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Résumé :

Letravail que nous avonsfait dans ce mémoire consiste a développer un logiciel pour
choix des pompes Algériennes (POVAL) en fonction des caractéristiques hydraulique
(le débit, la hauteur Hy 1, et le rendement).Et détermine leurs plages de bon
fonctionnement pour un rendement optimal .

Pour I’ objet d’ économie de temps, facilite le travaille, conserve des données,
amélioration de |’ information et pas mal d'autres avantages (choix de type de pompe,
installation, calcul des pertes de charge, point de fonctionnement, meilleure plage de
bon fonctionnement....... )

Mots-clés : lapompe — le débit — HMT — rendement.

Abstract:

The work we have donein this paper isto develop a software for selecting pumps
Algerian (POVAL) based on hydraulic characteristics (flow, level HMT, and
performance). Beaches and determine their fitness for performance optimal.

For the purpose of saving time, facilitates the work, stores data, better
information and a lot of other benefits (choice of pump type, installation, calculation
of losses, operating point, the better range of operation ....... )

Keywords: pump - the flow - HMT - performance.
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INTRODUCTION GENERALE :

De Il'4ge de la pierre a nos jours, l'esprit perfectionniste de
I'nomme n'a cessé de lui permettre d'améliorer sa vie quotidienne. Le passage
de la mécanique aux domaines d'informatique, d'électronique, d'automatique
et de domotique a révolutionné la vie journaliere de [I'étre humain. Les
nouvelles technologies de I'information et de communication illustrent ce
phénomene.
Aujourdhui, vu l'intérét croissant de vouloir généré le temps, conserver les
données, d’améliorer I’information et pas mal d'autres raisons, ont poussé a
pouvoir un logiciel de choix des différentes pompes a partir des

caractéristiques de fluide et de pompes.

Dans ce cadre s'inscrit notre projet de these qui consiste a développé un
programme pour le choix des pompes Algériennes (pompes POVAL) a partir
des caractéristiques (Hauteur, Débit, Rendement, Puissances).

Juste a I’année 2000; est commencée a développer des logiciels pour les
pompes, une partie de travaux publiés sur ce theme .En cité en particulier :

-Mr OUENDJLI  AHMED 2008/ Prédétermination des performances d'une
pompe centrifuge a partir de ses données géométriques - Elaboration d'un
programme de calcul des performances de la pompe de dragage.

- Groupe Compo-Data un spécialiste dans les solutions logicielles travaillé
avec Leroy-Somer (entreprise des pompes), filiale du groupe US Emerson et

Salmson pompes sur un choix de Configuration direct depuis mi-2000.

VSX-VOGEL SOFTWARE spécialiste dans les solutions logicielles de
sélection des pompes et les calculs techniques avec des aspects tels que les
ventes et services marketing. La société entretient des relations d'affaires a
plus de 40 [I'industrie sont les plus grands fabricants dans le monde ITT
ILKE, KSP et WILO, juste pour quelques-uns MONTION, mais aussi de
taille  moyenne comme compagnies CAPRARI, RICHTER CHEMIE-
TECHNIK et le profit de la solution VSX Kolmeks logiciels innovants.



Le présent document est composé de cing chapitres:

Chapitre I: Historique sur les pompes et classification.

Chapitre Il: Théories des pompes centrifuges.

Chapitre 111 : Dispositions Générales sur les pompes centrifuges.
Chapitre IV: Méthodes et outils de Langage.

Chapitre V : Conception et Présentation de Logiciel Développé.



Chapitre | Historigue des pompes et classification

1. Introduction:

Les pompes sont des appareils permettant un transfert d’énergie entre un
dispositif mécanique convenable et le fluide. Suivant les conditions d’utilisation, ces
machines communiquent au fluide soit principalement de I’énergie potentielle par
accroissement de la pression en aval, soit principalement de I’énergie cinétique par
la mise en mouvement du liquide.

Ces pompes sont passées par plusieurs étapes concernant leurs évolutions,

Les Grecs et les Romains furent les premiers a utiliser des systémes rotatifs
pour véhiculer l'eau. Une pompe a feulement romaine est visible au musée gallo-
romain de Lyon. Installée au fond dun puits a 6 metres de profondeur, elle
permettait de pomper 60 litres par minute. Tous ces systéemes étaient utilisés pour
relever l'eau dans des aqueducs alimentant les villes et les bains. Les Grecs et les
Romains furent parmi les premiers a poser les bases de I'hydraulique.

Au Moyen Age Les moulins a eau et a vent furent les premiers dispositifs a
fournir une énergie «non musculaire » relativement abondante. D'abord utilisés pour
moudre le grain, ils furent ensuite couplés & des pompes & élever les eaux. En
particulier, ils furent utilisés aux Pays-Bas pour extraire I'eau des polders. Le
premier polder de ce type fut celui de Beemster en Hollande septentrionale en 1612.
Plus tard, la force hydraulique appliquée a des pompes fut également utilisée a
d'autres fins.

Il faudra attendre la fin du 18eme siécle pour que les premieres pompes soient
réellement construites et utilisées de facon industrielle. L'explosion démographique
dans la deuxieme partie du 18eme siecle obligea I'outil de production a se mécaniser.

On continua certes a développer des machines mues par la force hydraulique : par
exemple, la pompe a eau de Porcheresse (Cette machine puisait l'eau de la nappe
phréatique et I'élevait jusqu'a 48 m d’hauteur) fonctionna de 1870 a 1952 et de
nombreuses pompes a bélier fonctionnent encore de nos jours.

Le besoin constant de minerai de charbon apparut avec le développement de I'ére
industrielle, obligeant la recherche de celui-ci a des profondeurs qui ne permettaient
plus le travail a ciel ouvert. Les infiltrations d'eau noyant de facon continue les
galeries souterraines, on utilisa alors de facon réguliere des pompes pour évacuer

cette eau. Il s'agit probablement la de la premiere utilisation industrielle des pompes.
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Il s'agissait en fait de pompes a piston, machine de Watt dont I'énergie provenait de
la vapeur produite par de l'eau chauffée par un foyer. Ce foyer ouvert provoquait
régulierement des incendies dans les galeries.

Les pompes mues par une machine a vapeur étaient couramment appelées « pompes
a feu». & partir du 2lemesiecle. Clest au cours de ce siecle qu'une seconde
évolution dans la technique des pompes fit son apparition, cette fois grace a I'énergie
électrique.

Celle-ci permet le développement des pompes a principe rotatif, turbines et pompes
centrifuges. En fait, depuis pres d'un siecle, aucun grand principe de pompe n'a été
découvert. Seuls les matériaux utilises et la précision d'usinage permirent aux
pompes d'évoluer vers de meilleurs rendements, de plus grands débits et de plus

hautes pressions.

2. Classification des pompes:

Les pompes sont habituellement classées selon leur principe fonctionnement et
construction. On peur classer les pompes de plusieurs fagons :

2.1. Selonle mode de déplacement du fluide:

En fonction de I'emplacement physique de la pompe, nous distinguons : [01]
2.1.1 Lespompesen aspiration :

Lorsque le plan d’eau d’aspiration est inferieur a I’axe de la pompe.

v R.S|

b

-~
-
o

Figure N° 1.01 : Installation en aspiration
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2.1.2 Lespompesen charge:

Dans le plan d’aspiration est supérieur a I’axe de la pompe.

7 RS
v RI Yy

»P

Figure N° 1.02 : Installation en charge

2.1.3 Lespompesen siphon :

Dans le plan d’aspiration et de refoulement sont inferieurs a I’axe de la pompe.

VAL VRS

Figure N° 1.03 : Installation en siphon

2.2. Selonle mode d'utilisation :

2.2.1 Lespompesdesurface:
Les pompes de surface sont toujours installées a une hauteur au dessus de plan
d’aspiration. La hauteur daspiration de n'importe quelle pompe est limitée a une
valeur théorique de 9,8 métres (pression atmosphérique en metres d'eau).
Ces pompes doivent également étre amorcées.

2.2.2 Lespompesimmergees:
Les pompes immergées dans l'eau et ont soit leur moteur immergé avec la pompe
(pompe monobloc), soit le moteur en surface ; la transmission de puissance se fait
alors par un long arbre reliant la pompe au moteur. Dans les deux cas, une conduite
de refoulement aprés la pompe permet des élévations de plusieurs dizaines de

meétres, selon la puissance du moteur.
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2.3. Selonle mode de fonctionnement :

2.3.1 Lesturbopompes (pompes centrifuges):

Les turbopompes sont actuellement les plus employées dans le domaine de
I’hydraulique, les principales raisons de ce choix sont les suivantes :

- sont caractérisées par un élément principal qu’on appelle la roue.

-ces appareils sont étant relatifs et ne comportent aucune liaison articulée.

-Les frais d’entretien d’une turbopompe sont peu éleves.

-Leur entrainement par un moteur électrique.

A - Différentstypesdesturbopompes:
Suivant le type de rotor et son mode d’action il faut distinguer dans la catégorie des
turbopompes : [02]

1- les pompes centrifuges radiales :

Ref
Asp

Figure N°I.05 : schéma d’écoulement dans une pompe centrifuge radiale

2- les pompes axiales.
Asp Ref

Figure N°I1.06 : schéma d’écoulement dans une pompe axiale

3- les pompes hélico-centrifuges (semi-axiales).

Asp

Figure N°1.07 : schéma d’écoulement dans une pompe semi-axiale

Cette classification est basée sur la forme de la trajectoire du liquide a I’intérieur de

la roue
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B - Principe de fonctionnement :

Le principe de fonctionnement se base sur une interaction de force entre les aubes de
la roue et le courant d’eau qu’il contourne. Pour :

Une pompe centrifuge radiale est définie par un refoulement perpendiculaire a I’axe
de la pompe.

Pour une pompe hélico-centrifuge avec une roue semi axiale.

Pour une pompe a hélices comportant une roue axiale, le refoulement se fait

parallélement a I’axe de la pompe et a I’aspiration.

C - Caractéristiques:

Les hauteurs manomeétriques totales fournies ne peuvent dépasser quelques dizaines
de metres. Pour dépasser ces valeurs on utilise des pompes centrifuges
multicellulaires ou plusieurs roues sont montées en serie sur le méme arbre. Le
refoulement d'une des pompes communique avec l'aspiration de la pompe suivante.

Il est également possible de coupler en série plusieurs pompes.

Le rendement est de I'ordre de 60 a 70 %.

Application les lois de similitude sur les pompes centrifuges.

Les pompes centrifuges ne peuvent s'amorcer seules. L'air contenu nécessite d'étre
préalablement chasse. On peut utiliser un réservoir annexe placé en charge sur la
pompe pour réaliser cet amorgage par gravite, ou par une pompe a vide.

