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Exercice N°2 : 

Une pompe centrifuge a une vitesse de rotation de 1750 tr/min, elle débite 5 m3 /min, 

l’écoulement se radialement et les caractéristiques de la roue sont les suivantes : 

r1 = 5 cm, r2 =18 cm, b1=b2 = 5 cm, β2 =23°, g =9,81 m/s2, ρ =1000 kg/m3 

1- Déterminer les différentes vitesses et tracer les triangles de vitesses à l’entrée (1)   

2- la hauteur idéale Hi. 

3- calculer la puissance hydraulique sachant que le rendement ηh =0.85  

Exercice N°3 : 

Une pompe centrifuge dont la caractéristique de la hauteur manométrique est de la forme 

H(m) = -0,4.Q2 + 60, Le rendement hydraulique est de la forme ηh =-0,02. Q2 + 0,25.Q. 

et la caractéristique de la conduite est Hcon(m)=20+0,225.Q2 

1- calculer les hauteurs manométriques pour les différents débits du tableau suivant 

Q l/s 0 2 4 6 7 8 9 10 11 

Hpom(mCE)          

Hcond(mCE)          

ηmano          

 

2- Tracer les courbes Hpomp(mce)=f(Q), Hcond(mce) et ηmano=g(Q) sur un même repère  

3- déterminer le point de fonctionnement Qf .  

4-calculer la puissance mécanique 

4- admettons qu’on a un rendement du moteur électrique ηmot =85% calculer l’énergie 

électrique, on donne g =9,81 m/s2 , ρeau =1000 kg/m3 . 

 

 

 

 
 
 
 

L’écoulement axial d’un fluide à travers une roue mobile 

dont les caractéristiques suivantes : n=3000 tr/min, 

 Qv =0,6 m3/s, rint =70, rext =160. 

Rm = 115, c1 = c2m 

 W1-2 tra=200 J/kg, ηhyd =0,90 

1-Tracer les triangles des vitesses à l’entrée (1) et à la 

sortie (2) à l’échelle et calculer les différents paramètres. 

2-calculer la puissance absorbée si le débit massique 

est de 0,732 kg/s  

 



Corrigé type de l’examen final 
3ème année licence ELM année universitaire 2015/2016 

Turbomachines 
Exercice N°1 : (6 points) 
1- Calcul des différents paramètres : entrée (1) 
Vitesse circonférentielle U1 =U2=U, il s’agit d’une machine axiale 

𝑈1 = 𝑟𝑚 ∙ 𝜔 = 𝑟𝑚 ∙
2𝜋 ∙ 𝑁

60
 ⇒ 𝑈1 =

2𝜋 ∙ 3000 ∙ 0,115

60
≅ 36 𝑚

𝑠⁄ ,   (0,5  𝑝𝑡 ) 

Calcul de C1, nous avons un écoulement axial C1 est parallèle à l’axe de rotation. 
Donc C1=C1m vitesse débitante qui est donnée par l’équation de continuité 

𝑄𝑣 = 𝐶1𝑚 ∙
𝜋

4
∙ (𝐷𝑒𝑥𝑡

2 − 𝐷𝑖𝑛𝑡
2 ) ⇒  𝐶1𝑚 =

4∙𝑄𝑣

𝜋∙(𝐷𝑒𝑥𝑡
2 −𝐷𝑖𝑛𝑡

2 )
 ⇒ 𝐶1𝑚 =

4∙0,6

𝜋∙((0,32)2−(0,14)2)
= 9,3 𝑚

𝑠⁄ , ( 0,5𝑝𝑡)   

α1=90° relation de Pythagore nous donne W1 

𝑊1 = √𝐶1
2 + 𝑈2  ⇒ 𝑊1 = √362 + (9,3)2 = 37,2 𝑚

𝑠⁄ , (0,5 𝑝𝑡) , 

 L’angle β1 est donné par : sin 𝛽1 =
𝐶1

𝑊1
=

9,3

37,2
= 0,25 ⇒ 𝛽1 = 15° , (  0,5 𝑝𝑡)   

Sortie (2) la roue communique à chaque masse de 1 kg de fluide qui la traverse, un travail 

𝑊 =
𝑊1−2

𝜂𝑚𝑎𝑛𝑜
=

200

0,90
= 222,22

𝐽

𝑘𝑔
 ,   (0,5 𝑝𝑡) 

