CHAPITRE |1 POMPESHYDRAULIQUES

[1.1. Introduction

L'hydraulique est définie comme la science dagpart des liquides a travers les tuyaux.
La pompe est souvent utilisée pour élever I'ean diveau bas a un niveau élevé ou elle peut étre
stockée dans un réservoir. La plus grande partia th&¢orie applicable aux pompes hydrauliques a
été dérivée en utilisant de I'eau comme fluiderdeail, mais d'autres liquides peuvent également
étre utilisés. Dans ce chapitre, nous supposeroades liquides sont totalement incompressibles,
sauf indication contraire. Cela signifie que laglhdes liquides sera considérée comme constante
quelle que soit la pression appliquée. A moins lguehangement de pression dans une situation
particuliere ne soit trés important, cette hypothas causera pas d'erreur significative dans les
calculs. Les pompes a flux centrifuge et axial sibeg pompes hydrauliques trés courantes. Les
deux fonctionnent sur le principe que I'énergididguide est augmentée en lui communiquant de
I'énergie cinétique lors de son passage dans lp@oGette énergie est alimentée par la roue qui
est entrainée par un moteur électrique ou un aatrainement.

Les pompes a flux centrifuge et axial seront tesitééparément dans les sections suivantes.

II.2. Pompes Centrifuges

[1.2.1.Description

La pompe centrifuge la plus simple est la pompeaueliulaire & roue comme représentée sur
la figure 1l.1.Les trois parties importantes despes centrifuges sont (1) la roue, (2) la volute, e
(3) le diffuseur. (Figure 11.2)

La pompe centrifuge est utilisée pour élever Iggities d'un niveau inférieur a un niveau
supérieur en créant la pression requise a l'aidac@n centrifuge. Le mouvement tourbillonnaire
est communiqué au liquide au moyen de d'aubes éesrlers l'arriere montées sur une roue
connue sous le nom de roue a aubes. Lorsque latoowee, le fluide qui est aspiré dans les
passages de l'aube a l'entrée ou a l'oeil de B @stiaccéléré lorsqu'il est forcé radialement vers
I'extérieur. De cette facon, la pression statiquaayon externe est beaucoup plus élevée qu'au
rayon d'entrée de I'ceil. L'eau sortant de la raiesesuite conduite a travers le corps de pompe
sous haute pression. Le fluide a une trés gran@ssé au rayon extérieur de la roue et, pour
récupérer cette énergie cinétique en la transfarrearénergie de pression, on peut utiliser des
ailettes de diffuseur montées sur une bague deséifir. Les passages d'aube stationnaires ont une
section transversale de plus en plus grande. Lerggiluide les traverse, une action de diffusien s
produit et, par conséquent, I'énergie cinétiquecestertie en énergie de pression. Le fluide se
déplace a travers des lames du diffuseur dandtieibde la volute.
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Figure 11.1. Pompe centrifuge monocellulaire.
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Figurell.2. Schéma d'une pompe centrifuge

Les fonctions de la volute peuvent étreunéées comme suit: Elle recueille l'eau et la
transporte vers la sortie de la pompe. La formdadeolute est telle que sa section transversale
augmente progressivement vers la sortie de la po@peme I'eau qui coule progresse vers le
tuyau de distribution, de plus en plus d'eau esttég a partir de la périphérie de sortie de la.rou
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[1.2.2. Hauteur théorique de la pompe centrifuge

La figure 11.3 montre les triangles de vitess&attée et a la sortie.
Pour le meilleur rendement de la pompe, on suppasel’eau pénétre radialement dans la roue,
c.-a-d.a;= 90° et G = 0. En utilisant I'équation d'Euler, le travdileetué par unité de masse de
fluide

c,,U,—C, U
W = CpUy— CulU; =gHipw © Hpo = —2 - w (11— 1)

OU Hgp, €st dénommé la hauteur d'Euler et représentadtetr idéale ou théorique développée
par la roue seule. Le débit est

Q =2mr1Crib; = 21r2Cr2b2 (Ir-2)

Ou G est la composante radiale de la vitesse absolest @erpendiculaire a la tangente a l'entrée
et a la sortie et b est la largeur de l'aube. Roerentrée et une sortie sans choc vers les gjlette
l'eau pénetre et quitte les pointes des ailettes dae direction parallele a leurs vitesses redativ
aux deux pointes.

