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Etude des volutes spirales
des pompes centrifuges, en tenant compte
de la répartition des pressions statiques

The design of the volute of centrifugal pumps, taking
into consideration the static pressure distributions
PAR LE PROFESSEUR-ADJOINT Aziz ERGIN

SERVICE DES MACHINES HYDRAULIQUES
UNIVERSITE TECHNIQUE D'ISTANBUL

Le préseni mémoire est une étude théorique sur
le probléeme suivant : comment obtenir une
répartition uniforme des pressions staliques
aufour de la périphérie de la roue dans lu
volute spirale d'une pompe centrifuge? Pour
cette étude, on « assimilé le débit sortant de la
roue @ un jet périphérique qui se mélange a
Pécoulement déja existant dans la volute spi-
rale.

Puar ailleurs, on considére laire de seclion de la
volute spirale comme étant lu somme de deux
aires distinctes, dont lune est occupée pur
Pécoulement de la volute et Pautre contient le
Jet périphérique sortant de la roue.

Les résultats de deux expériences exécutées avec
la méme pompe centrifuge et dans les mémes
conditions de fonctionnement, mais, dans le
second cas, avee une volute spirale spéciale-
ment étudiéde afin d’obtenir une répartition uni-
forme des pressions statiques, nous aménent «
conclure que la méthode de calcul exposée
dans ce mémoire fournit une amélioration de
2 % du rendement, ainsi qu'une répartition
plus uniforme des pressions slatiques dans
la volute spirale.

This paper is « theoretical study of how to
obtain « uniform static pressure in the wvolule
of «a centrifugal pump, around the periphery of
the impeller. For this, the outflow of the im-
peller is considered as a circumferential jet
mixing with the flow «lready existing in the
volute.

The cross-sectional area of the volule is con-
sidered as the sum of lwo sepurale areas, the
area where the volute flow exists and the areu
occupied by the circumferential jet flowing out
of the impeller.

The results of two experiments with the same
centrifugal pump, under the same working con-
ditions, but the second with a volute calculated
to obtain «a constant static pressure distribution
show that this method of the calculation gave
an advantage of 2% in the efficiency «and «
more uniform static pressure distribulion
uround the volute.

Débit nominal de la pompe.

Rendement.
Hauteur totale.

o~
Dms 88

de seclion du jet).

Q; Aire de section du jet.
8
V Vitesse moyenne sur Paire Q.

TABLE DES NOTATIONS
Q Débit en une section quelconque de Ia volute spirale (ne comprend
pas le débit dans la section du jet).
Débit entrant dans la volute au point olt §=0.

Aire d’une section quelconque de la volute (ne comprend pas laire

Angle autour de la volute, mesuré dans le sens de 'écoulement.
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Composante tangenticlle de la vitesse absolue du jet d’eau au rayon

Composante tangentielle de la vitesse absolue 4 la sortie de la roue.

Angle obtenu en reliant les points E; et F; au centre de la roue.
Point 4 la sortie de la roue olt =0 pour la partie de la volute consi-

Point atteint sur la partie extérieure de la volute par une particule
Coefficient caractérisant la variation de la valeur de 'angle ¢ autour

Coefficient caractérisant le taux de mélange du jet avee le débit dans

¢
moyen (R,,).
A\
C Constante d’intégration.
R,, Rayon moyen pris par rapport a I'aire Q.
%y
E,
dérée.
F,
d’eau partant du point =0 de la roue.
k
de la périphérie de la volute.
a
la wvolute,

INTRODUCTION
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11 est trés difficile d’obtenir une pression stati-
que constante autour de la périphérie d’une
pompe centrifuge, surtout lorsque celle-ci fone-
tionne avec un débit autre que le débit nominal,
On a pu constater qu’en général, & des débits
inférieurs au débit nominal, la pression statique
dans la volute spirale augmente a4 mesure que
I'on approche de la sortie de la spirale, et que
dans le cas contraire, ¢’est-a-dire pour des débits
supérieurs 4 la valeur nominale, elle diminue.

Par ailleurs, on a aussi constaté que, méme
pour le débit nominal olt la pression statique
était supposée constante, des fluctuations consi-
dérables se superposaient 4 la répartition géné-
rale des pressions (voir les expériences n° 1 et
n° 3 de la présente série).

Le présent mémoire contient une analyse des
phénomeénes se produisant dans la volute, propo-
sant également un procédé théorique d’étude
pouvant étre employée pour celle-ci, compte tenu
de I'influence de la variation de T'aire de section,
celle de sa forme, et la nature de l'écoulement
provenant de la roue. Finalement, le mémoire
fait état des résultats de trois séries d’expérien-
ces effectuées sur le méme probléme au Labora-
toire d’Hydraulique de I'Université de Cambridge.

L’une des conclusions les plus intéressantes
est probablement qu’il est impossible d’obtenir
une répartition constante des pressions sur la
périphérie de la volute si les aires de section a
la sortie de celle-ci sont grandes

Bien que Ia formule donnée a la suite de la
présente étude pour calculer la forme de la vo-
lute soit en elle-méme compliquée, son emploi
s’impose néanmoins pour des sections successi-

ves de la volute, étant donné que les paramdé-
tres k et a de I'équation (24), qui sont supposés
constants, ne sont en fait pas indépendants de 0.
Comme nous le verrons, la formule exige certai-
nes données qui ne peuvent éire obtenues que
par voie expérimentale : données sur la répar-
tition de l'eau sortant de la roue et sur Vin-
fluence de la forme de la volute aussi bien en
ce qui concerne sa section normale a I’écoule-
ment que la courbe extérieure située dans le
plan de I'dcoulement. Les calculs deviennent de
ce fait encore plus laborieux.

D’autre part, la formule tient compte de tous
les points suivants :

1. Le fait que P'angle d’écoulement de 'eau a la
sortie de la roue est fonction de la vitesse
radiale;

2. L’influence du jeu a la languette;

3. L’allure de la courbure de la paroi extérieure
de la volute.

4. I’influence de la forme de la section de la
volute;

Py

5. L’influence de contractions a Pextrémité de
la volute proprement dite.

Le seul facteur dont la formule ne tient pas
compte est la composante de vitesse radiale de
I'eau sortant de la roue au point oi1 elle atteint
la paroi extérieure de la volute. Cette composante
de vitesse étant beaucoup plus petite que la com-
posante de vitesse radiale 4 la sortie méme de
la roue, est considérée comme étant perdue, bien
qu’en fait une petite partie de celle-ci soit rete-
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nue en réalité, s’ajoutant a la composante tan-
gentielle a travers la courbure des parois de la
volute. Si lon désire toutefois en tenir comple
dans les calculs, on peut facilement Iajouter a
« ¢ », qui est la composante de vitesse tangen-
tielle au rayon moyen.

Dans une pompe centrifuge, 'eau sortant de la
roue se présente sous la forme d’une série de jets.
Comme le montre la figure 1, nous avons con-

Section -
de la volute L 7N
{ \
Section | !
du jet .(LJ- \

Fia, 1

sidéré deux aires indépendantes l'une de lau-
tre dans une section quelconque de la volute,
soit :
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1. La section de la volute Q, contenant le débit
dans celle-ci;

2. La section du jet Q;, contenant le jet. Le sens
de 'écoulement dans celle-ci est sensible-
ment le méme que celui de l'eau a la
sortie de la roue.