La relation d’Euler nous donne 𝑊 = 𝑈 ∙ (𝐶2𝑢 − 𝐶1𝑢) 𝑚𝑎𝑖𝑠 𝐶1𝑢 = 0 ⇒ 𝐶2𝑢 =
𝑊

𝑈
 ⇒ 

𝐶2𝑢 =
222,22

36
= 6,2 𝑚

𝑠⁄ , (0,5 𝑝𝑡) 

L’équation de continuité nous donne 𝑄𝑣 = 𝐶1𝑚 ∙ 𝑆1 = 𝐶2𝑚 ∙ 𝑆2  𝑒𝑡 𝑆1 = 𝑆2 ⇒ 𝐶1𝑚 = 𝐶2𝑚 

Donc C2 est donnée par 𝐶2 = √𝐶2𝑢
2 + 𝐶2𝑚

2  ⇒ 𝐶2 = √(9,3)2 + (6,2)2 = 11,2 𝑚
𝑠⁄ , (0,5 𝑝𝑡)  

𝑊2 = √(𝑈 − 𝐶2𝑢)2 + 𝐶2𝑚
2  ⇒ 𝑊2 = √(36 − 6,2)2 + (9,3)2 = 31,2 𝑚

𝑠⁄ , (0,5 𝑝𝑡) 

sin 𝛽2 =
𝐶2𝑚

𝑊2
=

9,3

31,2
= 0,3 ⇒ 𝛽1 = 17°30′  , sin 𝛼2 =

𝐶2𝑚

𝐶2
=

9,3

11,2
= 0,83 ⇒ 𝛼1 = 56°13′, 0,5 𝑝𝑡 

 

 

 
 
 
 
 
2- la puissance absorbée 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 𝑞𝑚 ∙ 𝑊 = 0,732 ∙ 222,22 = 162,7 𝑊𝑎𝑡𝑡, (1 𝑝𝑡 ) 
Exercice N°2 : (7 points) 
 Pour déterminer les paramètres à l’entrée, nous avons un écoulement radial, α2=90° 
Entrée (1) Vitesse circonférentielle 

𝑈1 = 𝑟1 ∙ 𝜔 = 𝑟1 ∙
2𝜋 ∙ 𝑁

60
 ⇒ 𝑈1 =

2𝜋 ∙ 1750 ∙ 0,05

60
≅ 9,2 𝑚

𝑠⁄ , (0,5 𝑝𝑡)   

C1=C1m vitesse débitante qui est donnée par l’équation de continuité 

𝑄𝑣 = 2𝜋𝑟1𝑏1𝐶1𝑚   ⇒ 𝐶1𝑚 =
𝑄𝑣

2𝜋𝑟1𝑏1
=

5𝑚3

60𝑠 ∙ 2𝜋 ∙ 0,05𝑚 ∙ 0,05𝑚
= 5,3

𝑚

𝑠
, (0,5 𝑝𝑡) 

α1=90° relation de Pythagore nous donne W1 

𝑊1 = √𝐶1
2 + 𝑈1

2  ⇒ 𝑊1 = √(5,3)2 + (9,2)2 = 10,62 𝑚
𝑠⁄ , (0,5 𝑝𝑡) , l’angle β1 est donné par 

sin 𝛽1 =
𝐶1

𝑊1
=

5,3

10,62
= 0,5 ⇒ 𝛽1 = 30°, (0,5 𝑝𝑡)   

Sortie (2) 
Vitesse circonférentielle 

𝑈2 = 𝑟2 ∙ 𝜔 = 𝑟2 ∙
2𝜋 ∙ 𝑁

60
 ⇒ 𝑈2 =

2𝜋 ∙ 1750 ∙ 0,18

60
≅ 33 𝑚

𝑠⁄ , (0,5 𝑝𝑡) 

C2m vitesse débitante qui est donnée par l’équation de continuité 

𝑄𝑣 = 2𝜋𝑟1𝑏1𝐶1𝑚 = 2𝜋𝑟2𝑏2𝐶2𝑚  ⇒ 𝑟1 ∙ 𝐶1𝑚 = 𝑟2 ∙ 𝐶2𝑚  ⇒  𝐶2𝑚 =
𝑟1

𝑟2
∙ 𝐶1𝑚 , 𝑐𝑎𝑟 𝑏1 = 𝑏2 , 

𝐶2𝑚 = 1,47
𝑚

𝑠
, (0, 5𝑝𝑡) 