Pour éviter de désamorcer la pompe a chaque redémarrage il peut étre intéressant

d'utiliser un clapet anti-retour au pied de la canalisation d'aspiration.

D - Utilisation:

Ce sont les pompes les plus utilisees dans le domaine hydraulique et industriel a
cause de la large gamme d'utilisation qu'elles peuvent couvrir, de leur simplicité et
de leur faible colt. En plus les pompes centrifuges admettent les suspensions

chargées de solides.
2.3.2 Lespompesvolumétriques:

Elles sont caractérisées par un déplacement du liquide du point de [I’aspiration
vers le point de refoulement qui se fait par un mouvement de: translation ou rotation

ou mixte (translation et rotation). [03]
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Principe de fonctionnement des pompes volumétrique:

Une pompe volumétrique se compose d'un corps de pompe parfaitement clos
a l'intérieur duquel se déplace un élément mobile rigoureusement ajusté.

Leur fonctionnement repose sur le principe suivant exécution d'un mouvement
cyclique.

Les pompes volumétriques sont généralement auto-amorcantes. Dés leur mise
en route elles provoguent une diminution de pression en amont qui permet
I'aspiration du liquide. Il est nécessaire néanmoins d'examiner la notice du fabricant.

Les pompes volumétriques permettent d'obtenir des hauteurs manométriques
totales beaucoup plus élevées. La pression au refoulement est ainsi plus importante.
Le débit est par contre généralement plus faible mais il ne dépend pratiguement pas
des caractéristiques du réseau.

Le rendement est souvent voisin de 90 %.

Le réglage du débit s'effectue en agissant sur la vitesse de rotation du rotor
pour les pompes rotatives et sur la fréquence ou la course du piston pour les pompes
alternatives.

Suivant leur mouvement on distingue deux catégories des pompes volumétriques :

A- Pompesvolumétriquesrotatives:
Ces sont constituées par une piece mobile animée d’un mouvement de
rotation autour d’un axe, qui tourne dans le corps de pompe et crée le mouvement du
liguide pompé par déplacement d’un volume depuis [I’aspiration jusqu’au

refoulement.

B- Pompes volumétriques alternatives:
Ces sont constituées par une piéce mobile animée d'un mouvement alternatif.

Afin La classification des déférents types des pompes est montrée dans la figure suivante :
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Pompes
Machine qui sert a transformer I’énergie
mécanique en une énergie hydraulique

— - . Turbopompes deplacement au
Pompes volumétriques Déplacement des liquides moyen d’une roue hydraulique
déplacement d’un volume de a lintérieur des pompes urbaine et agricole

I’aspiration ver le refoulement

[

Pompe rotative
\ 4 A\ 4

Pompes Ecoulement dans la roue
alternatives Pompe & engrenage

comporte deux
pignons dentes

A\ 4

\ 4

Pompe a piston a simple v v v
effet caracterise par un Hélice Centrifuge Hélico-
temps entre le refoulement Avec une radiale centrifuge
et I"aspiration .| Pompe a rotor roue axiale le Caractérisée Avec roue
v “| hélicoidal excentré refoulement par le semi axiale le

. : comporte deux roues est parallele refoulement est refoulement
Pompes a piston a douple lobées al’axe de la vertical a I’axe oblique par
effet le _IquIde est admis pompe de la pompe rapport a I’axe
alte,rnatlvement de chaque Pompe 4 palette avec Une roue de la pompe
coté. : .

»| comporte un disque radiale

v

et des palettes

Pompe doseuse

Figure N°1.01 : schéma explicatif des types des pompes
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3. Conclusion :

On a vu dans ce chapitre un apercu général sur les pompes centrifuges, et leur
classification, et a partir de cette derniére, on peut distingues deux grandes catégories des
pompes:

Les pompes volumétriques qui sont divisées en deux types selon leur mouvement:
1- pompes volumetriques alternatives.
2- pompes volumetriques rotatives.

Les turbopompes (pompes centrifuges) sont actuellement les plus employées dans le

domaine de I’hydraulique.
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1. Introduction :

Dans le domaine hydraulique, les pompes les plus fréquemment utilisées
sont les pompes centrifuges. Ce sont des appareils qui aspirent un fluide a basse
pression pour le refouler a la grande pression. Les pompes centrifuges se différent

par leurs performances et leurs caractéristiques.

2. Généralitéssur les pompes centrifuges:

La diversite des machines hydrauliques, nous permet de trouver les
turbomachines qui sont les plus utilisées dans les installations hydrauliques.

Si elles augmentent I’énergie de la veine liquide entre I’entrée et la sortie de la
machine en faisant appel a une source d’énergie mécanique extérieure, on a a faire
a une pompe centrifuge, dont I’élément essentiel est une roue portant des aubes
disposées symétriquement.

2.1.Définition et constitution d’une pompe centrifuge:

Une pompe centrifuge est construite pour répondre a des conditions précises
de fonctionnement : débit Q a élever a une hauteur H. [04]
Une pompe centrifuge se compose de :
> Distributeur (diffuseur): c’est une sorte de tubulure profilée, elle
sert a conduire I’eau avec une vitesse et une direction convenable
suivant I’axe de la pompe ou « oeillard » de la roue.

On distingue ; des diffuseurs lisses, diffuseurs a ailettes et colimagon ou volute.

> Roue: c’est I’'organe principal dans les pompes centrifuges. Elle est

constituée par un moyeu porté par un arbre et muni d’aubes tournant a

I’intérieur de deux coquilles formant le corps de pompe. Les aubes

peuvent étre fixées sur un ou deux cotes a des disques. On distingue
ainsi des roues ouvertes, semi-ouvertes ou fermées.

> Volute: placée a Iextérieur de la roue, de section circulaire ou

trapézoidale et se termine par un divergent.



Chapitre 11 Théorie des pompes centrifuges

Corps de pompe Diffuseur
(Volute) (fixe)

Distributeur Entrée de
roue (ouie)

Refoulement
Aspiration Roue (rotor)

Figure N° 11.01 : Constitution d’une pompe centrifuge

2.2.Fonctionnement de la pompe:

La pompe est destinée a transformer [I’énergie donnée par le moteur
d’entrainement en énergie hydraulique en projetant de I’eau en périphérie et par la
suite un écoulement continu de la veine liquide. L’aspiration du liquide contenu
dans le réservoir est faite a tres faibles dépressions, la pompe alors produit un débit
[05]

« Le principe de base des pompes centrifuges repose sur la mise en rotation du
fluide & pomper en le faisant circuler dans une roue tournant a une vitesse plus ou
moins élevée (n, en tr/min).

Le fluide est admis au centre de la roue avec une pression dite pression
d'aspiration.

Lors de sa mise en rotation et de son déplacement vers la périphérie de la roue, sa
vitesse et son énergie cinétiqgue augmentent. La pression dynamique qui en résulte
augmente donc également d'un terme du type (pVZIZg).

A la périphérie de la roue, le fluide est canalisé vers la tuyauterie de refoulement
par le biais d'une volute, et son ralentissement transforme une partie de la pression
dynamique acquise (Pd= pVZIZg) en pression statique Ps(en pascal).

Certaines pompes disposent en plus d'un diffuseur, dont le but est de diriger les
veines fluides vers la volute en minimisant les pertes de charge.

Le gain de pression dynamique fourni par la pompe centrifuge (Pd=pv2/29) est en

géneral exprime en hauteur de fluide par métre de colonne de liquide et nommé

10
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Hauteur Manométrique Totale (Hmt). Son expression est fonction du terme
(v%/2g).

En considérant de facon grossiere que la vitesse du fluide en sortie de roue est
égale a la vitesse périphériqgue de la roue, la Hmt peut alors étre estimée
grossiérement par le

terme (2 p Rn)%/2g . [03]

2.3.Différentstypes des pompes centrifuges (classification):
Il existe un grand nombre de pompes centrifuges. On peut les classer suivant plusieurs
maniéres ; en tenant compte notamment de:
A - Nombrederoue:
- pompes monocellulaires.
- pompes multicellulaires.
B - Formedesaubesdelaroue:
- roue a aubes.
- roue a canaux.
C - Formedu corpsdelapompe:
- pompes a volute ou colimagon.
- Pompes a diffuseur circulaire.
D - Ladirection del’axe:
- pompes a axe horizontal
- pompes a axe vertical
E - Sensderotation :
-pompe a sens direct
-pompe a sens inverse.
Une autre classification qui se fait selon la vocation de la pompe en se basant sur la
hauteur d’élévation et le débit éleve c'est-a-dire la vitesse specifique. (Figure N° 11.02)

11
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H (m)

102

10 —

>
I I I -

10 1 10* Q (m*/h)
Figure N° 11.02 : Domaine de pompage.

Les bornes ABCD qui constituent le quadrilatere sont des valeurs limites atteintes par
certaines machines.

Point A : (faible débit, faible pression). Exemple : certaines pompes de graissage.

Point B : (faible débit, forte pression).Exemple : pompe d’injection de moteur diesel.

Point C: (gros débit, faible hauteur d’élévation). Exemple : pompes utilisées sur les
réseaux d’assainissement.

Point D : (gros débit, grande hauteur d’élévation). Exemple : pompe de récupération
pour le refoulement dans des réservoirs en vue de la production de I’énergie électrique de
point. [06]

3. Caractéristiques et calcul des pompes :
Pour faire le choix d’une pompe centrifuge, un certain nombre de paramétres est pris en
considération tels que : les dimensions de la pompe, Débit, Hauteur, Puissance, Rendement,

vitesse de rotation et vitesse spécifique.

12
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3.1.Dimension des pompes:

Les dimensions les plus importantes dans une pompe centrifuge sont :

> Do: diametre de I’eillard, ouie ;
> Du: diamétre intérieur de la roue ;
> D2: diametre extérieur de la roue ;

» Dm: diamétre du moyeu ;

Difiiseur et
son aubage
Limite axiale de
I'aubage de la roye
Ouie de
la roue

Aubage du
diffuseur

Figure N° 11.03 : Dimensions d’une roue.