Les trois expériences sont effectuées sur une
pompe centrifuge spécialement concue afin de
permettre facilement toute modification de la
section de la volute. Nous avons accepté une vo-
lute standard pour la premiére expérience, mais
nous en avons calculé une spécialement pour la
seconde et la troisiéme, en nous basant sur la
formule obtenue grace a la partie théorique de
la présente détude.

On constate, d’aprés les résultats de la troi-
siéme expérience, que le rendement s’est amé-
lioré de 2 ¢, par rapport au profil de volute clas-
sique, et que la répartition des pressions stati-
ques autour de la volute est devenue plus uni-
forme.

INFLUENCE D’UNE REPARTITION NON UNIFORME DES PRESSIONS STATIQUES
AUTOUR DE LA ROUE

La pression statique dans la volule est un des
facteurs principaux déterminant le débit et la
répartition de I’écoulement & la sortie de la roue.
Dans le cas ol la répartition des pressions au-
tour de la périphérie de la volute est uniforme,
les débits d’eau sortant de tous les points de la
roue seront égaux. Si nous exprimons le débit
correspondant a I'angle df par dq, nous avons :

d(]: _‘)Q-“L.dO (1)

T

Désignons par AB (fig. 2) Parc de la périphérie

Fic. 2

Iy

de la roue correspondant & Pangle df, et par
« volume ABCD » le volume correspondant de

la volute contenant également le volume occupé
par le jet (voir fig. 1).

De fait, le débit dgq sortant de la roue par voie
de 'are AB continuera d’abord & s’écouler dans
la section du jet, se mélangeant plus tard avec
I’écoulement dans la volute.

Supposons, pour simplifier, que Peau péné-
trant dans ’écoulement de la volute dans le vo-
lume ABCD est égal au débit sortant de la roue
dq. Si nous désignons la section, le débit, et la
vitesse moyenne a la section AB par Q, Q et v,
ces grandeurs deviendront respectivement Q--dQ,
Q+dq et v+4+dv a la section BC.

En admettant que « la pression statique dans
la volute varie radialement selon une méme loi
donnée, quelle que soit la valeur de 0 », et en
négligeant la courbure nous pouvons faire inter-
venir la loi des quantités de mouvement, ce qui
nous donne :

Q.v+dq.c=(Q-+dq) (v+dv) (2)

¢ étant la composante tangentielle de la vitesse
absolue du jet d’eau avant qu’il ne se mélange
avec I’écoulement dans la volute.

Nous tirons de la définition de la vitesse
moyenne :

O
|

(3

[
&
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et: %;’-:gg =p-dv “
d’oli, en intégrant I'équation (1) :
Q=20+ (5)
Q, étant le débit a la languette.
Nous obtenons, des équations (1), (2), (3) et (4) :
2 e Qo g— (o Qg QFQ/2 ) @8 :
o e A=t ST )T e ©

Substituant la valeur de Q de Péquation (5) :

[(Qp/27) 84Q1+(Q,/2 %) dbj?

Qe QL

4T

‘Q” dh =

Q4-dQ

En négligeant le deuxi¢me ordre des petites quantités, nous pouvons éerire :

) N dQ ),
(o] e
Cest-a-dire : (’(‘ 27Q, & dQ 9 e
i -+
+ QI’ ) Q Ql)
Posons :
27 Q 1 2 nc
o ——=L =y et " —K
T » * 9 / Qu
do=dx dQ= — O dy== (fl—l‘{
d’olr :
— 2 Ay +K. L dr=2x dx
y g
c’est-a-dire :
dy y ;1 .
b | Y S—— JR—
dx +2 T K x= D
La solution de cette équation différentielle
nous donne :
x x?

ou bien, si nous employons la notation origi-
nale :

[04-0041/Qp) . 2 w17
—L— 2 ™ [Q+(Q1/Q1)) 2 W] +C
Q,

P4

9

C étant une constante d’intégration qui se déter-
mine par le choix de P'aire de section de la volute
en n’importe quel point particulier.

Pour le cas spécial Q;=0, c=v et C=0, 'équa-
tion (9) s’écrit sous la forme classique suivante :

o— Q/27.0 __ Q (10
D v

La constante C de I'équation (9) est donnée
par :

/Q Q
—) L e
Qdo=2 k2ﬂ 0+, > e db

9 \\
270 ) dn
QI? /

[04+(Qi/Q .2 71" ¢

A2 5 [

a==

Q

Ly

Pour les grandes valeurs de el pour une
valeur donnée de 9, la constante C aura des va-
leurs trés faibles ou méme négatives, et le déno-
minateur de I'dquation (9) sera éventuellement
zéro ou méme négatif pour des faibles valeurs
de 0, ce qui est irréalisable dans la pratique.

Dans un tel cas, si nous substituons a 'entrée
de la volute une petite valeur positive de I’aire Q
dans cette partie de la volute, nous obtenons une
pression statique relativement faible, ce qui per-
mettra & un débit également plus élevé de
s’écouler de la roue; d’autre part, la pression
statique a Tautre extrémité de la volute sera
plus élevée, et le débit sortant de la roue en cet
endroit sera plutét plus faible. La définition du
rayon moyen R, et de la composante tangen-
tielle de la vitesse absolue (¢) au rayon moyen
est donnée dans la suite du texte.

On voit d’apres la figure 1 que toute Paire de
section de la volute est considérée comme étant
la somme de deux secetions désignées dans le
présent mémoire

— la section de la volute Q, et
—- la section du jet Q.

Il est supposé que les répartitions des vitesses
dans ces deux sections sont indépendantes I'une
de I'autre, et que dans les deux cas le débit suit
Ia loi de la quantité de mouvement angulaire :

R.V=(te

(12)
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A mesure que le transfert de quantité de mou-
vement se produit entre I'intérieur et extérieur
de la volule (de R; en Ry, voir fig. 1), la compo-
sante tangentielle de la vitesse variera de telle
facon que :

R.V=Ct=R,V,

Lorsque R==R,, la composante tangentielle de
la vitesse absolue (V) définira la constante :

Cte:RlXVt

Supposons maintenant que le transfert de
quantité de mouvement du jet au débit de la
volute soit concentré en un seul point R,,, la va-
leur de la composante langentielle de la vitesse
absolue du jel en ce point étant ¢, nous aurons
alors :

R, V,=R,.c (13

Etant donné que Q est le_débit dans une sec-
tion de la volute (fig. 3) :

Q '/‘I\. Ymax (1{/ dr.V (14’)
Ymin

et pour la définition de la vitesse moyenne :

C fod
v— @ (15)
Q
A
y
¥ max
| —Ymin
T e X
R, R,
Fra. 3

St nous admettons que lorsque R=R,, la va-
leur de la vitesse (V,) dans la volute est égale &
la vitesse moyenne, la condition pour la quan-
tité de mouvement angulaire sera :

Vi R,=V, Ru=V.R,,=X.V,=C,—Cf  (16)

Nous tirons des équations (14) et (16) :
Q=
Avee (15) et (16) :

Ra Ymax ’
Q—=QV—=VR,, / e dy.dr
Rt X

min

Rav (17)

/‘Iu Ymax dl] dl'
Ymin

Lorsque nous avons établi I’équation (9), nous

i3 “Hmax ( Rz Sy (L dy
/ dy de —- = / / , e
Iy o Ymin Ymin r
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avons admis que le débit d’cau traversant la sec-
tion ABCD (fig. 2) était égal & celui fourni par la
roue, soil dq.