On remplace I'équation (lI-1) dans I'équation (J-6@us aurons

C3-CP U3~V ViV
2g 2g 2g

Hipo = (H - 3)

2_ 2
1. La partie% représente la variation de I'énergie cinétiquéiqlide.

2_ g2
2. La partieuzz—gu1 représente l'effet de la hauteur centrifugeénel'gie produite par la roue.

ve

_y2
3. La partie refisente TVZ I'évolution de la pression statique du liquiddes pertes dans la

roue sont négligées.

C Vv
' Cr] l C2 Cr¢ V 2
AN P N p-
Lgﬂ> Uy L_Eg__’ U,

Figurell.3. Triangles des vitesses a I'entrée et a la sortie
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[1.2.3. Effet de la forme de l'aube de la roue lsuperformance

D'apres I'équatiofll — 1)on remarque que le terndg, U, influe d'une maniere négative sur
la valeur deH. on pratique afin d'annulé cet inconvénient, deilile pénétre radialement dans cette
roue et on aura dor€; qui sera perpendiculairel c-a-d.a;= 90° etCy;, = O (figure 11.4)

Ci=C A

U,

Figurell.4. Triangles de vitesse a I'entrée (entrée radiale)

L'équation(Il — 1) devient

C.,,U
Hineo = fg 2 (11— 4)

On peut montrer que I'équation d'EULER pour emntaééale est celle d'une droite incliné

D'apres la figure 11.3.

U, - C U, - C
Oty = S 2 G =
T2 2
= Cuz = Uz - CTZ Cotﬁz (II - 5)

On remplac€,,, dans I'équatiofil — 4) :

Uz (U — Gz cot )
g

choo -

U3  UpCpy cot
choo=_2_Lﬁ2 (11— 6)
g g

&
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De I'équation (lI-2) on peut tirer

Q
Cry = -7
On remplac€ll — 7) dans I'équatio@ll — 6) on obtient :
U? U, cot
Hopo =~ — 220U (a1-8)

g g2mnryby

Pour une pompe donnée (dangh,, B, constants) et une vitesse de rotatibdonnée {, est
donc constante), la caractéristiddef(Q) est une droite dans le pl@QH (figure 11.5).

Pour un anglg, =90° cette droite est horizontale
Pour un anglg, >90° cette droite posséde une pente positive

Pour un anglg, <90° cette droite possede une pente négative

B>>90°

B, =90°

B2 <90°

»
|

Q

Figurell.5 Caractéristiques théoriques d'une pompe centrifo@daite

Les différentes formes des aubes utiliskes les roues des pompes / compresseurs
centrifuges
sont représentés sur la Figure 11.6. Les formesadbss peuvent étre classées comme :
1. Aubes courbées vers l'arriefg<(90°)
2. Aubes radialeg3¢ = 90°)
3. Aubes courbées vers l'avapt £90°)

o
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Comme le montre la Figure 11.6, pour auimetinées vers l'arriere, la valeur ey, est
trés réduite, et donc, ces rotors ont un faiblesfiert d'énergie pour une vitesse de pointe du roto
donné, tandis que des aubes vers l'avant incunréasne valeur élevée du transfert d'énergie. Par
conséquent, il est souhaitable de concevoir posivdieurs élevées g (plus de 90°), mais les
diagrammes de vitesse montrent que cela conduiérégat a une valeur trés élevée@e Une
énergie cinétique élevée est rarement nécessasa,réduction a la pression statique par diffusion
dans le corps fixe est difficile a réaliser.

Cependant, les aubes radialgs= 90°) présentent des avantages particuliers pair le
compresseurs a trés grande vitesse ou la pressiplug élevée possible est requise. Les aubes
radiales sont relativement faciles a fabriquer @&tmoduisent aucune contrainte de flexion
complexe (figure 2.6).

En pratique les angles de soifigrarient entre 15°et 30° pour les pompes puisquaulbss
pour lesquelleg, <90°sont plus économiques : elles possedent un plusi geandement

Les aubes aux angl@s >90° s'utilisent pur les compresseurs et les veatila

Aubes courbées vers l'arriere dukadiales Aubes courbées vavarit
Figurell.6. Effet de I'angle des aubes.

