ORDRE DES INGENIEURS DU QUEBEC

SESSION DE NOVEMBRE 2024

Note au sujet de la propriété intellectuelle des modéles d’examen de I’Ordre des ingénieurs du
Québec

Les modeles d’examen se trouvant sur le site internet de I’Ordre des ingénieurs du Québec sont
la propriété exclusive de ’Ordre et leur utilisation est strictement limitée a des fins
académiques et personnelles. Toute reproduction, distribution ou utilisation commerciale non
autorisée de ces modeles constitue une violation de la propriété intellectuelle et est strictement
interdite. L’Ordre se réserve le droit de prendre toutes les mesures légales appropriées contre
toute utilisation non autorisée de ses modeles d’examen.

Toute documentation permise

Calculatrices : mode¢les autorisés seulement
Durée de I’examen : 3 heures

Nombre de questions : 4

22-MC-A5 MACHINES HYDRAULIQUES
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Question 1 (20%)

On considere le systéme de la Figure 1 (a la page 5 de 5). Le fluide est ’eau et la pompe est
centrifuge.

1a. Tracez qualitativement (sans calcul), sur une figure, la hauteur de charge de la pompe, Hp, en
fonction du débit d’eau, Q. (7,5%)

1b. Sur la méme figure, tracez qualitativement (sans calcul), la hauteur de charge du systeme,
Hsys, en fonction du débit d’eau, Q. (7,5%)

1c. Indiquez le point d’opération (ou point de fonctionnement). (5%)
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Question 2 (20%)

Une pompe délivre de I’eau entre le réservoir A (hauteur Za=47,5 m) a un réservoir B (hauteur
Z=55.9). Le conduit entre les deux réservoirs a une longueur L=1650 m, un diamétre D=0,5 m et

un facteur de frottement de Darcy f=0,018. On ignore les pertes mineures.

Les caractéristiques de la pompe, hauteur de charge Hp vs le débit Q, sont données dans le tableau

ci-dessous :
Q(m3s) |0 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05
Hp(m) 91,4 89,8 85,1 77,2 65,9 52,6 36,3 15,7

2a. Déterminez le débit dans la conduite. (15%)

2b. Calculez la vitesse dans la conduite. (5%)
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Question 3 (20%)

Considérons un ventilateur de bureau Figure 2 (a la page 5 de 5). Il tourne a 200 tours par minute
et a un diametre de 30 cm. L'air pénétre dans le ventilateur a 3 m/s, paralléle a I'axe de rotation.

3a. Montrez le triangle de vitesses. (7,5%)

3b. Calculez la vitesse relative au bout du ventilateur. (7,5%)
3c. Calculez I'angle relatif de I'écoulement d'entrée. (5%)
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Question 4 (40%)

Une pompe centrifuge est utilisée pour pomper de I’eau a 25°C d’un réservoir ayant une surface
libre a 2,2 m plus bas de I’entrée de la pompe (Figure 3 sur cette page). La conduite est en PVC de
diametre interne de 24,0 mm et de rugosité négligée. La longueur de la conduite jusqu’a I’entrée
de la pompe est de 2,8 m et présente uniquement deux pertes mineures dans le conduit : une entrée
brusque (Kr1=0,85) et un coude 90° (K1,=0,3). La fiche technique de la pompe indique que son
NPSH (Net Positive Suction Head) est donnée par la formule suivante :
m
Lpm’

NPSH, =2.2 m+(0.0013 JQZ avec Q le débit en litre par minute (Lpm).

4a. Estimez le débit Q maximum pour éviter la cavitation. (30%)

4b. Discutez comment vous pouvez augmenter le débit maximum de la pompe tout en évitant la
cavitation (cette question est indépendante de la précédente). (10%)

Données :
e La pression atmosphérique Pam = 101,3 kPa.
e Pour’eau a T=25°C, p=997,0 kg/m®, u=8,91x10"* kg/m-s, et P, = 3,169 kPa.
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Figure 3 : Systéme de pompage

Page S sur 6



Pompe

V5

Figure 1/Question 1: Systéme hydraulique

—- '
V=3ml/s
E )
2| [ 1N
-
: L
2 w=200rpm
L

Figure 2/Question 3 : Vue de c6té du ventilateur de bureau (le support n’est pas montré sur la figure)
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