Toutefois, en réalité,
la roue au point A (lig.

un pelit jel partant de
4) conlinuera dans le

Fie. 4

sens de la vitesse absolue el s'ajoutera au débit
de la volute entre A et B, Le point B est consi-
déré comme celui ot le jet s’est mélangé en tota-
lité au débit dans la volute.

Rappelons que Paire de section de la volute en
un point quelconque se divise en L, section oc-
cupée par un ¢écoulement franquille, et en Q;
zone ou le jet persiste.

Considérant Ia secction de la volule en BC,
nous voyons que écoulement & cel endroit se
compose de

La totalité du débit sorlant de la roue, de la

languette au point A.

Un certain pourcentage du débit sortant entre

Aet G

Le dcbit sortant entre A et C est (Q,/2%)
Le débit sortant de la roue entre A et C qui n vst
transféré & la volute qu’aprés la section BC, est :

2 a (18)

« a » ¢tant un coefficient dont la valeur varie
en fonction de la forme de la volute et surtout
de la distance entre la languette et la section
considérée. :

Considérant Iéquation (1Y), nous obtenons
pour le débit dans T'aire de section de la volute
a4 la section CB :

o

(1%

w

Q=2 opQ— &

i

Dans le cas ol le jel persiste jusqu’a la palol
extérieurc de la volute, la position de cette paroi
déterminera la valeur de o dans Uéquation (18),
et lorsque, dans ce cas, le jet aura atteint la
paroi extérieure de la volute, nous pourons ad-
mettre que « est donné approximativement par :

a=n, k0 (20)
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«; étant la valeur de = lorsque 9=0, et k étant un coefficient qui sera déterminé par le choix du pro-
fil extérieur de la volute.

Il est nécessaire, pour déterminer la valeur de «, de disposer de données complémentaires sur
les calactulsthues des jets sortant de la roue; si on divise la volute en plusieurs parties pour le
caleul, ceci permettra d’accepter une valeur constante de a pour chacune de ces parties.

Si nous substituons : —‘Qﬁ =A
&4 W
*édauati anra s e - Q“’ (Q-+A dn)2
Péquation (6) aura la forme : +A.c.db= “oidn 21)

Zmployant alors les équations (19) et (20) ci-dessus :
Qa0+ Qu—A (-2 L0
A[1l—(k/a)]=
QG — A (o/a)=M
Q=IL5s+FM (22)
Nous tirons des équations (21) et (22) :

ALOEM)? e (LOEM A Ado)?
Q T Q--dQ

et substituant :

=g

en substituant :

M 2 [x--(A/L) da’?
— =) L2 A.c. dl— ‘
T v T/ — (/5 dy
0--D =x
1 c’est-d-dire :
¢ o=y . o
0 sy L ;L dy+ Ac do — A(,(lqz/(l(! —
df =dx ¥y y y
dQ T 2 A A2 "
\\\ (11/ T e v—(—;z—- IJ = —l'“ "—I—F‘ (Il,
Négligeant les deuxitmes ordres des pctitcs quan[ités:
dl/ 5 _A
_— =9 lv
Tt 1/L"1- dv Lr ¢
dz/ o Ay _ AC 1
+2 L o Lr " R
et substituant :
. 2A 2
I‘:’- frd 1
L 1—(k/a)
A.c c
K= ==
1.2 Al —(k/a)12
dy Ly , 1 ;
) L —F ¢
ax Ty TR (23)

La solution de D’équation (23) est :

2 a7 2
(F-—1) a? {T_.—(]ZT) —1 ” 04-(M/L) l

KetCF—1) B 1
/A1 — (/@) ]2 [0--M/L)] +(,[1 _____ o0 1»J

)—

¢’est-a-dire

(Q,/2 =) .(a,/a) >2

. T (I\/a) ‘ K(Q,,/Q ) [1— (k/0)] o
R S NN Yy (W P ROV R — @4)
Q21— &/ Q2w [1—k/d)] S Ny R

Dans le cas ot a;==0 et k=0, 'équation (24) devient identique & 1’équation (9).
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Dans P'équation (24) :

k, Coefficient dont la valeur est fonction de la
courbure extérieure de la volute.

@, Variable dont la valeur croit avec 0. Puisque
nous Pavons supposée constante, il est né-
cessaire de subdiviser la volute en plu-
sieurs éléments et d’appliquer I'équation
(24) successivement dans chaque section,
utilisant les valeurs moyennes de k et «
correspondant a4 chacun de ces éléments.

Il est nécessaire, si Pon divise la volute en
plusieurs éléments, de commencer les cal-
culs & partir de sa petite extrémité et de
déterminer le débit Q a la fin de I'élé-
ment en question; ce @ devient alors Q,
pour l'élément suivant,

@y. Celte valeur se détermine une fois que I'on
a défini la courbure. extérieure et que
Pon connait le sens de la vitesse absolue
4 la sortie de la roue.

A, ERGIN —— 645

¢.  Est le facteur le plus important pour déter-
miner Paire de la section.

Pour déterminer celle-ci, il est nécessaire de
connaitre le sens de la vitesse absolue, qui
varie par rapport 4 l'angle des aubes de
la roue en fonction de la valeur de la vi-
tesse radiale.

C. Est la constante de I'équation et se déter-
mine en choisissant une section de la vo-
lute en un lieu particulier.

Si les valeurs de cette section sont relative-
ment grandes, on aura des faibles valeurs de C,
ou méme des valeurs négatives, et les résultats
des caleuls n’auront aucune valeur pratique. Tout
départ de 1a forme calculée entrainera une répar-
lition non uniforme des pressions. statiques au-
four de la périphérie de la volute. Dans le cas
ot la pression statique & Pentrée de la volute
est égale a celle existant & sa sortie, il se pro-
duira généralement une baisse de la pression
statique sur la partie intermédiaire.

RESULTATS DE LA PREMIERE EXPERIENCE SUR UNE VOLUTE DE FORME CLASSIQUE

Description de la pompe utilisée pour les essais

Diametre extérieur de la roue : 9 1/2 pouces.
1.350 tr/mn.
Largeur & la sortie de la roue : 0,55 pouce.

Vitesse d’essai :

Nombre d’aubes : 8.
Angle des aubes 4 la sortie : 24°.

Pompe a simple aspiration.

Fic. 5

Les 16 points de mesure des pressions dispo-
sées autour de la volute sont numdérotés dans la
figure 5.

Nous avons installé¢ un anneau séparant la vo-
lute de I'espace entre la roue et le corps de
pompe, ceci afin d’éviter toute circulation d’ecau
entre la roue et le corps de pompe (Fig. 6).

Le jeu a la languette est d’environ 1/16¢ de
pouce.

¢ %..,——
_Rayonz

L' anneau

-\ Ciment
Point de mesure

Fic. 6

Aires de section de la volute

Les aires de section et la forme de la volule
calculées pour cette expérience sont données
dans le tableau I, page 647, et sur la figure 6.



Ces sections sont elliptiques de la posilion
n’ 11 a la position n® 15 (voir fig. 5).