3.2.Hauteur théorique d’éévation :
Lorsque la pompe est mise en marche, c'est-a-dire, le rotor tourne, le mouvement du liquide
a I’intérieur de la roue, précisément, entre deux aubes, est di a deux mouvements distincts,
qui sont :
- mouvement d’entrainement (rotation de la roue)
- mouvement relatif (déplacement du liquide par rapport a la roue). [07]
A cet effet, le vecteur de la vitesse absolue « V » du liquide a I’intérieur de la roue est égal a
la somme des vectrices vitesses d’entrainement « U » et vitesse relative « W » (Figure N°
11.04)

13
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.
bl

Figure N° 11.04 : Triangles de vitesses

Définissons, au préalable, les notations utilisées dont nous ferons usage pour I’établissement
de I’equation de la hauteur théorique d’élévation.

r : Rayon de la roue (m) ;

o : Vitesse angulaire de la roue (rad/s) ;

U : Vitesse d’entrainement, dirigée suivant la tangente a la roue au point considéré (m/s) ;
W : Vitesse relative, par rapport a la roue (m/s) ;

V : Vitesse absolue ;

Vu : Vitesse circonférentielle (projection de la vitesse absolue sur le rayon) ;

Vr : Vitesse radiale (projection de la vitesse absolue sur le rayon);

g: Accelération de la pesanteur ;

a : Angle de V et U (angle d’attaque) ;

B : Angle de W et U (angle d’entrée) ;

On a évidemment les relations suivantes entre les différentes composantes de la vitesse :(
Figure N°I11.05)

V=C+W (11.1)
V=vo+V,

(11.2)

\_/;:\_/;u + Vo

ar3)

Vou=V5 cos ay
— —>
(1.4)

14
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Vo= V5 sinaz

(11.5)

F Y
W2 Var Va

/
/
B2 {\D{z
Voo

Figure N°I1.05 : Notations utilisées.

u.

On considere une aube d’une roue, la vitesse tangentielle au droit du point
(1) et de la sortie (2) de cet aubage est donnée par :

Uo=wr;

(11.6)

Us=o 17

(11.7)

Avec ry, rp rayons de la roue a I’entrée et a la sortie.
27/m

w=——> rad/s 1.8
50 ( ) (11.8)

n : nombre de tours par minute.
Les vitesses, les angles et le rayon a I’entrée de la roue sont affectés de I’indice (1), les
vitesses, les angles et le rayon a la sortie de la roue sont affectés de I’indice (2).

L’équation d’Euler pour la hauteur théorique d’élévation est :

V2U2 CcoS az —V1U1 CcoS 051

H: (1.9)
g
Pour une pompe centrifuge radiale a1 = 90° :
U,V, cosa
H, =—22 2 (11.10)
g

Avec o : Angle d’attaque (angle entre V et U).
U : Vitesse d’entrainement de la roue (m/s). U=W.R

V : Vitesse absolue (m/s).

3.3.Hauteur géométrique d’aspiration :

15
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C’est la distance verticale qui sépare le niveau liquide a I’aspiration ;
-De I’axe de la pompe (pompe a I’axe horizontal) ;

-Du plan moyen des arétes d’entrée des aubes de la premiére roue (pompe a axe vertical).

3.4. Débit théorique:
Le débit est le volume d’eau par unité de temps. On la mesure en metres cubes par
seconde ou en litres par seconde, représenté par « Q ». et donné par la relation suivant :
Q = 7D,b,V,, (1.11)
avec :
b, : largeur de la fente a la sortie de la roue
V- composante radiale de la vitesse a la sortie de la roue

D’apreés les triangles des vitesses On a :

tgB,= Var (11.12)
U, -V, cosa,
V, =tgB, (U, —V, cosa,) (11.13)
Avec : b : Angle d’entrée (angle entre U et W).
D’ou on aura :
Q=xD,b,[tgB, (U, —V, cosa,)] (1.14)
Q=D,b,tgB, (U, — g Ui:) (11.15)
SiQ=0 H¢= UEZZ

SiH=0 Q= zD,b,u,tgB,
a partir de I’équation (11.15). En prenant en considération les pertes de charge par choc et

par frottement a I’intérieur de la pompe.

La résultante de la courbe caractéristique de la pompe représentée dans la figure N°11.06

16
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Ht

/

Qmax

Figure N°I1.06 : la résultante de la courbe caractéristique a=90°.
La courbe N° 1 : droite theéorique dans le nombre d’aubage est I’infini.
La courbe N° 2 : droite theéorique dans le nombre d’aubage est fini.
La courbe N° 3 : perte de charge par choc.
La courbe N° 4 : perte de charge par frottement.
La courbe N° 5 : courbe résultante (H-Q).

3.5.Puissance:
C’est le produit de la variation de pression entre I’aval et I’amont de la pompe par le débit
volumique.
P, = pgHQ (11.16)
Avec
£ . Masse volumique d’eau (kg/ m?).

H : Hauteur théorique (m).
Q : Le débit (ms/s).

17
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3.6.Rendement :

Le rendement est exprimé par la relation entre la puissance utile et la puissance absorbée,

donnée par :
n=-—u 100 = £9HQ 100 (11.17)
abs abs
Avec:

P abs : Puissance absorbée par la pompe, c’est la puissance consommee par le moteur
d’entrainement de la pompe exprimée en kw.

Pu : Puissance utile, c’est la puissance fournie par le moteur exprimée en kw.

3.7.Vitesse spécifique :
C’est une expression constante pour toutes les pompes considérées, ¢ a d pour des pompes
semblables fonctionnant en similitude mécanique. La vitesse spécifique d’une pompe est
donc la vitesse pour laquelle tournerait la pompe semblable qui, en régime de

fonctionnement homologue, débiterait 1m®/s & 1m. Elle est exprimée en tours/ min.

Ng =n. VQ (11.18)

3/2
H

Les faibles valeurs de vitesse spécifique N¢ (300 correspondent a des pompes centrifuges
et quand N )»150 elles correspondent a des pompes axiales. Entre 30 et 150, se trouvent

tous les types de pompes intermédiaires

Tableau N°I1.01 : Classification des pompes selon la vitesse specifique.

Vitesses spécifiques Types de pompe
Pompes a écoulement radial a aspiration
N; <70-80 _
simple.
Pompes a écoulement radial a double
N, =80-120 o
aspiration.
N =120 -150—-170 Pompe a écoulement semi axial.
N, >150—-170 Pompes a écoulement axial.

18
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3.8. Similitude des pompes centrifuges:

« La théorie des turbo- machines appliquée aux pompes centrifuges montre que, pour
une pompe donnée fonctionnant a différents vitesses et en des points de fonctionnement
homologues (c a d tels que les triangles des vitesses soient semblables d’un régime de
fonctionnement a I’autre aussi bien a I’entrée qu’a la sortie de la roue). [02]

v' Le débit est proportionnel a la vitesse ;

v" La hauteur est proportionnelle au carré de la vitesse ;

v Le rendement manométrique est indépendant de la vitesse ; toutefois comme le
rendement global différe tres peu du rendement manométrique, on peut dire que
le rendement global est, en gros, indépendant de la vitesse ; en réalité, le
rendement global diminue l1égérement avec la vitesse et au grand débit.

Ainsi, si n'= 2 on a sensiblement n'=n — 0,005; (11.19)

Sin'= g on a sensiblementn'=n—0,01 (11.20)

La puissance absorbée sur I’arbre de la pompe est proportionnelle au cube de la vitesse.
Pour différentes roues des pompes centrifuges sont semblables en conformité du principe de

similitude mécanique afin d’assure cette similitude mécanique il faut et il suffit d’assurer :

' ' ' d !
v' Similitude géométrique : 5, = b, = b, = e =—1— =Cste. (11.21)
D2 b2 D2 dm
v Similitude cinématique : Vo Vo Vo W, \L:Cste. (11.22)
V2 V2 V2 WZ Vl

v Similitude dynamique : pour assurer cette similitude, les nombre de Reynolds des
courants liquides qui passent a travers les pompes considérées doivent étre égaux entre
eux.

e  Lerapport des débits :

] nl
pour : D', =D, ,N'=N ona %:— (11.23)
n
3
pour: D', = D, ,n'=n ona %=[|[3)2 J (11.24)
2

19
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e Le rapport des charges

' , Hl r]I 2
pour: D', =D, ,n=nN onaF: — (11.25)
n
H' (D,
pour: D', = D, ,n'=n onaF:(D2 (11.26)
2

e Le rapport des puissances :

' : Pl nl 3
pour: D', =D, ,Nn"#nN onaF: — (1.27)
n
5
pour: D', = D, ,N'=n ona Ez(DZ j (11.28)
P D,
Tel que :

D>’ : Diametre extérieur de la roue de la pompe prototype (réduit) ;
D, : Diametre extérieur de la roue de la pompe modeéle (réelle) ;
n' : Vitesse de rotation de la pompe prototype ;

n : Vitesse de rotation de la pompe modeéle;

20
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4. Conclusion :

L’eau pompée entre par le centre de la roue « oeillard » et sort par la périphérie,
décrivant une trajectoire centrifuge dans ce cadre ces pompes s’appelent des pompes
centrifuges. Basant sur la théorie de ces pompes citées auparavant on peut représenter les
courbes caractéristiques des pompes centrifuges.

Cependant pour faire des essais d’une pompe il suffit d’essayer une pompe semblable
qui est un modele réduit qui nous permettra d’utiliser les lois de similitudes, et qui reste
moins colteux. Cette similitude est assurée surtout pour les grandes pompes ou pour les

turbines de grandes dimensions.
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1. Introduction :

L’installation d’une pompe est une opération qui peut se réveler relativement complexe.
Elle dépend de telles conditions a respecter et nécessite des équipements hydrauliques plus au
moins importants, a savoir le type d’installation (en charge, en aspiration et en siphon), et le
type de la pompe.

2. Installation des pompes centrifuges (calage de la pompe):

Pour chaque type de pompe, il y a une charge nette d’aspiration pratique a prendre en
considération quelque soit le type d’installation (en charge ou en aspiration) dans le but
d’éviter tous risque de cavitation, parce qu’il existait, pour une pompe donnée fonctionnant a
une vitesse déterminée, une hauteur-limite d’aspiration qu’il faut respecter.

Cependant il faut que le NPSH disponible doit étre toujours supérieur a8 NPSH requis. C’est
a dire, il faut déterminer la cote exacte de I’axe de la pompe, d’ou on doit déterminer la
hauteur d’aspiration admissible.

A- Installation en aspiration :

Ona: (NPSH)d > (NPSH)r pour éviter tous risque de cavitation. (1n.1)
(NPSH) B R (h +V12+2h ) (11.2)
T 4 29 ap '
lin sin
> hagy =2 hagy + 2 hagp® (111.3)
On suppose que :
(NPSH)q = (NPSH), + S (111.4)
Donc on aura :
Pat Pv V2
NPSH), +S=————(h** +-2+>'h 1.5
(NPSH), +S==2=2- (0" + 52+ T Ny (111.5)
P, P, V?
hem =2 __v__—2_Nh_—(NPH), -S 1.6
© "o @ 29 2 hap — ( ) (111.6)
d
Alors V aye e lapompe = Vmin +ha =T (111.7)
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B- Installation en charge:

P. P V72
NPSH), =2 - —(-h, +—2+ > P 1.8
( )d o o ( a 2g Z asp) ( )
On suppose: (NPSH)q = (NPSH), + S

Donc:

P, P %
NPSH) +S=-2_-VY _(-h® +-2+3Y'h 1.9
( ). i (=h] 29 D h) (111.9)

lin sing
=2 hasp + 2 hasp
P, P V2

h¥ = (NPSH) +S——2+-Y4+-2 4+3'h 111.10
s = ( ) o w29 Zasp ( )

Zhasp

Y =V, . —h*4r (111.11)

axe de la pompe
Avec :
(NPSH), : est une donnée fournie par le constructeur .
(NPSH)q : est donnée par I’installateur de la pompe.
h29 : La hauteur d’aspiration admissible
S : sécurité avec S= (0,10-0,5) m
V ae : la cOte exacte de I’axe de la pompe.
V min : La cbte du plan d’eau.

r :Réserve de sécurité. r=(0,1+0,3) m.