[1.2.4. Hauteur réelle de la pompe centrifuge

[1.2.4.1. Facteur de glissement

De la section précédente, on peut voir quily a aucune assurance que le
le fluide réel suivra la forme de l'aube et laiasséa roue dans une direction radiale. Il y a
habituellement un léger glissement du fluide papoat a la rotation de l'aube. La figure 1.7
montre les triangles de vitesse a l'extrémité deua.

Dans la Figure I1.73,est I'angle sous lequel le fluide quitte la turbiegs, est I'angle réel de
laube, et G et G sont les composantes tangentielles de la vitaBselue correspondant aux
angless, etp,, respectivement. Ainsi, gest réduit a ¢' et la différenceAC,, est définie comme
le glissement. Le facteur de glissement est défimme

y
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o= (I — 9)
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Figurell.7. Triangle de vitesse a la sortie de la roue avessgiment

Selon la théorie de Stodola, le glissement danpdegpes centrifuges et les compresseurs est
dd a la rotation relative du fluide dans une dimetbpposée a celle de I'impulseur (le rotor) daec
méme vitesse angulaire que celle d'une turbindiguae 11.8 montre le c6té avant de l'aube, la ou
se trouve une zone de haute pression, tandis gue s@té arriere de l'aube se trouve une zone de
basse pression.

En raison de la pression plus faible suata arriere, il y aura une vitesse plus élevée et
un gradient de vitesse a travers le passage. @isttédution de pression est associée a I'existence
d'une circulation autour de l'aube, de sorte qufaiide vitesse sur le c6té haute pression et une
grande vitesse sur le cbté basse pression ettlibdion de la vitesse ne sont pas uniformes a
aucun rayon. De ce fait, le flux peut se sépardadearface d'aspiration de l'aube.

Ainsi, C, est inférieur &, »et la différence est définie comme le glissememie dutre facon
de considérer cet effet, comme indiqué par Stoddayeprésenté sur la figure 11.9, la roue elle-
méme a une vitesse angulairele sorte que, par rapport a la roue a aubegjuelé doit avoir une
vitesse angulaire de- le résultat de ceci étant un mouvement circulatpar rapport au canal ou
au tourbillon relatif. Le résultat net de la dissios précédente est que le fluide est refoulé de la
turbine sous un angle par rapport a la roue, quiné&rieur a l'angle de l'aube comme mentionné
précédemment.
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Figurell.8. Répartition de la pression sur I'aube de la rouB.:Bhasse pression, HP: haute
pression.

Figurell.9. Tourbillon relatif dans le canal de la roue.

Lors de I'application d'un facteur de glissemeéguation d'Euler de la pompe devient

oCyoU,
g

thz = (Il -10)

Les études théoriques montrent que le faadeuglissement ne dépend pas du régime de
fonctionnement de la pompe, mais seulement de rlafaggéométrique de la roue, il peut étre
déterminé par la formule de Proscura.

1
i (I — 11)
Z 14 (r/r)?

=
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Ou Z est le nombre d'aubes. habituellement, ondpZet® a 12 et = 0.75a 0.9.

Etant donné ques reste constant pour une pompe donnée, on peut ciiee la courbe
caractéristiqueH,,; = f(Q) pour une vitesse de rotatibhest une droite.

choo

Hinz

Q

Figurell.10. Courbe caractéristiquél,,, = f'(Q) pour une vitesse de rotation N

[1.2.4.2. Hauteur réelle produite par la pompe

la hauteur réellél est inferieur a la valew,,, d'une valeur égale a la perte de charge totales
> h, qui se traduit :

H = Hypy — Z h, (11— 12)

On décompose les pertes de charge en deux typestee
1. pertes de charges dues au frotterhentes pertes en lieu dans le rotor et dans ldepdixes

2. pertes de charges dues au choc a I'ehirémes pertes de charge ont lieu a I'entrée dauka (@u
contact des aubes et du fluide) et a I'entée dusditir.