A la section n° 9 (aire : 3,062 pouces carréds),
la section diminue d’abord jusqu’a ce que I'on
arrive a la section n°* 11 (aire: 2,50 pouces
arrés). Cette contraction a pour objet d’amé-

LA HOUILLE BLANCHE

N° 6 - NovemMBre 1958

Fie. 7y

Fic. 7: et Fia. 72

Gabarits utilisés

pour déterminer

le profil intérieur

avant

le remplissage au ciment.

~1
[

Fra.

liorer la répartition des vitesses a travers la sec-
tion avant que le fluide ne passe a4 'expansion
entre les positions 11 et 15.

Nous avons découpé les sections dont les posi-
tions sont indiquées sur la figure 5, dans de la
toéle de laiton, en les fixant solidement 4 la vo-
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lute (fig. 7), et en remplissant les espaces entre
elles avee un mélange de sable et de ciment, Afin
de permettre de modifier plus facilement la
forme de la section, nous avons dosé ce mélange
dans un rapport de 1/10 du ciment au sable pour
la couche de fond, et de 1/3 pour la surface.
Finalement, nous avons peint la surface pour la
rendre plus lisse. Aucune détérioration du ci-
ment ou de la peinture n’a été observée, ceci
aprés environ une centaine d’heures de fonction-

nement.

TABLEAU 1

Position n® | [ en pouces | Aire en pouces carrés
1 0,111 0,103
1 080 | 0,187 ’
2 0,278 0,316
2 0.373 0,455
3 0,482 0,606 -
¥ 9,589 0,768
4 0,696 0,941
4 0,805 1,125
5 0,910 1,320
b 1,020 1.521
6 1,126 1.728
6 1,230 1,940
7 1,330 2,155
7 1,430 2,375
8 1,528 2,600
8 1,626 2,829
9 1,718 3,062
Aire
Position n° pouces Grand axe Petit axe
carrés
11 2,50 27 1,57
12 3.34 2,355 1,85”
13 4,40 2,727 2,06”
14 5,70 3,105 2,347
15 7,20 3,57 2,627

G17

Pression statique moyenne

La définition de la « pression statique moyenne
dans la volute » est la moyenne arithmétique
de la pression statique mesurée prés de la péri-
phérie de fa roue et en des points répartis uni-
formément autour de cetle périphérie. L'emploi
de ce ferme facilite la comparaison des résul-
tats obtenus dans différenies conditions de fone-
tionnement.

Répartition de la pression autour
de la périphérie

La figure 8 montre la répartition des pressions
statiques autour de la périphérie pour différents

iy T N T }
140 ¢ i | ,20\0
o) 18 .
#l8 £
MY ’:ow?
EY
1301 gl _1
HE
k7 H—- 20 400
sl // P
120F8| T - “poao
& \ / / |
! h— A’/ 1
o | £,0300
0600+
i /L
?450"_/,?\ / /

AN
™~

0.400: J,
RN \7 S\ j
I PN\ \]

0.2 \ /‘ \(/ /\

0-80] | \

070

0-60

N“vdergpére’
¥ 4 4 5 5 6 6 7 T 8 8 9
Fic. 8

débits. L’ordonnée représente le rapport entre
la pression statique locale au point de mesure
el la « pression stalique moyenne » dans la vo-
lute correspondant aux conditions de fonction-
nement. Les numéros correspondant aux diffé-
tentes positions sur la volute (voir fig. 5) sont
portés en abscisse. Nous avons fait varier la ca-
pacité de la pompe en tant que paramétre pour
ces essais, qui ont consisté en six séries effec-
tuées avec les capacités suivantes : 0,200; 0,300;
0,400; 0,450; 0,500; 0,600 pied cube/s. Nous
avons reli¢ les valeurs correspondant aux points
mesurés par des droites, étant donné qu’il n’a
pas été possible de déterminer ce qui se produi-
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sait entre ces points. La répartition la plus uni-
forme s’est preduite pour une capacité légeére-
ment supérieure a Q=0,5620 pied cube/s, ce qui
correspond au rendement maximum (voir
fig. 10). La figure 9 montre les mémes courbes

LA HOUILLE BLANCHE
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que la figure 8, mais elles ont ¢été retracées en
portant en ordonnée les pressions statiques loca-
les exprimées en pouces de mercure. La constata-
tion la plus intéressante au sujet de ces courbes
de répartilion des pressions est que, pour des
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capacités relalivement faibles, 'augmentation de
pression se produit plus prés du c6té ou se
trouve la languette que dans le cas ol les débits
sont plus élevés. Ceci est vrai jusqu’a la capa-
cité correspondant au rendement maximum. Aux
capacités supérieures a celle-ci, il peut se pro-
duire une augmentation de pression statique a
I’entrée de la volute, suivie par une baisse conti-
nue de la pression. Etant donné l'insuffisance
des points de mesure prés de la languette dans
cette expérience, et qu'une seule courbe a été
obtenue, cette hypothése n’est pas trés bien éta-
blie pour les débits plus importants. Toutefois,
il est évident que la pression statique sur le edté
de la volute ou se trouve la languette ne varie
pas aussi nettement que du co6té de la sortie.
Lorsqu’on trace la courbe du rapport de la pres-
sion statique & la « pression statique moyenne »
telle que nous I’avons tracée dans la figure 8, les
faits apparaissent tout & fait différents : le rap-
port augmente d’une maniéré continue du co6té
« languette », tandis qu’il diminue du c6té « sor-
tie » de la volute : il est constant dans la posi-
tion 5 quelle que soit la capacité (fig. 8). La
raison n’en est pas évidente, mais pourrait éven-
tuellement &tre liée a la forme particuliére de
cette volute..

Résultats de la deuxiéme expérience

Le but de cette expérience était d’obtenir cer-
taines données nécessaires pour le calcul de la
volute de la troisiéme’ expérience.

Bien que nous ayons fait des hypothéses diffé-
rentes pour le calcul de l'aire de section en n’im-
porte quel endroit et que nous ayons utilisé une
forme de section de la volute inhabituelle, pour
en faciliter la fabrication, le rendement était
aussi bon que celui obtenu au cours d’'un essai
antérieur avec la méme pompe de base et une
section de profil classique. Dans ce second essai,
la répartition de la pression statique observée
autour de la périphérie était beaucoup plus sta-
ble et satisfaisante.

Etant donné qu’au cours de cetle expérience,
nous avons procédé a des mesures de pression
statique en 48 différentes sections de la volute,
nous avons pu établir 'existence d’une fluctua-
tion de pression distincte superposée a la répar-
tition de pression statique générale.

La volute de la pompe centrifuge utilisée pour

cette expérience est calculée d’aprés I'équation
(24).

Nous avons adopté pour la courbure extérieure
de la volute une spirale logarithmique et les va-
leurs de la distance « f » (voir fig. 11) sont les
suivantes :

A. ERGIN 649

TABLEAU TI

by
e
a

Pression
Point de mesure

by= 0,0238 pied

a = 0,55 pouce =0,0458 pied
h = 1,125 pouce =10,0937 pied
1= 4,75 pouces=10,396 pied

Position n°® | f en pouces
9 1,718”
ke 1,6247
8§ 1,529”

7 1,438”
7 1,3397
6 1,244~
6 1,149”
5 1,054~
5 0,959
4 0,864
4 C07697
3 0,675”
3 0,580
27 0,485
2 0,390”
1 0,295
1 0,200”

Le jeu entre la volute et la roue, mesuré & la
languette, est de 0,20 pouce.