3. L es équipements en amant et en aval des pompes:
Les équipements hydrauliques d’une station de pompage en dehors des
pompes elles-mémes sont : [10]
3.1.Equipements en amont : aspiration

L’aspiration des pompes d’une station peut se faire soit dans une bache d’aspiration, soit

dans une conduite.
A- Aspiration en béache:
L’eau a élever est stockée dans une bache ou réservoir en communication avec

I’atmosphére, et I’aspiration des pompes se fait alors directement dans la bache.
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» Grilles: Ces dispositifs ne sont utilisés que pour les pompages d’eau brute, afin
d’éviter I’entrée des corps solides dans les pompes.

» Tulipe: La nécessité de la tulipe dépend essentiellement de la vitesse d’entrée de
I’eau dans la conduite d’aspiration.

Pour des valeurs ne dépassant pas 0.8m/s, il est possible de ne pas prévoir de tulipe.

» Crépine: Tout comme la grille, la crépine évite I’entrée de corps solides dans la
pompe. Elle doit étre entierement immergé pour éviter les rentrées d’air (une marge
suffisante doit étre prévue pour le vortex) et éloignée d’environ 0.5m du fond du
puisard.

» Clapet d’aspiration, clapet a crépine: Un clapet de pied crépine placé sur la
canalisation d’aspiration évite a I’arrét de la pompe le retour d’eau. ce clapet
permet de maintenir la colonne d’eau dans la conduite d’aspiration et le corps de la
pompe, évitant de recommencer a chaque fois I’amorcage.

B- Aspiration sur conduite:

L’eau a elever arrive a la station par une conduite que I’on relie directement au collecteur
d’aspiration de I’usine d’ou partent les aspirations des pompes ; il n’existe aucune bache a la
station.

» Conduite ou collecteur d’aspiration : Sur la conduite, on évite toute formation de
poches d’air. Les parties horizontales comporteront une légére pente montant en
direction de la pompe ; Ceci permettra I’évacuation permanente des bulles d’air qui
pourront étre libérées dans I’eau. L’équipement du collecteur comprendra tous les
dispositifs nécessaires a son ventousage et a sa vidange.

Pour le raccordement sur les appareillages, on utilise les joints a brides.

C-Organes communs aux deux casd’aspiration :
» Coude: Les coudes seront le moins nombreux possible, a grand rayon de
courbure ; on évite de monter un coude juste en amont de la bride d’aspiration.
» Vanne d’aspiration : Une vanne montée a I’aspiration de la pompe en charge
permet d’isoler la pompe pour les travaux d’entretien ou démontage.
» Convergent d’aspiration : Afin de limiter les pertes de charges a I’aspiration des
pompes, la conduite d’aspiration a fréquemment un diametre élevé donnant une
vitesse de circulation inférieure a la vitesse a I’entrée de la bride de la pompe. La

conduite est alors raccordée a la pompe par un convergent, ce qui permet d’avoir
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une acceélération progressive de I’écoulement, favorisant la bonne répartition des
vitesses juste a I’amont de la pompe.

3.2, Equipementsen aval : refoulement :

» Joint de raccordement : La conduite de refoulement sera raccordée a la pompe de
maniere a ne transmettre aucun effort sur la pompe. Pour ¢a on peut utiliser un joint
genre GIBAULT ou similaire.

» Divergent : A la sortie de la pompe, la vitesse de I’eau peut étre de 3 a 7m/s. dans
les conduites de refoulement, il est nécessaire de ralentir cette vitesse pour la
maintenir dans une plage de 1.2 a 1.5 m/s. le divergent a interposer a la sortie de la
pompe pourra étre un cone droit.

> Clapet de refoulement : Le clapet pourra étre placé a la sortie de la pompe dont le

role est d’empécher I’inversion du débit d’eau lors de I’arrét de la pompe.

» Vanne de refoulement : La vanne de refoulement se place aprés la pompe et le
clapet anti-retour, elle peut avoir plusieurs roles. Cette vanne permettra tout
d’abord d’isoler la pompe lors des entretiens et des démontages.

La vanne peut intervenir également lors de la mise en marche et de I’arrét de la pompe
dans le cas des pompes centrifuges. Pour celle-ci, en effet, la courbe de puissance absorbée
montre que la puissance est minimale lorsque la vanne de refoulement est fermée. Il sera donc
intéressant, dans le cas de grosses puissances sont en jeu, de démarrer la pompe avec une
vanne fermée pour limiter la durée du démarrage.

La manceuvre progressive de la vanne de refoulement permettra par ailleurs, lors du
démarrage et de I’arrét du groupe, de limiter les coups de bélier dus aux variations brusques
de la vitesse de I’eau dans la conduite de refoulement.

» Conduite ou collecteur derefoulement :

La conduite ou le collecteur de refoulement doit comporter les dispositifs classe pour le

ventousage, la vidange.
Si le long de cette conduite ou collecteur on trouve les dérivations ou piquages pour le
raccordement du refoulement des pompes, ces piquages seront de préférence en oblique. La
conomeétre de refoulement doit étre protégé contre le phénomeéne du coup de bélier, pour ca la
conduite doit étre équipée d’un réservoir. [10]
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4. Courbescaractéristiques (Hc—Q) :

La construction de la courbe caractéristique du réseau (Hc- Q) se détermine avec les
calculs des pertes de charge linéaire et singuliére pour I’installation en charge et I’installation
en aspiration en utilisant I’équation de BERNOULLI et les lectures sur les appareils de
mesure a fin de démontrer que la hauteur manométrique totale est égale a la hauteur
d’élévation pratique :

Hmt = Hg + 3 hpas +3 hprer . (111.12)
Avec :
Hmt : hauteur manométrique totale.
Hg : hauteur géométrique d’elevation.
Y hpasp: pertes de charge a I’aspiration.
> hpret : pertes de charge au refoulement.

» Pour I'installation en aspiration :

Figure N°I11.01 : Installation d’une pompe en aspiration.

e cotéaspiration :
Appliquant I’équation de BERNOULLI entre (a-a)et (I-1) donne :

2 2
Pa Mo _Pa, Vo p iy hpa (11.13)

w 29 w 29
V(=0 (grand réservoir)

Pa_Pa_Pa (111.14)

w w w
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pat — pat pva 2 a4 h + Z hpasp

@ o @ g

(111.15) Lecture de I’appareil de mesure :

HVaCZp—=—+h +> hp., (111.16)
w

e Cotérefoulement.
Coupe (b-b) et (11 - 11)

pat pr Vr
+h +» h =—"4 +Z. .17
o r z pref - 29 ( )
P _Pa Pn
w w (1) -
pat p pm
+h +> h = +—+Z. 111.18
o r z pref @ . Zg ( )

Lecture de I’appareil de mesure : Manométre

H, =%= r 29—2+thref. (111.19)
Donc on aura finalement :
Hox = Hua #H o+ e 4 7
29
(111.20)
Supposant que V.=V, et Z=0.
Hmt =Huva+H m + > hp,o + > hp .
(111.22)

Hm=Hg+ > hp (111.22)
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» Pour uneinstallation en charge:

|
a I

. w7 R.8
WR"— Pvac A
I E :F'! I
a
I
Figure N°I11.02 : Installation d’une pompe en charge.
e Cotéaspiration :
Appliquant I’équation de BERNOULLI entre (a-a)et (I-1) donne
2 2
P, Vo _Pa, Va i3 hpp (11.23)
@ 29 @ 29
V=0 (grand réservoir)
Pa_Pa Pa
w w o
2
pat — pat _ pva +V_a_ha+zhpasp
@ @ @ 29
(111.24)
VZ
Hm:—z—a+ha+2hpasp. (111.25)
g
e Cotérefoulement.
Coupe (b-b) et (11 = 11)
Pa P Ve
—=+h +> hp, =—+—+Z. 111.26
@ r Z pref - 29 ( )
P _Pa P
o w w
Pa Pa  Pm VW
+h +» hp, =——+—+—+Z. .27
o r Z pref - o 2g ( )
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p vy
H,=—"=h ———+> hpy -Z 111.28
M - r 2g z pref ( )

Donc on aura finalement :

HME = Ho-H o + L0 1 7
29
(111.29)
Supposant que V.=V, et Z=0.
Hmt=h- ha+> hpg+> hp .
(111.30)

Hm=Hg+ S hp. (11132)
Sachant que:
Pat : pression atmosphérique en (bar)
@ : Poids volumique de I’eau « daN/m® »
V, : vitesse d’aspiration en (m/s)
V. : vitesse de refoulement en (m/s).
g :accélération de la pesanteur en (m?/s)
ha : hauteur d’aspiration en (m)
h; : hauteur de refoulement en (m)
Pa: pression a I’aspiration en (m)
P, ; pression au refoulement en (bar)
Pva : lecteur de pression sur le vacuométre en (bar)
Pm : lecture de pression sur le manometre en (bar)
Z :ladistance verticale entre les prises d’appareils de mesures a I’aspiration et au

Refoulement en (m)

5. Lespertesdecharge:
Les pertes de charge le long du courant peuvent dépendre notablement des
caractéristiques de la rugosité des parois des conduites ou du lit ou le mouvement se fait.
Toutes les pertes de charge (linéaires et singuliéres) sont exprimées sous la formule
générale par de WEISBACH :

VZ
he = k—— (111.32)
29
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5.1.Pertesdechargelinéaire:

Divers formules utilisées a I’heur actuel pour le calcul des pertes de charge linéaire
dans les conduites sous pressions : LECHAPT-CALMON, FLAMANT.
Dans notre travail nous allons utiliser Colebrook et HAZEN-WILLIAMS.[11]

A —Formule de Colebrook:

Comme nous I’avons vu, les pertes de charge régulieres existent dans toutes les canalisations,

elles sont la conséquence de la perturbation du fluide par la paroi. On sait que la perturbation
DU
n

avec D : le diametre hydraulique de la canalisation et U la vitesse moyenne de I’écoulement.

peut se caractériser par la grandeur sans dimension Re = (11.33)

Donc plus Re est élevé plus le fluide est perturbé et plus les pertes de charge sont importantes.