Donc

th=h1+h2

&
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Le rapport des hauteurs réelles et théorique paunambre d'aubes fini est appelé rendement
hydrauliques

M H (I1-13)
n Huwz H+ Z hp
Les formuleqIl — 12) et (1l — 13) donnent
H = o0Hipoon (I1-14)

La courbe ainsi obtenue est la courbe caractéasistielle d'une pompe tournant a une vitesse de
rotation constantsl

H A

choo

Hinz /)

»Q

Figurell.11. Caractéristique réelle d'une pompe tournant a uitesge de rotation constante N

[1.2.5. Rendement de la pompe

Les pertes d'énergie qui se produisent dans unegetrdont tient compte le rendement total
de la pompey, peuvent étre divisées en 3 catégories :

1. les pertes hydrauliques : qui ont été considgéaé@eparagraphe précédent, elles sont évaluées par
le rendement hydraulique de la pompe
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_H H
Hpwz HA+Xhy,

Nh

Ce sont les pertes de charge a l'intérieur dergpo
Habituellement le rendememi = 0.8 <+ 095 pour les pompes centrifuge.

2. les pertes hydrauliques (perte du débit) : aquit slues a l'existence des fuites du liquide a
l'intérieur de la pompe : a travers les joints Hagues d'étanchéité entre la roue et le corps.

Alors, le débit traversant la pompe (débit utilsf) égal a.
Q=Q-4Q
Ou AQ la quantité d'eau qui fuit (perdu)

Alors le rendement volumiqug,peut étre évalué comme :

= (I — 15)

On pratique, pour les pompes centrifuges on a
1, = 0.85 + 098

3. les pertes mécaniques (perte de la puissancanimée du moteur d'entrainement) ; elles
comprennent les pertes d'énergie dues au frotteméoanique dans les paliers lisses et dans les
garnitures ainsi qu'au frottement hydraulique eupsoduit entre la surface externe du rotor et le
liquide. SiP,, représente la perte de puissance due au frottemérdnique au palier, la puissance
disponible au niveau de l'arbre est donnée par

P=P,+P, (II—-16)

le rendement mécaniqug est donnée par :
nm =Puissance du fluide fournie a la roue / la puissabsorbé sur l'arbre de la roue

== M—17
M =% ( )

pgQ(H+3hy) _ pg(Q+4Q)(H +Xhy)
P, P

N = (Il - 18)

&
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Ainsi le rendement global de la pompg

B _pg(Q+4Q)(H +Xhy) H Q _ pgQH
Np = Mmilolln = P, Htyh, Q+AQ B

(11 - 19)

[1.3. Pompe axiale

Dans une pompe a débit axial, la pression est dgpék par I'écoulement du liquide sur les
aubes de la section du profil aérodynamique. llceenpose d'une hélice de type turbine
fonctionnant dans une coque. L'avantage d'une pamibhex axial est sa construction compacte
ainsi que sa capacité a fonctionner a des vitesgeimement élevées. La zone d'écoulement est la
méme a l'entrée et a la sortie et la hauteur miripaur ce type de pompe est de I'ordre de 20 m.

T o0/

Débit axial crea Admission
par le rotor

Figurell.12. Schéma de l'intérieur d'une pompe axiale

[1.4. Point de fonctionnement d'une pompe

Le point de fonctionnement réel sur la beutaractéristique du systeme de pompage est
défini par son interaction avec les caractérissoie fonctionnement du systéme de réseau installé.
Les caractéristiques du systeme comprendront :

1. La hauteur réelle de la pomide la courbe caractéristiqi{Q) (fournie par le concepteur de la
pompe).
2. Les pertes de charge dans le réseau (générdlEnimitement des tuyaux), qui sont

. . V2 P 7
normalement exprimées paH = K %" Doncla caractéristique du réseau est une parabole.
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AHréseat‘.l_‘Hgéo'i' a Q2 (" - 20)

avecHys est la hauteur géométrique d'élévation entreléesx surfaces d'eau au niveau des
réservoirs.

Le point de fonctionnement se situe a l'intersectie la caractéristique de la pompe et de
celle du réseaH pompe= AHrsseaf Q). Le rendement de la pompe dans ces conditions gatenéent
défini (figure 11.13)

NyJQ

Notez que la vitesse spécifigie = —5 est le paramétre critiqgue dans la sélection de la
H%
pompe et son adaptation a un réseau particulgaréill.14).