La forme de section de la volute est choisie
comme indiqué sur la figure 11, pour permetire
une fabrication plus facile sans tenir compte du
rendement, et les coins des sections transversales
ont été reliés avec du fil de fer pour obtenir une
plus grande précision au cours du remplissage
des espaces entre les sections transversales cal-
culées. Celles-ci sont découpées dans de la feuille
de laiton et fixées solidement au corps de pompe.
L’espace qui les sépare est comblé avec un mé-
lange de ciment et de sable dosé a 1/6, et la
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Volute comportant les gabarits de section et fils de fer
avant le remplissage au ciment

surface est renforcée avec du ciment pur et
peinte de maniére & obtenir une surface lisse.

1. — Dans celte expérience, nous cherchons &
trouver Peffet d’une augmentation brusque de
Paire de section transversale de la volute, et la
répartition de la pression statique autour d’elle.

2. —— En certains endroits autour de la péri-
phérie de la volute, nous avons procédé a des
mesures en des points trés proches les uns des
autres, afin d’examiner la continuité de la répar-
tition des pressions statiques autour de la péri-
phérie, ce qui ¢tait douteux dans la premicre
expérience.

3. —— Nous cherchons a recueillir quelques
données, spécialement en ce qui concerne I'écou-
lement 4 la sortie de la roue pour une nouvelle
coneeption de la volute, qui suivra.

Calcul de la volute
Afin de faciliter les essais, la volute a été con-
cue en deux sections différentes avee des capa-
cités en eau différentes dans chacune d’elles, ce
qui donne :
1. De la position 1 & la position 4 (fig. ), une
capacité de Q=0,600 pied cube/s.
2. De la position 5 a4 la position 9, une eapacité
de Q=0,300 pied cube/s.

Nous avons basé cette ¢étude entre ces deux
sections (de la position 4 4 la position 5) sur
une capacité moyenne de Q=0,450 pied cube/s.

Pour la premiére section de la volute, oil nous
avons pris une capacité de Q==0,600 pied cube/s,
I'angle de sortie de ’eau venant de la roue par
rapport & la tangente, est supposé étre de 14° 15/
au lieu de 24°, angle de U'aube. Dans ce cas, la
composante tangentielle de la vitesse absolue
devient :

V=35 pieds/s.

Pour la dernicre section de la volute, olt nous
avons pris une capacité, Q=0,300 pied cube/s,
angle de sortie est supposé étre de 11° 20/, ce
qui correspond & une composante tangentielle de
la vitesse absolue V,—43 pieds/s. Si nous sup-
posons égaux Pangle de sortie et l'angle de
I'aube, la composante tangentielle serait :

(fig. 1

2).

V=50 pieds/s

/-Anqle de |'aube

N

}‘—Vrv*{

!
|

d
Augle de sortie

de l'eau

Fre. 12
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Valeur de Q; a la languette

Le débit pénétrant dans la volute par le jeu
4 la languette quitte la roue a cette section de
la volute olt nous avons supposé que la capacité
est Q=0,300 pied cube par seconde (avant la
position 9). On peut évaluer le débit d’eau apreés
avoir fixé les conditions de vitesse a la sortie
de la roue.

Pour cetie expérience, compte tenu des hypo-
théses faites au paragraphe ci-dessus, Q, est
estimé étre le débit d’eau qui sort de la roue le
long d'un arc =/18 avant la position 9, et entre
dans la volute par le jeu a la languette.

Dans ce cas, la valeur de Q, sera :

=, 0300 N )
Q, 18 X P ==0,00835 pied cube/s.

De méme le débit d’eau a la position 9 sera :

() Q + Q()lp .

_| Ql’l,45‘> . + Q() 300 0

a9

2w
B Qo;mo %g
2 ™ Uy

A, ERGIN 651

olt =z, esl P'angle correspondant aux points on
un petit jet d’eau est sorti de la roue et a atteint
la courbure extérieure de la volute & la posi-
tion 9.

ay est un coefficient caractérisant les condi-
tions de mélange de I’écoulement. du jet avec
I'écoulement de la volute &4 lextrémité de Ia
volute.

Nous pouvonsg écrire équation (24) sous la
forme :
A (64B)?

Q= 25
D (64-B)+AC
ou :
2
A= 1—(k/a)

B Q—(Q)/2® (s/@)
Q,/27 [1— (k/a)]

c. 2%

T 1= (k/®0]?

Choisissons les valeurs suivantes du coeffi-
cient « a » pour les différentes sections :

ay=2 ag—=1,875 a;=1,750 a;=1,625
-=1,500 a,—1,375 a,=1,250 ,:=1,12H
a,;=1000

Calcul de laire de la volute entre les positions 5 et 9

L’origine de ¢ dans Péquation (25) est choisie comme étant la position 4 ol :

k__ Qg — Oy

T arA/4)

=0,068

(Les valeurs de ay et o, sont trouvées par détermination géométrique.)

2

2

AT T

— 1=1.065

1 —(0,068/1,875)
[0,236 — (0,300/2 =) .(x/8)/1.875] =

B= Q1 —(Q,/2 x) (a/)
» (21)/27T \—] e (]l/(l)'i

=5,0

0,300/2 = [1 — (0,068/1,875)]

oft Ton prend Q; comme étant le débit d’eau dans la volute 4 la position 4/ olt 0=0.

(\.IMQlunfn(tto_'— Q(D(’ -0 144 —{ QO 43 Oaaqa —0 00830+

«
.z“.

9
D— C.axm

0600 . 3 - 0450 %n:ﬂ,?%piedcube/s

..-1 K

37,1 X2 =

Q, 1 —k/a®

Pour obtenir la valeur de ¢, nous avons utilisé
le rayon moyen & la position 8.

R,,=0,458 pied

Vt . R]:c . R(w
_43X0,396 . . .
= 0458 =37,1 pieds par s.

=838

0,300 [T — (0,068/1,875) 2

Pour déterminer C, nous avons choisi pour
Paire de section & l'extrémilé de la volute :

Q,=0,01475 pied carré
ol :

0=9/8 ===1,125 =
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. {(0B)2 D (6--B) (1,125 n+5)* Nous avons obtenu les valeurs suivantes de la
C= o A — 70,01475 méme maniére :
_838(L12+5) _ eag A=12 Ce==—121
1,065 B=—0 D=1416.5

de sorte que I'équalion (25) devient :

1,065 (0-45)*
8§38 (0£5) — 1690 1,065

Q:
ce qui donne les aires de sections suivantes :
Qy = 0,0147 pied carré
Qg = 0,0141 pied carré
Qg =0,0136 pied carrd

Q= 10,0132 pied carré
Q; = 0,0128 pied carré

Pour les aires de la volule aux posilions ¢, 6,
5 et 5, nous avons appliqué de la méme maniére
les valeurs suivantes :

Q; = (0,0128 pied carré pour 4==1,962
k == 0,068
oy == ay=—=mn/8
a = az=—1,625
;== 43 pieds par seconde
R, ,=Rewg==0,449 pied
_43%0,396