Les pertes de charge vont donc suivre différent modele suivant le régime du fluide et
la rugosité de la canalisation. Ces deux notions sont introduites dans le calcul des pertes de

charges par le coefficienti.

Av?

Onaalors: AH,, =——
2gD

(111.33)

Déter mination de A en fonction du régime et delarugosité.

A - Pour Re<2100 : (régime laminaire)

Les pertes de charges sont dans ce cas assez simples a calculer car elles ne dépendent

pas de la rugosité de la canalisation. Formule de Poiseuille : ; — 64 (11.34)
Re

B - Pour 2000 < Re < 10° : dans ce cas la relation de Blasius : ; _ 0-31/6
Rel 4

(111.35)
C - Pour Re>10°:

Il est possible d’utiliser la formule de Von KARMAN en compte la rugosite de la

canalisation. Formule de NIKURADSE 1 =-2log id (111.36)
N 3,71D
, . 1 & 2,51 .
L’expression de Colebrook —— =-2log + en globe toutes les expressions
A 371D  Re,/4,
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Dans notre projet on utilise en premier lieu une formule approchée comme

1

NIKURADSE: F =-2 Iog(L] pour obtenir Aq ensuite on calcule :
0

3,71D

L _ gjog £, 251
JA 371D Re,[%, )
_VD_4Q

v 7aDv

Re

v : coefficient viscosité cinématique du fluide, pour I’eau :[12]

b,

= 110.0368t + 0.000221t?

v, = 0.018stokes avec : 1st=1cm?/s. [20]

t : température centigrade (°c).
Q : Débit de point de fonctionnement
D : Diametre de conduite.

Nous allons effectuer plusieurs itérations suivant la précision voulue.

( Debut )

L 4
/ D g U /

y
Calcul de Ai
(NIKURADSE)

——

Calcul de R.

!

Calcul de Ai«

A 4

Affichage

¢
( Fin )

Figure N°I11.03 : Organigramme de calcul A
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Il est aussi possible d’obtenir les pertes de charges sans les calculer a I’aide du diagramme de
Moody.

B —Formulede HAZEN-WILLIAMS:
Les deux physiciens américain WILLIAM et HAZEN ont élaborer une formule avec un
coefficient qui varie en fonction de la conduite en service..

La formule générale est la suivante :
(111.39)

Avec :
J : perte de charge linéaire en m/ml.
L, M, N : coefficients numérique « L=10,67; M=1852; N=4.87»
Chw : coefficient de hazen-williams.
Q: débiten « m¥s»

D : diamétre de la conduite en « m »

Tableau N°I11.01 : valeurs des coefficients Cyyw en fonction de la rugosite.

g (mm) 2,0 1,0 0,5 0,25 0,1 0,05 0,025 0

C hw 95 106 116 130 136 141 145

La rugosité absolue « € » représente la hauteur des aspérités présentes dans toutes les

conduites industrielles.

Le Tableau (N°I11.02) donne quelques valeurs de « € »qui dépendent essentiellement

du matériau en contact avec le fluide.

32




Chapitre 111 Installation des pompes centrifuges

Tableau N°I11.02 : Rugosité absolue de quelques matériaux.

Matériaux Rugosité (€)
Acier neuf 0,05
Acier neuf, revétement plastique 0,03
Acier neuf, lisse non poreux 0,03
Béton neuf (centrifuge) 0,04
Béton, moules lisses 0,40
Béton, moules grossiers 0,03
Fonte neuve 2,00
Fonte neuve, revétement bitume 0,50
Fonte neuve, revétement ciment 0,12
Aluminium 0,07
Cuivre, Plomb neuf 0,02
Laiton 0,01
Fibrociment neuf 0,06
Greés vernissé 0,08
Plastique 0,002
Bois 0,30
Verre 0,02

5.2. Pertesde chargelocale:

Les pertes de chargs singuliéres correspondant aux accidents de parcours dans les

réseaux hydrauliques et sont exprimées par la relation suivante [13]

h =k (111.40)
29

Avec : K : coefficient de résistance locale.

V : vitesse d’écoulement des veines liquides.
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g : accelération de pesanteur.

A —Coude:

- Coudearrondi :

Le coefficient de perte de charge Kcgar dépend de I’angle o et du rapport du diameétre

de conduite sur le rayon du coude .

A

(111.41)

7
K, = 0,131+l,847(ij2 ( « j
2r) |L90°

- CoudeBrusgue:

Le coefficient de perte de charge Kcgor dépend de I’angle a comme montré dans le tableau

suivant :( Tableau N°111.03)
-

Tableau N°111.03: Valeurs du coefficient k.

a (°) 22,5 30 45 60 90
K cqpr @ parois lisse 0,07 0,11 0,24 0,47 1,13
K cdpr @ parois rugueuses 0.11 0.165 0.32 0.684 1.265

B —CoOne:

- ConeDivergent:

Le coefficient de perte de charge kpj, dépend de I’anglen et

diametres de conduite D; et D,.et donnée par la formule suivante :

le rapport du deux

EIH1 ___Elhlg

2
Koy =32(tg(5))"> -{1— (&)2} (111.42)
2 D,
- COne convergent:
La perte de charge dans les convergents est négligeable.
DIl L liS=
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C — Changement brusque dediamétre:

Le coefficient de perte de charge Kkcna dépend de deux diamétres de conduite D; et D,.et

donnée selon les formules suivantes : DN1
_.h._._._ .....
. _ D, .,
Rétrecissement : K, =0,5. 1—(D— (111.43)
1
i D?
Elargissement : K, = {1—([)—12)2} (111.44)
2 5
D —vanne:

- Vanneopercule:
Pour une vanne opercule qui recouvre la conduite, le coefficient de perte de charge K o
dépend du degré de fermeture de la vanne caractérisée par le rapport P/D qui est choisie du
tableau suivant :
Tableau N°I11.04 : Valeurs du coefficient K y,.
P/D 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8
Kvo 0,07 0,26 0,81 2,06 5,52 17 98

- Vannea papillon :
Le coefficient de perte de charge kv, dépend de I’angle a, qui est donf par le tableau
suivant :

Tableau N°111.05 : Valeurs du coefficient k.

(e 5 10 15 20 30 40 45 50 60 70

Kw | 024 | 052 | 0,9 1,5 3,9 11 19 33 118 750

- Vanne a Boisseau :

Le coefficient de perte de charge ky, dépend de I’angle o, qui est donné par le tableau

suivant :

Tableau N°I11.06 : Valeurs du coefficient K yp.

a® 5 10 15 20 30 40 45 50 55 60

Kb 005 | 0,29 | 0,75 | 1,56 5,9 17 31 53 110 206
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E- Clapet :
- Clapet a battant :

Le coefficient de perte de charge k¢, dépend de I’angle a, qui est donné par le tableau

suivant :

Tableau N°111.07 : valeurs du coefficient K .
ol 20 30 40 45 50 55 60 65 70 75
Keb 1,7 3,2 6,6 9,5 10 20 30 42 62 90

- Clapet acharniere:

Le coefficient de perte de charge Kkcc dépend de I’angle o, qui est donf par le tableau

suivant :

Tableau N°I11.08 : valeurs du coefficient de pertes Kk ¢c.

a® 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70

K e 90 62 42 30 20 14 9,5 6,6 3,2 1,7

G-Branchement :

Le coefficient de perte de charge kg, dépend au type de branchement, qui est donné par le

tableau suivant : [14]

Tableau N°I11.09 : valeurs du coefficient de pertes K ¢c.

Désignation KBran
Té-départ 1,5
Té-amené 2

Té-separation 3
Té-convergence 3
Té-oblique 0,5
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H- Crépine:
Les crépines sont destinées a protéger les appareils raccordés en aval en retenant les corps
étrangers qui pourraient circuler dans la conduite, et méme dans la pompe.
- Crépineatamis: I’élément filtrant est une grille & maille de 2mm, renforcée par un
support formé de t6le cylindrique d’épaisseur Imm perforée (10x10) mm. [15]

Tableau N°I11.10 : valeurs du coefficient k ¢

D (mm) 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300

Ker 044 | 05 | 0,89 | 1,27 | 200 | 2,82 | 3,32 | 494 | 6,75 | 7,37
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6. Conclusion :

L’installation de la pompe a des conditions fort importantes et ne doivent pas étre
négligées (les conditions d’aspiration (NPSH), d’amorcage et I’encombrement du groupe).La
bonne installation de la pompe nous assure une durée de vie importante avec économie de
I’énergie électrique.

La pompe doit étre equipée en amont et en aval avec des équipements

hydrauliques et des appareils de mesures a fin de bien maitriser le réseau.

Notre but essentiel est d’installer correctement une pompe du point de vue équipements en
amont et en aval, et du point de vue de calage de la pompe par rapport au plan d’aspiration
soit en charge, ou en aspiration pour que la pompe fonctionne dans les bonnes conditions
(sans le risque de cavitation et avec un rendement acceptable et que la durée de
fonctionnement de la pompe soit rentable.

38



Chapitre 1V Analyse et spécification des besoins

1. Introduction:

Il s'agit d'une étape cruciale dans la réalisation d'une application
donnée. Le futur d'un logiciel dépend beaucoup de cette phase, elle nous
permet d'éviter le développement d'une application non satisfaisante. Pour
cela le développeur doivent étre en étroites relations, voire avoir un
intermédiaire entre eux s'il le faut.

Pour arriver a nos préoccupations il nous faut prendre connaissance de :
- L'analyse et la définition des besoins: permet de trouver un commun accord
entre les spécialistes et les utilisateurs.

L'étude de la faisabilité: Le domaine d'application, ['état actuel de
I'environnement  du  futur  systeme, les ressources  disponibles, les
performances attendues, etc.

Le présent chapitre représente un apercu global de I'application.

2. Présentation de I'entreprise POVAL:

2.1. Présentation de POVAL :
L’unité pompes de Berrouaghia dénommée (UPG), fait partie de I’entreprise Publique
économique pompes et vannes algériennes (EPE POVAL), créée en mars 1997, suite a la
dissolution de I’Entreprise Nationale de Production de Mateériel Hydraulique (ENPMH).

Cette derniere est issue, en 1981 de I’ex Societé Nationale de Construction Mécanique
(SONACOME), par décret gouvernemental, dans le cadre de la décentralisation des

entreprises publiques.

L’unité pompes de Berrouaghia fait partie intégrante du complexe de Berrouaghia. Son
objectif initial était de répondre au marché national dans le domaine des pompes centrifuges
destinées a I’hydraulique et les hydrocarbures.

Dans la premiére phase de sa création et avec la politique de protectionnisme du secteur

industriel, I’entreprise avait le monopole sur le marche national.