U 

C1 

W1 

U 

W2 

C2 

(0,5 pt) 



sin 𝛽2 =
𝐶2𝑚

𝑊2
 ⇒ 𝑊2 =

𝐶2𝑚

sin 𝛽2
 , 𝑊2 = 4,2

𝑚

𝑠
, (0,5 𝑝𝑡)   

Pour le calcul de C2, nous avons cot 𝛽2 =
𝑈2−𝐶2𝑢

𝐶2𝑚
 ⇒ 𝐶2𝑢 = 𝑈2 − 𝐶2𝑚 ∙ cot 𝛽2 

𝐶2𝑢 = 33 − 1,47 ∙ cot 23° = 29,1 𝑚/𝑠 . Donc C2 

𝐶2 = √𝐶2𝑢
2 + 𝐶2𝑚

2  ⇒ 𝐶2 = √(1,47)2 + (29,1)2 = 29,14 𝑚
𝑠⁄ , (0,5 𝑝𝑡) , 

sin 𝛼2 =
𝐶2𝑚

𝐶2
=

1,47

29,14
= 0,05 ⇒ 𝛼2 = 3°21′, (0,5 𝑝𝑡)   

 
 
 
 
 
 
 
2- la hauteur idéale 
L’équation d’Euler nous donne 

𝐻𝑖 =
𝑈2 ∙ 𝐶2𝑢 − 𝑈1 ∙ 𝐶1𝑢

𝑔
 𝑚𝑎𝑖𝑠 𝐶1𝑢 = 0 ⇒ 𝐻𝑖 =

𝑈2 ∙ 𝐶2𝑢

𝑔
=

33 ∙ 29,1

9,81
= 97,9 𝑚, (1 𝑝𝑡)  

3- la puissance hydraulique 
𝑃ℎ𝑦𝑑 = 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑖 

𝑃ℎ𝑦𝑑 = 1000 ∙ 9,81 ∙ 5 ∙ 97,9 = 80,033 𝑘𝑊, (1 𝑝𝑡) 

Exercice N°2 : (7 points)  
Les différentes valeurs sont données dans le tableau ci-dessous. (1 point) 

Q(l/s) 0 2 4 6 7 8 9 10 11 

Hpomp(mce) 60,00 58,40 53,60 45,60 40,40 34,40 27,60 20,00 11,60 

Hcond(mce) 20,00 20,90 23,60 28,10 31,03 34,40 38,23 42,50 47,23 

ηman 0 0,42 0,68 0,78 0,77 0,72 0,63 0,5 0,33 

2- les courbes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3- le point de fonctionnement est l’intersection e deux courbes Hpompe(mce) et Hconduite(mce) 

𝐻𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡
∗ = 20 + 0,225𝑄2 = 60 − 0,4 ∙ 𝑄2  ⇒ 𝑄𝑓 = √

40

0,625
= 8

𝑙

𝑠
, (1 𝑝𝑡), qui correspond à 

 𝐻𝑚
∗ = 34,4 𝑚, (0,5 𝑝𝑡) 

4- calcul de la puissance hydraulique 
Pour 𝑄𝑓 = 8 𝑙/𝑠 nous avons ηhydr=0,72, 72% (0,5 pt) 

𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟 = 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝐻𝑓𝑜𝑛𝑐
∗ ∙ 𝑄𝑓 ⇒ 𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟 = 1000 ∙ 9,81 ∙ 34,4 ∙ 8 ∙ 10−3 = 2699,612 𝑊, (1 𝑝𝑡) 

𝑃𝑚é𝑐 =
𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟

𝜂ℎ𝑦𝑑
=

2699,612

0,72
= 3749,6 𝑊 ≅ 3,8 𝑘𝑊, (1 𝑝𝑡) 

5- on a la puissance mécanique 𝑃𝑚é𝑐 = 3,8 𝑘𝑊 

La puissance absorbée est Pabsorbée =
Pméc

ηmoteur
=

3,8

0,85
≈ 4,5 kW, (1 𝑝𝑡). 

 

 

C1 

U1 

W1 

Entrée 

C2m 

U2 

C2u 
C2 

W2 

(0,5 pt) 

(1 pt) 