BT & Hrésean N b
=1 )
Mp
—_— ——
2 80
B I 4%
E H, £
; 5- Rendement E
® | ]
T =30 3
| e
1]} 40
l =13
s | =20
| H pompe
Q" =
i) I ] 1 1 Y I 1 L 0
1] jLt] p. | an &) S o) N
D ébit {Is)

Figurell.13. Point d'interaction pompe-systéme et efficacitéad@ompe

Roue haute Roue moyenne Roue basse Roue Roue a hélice
pression pression pression hélicoidale

Nusqu'a25 jusqu'a 40 jusqu'a 7o jusqu'a 160 de 140 4 400 min™

Figurell.14. Sélection de type de pompe en utilisant la vitspseifique N
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I1.5. Vitesse de pompage

La combinaison pompe-moteur la plus coument utilisée dans les opérations
d'alimentation en eau est un systéme a couplagetdilimenté par un moteur électrique. Ces
unités ne peuvent fonctionner qu'a une vitessedligefréquence de l'alimentation AC (50 cycles/s
ou 3000 cycles/min), avec le nombre de paires despians le moteur (N) réduisant la vitesse de
la pompe a 3000 / N tours par minute.

Les pompes entrainées par des entrainsmantcourroie ou alimentées par des moteurs a
essence ou diesel sont plus flexibles, ce qui pedtagister la vitesse de la pompe pour répondre
aux exigences operationnelles. L'analyse du foncément du réseau nécessitera la caractéristique
hauteur-débit-rendement pour la vitesse de fonegorent particuliere.

Compte tenu des caractéristiques hauteur-débiereadt pour la vitesse N (sous forme
tabulaire), les caractéristiques correspondantes fooite vitesse N' peuvent étre établies comme
suit :

NI
N"\?
H' = <W> H (11 — 22)
n'=n (I —23)

L'ensemble de données pour la nouvelle vitesseadpompe peut ensuite étre adapté aux
caractéristiques du systeme.

[I.6. Fonctionnement de plusieurs pompes en mémmaps (couplage)

Le type de station de pompage le plusardwcomporte deux ou plusieurs pompes
fonctionnant en paralléle. Ceci offre une soupless@nctionnement pour faire face a une gamme
de conditions d'écoulement et permet la maintendiurdétés individuelles pendant que d'autres
unités fonctionnent.

Occasionnellement, il y aura des situations ogptaspes fonctionneront en série pour augmenter
les rendements. Ceci est généralement une mesopertaire car toute défaillance d'une unité
affectera gravement le fonctionnement du réseau.

Les caractéristiques du couplage (counbeseur-débit) sont obtenues en combinant les
courbes individuelles. La courbe équivalente (duptage) est utilisée de la méme maniere (c'est-
a-dire en intersection avec la courbe du réseaaisguune courbe individuelle.

Lorsque les pompes fonctionnent en paeallé courbe équivalente est obtenue en ajoutant
les débits pour une hauteur donnée. (Figure 11.15).

/4
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Lorsque les pompes fonctionnent en skriepurbe équivalente est obtenue en ajoutant des
hauteurs pour un débit donné. (Figure 11.16).

Q.
Pompe 1 Q
—— Pompe 2 Q —
Association des pompes POMPE 2
en parallele
Q,
POMPE 1
Q=Q:+Q:
|

¥ | Q

Figurell.15. Couplage de pompes en parallele

Q Q
Pompe 1
Q
[ g Pompe 2
—— Montage en série
= POMPE 1 POMPE 2
H=H1+H2

A

’ Q

Figurell.16. Couplage de pompes en série.

[1.7.Cavitation

La cavitation est provoquée par la vapoias locale du fluide, lorsque la pression staiqu
locale d'un liquide tombe en dessous de la presdéorapeur du liquide. De petites bulles ou
cavités remplies de vapeur se forment, qui s'édatelainement en avancant avec I'écoulement
dans des régions de haute pression. Ces bulleté&godent avec une force énorme, donnant lieu a
une pression aussi élevée que 3500 atm. Dans umpepeentrifuge, ces zones de basse pression
sont généralement a l'entrée de la roue, ou lddfleist localement accéléré sur les surfaces des
aubes. Dans les turbines, la cavitation est plaseqiible de se produire a I'extrémité de sorti av
d'une aube sur la face avant a basse pression.

