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PCPI -1 TS CIRA Chapitre 6

BTS CIR PHYSIQUE

SScontrsle Industriel et Régulation Automatique Les PO M P ES

Dans tout procédé industriel, de nombreux fluides circulent :
- comme matiere premiere (pétrole, lait ...)
- comme produit a fabriquer (ammoniac utilisé comme matiére premiére dans la fabrication des engrais ...)
- pour refroidir (eau dans les centrales nucléaires...)
- pour réchauffer (eau dans le chauffage urbain ...)

Méme s’il existe des moyens de faire circuler des fluides sans aide extérieure (par dénivellation par exemple), I'utilisation de
pompes s’impose pour des transferts de liquides a

s , , s 4, . N Eau 80°C
débits élevés, ou avec des débits réguliers, a des -
hauteurs élevées, sur de longues distances ... |
- Eau 50°C
Du fait de la nature des fluides, des canalisations, du Eau 40°C
au

procédé dans lequel interviennent les fluides, des
pompes sont nécessaires. v
Une pompe est un dispositif permettant d’aspirer et
de refouler un liquide.
La plus ancienne pompe est la pompe a godets
inventée en Chine au 1¢" siecle.

A
Les pompes modernes se sont développées a partir @ @

)
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Eau alimentaire
e a réchauffer

du 18%™e sjecle.

_ Cuve 1
Quaiim 1 —
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C’est le cas dans ce procédé : la pompe est nécessaire 1 ks ‘
pour amener le fluide de la cuve 1 a la cuve 2. Cuve 2 (rsemense | Evacuaton
pompe
= Distinguer les principaux types de pompes : https://www.youtube.com/watch
volumétriques et centrifuges 2v=30tG8Wpx2Bs

= Définir la hauteur manomeétrique totale d’'une pompe

= etle « Net Positive Suction Head » NPSH disponible
caractéristiques d’un circuit

= Exploiter les données-constructeur et les
caractéristiques du circuit et du liquide pour choisir

une pompe
= Estimer le risque de cavitation a I'aide du NPSH
BILAN 6 requis https://www.youtube.com/watch?v=
CAPACITES = Evaluer la puissance utile et le rendement %FE"RL
EXIGIBLES électromécanique d’une pompe e==

EisiE

= Tracer la caractéristique d’une pompe centrifuge
(hauteur manomeétrique, puissance absorbée et
rendement en fonction du débit volumique

= Association série ou paralléle de pompes
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https://www.youtube.com/watch?v=3QtG8Wpx2Bs
https://www.youtube.com/watch?v=3QtG8Wpx2Bs
https://www.youtube.com/watch?v=UBoPlRLeCEE
https://www.youtube.com/watch?v=UBoPlRLeCEE
https://www.youtube.com/watch?v=UBoPlRLeCEE

EXERCICES

EXERCICE 1 : Role de la pompe

Dans chacune des situations précédentes, indiquer le .les rdle.s de la
pompe :

L=7m Piicantaur = 1,5 bar

D=15cm
e=0,1mm

Li=15m

EXERCICE 2 : Détermination d’'une HMT
On désire pomper de I'eau d’un puits pour arroser un jardin potager.

°Hauteur de Refoulement

e Hauteur d’aspiration
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La pompe d’arrosage est posée en surface.

Le puits a une hauteur de 5 m et le niveau de 'eau dans le Jardin potager ©

puits se trouve a 3 m en-dessous du sol.
On souhaite obtenir un débit d’eau en sortie du robinet de

\

2 m3.h~! avec une pression relative de 2,5 bars. \"‘-\ "‘\.\ Hauteur de \ - TR
La crépine d’aspiration est placée 4 0,15 m du fond du N\ \refoulement 1\ \ \ N L% N
. N\ =4m \, \ Hauteur O R
puits. \ d'aspiration M5m \
Il'y a4 m de dénivelé entre le refoulement de la pompe et =3m X & O
le jardin. 5 120.15m
Les pertes de charge sont évaluées a 100 mm par métre © Pompe B
de tuyau d’arrosage. (2} Tuyau d'arrosage Crebfme
© Robinet d'aspiration
1- La pompe doit-elle:
a- Elever l'altitude de I'eau ?
b- Mettre I'eau sous pression ?
c- Vaincre des pertes de charge ?
2- Calculer la hauteur a laquelle I'eau doit étre élevée.
3- Calculer les pertes de charge totales.
4- Calculer la HMT de la pompe.
p(10% Pa)
EXERCICE 3 : Puissance d’une pompe i \
Une pompe réinjecte dans un bassin de piscine une eau préalablement filtrée. 2,0 \- N it PTG T
Le volume d’eau a traiter est de 100 m?3. \ ! \ . . :
La filtration doit étre totale en 5 heures. 16 e T I N\ N
1- Préciser le débit Qv (en m3/h) nécessaire de la pompe. \ \\\\\ ey
2- La pompe utilisée présente les caractéristiques ci-contre données par le 12 \\\ \\ : : E
constructeur. 0.8 e R L
Sachant que la pression nécessaire est de 1,2 x 10° Pa, en déduire \\\\ \ \
graphiquement la puissance utilise (en kW) de la pompe. 04 e :
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EXERCICE 4 : Choix d’une pompe T
(m) |
. g . . . . . -_-r\
Le dispositif de filtration de I'eau d’une piscine domestique comporte 15 =
un filtre, des canalisations et une pompe entrainée par un moteur —
électrique. =y S \‘ T
L'ensemble { filtre + canalisations } occasionne des pertes de charge 10 T~ N \
totales équivalentes a une hauteur d’eau H = 15 m. T [ \\ \
Le débit volumique Qv de I'eau doit étre égal 10 m3/h. fompe iype:] N
La figure ci-dessous indique les caractéristiques de 3 pompes, en 5 \ \
fonction des pertes de charge totales H et du débit Q. * X
Placer le point de fonctionnement de la pompe évoquée ci-dessus sur _J
la figure, et en déduire le type de pompe a choisir. 0 jorpee e
5 10 15 D
(m3m)
EXERCICE 5 : Puissance électrique d’'une pompe
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Une pompe hydraulique (voir schéma) débite 300 m3/h.

Sa conduite d’aspiration a un diameétre d1 = 200 mm.

Sa conduite de refoulement a un diametre d2= 100 mm.

On négligera les pertes de charge.

1- Calculer la vitesse d’écoulement vi de I'eau dans la tuyauterie d’aspiration.

2- Calculer la vitesse d’écoulement vz de I'eau dans la tuyauterie de refoulement.

3- La pompe aspire I'eau stagnante d’un bassin ouvert situé 2,25 m au-dessous du niveau (1) d’entrée de la pompe.
Indiquer la valeur de la pression au point 0.

4- Sachant que la HMT de la pompe est égale a 15,4 m, calculer la puissance mécanique utile Py fournie par la pompe pour assurer

ce débit.
5- Cette pompe est actionnée par un moteur électrique de rendement 80 %, calculer la puissance électrique consommée.
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