La production a démarré en 1982, avec I’ouverture du marché I’unité s’est trouvée confronter
a la concurrence et était obligée de revoir sa politique de gestion. En 1996 son effectif a été
réduit de 750 a 420 personnes, actuellement avec le départ en retraite, I’effectif est de 335
(dont 20 gardiens).
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Dans le cadre de la stratégie globale de la recherche des investissements étrangers, initiée par
I’état, I’entreprise a entamé en juin 1997 les premiéres discussions avec les plus grands
fournisseurs de I’unité en moteurs immergés pour la recherche d’un éventuel partenaire avec

I’unité pompes. [16]

2.2.Produit de POVAL :

Les familles des pompes de Poval c’est :

A- PompesMonocelulaires:
Les pompes utilisées pour le relevement de liquides chargés sont avant tout
des pompes centrifuges du type monobloc: le moteur est accolé a la partie
hydraulique et c’est I’arbre du rotor qui entraine directement la roue mobile,
sans accouplement. Ces pompes peuvent véhiculer des liquides chargés tels
que les eaux pluviales, les eaux d’infiltration, les eaux usées domestiques,
...etc.

Domaine d'utilisation: -HYDRAULIQUE.

-AGRICULTURE

-INDUSTRIE

B- Pompes Multicellulaires:
La pompe doit étre placée en charge, il faut évidement tenir compte de la hauteur
d’aspiration et I’amorcage.
Domaine d'utilisation:
-Services généraux et adduction d’eau industrielle et communale.
-Alimentation de chaudiére.
-Réseau incendie.

-Lavage

C- Pompes Multicellulaires Immergées:
L’installation immergée fixe est mieux adaptée au petit poste d’enlévement.
Le groupe immergée est relie a sa canalisation de refoulement par un
accouplement direct mettant une mise en place et un démontage automatique
a partir de la surface.

C’est la solution lorsque I’eau a une profondeur importante.
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Domaine d'utilisation:
-HYDRAULIQUE.
-AGRICULTURE.
-INDUSTRIE.

D- Pompes Auto-amor cantes :
Ce type de pompe nécessite un local de pompage séparé de la bache de
I’effluent ou le moteur doit étre correctement refroidi.
Domaine d'utilisation:
-Batiment et Travaux publics.
-Industrie.

-Marine.

E- Pompes Submersibles:
Elles s’installent directement dans la cuve de relevement et s’immergent dans le
liquide pompé.
Comme montré dans I’Annexe |1
3. Leséquationsdes caractéristiques de différentes pompes:
D’apreés les fiches techniques dans I’annexe N°01, Nous allons déterminer les

équations de différentes pompes algériennes existantes de POVAL comme sont

référencées selon leur type:

A-Pompes Monocdllulaires:

Coef de
Types Caractéristiques Equations détermination

(R

40-NVA H=f(Q) y = -0,022x” + 0,086x + 29,00 0,999
Rendement = f(Q) |y =0,004x" - 0,418x" + 9,457x - 1,64 0,996

Pression = f(Q) y = -7E-06x° + 0,064x + 0,931 0,999

NPSHr = f(Q) y = 0,003x* + 0,025x + 1,333 0,999

50-NVA H=f(Q) y = -0,018x* + 0,351x + 39,07 0,998
Rendement = f(Q) |y = -0,0004x° - 0,047x* + 3,437x + 14,15 0,999

Pression = f(Q) y = -4E-05x° + 0,001x” + 0,060x + 1,744 0,999
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NPSHr = f(Q) y = 0,010%° - 0,389x + 6,445 0,999
70-NVA H=f(Q) y =-0,007x" + 0,306x + 48,9 0,998
Rendement = f(Q) | y = 0,00017x° - 0,044x* + 3,021x + 6,126 0,997
Pression = f(Q) y = -2E-05x° + 0,001x* + 0,066x + 4,02 1
NPSHr = f(Q) y = 0,002x” - 0,107x + 4,78 0,999
80-NVA H=F(Q) y =-0,007x" + 0,411x + 63,2 0,999
Rendement = f(Q) |y = 7E-05x° - 0,025x" + 2,374x + 1,166 0,996
Pression = f(Q) y = -3E-06x° - 0,0003x” + 0,164x + 6,366 0,999
NPSHr = f(Q) y = 0,001x* - 0,037x + 3,5 0,999
100-NVA H=f(Q) y =-0,003% + 0,269x + 87,98 0,998
Rendement = f(Q) |y = 3E-05x° - 0,011x” + 1,564x + 3,987 1
Pression = f(Q) y = -5E-06x° + 0,0003x° + 0,224x + 10,4 0,999
NPSHr = f(Q) y = -2E-06x° + 0,001x” - 0,060x + 3,355 0,999
200-NVA H=f(Q) y = -0,00008x” + 0,050x + 27,49 0,991
Rendement = f(Q) |y = -2E-07x° - 0,0001x” + 0,444x + 11,43 0,992
Pression = f(Q) y = 6E-08x° - 0,0001x* + 0,108x + 8,428 1
NPSHr = f(Q) y = 7E-05x” - 0,025x + 3,5 1
B -Pompes Multicellulaires:
Coef de
Types Caractéristiques Equations détermination
(R%
TN 32 H=f(Q) y =-0,061x" + 0,408x + 75,65 0,999
Rendement = f(Q) |y = 0,002x’ - 0,248x" + 7,224x - 2,055 0,997
Pression = f(Q) y = -2E-05x° - 0,002x” + 0,238x + 1,861 0,998
NPSHr = f(Q) y = 0,011x” - 0,258x + 2,449 0,999
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TN 50 H=f(Q) y = -0,050x° + 0,718x + 303,2 0,997
Rendement = f(Q) y=-0,038x> + 2,984x + 6,03 1
Pression = f(Q) y = 2E-06x° + 0,0001x* + 0,071x + 3,853 0,999
NPSHTr = f(Q) y = 0,001x° - 0,032x + 1,249 0,991
TN 60 H=F(Q) y = -0,012x* - 0,236x + 337,4 0,999
Rendement = f(Q) |y = 7E-06x° - 0,016x° + 2,052x + 3,333 1
Pression = f(Q) y = 3E-05x° - 0,004x” + 0,668x + 33,68 0,990
NPSHr = f(Q) y = -1E-05x° + 0,002x* - 0,151x + 4,392 0,999
M5 H=f(Q) y = -1,451x* + 7,573x + 285,1 0,999
Rendement = f(Q) |y =0,012x’ - 1,106x" + 15,71x - 4,354 0,997
Pression = f(Q) y = 0,013x° - 0,271x% + 2,057 + 3,771 0,849
NPSHr = f(Q) y = 0,021x” - 0,127x + 2,236 0,991
MH H=f(Q) y = -0,007x” + 0,221x + 315,1 0,996
Rendement = f(Q) | y = -8E-06x’ - 0,004x” + 1,328x - 5,932 0,999
Pression = f(Q) y = -3E-06x° - 4E-05x” + 0,405x + 60,46 0,999
NPSHr = f(Q) y = 5E-07x° + 6E-06X" + 0,004x + 2,247 0,999
C-Pompes Multicellulaires Immergées :
Coef de
Types Caractéristiques Equations détermination
(R%
XNC 14A H=F(Q) y =-0,004x" + 0,113x + 11,00 0,999
Rendement = f(Q) |y =-0,0003x° - 0,022x* + 2,290x + 22,24 0,998
Pression = f(Q) y = 1E-06x° - 0,0001x* + 0,05x + 0,234 1
NPSHr = f(Q) y = 5E-05x° - 0,001x2 + 0,054x + 0,618 1
XNC 14B H=f(Q) y = -0,002x* + 0,054x + 11,45 0,998
Rendement = f(Q) |y =-0,001x° + 0,122x° - 3,266x + 87,48 0,972
Pression = f(Q) y = -0,00034x” + 0,045x + 0,472 0,998
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NPSHr = f(Q) y = -3E-06x>+0,001x2 - 0,068x +2,214 0,999
XNC 14D H=F(Q) y = -0,005x* + 0,048x + 10,88 0,999
Rendement = f(Q) |y =-0,001x° - 0,017x* + 3,770x + 3,482 0,998
Pression = f(Q) y = -8E-06x° + 0,00014x* + 0,014x + 0,557 0,997
NPSHr = f(Q) y = 0,002x° - 0,055x + 1,688 0,995
BGN 18A H=F(Q) y =-0,011x + 0,212x + 20,07 0,998
Rendement = f(Q) |y =-0,002x° + 0,079x" + 0,642x + 41,98 0,998
Pression = f(Q) y = -3E-06x’ - 0,00039x° + 0,060x + 0,541 0,999
NPSHr = f(Q) y = 0,00027x> - 0,014x” + 0,285x - 0,773 0,999
BGN 18B H=f(Q) y = -0,004x” + 0,140x + 18,49 0,999
Rendement = f(Q) |y =0,00027x> - 0,072x" + 4,463x - 9,085 0,977
Pression = f(Q) y = 1E-08x° - 0,0005x° + 0,065x + 0,750 0,999
NPSHr = f(Q) y = 0,0018x” - 0,059x + 2,019 0,997
XN8 L H=f(Q) y = -0,001x° + 0,134x + 16,54 0,994
Rendement = f(Q) |y = -3E-05x° + 0,007x” - 0,342x + 65,17 0,999
Pression = f(Q) y = -3E-06x3 + 0,00076x2 - 0,029x + 5,616 0,997
NPSHr = f(Q) y = 2E-06x° - 0,00037x" + 0,042x + 1,772 0,995
XN8 H H=F(Q) y = -0,0008x” + 0,051x + 19,55 0,992
Rendement = f(Q) | y = -6E-05x° + 0,006x” + 0,574x + 22,06 1
Pression = f(Q) y = -3E-06x° + 0,00085x” - 0,069X + 7,406 0,999
NPSHr = f(Q) y = -1E-06x3 + 0,00049x2 - 0,029x + 3,909 0,998
XN8 G H=f(Q) y = -0,0009x” + 0,027x + 20,40 0,998
Rendement = f(Q) |y = -6E-05x° + 0,007x* + 0,059x + 47,86 0,998
Pression = f(Q) y = -6E-06x° + 0,001x” - 0,116x + 7,562 0,992
NPSHr = f(Q) y = 4E-06x° - 0,00033x* + 0,010x +
0,999