= W“{)‘—‘*' ‘:37,9 l)iC(lS/S

Nous avons obtenu les valeurs suivantes :
A=1,087 B=4,92 D=866 C=— 1800
Dans ce cas, I’équation (25) devient :

0 AOG+B?2 1,087 (04-4,92)

D (0-+-D)+CA — 866 (044,92) — 1 800X 1,087
et nous avons caleulé les valeurs suivantes pour
les surfaces aux positions 7 a 5

5 pieds carrés
Q= 0,0122 pieds carrés
9 pieds carrés

Q;=10,0116 pieds carrés

Calcul de la surface de la volute
entre les positions 1 a 4

Pour T’aire de section de la posilion 4, nous
avons choisi la valeur Q,=0,0080 :

Q) = 0,00835 pied cube/s  k—="*"_0 113

Rary=0,4211 pied ,—0,113
V=35 pieds/s a,—1,25
350,396 20 OF 1
= L2 =39 O 2ds/s,
04211 32,05 pieds/s

de sorte que I'équation (25) devient :

O - A0? _ 1,2 6 @
DO —121 A 416,56 — 145
Les aires calculées pour les sections de 4 — 3’

—3 et 27 & Paide de I’équation (27) sont :
Q, == 0,0080 pied carré
Q== 0,0069 pied carré
Q, = 0,00584 pied
Oy = 0,00484 pied carrd

arré

Nous avons utilisé une relation géométrique
pour les aires de section dans les positions 17 — 2
et 47,

Nous avons admis que le jet occupait une
surface rectangulaire atteignant la paroi exté-

rieure de la volute (fig. 13). Il est admis que
Iaire compléte de la volule est la somme de ces
deux aires (section de la volute-}-section du jet)
(fig. 14). Comme la surface du jet diminue aprés
la position 9, la surface totale se trouve resserrée
de la position 9 4 la position 12.

Mesures de la pression statique
autour de la périphérie de la volute

Nous avons procédé & des mesures de la pres-
sion statique en 48 points autour de la périphé-
rie de la volute et la sortie de la pompe elle-
méme. Les positions des points de mesure sont
indiquées sur la figure 15. En certains endroits
de la volute, nous avons effectué les mesures &

Volute

Fia. 13

de faibles inltervalles afin d’obtenir une « courbe
de répartition des pressions statiques » continue
et précise.

La figure 16 montre la forme de la section de
la volute utilisée et la variation des valeurs
e, g, d et a.
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Résultats de ’expérience

REPARTITION DE LA PRESSION STATIQUE
Les résultats de mesures de pression statique
pour 4 capacités sont indiqués sur la figure 17 :

Q=0,364 pied cube/s; Q=0.430 pied cube/s;

Q=0,490 pied cube/s; Q=0,546 piced cube/s.

Fu. 15

Les valeurs indiquées sont les rapports des
mesures prises avec la pression moyenne i la
sortie de la roue.

Les courbes obtenues montrent qu’il existe
une fluctuation de la pression statique le long
de la courbe générale des pressions. Le caracteére
de cette fluctuation est beaucoup plus stable que
la courbe générale elle-méme lorsque la capacité
varie.

Par conséquent, il est vraisemblable que cetle
fluctuation est due a de faibles divergences, con-
tractions ou dilatations dans la volute, qui se
sont produites lors de sa fabrication.

Le second résultat de cette expérience a rap-
port & la question de I'influence de la forte con-
traction de l'aire de section entre les positions 9
et 12 (fig. 5). .

Bien que la contraction se produise immédia-
tement aprés la position 9 (fig. 5) (ce qui corres-
pond au point de mesure 48), la pression stati-
que augmentait jusqu’au point de mesure 49
(fig. 15), ot se produisait une brusque chute
de pression statique qui se maintenait jusqu’au
point de mesure 52.

La conclusion tirée de ce phénoméne est que
Peffet de la surface du jet sur les caleuls ne va
pas plus loin que le point de mesure 52, mais
que cet effet est plus important entre les points
48 et 49.

Le rendement maximum obtenu pendant Pes-
sai était =0,66 pour Q=0.480 pied cube/s, qui
est presque le méme que celui obtenu avec la
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méme pompe avec une volute de conception
classique.

Résultals de la troisiéme expérience avec une
volute spécialement corgue pour obtenir une
répartition de pression constante autour de la
périphérie de la roue.

Le but de cet essai était de déterminer le ren-

HOUILLY

dement d’une volute congue suivant la méthode |

suggérée. Dans ce qui va suivre, les caleuls ct
les résultats obtenus grice a cet essai sont dé-
crits en détail.

Pour le calcul, quelques données qui devraient
étre choisies, telles que V,, la composante lan-
gentielle de Ia vitesse absolue & la sorlie de Ia
roue, étaient basdes sur les résultats des essais
précédents.

Nous avons pris un soin toul particulier au

N® 6 -NoveMpre 1958

BLANCHE

TasrLeau I

Position n* e g d a
9 0,4 0,4 1,32 | 0,00
g 04 0,4 1,22 | 0,00
8 0,4 0,4 1,18 | 6,02
7 0,4 0,4 1,04 | 0,04
7 0,4 0,4 0,94 | 0,095
¢ 0,4 0,4 0,85 | 0,15
6 0,4 0,4 0,75 | 0,23

oy 0,4 0,4 0,65 | 0,32
5 0,3 0,4 0,66 | 0,36
I 0,3 | 03 0,56 | 042
4 0,3 0.3 047 | 0,36

oy 03 0,4 037 | 0,25
3 0.2 0,4 0,38 | 0,17
PY 0.2 0,4 0,28 | 0,19
9 0,1 0,3 0,29 |- 0,10

L.es numéros de position dans ce tableau se rappor-
tent a la figure 5.

reok—
f
1.40
A/
/X’
¢ 20 - X, fﬁ/
o oy
S
2 /x,x/"*’*‘ /
2 ool—t=—in A 2";"\,»9‘\%{&; m@q\?g: \\%iﬁf"ﬁmnl :xi ~/ _
gl —oR T ) v e :
5 0% i » >3 |\
s s
a1, 080 —
Y= \/
/ ¥
O
———p—e Q = 0-364 pieds cubeskec
Q40| ——o—o- Q= 0430 "
——a——— Q= 0-490 N
—onmemo— () = 0.546 "
—o—=~o~~-o~ Valeurs correspondant G un essai antérieur
020 sur une volute classique @ Q=0-400 pieds cubes/sec
N> de repére | -
o} 5 10 15 20 25 30 35 40

Fra, 17

Distance de la languette en pouces
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Volute remplie de ciment et peinte

cours de Pexpérience & reproduire les conditions
des premiers essais sur la méme pompe avec une
volute de conception classique. Comme toutes les
conditions, mise a4 parl la volute, restaient in-
changées, il est logique d’attribuer l’uugmenta‘—
tion de 2 % dans le rendement de la pompe a

la nouvelle conception de la volute. En méme
temps, la répartition de la pression statique au-
tour de la périphérie devenait beaucoup plus
uniforme.