Lorsque la cavitation se produit, elle provoque leffets indésirables suivants:
1. PigQres locales de la roue et érosion de lasanétallique.
)

P
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2. Des dommages sérieux peuvent survenir de aeteé de cavitation prolongée.

3. La vibration de la machine et le bruit sont égant générés sous la forme de bruits de
craquement brusques lorsque la cavitation aura lieu

4. Une baisse de rendement due a la formation geuvaqui réduit les zones d'écoulement
efficaces.

L'évitement de la cavitation dans les machines eotiennelles peut étre considéré comme l'une
des taches essentielles des concepteurs de pomplesterbines. Cette cavitation impose des
limitations sur la vitesse de refoulement et lesge de rotation de la pompe.

Afin d'éviter le phénomene de cavitation a l'irgéride la pompe il faut calculer un paramétre
appelé NET POSITIVE SUCTION HEAINPSH de la pompe. C'est une mesure de I'énergie
disponible sur le cb6té aspiration de la pompSH est la condition d'aspiration minimale
(pression) requise pour empécher la cavitationadpoimpe. ConceptuellemeMNPSH peut étre
imaginé comme la chute de pression entre la brefgrée de la pompe et le point a I'intérieur de la
pompe ou l'action dynamique du fluide, en quittentroue, provoque une augmentation de la
pression. Une quantité suffisante NBSH permet le pompage sans vaporisation de liquide dan
I'ceil de turbine de premier étage de la pompe lerdg pression du fluide chute en raison des
pertes d'aspiration de la pompe.

Le NPSH requigst indiqué sur la hauteur de fluide (pompé) gtiea I'entrée de la pompe.
En tant que telNPSH requisa des unités de longueur (hauteur)NRSH disponibléNPSHdispo
differe deNPSH requis (NPSH req.).Le NPSH req.Déterminé pendant I'essai du fabricant et
indiqué sur la courbe de pompage du fournisseubast sur une perte différentielle de 3% de la
hauteur de la pompe. INPSHdispaloit étre suffisamment grand pour éliminer la peeecharge.
NPSHdispast l'excés de pression sur la pression de vapeudigdide au niveau de la bride
d'aspiration de la pompe. Sauf dans de rares ataonces, les pompes centrifuges n'exigent que le
NPSHdispaoit supérieur au L&IPSH req pour éviter la cavitation pendant le fonctionnatme
Déterminele NPSHdispest le travail de lI'ingénieur de processus. Détanmie LeNPSH reqest
le travail du vendeur de pompe.

e Calcul du NPSHdispo.

Fy4 4z
L 4.—'(2‘1—
LN - s
h ‘ Montage en charge h ) ‘ Montage en aspiration ‘
3
A 4
°

I ||
Zp oo m o

Figurell.17. Pompes montées en charge et aspiration
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Pompe montée en charge :

NPSHgispo = f1= Po

+h—AH (Il — 25)

Pompe montée en aspiration :

P1— Dy

NPSHgispo = —h—AH (I — 26)

p:1, pression au-dessus du liquid@,, pression de vapeur du liquide dans les conditid@s
pompageh, est la hauteur géométriquéd: perte de charge total ;

La condition de non cavitation de la pompe s'édiP SHiisponible>NP SHequis

[1.8. Conception du systeme de pompage

Une conception de systeme de pompage apgeopst I'élément le plus important pour
minimiser le co(t du cycle de vie. Tous les syst®me pompage comprennent une pompe, une
installation de tuyauterie et des commandes detitomement. Une conception appropriée prend
en compte linteraction entre la pompe et le resteréseau et le calcul du (des) point (s) de
fonctionnement. Les caractéristigues du réseauuglauterie doivent étre calculées afin de
déterminer les performances requises de la ponmga. Sapplique aussi bien aux réseaux simples
qu'aux réseaux plus complexes (branchés).