3,716
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POSO 160 H=f(Q) y = -0,0007x” - 0,013x + 59,33 0,998
Rendement = f(Q) |y = -1E-05x® + 0,001x” + 0,853x + 20,12 0,999
Pression = f(Q) y = -8E-06x° + 0,002x* -0,036x + 70,96 0,997
NPSHr = f(Q) y =-3E-07x3 + 0,0001x2 + -0,056x +5,591 0,998
D-Pompes Auto-amor cantes :
Types Coef de
Caractéristiques Equations détermination
(R%)
J50 H=f(Q) y = -0,004x° + 0,002x + 25,63 0,999
Rendement = f(Q) y = -0,048x” + 3,316x + 0,24 0,999
Pression = f(Q) y = -2E-06x° - 0,0003x” + 0,066x + 1,44 1
NPSHr = f(Q) y = 0,003x* + 0,005x + 1,265 0,999
J70 H=f(Q) y =-0,002x* + 0,069x + 19,99 0,993
Rendement = f(Q) |y =-0,02x*+2,12x - 0,1 0,993
Pression = f(Q) y = 2E-05x° - 0,003x* + 0,203x - 0,435 0,994
NPSHr = f(Q) y = 7E-05x° - 0,007x° + 0,231x - 1,124 0,994
E-Pompes Submersibles :
Types Coef de
Caractéristiques Equations détermination
(R%
KDFU 65 H=f(Q) y =-0,015x° + 0,042x + 19,44 0,999
Rendement = f(Q) | y =-0,109x° + 4,057x + 1,742 0,998
Pression = f(Q) y = -7E-05x° + 0,002x° + 0,030x + 1,357 0,999
KDFU 125 H=f(Q) y =-0,001x" - 0,007x + 31,63 0,998
Rendement = f(Q) |y = 5E-06x° - 0,010x* + 1,410x + 0,429 0,999
Pression = f(Q) y = -6E-06x’ + 0,0003x” + 0,030x + 5,112 0,999
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4. Choix des pompes hydrauliques:
Le choix des pompes centrifuges dépend de différents criteres :
- Assurer Heg et Qcar.
-Meilleur rendement.
-Charge Nette d’aspiration réduite (NPSH)r.
-Puissance absorbée minimale.
-Encombrement faible, poids faible.
Dans notre cas, nous prenons en considération ces criteres pour le choix; et
nous étudions deux possibilités de choix :
4.1. Choix directe:
Nous avons notre pompe, les caractéristiques hydrauliques, le rendement
maximal, et en comparer et vérifier avec nos besoin.
4.2. Choix hydraulique: il existe deux cas
*en fonction Q, H directe:
Choix d’une pompe avec un meilleur rendement et en comparer le débit du réseau
avec le débit nominal et la hauteur manométrique totale ; tout en prenant une plage de
bon fonctionnement en comparant et en vérifient les données existantes avec les
besoins définis aux paravents
Qn —15%Qy = Qpompe = Qu +15%Q (IV.1)
et
f (115Q,) < H,, < f(0,85Q,)
(IV.2)
avec : Qn le débit nominal qui est donné pour un rendement maximal [17]
*en fonction de point de fonctionnement :
Le point de fonctionnement se situe a l'intersection de la caractéristique de la
pompe et de celle du réseau
(H-Q)p point de fonctionnement
(H-Q)c
La caractéristique du réseau est une parabole. Hisea=Hgt 4H
(IV.3)

Avec : Hy: la hauteur géométrique
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AH: Les pertes de charge dans la conduite d’aspiration et la conduite

de refoulement sont données par la somme des pertes de charges singuliéres

et linéaires.

AH = Z H Linéaire + z H Snguliére

(IV.4)

Le choix des pompes se fait selon I’organigramme suivant :

( Debut )

¥

Choix direct

y

Choix indirect

/;/I/H,*Q

¥
Ki, Di ¢, L,
Hg, A, v, Chw
|

¥
Formule de
Colebrook

¥
Formule de
HAZEN-WILLIAM

v

Y

Calcul des pertes des
charges Linéaires

Calcul des pertes des
charges Singluaires

0]
<FQv+15%)<H<f(Qn-15%%

Choix des pompes

"
*

v

Calcul de H, Q

A 4
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Figure N°IV.01 : Organigramme de Choix des pompes.

Quand le programme a été exécuté .le calcul a été fait sur la base de ces (07) données

a déterminer :

Les pertes de charge linéaire et singuliéres (m).
La hauteur théorique de la pompe (m).

La hauteur réelle de la pompe (m).

Le rendement global de la pompe (m).

La pression de la pompe (m).

NPSH requit de la pompe (m).

Lire la vitesse de rotation r (tr/min).
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5. Conclusion :

Le choix des pompes est trés complexe, déponde de plusieurs paramétres, et qui

sont les suivants :
1 Type d’installation de la pompe :

a) en aspiration,

b) en charge.
2 Caracteristique de réseau :

a) Longueur d’aspiration.

b) Longueur de refoulement

c) Diametre d’aspiration et refoulement
d) Singularité

e) Raccordement (pompe —Réservoir)
3 Besoins en eau (Qgemange) €t la charge a élever (Hc).
4 Nature de liquide a pomper.

Tous ces critéres doivent répondre au meilleur choix de la pompe afin que le moteur

de recherche soit efficace et facile a utiliser selon la demande de I’ utilisateur.
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1. Introduction :

Notre but consiste a développer un logiciel permettant de gérer le choix des
pompes de POVAL, et quelques accessoires. La multitude des taches que notre
application est capable de répondre a un grand nombre de fenétres. Pour des
applications efficaces de nous avons essayé d'utiliser deux types de container (JFrame
et JDialog). Nous sélectionne quelques unes qui nous paraissent importantes pour les

intégrer dans ce présent mémoire.
2. Contexte et motivation du projet :

2.1. Contexte:

Comme précédemment, EPE POVAL n'est pas une société consommatrice, elle est
plut6t productrice. Toutes les applications développées sont destinées alors a leur
client.

L'application en question s'agit d'une commande d’un choix des pompes. Il s'agit donc
d’un logiciel commercial spécialisé dans le domaine hydraulique, cette solution doit

étre capable d'automatiser les taches qui sont faites a I'neure actuelle manuellement.
2.2. Approchede solution :

En tenant compte des critiques et des besoins d'informatiser les services cités ci-
dessus la solution est de concevoir et développer un logiciel permettant de satisfaire
au maximum possible le client.

Pour cela I'application doit répondre aux besoins suivants :

1
2

Avoir un logiciel performant.

Avoir un logiciel qui respecte les principes des Interfaces Homme/Machine (IHM)

tels que I'ergonomie et la fiabilité.

w
1

Reéduire les taches manuelles qui nous permettraient de gagner en spatio-temporel.

SN
1

Archiver les informations.

(@]
1

Avoir des connaissances d’informatiques.
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3. Méthodes et outils pour I'application :
Il est évident que les méthodes et les outils choisis pour concevoir et développer
une application doivent étre en fonction de I'environnement et du domaine

d'application de celle-ci. Cela est bien expliqué par le genie logiciel.

Dans ce chapitre on va mettre lI'accent sur les avantages de I'approche orienté objet,
les architectures n-tiers et I'approche du Visual Studio (Vb.Net) et en dernier lieu

justifier notre choix sur les méthodes et outils a appliquer pour faciliter notre tache.

3.1. Avantagesdel'approche orientée objet :

Parmi les avantages de cette approche, on peut citer : la réutilisabilité des
éléments (objets), I'avantage d'utiliser un objet de base afin de produire un autre qui
peut étre une amélioration de cet objet (phénomene d'héritage), etc.

L'objet est le cceur de cette approche. Tout objet donné posséde deux caractéristiques :
- Son état courant (attributs)

- Son comportement (méthodes)

En approche orientée objet on utilise le concept de classe, celle-ci permet de
regrouper des objets de méme nature.

Une classe est un moule (prototype) qui permet de définir les attributs (champs) et les

méthodes (comportement) a tous les objets de cette classe.

3.2.  Visual Studio (Vb.Net) :
« Le visuel basic est un environnement de développement intégré propriétaire pour le
langage BASIC sous Windows, édité par Microsoft T, il en existe plusieurs groupes
qui sont :
Jusqu’a la version 4 et pour toutes les versions VBA-Interprétés/ événementiels
procéduraux.
Les versions 5 et 6- compilés (ou natifs) / évenementiels procéduraux.
A partir de VBA 2003 (VB.NET)- managés / objets.
Les langages interprétés ont besoin d’un « runtime » spécifique pour s’exécuter,
I’interprétation de commande. A I’identique des langages de script, le code est
interpreté sous la forme dans le quel vous I’écrivez, bien qu’il soit possible de lui faire
subir un pseudo compilation pour rechercher certains types d’erreurs (de liaison

principalement).
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Un langage natif (ou compilé) transforme le code que vous écrivez a I’aide d’un
compilateur en une série d’instruction directement utilisable par le processeur.

Les langages procéduraux utilisent des éléments de code sous forme de procédures
linéaires.

Les langages événementiels utilisent des éléments de code répondant & des éléments
spécifiques.

Les langages objets utilisent des éléments de codes décrits dans des classes. [18]

« Visual Basic (VB) est un langage de programmation événementiel de troisieme
génération ainsi qu'un environnement de développement intégré, créé par Microsoft
pour son modele de programmation COM. Visual Basic est directement dérivé du
BASIC et permet le développement rapide d'applications, la création d'interfaces
utilisateur graphiques, I'acces aux bases de données en utilisant les technologies DAO,
ADO et RDO, ainsi que la création de contréles ou objets ActiveX. Les langages de
script tels que Visual Basic for Applications et VBScript sont syntaxiquement proches
de Visual Basic, mais s'utilisent et se comportent de fagon sensiblement différente

Un programme en VB peut étre développé en utilisant les composants fournis avec
Visual Basic lui-méme. Les programmes écrits en Visual Basic peuvent aussi utiliser
I'API

Windows, ceci nécessitant la déclaration dans le programme des fonctions externes.
Visual Basic est un des langages les plus utilises pour I'écriture d'applications
commerciales. Dans une étude conduite en 2005, 62 pour cent des développeurs
déclaraient utiliser I'une ou l'autre forme de Visual Basic. Actuellement, les langages
les plus utilisés dans le domaine commercial sont Visual Basic, C++, C#, Java.

La derniére mise a jour de Visual Basic est la version 6.0, sortie en 1998. Le support
étendu Microsoft a pris fin en 2008. A partir de la version 7, le Visual Basic subit des
changements substantiels le rapprochant de la plate-forme « dot Net », et qui amenent
Microsoft a le commercialiser sous le nom de Visual Basic .NET. [19]

Visual Basic.Net apporte une puissance inégalée et nécessite une rigueur
importante mais il devient vite complexe et technique. La documentation et les livres
sont totalement hermétiques pour les novices et rebutent totalement les débutants. Les
articles sur le Web sont tres techniques et traitent d'emblée de problemes complexes,
ils sont nécessaires mais pas pour le débutant, 8 ma maniere, trés simplement, nous

allons développer un programme afin de permettre un bon démarrage méme a celui
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qui n'a jamais fait d'informatique. (Le traitement des programmes Windows:
Windows Forms et WPF mais pas ASP Web).

Visual Basic .Net est un langage de programmation a la syntaxe similaire a celle
de Visual Basic 6.