Les sections transversales calculées en 16
points autour de la volute ont ¢té découpées dans
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i 1
de la feuille de laiton et fixées dans la volule. e : AT
Les intervalles entre les sections transversales ol 20 |
en laiton sont remplis avec un mélange de ci- | /./ a
ment et de sable dosé a 1/6, et la surface est e T /"
couverte de ciment pur et peinte pour obtenir ko8 i /)
une surface plus lisse, comme dans la premicre T 17 ﬁ//'
expérience (fig. 18). e - /
Nous avons procédé au caleul de la volute v
- . 01503115
pour les valeurs de Q==0.47) pied cube/s et \k
N=1350 tr/mn, V,=42 pieds/s. Le jeu entre la S \ /
languette et la roue est de =0,2 pouce. Le débit 043 113 -
d’eau entrant dans la volute de la languectte est : 012 12 \
7 0.475 . o1 -H—AA‘
Q= — X —5—— =0.0132 pied cube/s. /' /\
18 4T 0100-2F1.0 / \
. ) "y X > g 0.09 |09
La valeur =/18 a ¢té obtenue d’'un profil \
géométrique trés simple, en admettant que 008 08 N
V=42 pieds/s pour une capacité Q=0,475 pied 0.07 o7 AN
cube/s. Comme T'angle de I'aube de la pompe 006 los \
tred 3 1 c 940 1) s .
expérimentale est de 24%, si I'eau devait suivre os AN
. . . 0-0504F0-
la direction des aubes, la valeur de V, devrait \
étre 46,5 pieds/s. En choisissant 42 pieds/s, pour 004 o4 ~IT]
V,;, Pangle d’écoulement est de 16,5° au lieu de 003 |03 B
24¢, angle de l'aube 3 la sortie de la roue. 002 toz \\
Pour la facilité du calcul, éerivons I'équation oo Lo .
(24) sous la forme suivante : N
‘LX (0_}_}3)2 1 2 2 3 3 4 4" 5 5 6 & 7 7 8 8 ‘9
o= (25) N de repére des sections
ofl : D (04-B)4-AC Fic. 20 a
2
Aem—— 1
1— (k/a) /
B—e Ql - (Q,,/Q %) (al/“) 04 /
Q)27 [1— (k/a) |2 /
D= ¢ g Q
Qu/2x 1 —(k/a)]? %
3
o
<
03
3
02 !
y
S
008
0-06
0-04
0-02 //
o N®de repére
Fic. 19 1 # 2 203 3 4 4 5 5 6 & 7T T 8 8 9

Fia, 200
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. § : 20-A. Nous avons donné la valeur calculée de Ia
£ 1% o o capacité Q correspondant a Pécoulement de la
‘; 3 | % volute pour chaque section sur la figure 20-B.
MRS o La valeur de « ¢ » est le facteur le plus im-
050 40 \\L // portant dans I’équation et se trouve définie lors-
N 't que la valeur de V, et une courbure de la volute
e .
049139 ~ permettant d’obtenir le rayon moyen R,, ont
048] 38 {01 \,>‘< ¢té choisies.
07|37 v P - Les valeurs de « G » calculées pour chaque
046 36 |- ot il section transversale, avec les valeurs de « f »
oas| 35 / " ™ (fig. 11) et R,, sont indiquées sur Ia figure 20-C.
= T .
ol 22 // " Ry On commence le calcul de la volute & partir
A de la section la plus proche de la languette. Pour
04333 [0-05 Y définir la constante « C » dans 'équation (25),
042|132 nous avons pris 0,000972 pied carré comme va-
04t|31 leur de Paire de section de la volute a4 la posi-
040|30 /' tion 1’ et nous avons appliqué 'équation (25)
or entre la position 17 et (17)".
) Section Dans ce cas, nous avons les valeurs suivantes :
1t 2 2 3 ¥ 4 4 5 5 6 & 7 1 8 8 9
Fie. 20¢ ™ k=0,1532 «=1,1 0==0,157 ¢=40,475 pied/s.
ATBCTp 0
14 " \ 700 -
A
£3 | +30 —4 /c
| \ / P B
12 16 +‘20 ~ g 00
14 b—+10 e
t e D i
t }5—0 eSS A 500 -
| WY =
08— 10 (/
] P
4--]20 / 400 m
__!30 /
L y -
L -50 A /_‘ /\ ///
2 :60 \/ \ A DO o]
SO [ P J—
] \J re'
[ T S / - - 400
w o e ey ey N de repére
1 1" 2 2' 3 3 4 4 5 5 6 & 7 7 8 8 9
Fia. 20 d
et divisons la volute en 21 sections avee des in- Les valeurs calculées de A, B et D sont :
tervalles plus rapprochés prés de la languette o o
et plus espacés vers le coté extérieur de la vo- A;::;iwi]-u., — 1= = 5 —1=1,315
lute; repérons ces sections en les numérotant —{k/@ 1—-(0,1532/1,1)
« 1010 Ive ) — S Y LAY | g § -
‘c)le la manicre suivante : 1 (1) 1 (1) B Q- (Q./2 7). .0/a
..a..:[ " \ G { | o QI:/’2 7 [ ) (1,,/(1)—}
ses positions des sections transversales choi- —r ey s -
(1208 PostiIons . PO 0,0324 — (0,475/2 %) (0,157/1.1) . .
sies pour le calcul sont indiquées sur la figure 19. = 575 = =(),331
. Vo . o1y ; . 0.475/2 = [1—(0,153 2/1.1)]
Appliquons P’équation (24) a chaque section
transversale séparément en utilisant les valeurs D— ¢
.y [3 v 2
approprides de «, k, a, ¢, etc. Q/27 [1—(k/a)]
Les valeurs calculées de « et k et les valeurs 40,475 16
Tholeied DOHT : il hon e 1T = B T ==/1H
choisies pour « « » sonl indiquées sur la figure 0.475/2 % [1— (0,153 2/1.1) 2
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0020

0019

0-018

Pieds carrés |

0-017

-
L1

0-016

0-015 )/

o-o14

0013 e /
. rot
0012 Aire de section totole de la volute

¥

0-O1t

0-010

.

|
0-008 < Section d'écouiement i
de la volute
|

0009 A

0007
[
0-006 bz atl
0.005 e A il
A
000t / P - B \
0003 ; -

R e e | \\

0.001 i ‘ ]
! 1 N de repére
i H I : i PRI
t ¢ 2 2 3 3 4 4 5 5 6 & 7 T 8 8 9
Fra. 21

N\

Pour trouver la valeur de « C », qui est la
constante dans P’équation (25), nous prenons la
valeur de 0=0,000972 pied carré pour la posi-
tion 1 qui correspond & la valeur 6=0. Dans
ce cas, nous obtenons la valeur de la constante :

BLANCHE ————— — Nv(-Novemsre 1958

_ 0331 7160331 _ eny

~ 0,000 972 1,315 "~
Comime chaque terme de l'équation (2) est

connu, nous pouvons maintenant définir Paire

pour la position (17)’ qui correspond & la valeur

de 6==/16 :

C

1,315 [(%/16)40,33112
716[(=/16) +-0,331] — 1,315 67,2

—0,001 263 pied carré

Q==

]

Etant donné que nous connaissons Paire de la
section transversale pour la position (17, nous
pouvons appliquer a nouveau et de la méme ma-
niére 'équation (25) entre les positions (17)” et 2
avec les nouvelles valeurs de k: a; =; ¢; Q, et
A, B, C et D correspondant & la gamme de (17
a4 2. Les valeurs de A, B, C et D calculées de
cette maniére sont indiquées sur la figure 20-D
et les valeurs numériques sont données dans le
tableau IV.