Les codts d'approvisionnement et les colts d'etgpion constituent le codt total d'une
installation pendant sa durée de vie. Un certaimbre de co(ts d'installation et d'exploitation
dépendent directement du diamétre de la tuyawtedes composants du systeme de tuyauterie.

Une grande partie des pertes de charge dans laurésmt causées par des soupapes, en
particulier des soupapes de commande dans leflatistas a étranglement. Dans les réseaux avec
plusieurs pompes, la charge de travail de la pogspeépartie entre les pompes qui, conjointement
avec le réseau de tuyauterie, délivrent le débitise

Le diametre de la tuyauterie est sélectionné ectifum des facteurs suivants :

« Economie de I'ensemble de l'installation (pompegstau).
» Vitesse d'écoulement minimale requise pour I'apgba (par exemple, éviter la
sédimentation)
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» Diametre interne minimal requis pour l'applicat{par exemple, manipulation
solide)

» Vitesse d'écoulement maximale pour minimiser li@mose la tuyauterie et des
raccords

» Utilisez des diametres de tuyau standard.

Diminuer le diamétre du pipeline a les effets sniga

e Les colts d'approvisionnement et d'installatiotadeyauterie et des composants
diminueront.

* Les codts d'achat des installations de pompagaenigront a la suite de
l'augmentation des pertes de débit, ce qui exigesgpompes avec des hauteurs
plus grandes et des moteurs plus gros. Les coftedeaux d'alimentation
électrique vont donc augmenter.

» Les codts d'exploitation augmenteront en raisola@ensommation d'énergie plus
élevée en raison des pertes de frottement accrues.

Certains colts augmentent avec l'augmentation deile du pipeline et une certaine
diminution.
Pour cette raison, une taille de pipeline optinpeat étre trouvée, basée sur la minimisation des
codts sur la durée de vie du réseau. Une applicagopompe peut devoir couvrir plusieurs points
de service, dont le plus grand débit et / ou l& girtande charge déterminera le niveau de service
nominal de la pompe. L'utilisateur de la pompe doigneusement prendre en compte la durée de
fonctionnement aux différents points de servicerpsélectionner correctement le nombre de
pompes dans l'installation et le contréle de sortie

[1.9. Méthodes d'analyse des systémes de pompataes

Les étapes suivantes fournissent une ligieetdce générale pour améliorer un systeme de
pompage existant :

Assemblez un inventaire complet des documents ldadseau de pompage.
Déterminez les débits requis pour chaque charge léaréseau.

Equilibrer le systéme pour respecter les débisisede chaque charge.
Réduire au minimum les pertes de systéeme nécesssur équilibrer les débits.
Affecter les changements a la pompe pour minimigbauteur excessive de la
pompe dans le réseau équilibré.

v ldentifier les pompes avec des coilts de maintengleeés.

AN N N

Une des deux méthodes peut étre utilisée pour serallys réseaux de pompage existants. L'un
consiste a observer le fonctionnement du systenteydeterie proprement dit et le second consiste

y
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a effectuer des calculs détaillés a l'aide de fegcles d'analyse des fluides. La premiére méthode
repose sur l'observation du réseau de tuyauteriefoentionnement (pressions, pressions
différentielles et débits), la seconde sur la éoéatd'un modele mathématique du réseau de
tuyauterie, puis le calcul de la pression et déitsl@vec le modele.

» Ce qui suit est une liste de quelgques moyens yides réduire le colt du cycle de
vie d'un systeme de pompage.

Tenez compte de tous les codts pertinents poarrdéter le colt du cycle de vie.
Acquérir des pompes et des réseaux en tenant eataptco(ts du cycle de vie.
Optimiser le codt total en tenant compte des copésationnels et des codts
d'approvisionnement.

» Tenez compte de la durée des différents pointedace de la pompe.

» Faites correspondre I'équipement aux besoinssavepour un bénéfice maximal.
» Faites correspondre le type de pompe au devoiupré

* Ne pas surdimensionné la pompe.

» Faites correspondre le type de pilote au serviéewp

e Spécifiez les moteurs pour avoir un rendementélev

* Surveillez et maintenez la pompe et le systeme p@aximiser les avantages.

* Pensez a I'énergie gaspillée en utilisant desesada régulation.

&