Les résultats obtenus pour l'aire de section de
la volute, du jet et de Paire totale de la volute
sont indiqués sur la figure 21.

Résultats de 'expérience

Nous avons déterminé la répartition de la
pression statique autour de la périphérie de la
volute pour deux volumes différents :

Q=0.470 pied cube/s et Q==0,530 pied cube/s,

T

A & E |
F @ 1 =4 B ot
oy Q= 0470
L§ g pieds‘cubeys/sec
3 /af/f !
3 T
o Q= 0.530
T
»é {i/ X" pieds cubes/sec
o ’ [
20 }81 7 [ N —
: T ,
110 = . > 1\ :
F i . i
\ S pal
100 e : xh\\*/ g Pt ,
T e~ :
§ N AT
090 [ J |
0-80
0o-70 ~
060}
0-50
0-40
N de repére autour de la périphérie
o 1B 72y 25 77 298 33l3|537} l ) i 46 |4 50 | | .
123 68 7 B901 1344 45 16 17 18 20222426 283032 34 36 38 39 40 41 4Z 43 44 45 47 N 43 s112 53 54 35 sl
o] S 10 15 20 25 30 35 40

Mesuré en pouces gutour de la périphérie

Fic. 22
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80 |- |
r]mcxz 068
24 enfre
L 70
La Q = 0500 ef TR
5 Q = 0-530 pieds cubes/eg. 1 \
e AN
£ 3 60 *
£ :é ._,.———-—'-O—Wh\.\~\. \+
o
o = s ~
S 3 4 ‘\\ \\
x g 50 5
I / o \+
\
/ \
40 / ¥
/ |
/ .
/ | !
/
30 7
4
20
10 - -
) i
Capgcire en pieds cube;/sec.
) 01 02 03 0-4 05 06 07 08 -
Fic. 23

en mesurant les pressions statiques en 48 points
différents comme indiqué sur la figure 15.

La répartition de la pression statique autour
de la périphérie de la volute est indiquée sur
la figure 22, sans dimensions, comme étant le
rapport de la pression statique locale mesurée et
de la moyenne des pressions statiques locales
autour de la volute.

Le rendement de la pompe est supérieur &
68 % pour une gamme allant de Q=0,500 a
Q = 0,630 pied cube/s, et entre Q=0,410 et
Q=0,620 pied cube/s, il est de plus de 64 %,
autrement dit pour une gamme de 0,21 pied

cube/s ou 40 % de la capacité normale (fig. 23).

Entre le volume Q=0.450piedcube/s et
Q=0,600 pied cube/s, le rendement est supérieur
a4 66 % pour une gamme de 0,150 pied cube/s,
soit 29 % de la capacité normale.

Si Pon compare le rendement maximum ob-
tenu avec cette volute de conception nouvelle,
avee le rendement de la méme pompe (mais avec
une volute classique), on voit qu’il lui est supé-
rieur de 2 % et que la gamme des capacités cor-
respondant a un rendement supérieur & 64 %
est de 40 %, tandis qu’elle n’est que de 27 %
avec la volute de conceplion classique.

CONCLUSIONS

1. La comparaison des figures 22 et 8§ montre
que la nouvelle conception donne une répartition
des pressions statiques plus uniformes autour de
la volute.

2. La comparaison des figures 23 et 10 mon-
tre que le rendement avec la nouvelle volute
est de 2 % plus élevé qu’avec la volute de con-
ception classique.

3. Sur la figure 22, la fluctuation de la pres-
sion statique superposée a4 la courbe générale
de la répartition des pressions statiques existe
toujours, et il faudra faire de nouveaux essais

pour définir sa cause et sa nature. Elle pourrait
étre due a l'oscillation du sens de la vitesse abso-
fue pendant une révolution, si elle n’est pas due
4 de faibles erreurs d’exécution survenues au
cours de la construction de la volute.

4. Pour le calcul de cette volute, nous avons
choisi empiriquement certaines valeurs, particu-
licrement la composante tangentielle de la vi-
tesse absolue & la sortie de la roue (V) et il
semble qu’un choix plus judicieux des premiéres
données pourrait avoir pour résultat un rende-
ment encore aceru de la pompe.
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TaBLEAU IV

LA HOUILLE BLANCHE

N° 6 - Novempre 1958

Q1 ! R:w c Q
en en en a o k en A B G D en
piceds-cubes/sec | pouces | pieds pieds/sec pieds carrés
1 0,200 | 0,404 41,20
(y 1
1 0,0324 0,320 | 0,410 | 1,05 0,000972
40,60
(1) 0,0451 1,1 0,157 { 0,1532 3 1,315 0,331 |— 67,21 716 0,001263
= i !
2 0,0593 0,440 | 0,415 | 1,125 0,187 0,122(5% (1,24 0,488 |— 73,8 | 667 0,001422
40,10 ;
2) 0,0713 1,15 0,211} 0,1070 [ 1,19 0,663 [ — 45,2 637 0,001775
! | —
2 0,0865 0,560 | 0,420 | 1,175 0,232 0,099(5€ ‘ 1,175 0,814 |— 59 624 0,00214
39,60
27y 0,1006 1,200 0,250 [ 0,0868 ( 1,155 1,011 |— 51 606 0,00251
! I
3 0,1174 0,670 Q.,42<1- 1,225 0,267 | 0,0764 ' 30.9 ‘ 1,135 1,188 | — 52 589 0,00288
' 20
(3 0,1294 . 1,250 0,282 0,0710/‘ ’ 1,120 1,400 | —— 42 578 0,00327
3 0,1435 0,780 | 0,4285| 1,275 | 0,295 | 06,0612 38,85 | 1,10 1,540 | — 75 565 0,00870
4 0,1732 0,880 | 0,433 | 1,300 0,308 | 0,0559 38,45 1,07 1,800 | — 58 554 0,00444
4 0,2045 0,975 | 0,437 | 1,400 0,330 | 0,0458 38,10 1,058 | 2,18 |— 64 540 0,005225
3 ’ 0,2332 1,065 | 0,440 | 1,500 0,348 | 0,0382 37,80 1 1,041 2,54 |— 57 230 0,006015
5 0,2652 1,150 | 0,444 | 1,60 0,363 | 0,0356 37,50 1,038 2,92 |—47 518,5 0,006820
6 0,2932 1,285 | 04475 1,70 | 0,377 0,0831 | 37,20 | 1,087 | 3,34 |—16 | 513,5| 0,00765
6’ 0,3234 1,320 | 0,4510] 1,80 0,390 | 0,0305 36,90 1,035 3,73 |—5 507 0,00844
7 0,3535 1,405 | 0,4545; 1,90 0,402 10,0254 36,65 1,0‘18 4,12 [— 10 501 0,00930
7 0,3833 1,490 | 0,4380] 2 0,412 0,0178 | 36,35 | 1,00 4,52 |15 492 0,01010
8 0,4132 1,575 | 04616, 2 0,419 0,0153 36,05 1,00 489 |4 22 478 0,01094
8’ 0,4482 1,660 | 0,4651; 2 0,425 10,0104 35,75 1,60 528 |4 35 176 ,01199
] 1,745 | 0,4685 2 (),429_ 0,002 35,30 1,00 5,73 479 0,013065
|
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