Néanmoins, ces deux langages sont assez peu comparables dans la pratique tant
I'évolution entre ceux-ci est enorme. Le principal changement étant sans conteste

I'introduction de I'orientation objet dans le langage.

VB.NET permet de développer en .Net via Visual Studio, c'est-a-dire seulement sur

les systemes d'exploitation Windows (98, 2000, XP, Vista, 7). Il existe cependant un
projet visant a porter la plateforme Dot.Net (et donc VB.NET) sous Linux, Mac OS

et Open BSD. Ce projet s'appelle Mono et il permet déja de faire tourner nativement
des applications .NET 2.0.
Il est important de rappeler que tout programme VB.NET est compilé dans le méme

langage intermédiaire (IL) que C# ou tout autre langage de la plateforme Dot.Net
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3.3. Choix des outils de conception :

En Génie Logiciel (GL) la conception constitue une phase fondamentale dans le cycle
de vie d'un logiciel. La réussite de ce dernier dépend beaucoup de cette étape. Dans
notre application nous allons se baser sur deux conceptions : la conception

architecturale et la conception détaillée.

VB fait parti des langages suivant le concept orienté objet il a un environnement de
développement intégré (EDI) qui permet de développer facilement des interfaces
graphiques.

En appliquant quelques propriétés a ces dernieres et en écrivant quelques petits bouts

de codes on obtient des résultats satisfaisants. [20]

Classes : une classe (Class) est la définition d'un objet de tous les jours. Par exemple,
il est possible de définir une classe Humain afin de modéliser tous les étres humains,
et une nommée Chien pour représenter les chiens. Les classes peuvent également
gérer des méthodes : ce sont (en général) des procédures concernant le
fonctionnement de I'objet a modéliser.

Objet : Un objet est une instance de classe. Par exemple, Jimmy est un objet de type
Chien. Pour illustrer ceci, nous allons créer un objet dans la section suivante.
Module : 1l est possible d'utiliser des modules pour écrire des fonctions ou procédures
publiques : Un Module est donc un groupe de fonctions. A la différence d'une
fonction appartenant a une classe, une fonction publique d'un module peut étre
appelée a tout endroit du code. VB implémente les fonctions (Function) et les
procédures (Sub). La seule différence entre une fonction et une procédure est que
contrairement a une fonction, une procédure ne retourne pas de valeur

Portées de vos déclarations :

Méthodes, qui peuvent étre de chacun des 4 types précités :

- Ceux qui sont Public sont accessibles suite a la création de I'objet.

- Ceux qui sont Private ou Protected ne sont accessibles qu'a lI'intérieur méme du
module de classe.

- Les membres Protected sont similaires aux Private, mais ils ont une particularité en
cas d'héritage.

- Les membres Friend ne sont accessibles qu'a l'intérieur du projet, et pas par des

éléments extérieurs au projet en cours.
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Fonctions partagées:

Dans une classe, les membres partagés (propriétés et méthodes) peuvent étre appelés
directement, sans passer par l'instanciation d'un objet. Le mot-clé Shared indique en
effet que la propriété ou méthode ne s'appuie pas sur un objet spécifique mais bien sur
la classe elle-méme, et qu'elle peut étre appelée directement a partir de cette classe,
méme si celle-ci n'a aucune instance en cours.

La Surcharge:

La surcharge est une technique simple a utiliser, qui permet d'utiliser le méme nom de
fonction avec des parametres de différents types.

L'Héritage:

L'héritage est un mécanisme par lequel une classe dérivée (ou classe fille) hérite de
toutes les caractéristiques de sa classe de base (ou classe mere). En bref, il est possible
de créer via héritage vos classes a partir d'une classe existante : Il suffit pour cela
d'utiliser le mot-clé Inherits.

Constructeurs et Destructeurs :

Un constructeur est une procédure spéciale qui est automatiqguement exécutée quand
un objet est créé. Une telle procédure se nomme New().les constructeurs peuvent faire
I'objet de surcharge mais contrairement aux autres méthodes, le mot clé Overloads
n'est pas requis.

Par opposition, un destructeur (Destructor) est une procédure qui est automatiquement

exécutée a la mort de l'objet.

3.4, Choix du SGBD :

De nombreux SGBD sont disponibles sur le marché, partant des SGBD gratuits
jusqu'aux SGBD destinés spécialement aux professionnels, comportant de plus

nombreuses fonctionnalités, mais plus colteux. [21]

En guise de cause on mentionne quelques facteurs subjectifs qui influent souvent sur
le choix du SGBD :

v’ La politique sécuritaire
v Le budget a disposition
v Les compétences déja acquises en terme de développement et d'administration

et au besoin du prix de la formation
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Le systeme d'exploitation hébergeant
Les architectures logicielles et matérielles
La richesse fonctionnelle du SGBDR

<N X X

Les ressources (disques, mémoire, CPUs, Transactions par secondes, nombre

de connexions simultanées)

<

L'attente que vous avez vis-a-vis du support technique
v’ Les compétences déja acquises en termes de développement et
d'administration

v Le type d'acces aux données (OLTP, décisionnelle, reporting, mixte)
Faisons I'étude de quelques uns qui sont connus par un grand nombre du public :

Access :

Access est aussi bien un outil grand public que professionnel, selon les besoins qu'on
a. Il est assez performant en tant que SGBD allié a un outil de développement intégré
qui en facilite l'utilisation. Access peut, en tant qu'outil de développement, étre utilisé
conjointement avec un véritable Serveur de base de données SQL pour bénéficier des
avantages du Client/serveur, sous certaines conditions. Un néophyte peut facilement
utiliser Access et se créer une base de données compléte, grace a de nombreux

assistants pour l'aider a remarquer son intégration dans Office.

Le probleme est qu'Access en tant que format de données n'est pas un SGBD
client/serveur mais seulement un SGBD fichier. Le trafic qu'il génére sur le réseau en
utilisation réseau multiposte peut fortement perturber ses performances. Les
performances chutent rapidement lorsque plusieurs utilisateurs sont connectés ou si la
base dépasse les 100000 lignes. Cependant Access en tant qu'outil de développement
peut étre utilisé conjointement avec un veritable Serveur de base de données SQL

pour bénéficier des avantages du Client/serveur.

MS-Access reste un bon choix si vous souhaitez avoir une base de donnée de petite

taille mais facilement gérable, ou que vous ne connaissez pas grand chose aux SGBD.

En se référant du domaine d'application du logiciel a développer et de I'étude
comparative faite entre les deux SGBD cités ci-dessus on a choisi Access. Donc un

SGBD comme Access sera mieux adapté pour lui a cause de sa facilité d'utilisation.
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A cet effet notre choix est défini par Access dont nous remplissons nous données

suivant la figure suivante :
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| Accueil | Créer Données externas Qutils de base de données Feuille de données @
% . ;h Couper o -m . |§ = E| \L/ “ = Nouveau X Totaux el ¥ U7 sélection ﬂ 2 Remplacer |
i - 1= Copier - =8 Enregistrer ?Or’chographe El ; ’ EOptions avancées ¥ = Atteindre -
Afflcvhage Coller J Reproduire |a mise en forme | ol ”A 'H& '||@ v| == ||a‘y | Asct;ﬁllier X supprimer ~ E Plus - ‘}_/ e “ Appliquer le filtre Aechercher lg Sélectionner =
Affichages | Presse-papiers La| Paolice fa || Teute enrichi | Enregistrements ] Trier et filtrer ] Rechercher |
@ Avertissement de sécurité  Du contenu de la base de données a été désactivé Options... *
reressen=——
PompeTable Yy N - Nom ~ TypeSecot - TypeGlobale + AH - BH -~ CH =~ ARend- B Ren~ CRen~ ERen~ A Pres~ B Presi~ C_Pre:~ E_Pres: -4«
=5 PompeTable: Table 1 TN32 ™ Pompes Multicellulaire -0,061 0,408 75,65 0,002 -0,248 7,224 -2,055  -2E-05 -0,002 0,238 1,861
MateriauConduiteTable 2 10 200 NVA NVAN1450 Pompes Monocellulaire -0,00025 0,12 57,7 -9E-07 0,000 0,08 27,23 -4E-07 0,000 0,113 37
59 MateriauConduiteTable: T.. 100 BGN18A19 BGNISA  Pompes Multicellulaires Immergées -0,166 2,998 3265 -0,002 0,079 0,642 41,98  -3E-06  0,00039 0,060 0,541
CoudeBrusqueTable % 101 BGMN18 A20 BGN18 A Pompes Multicellulaires Immergées -0,176 3,208  343,5 -0,002 0,079 0,642 41,98 -3E-06 0,00039 0,060 0,541
7] CoudeBrusqueTable: Table 102 BGN18 A21 BGNISA  Pompes Multicellulaires Immergées -0,182 3,208 362,7 -0,002 0,079 0,642 41,98  -3E-06 0,00039 0,080 0,541
VamaapiouTale . 103 BGN18 A22 BGNISA  Pompes Multicellulaires Immergées -0,195 = 3,576 3770 -0,002 0,079 0,642 41,98 -3E-06 0,00039 0,060 0,541
= vannePaiplionTable : Table 104 BGNI1BA23 BGN18 A Pompes Multicellulaires Immergées -0,200 3,538 397,0 -0,002 0,079 0,642 41,98 -3E-06 0,00039 0,060 0,541
105 BGN18A24 BGNISA  Pompes Multicellulaires Immergées -0,213 3,905 411,3 -0,002 0,079 0,642 41,98 -3E-06 0,00039 0,060 0,541
EemsOperculleTable 2 106 BGN18 A25 BGNISA  Pompes Multicellulaires Immergées 0,218 3,905 4305 -0,002 0,079 0,642 41,98 -3E-06 0,00039 0,060 0,541
E vanneOperculleTable : Table 107 BGN18A26  BGNISA  PompesMulticellulaires Immergées  -0,229 = 4,115 4475 -0,002 0,079 0,642 41,98 -3E-06 0,00039 0,060 0,541
RobinetBoisseauTable 2 108 BGN18B1 BGN18B  Pompes Multicellulaires Immergées 0,004 0,140 18,49 0,00027 -0,072 = 4463 -9,085 1E-08  -0,0005 0,065 0,750
& RobinetBoisseauTable : Ta... 109 BGN1SEB2 BGNI18B  Pompes Multicellulaires Immergées -0,007 0,075 41,42 0,00027 -0,072 4,463 -9,085 1E-08  -0,0005 0,065 0,750
ClapetBattantTable 2 11 40NVA NVAN2900  Pompes Monocellulaire -0,022 | 0,086 29,00 0,004 -0,418 9,457 -1,64  -7E-06 0,000 0,064 0,931
E3 ClapetBattantTable : Table 110 BGN18B3 BGN1SB  Pompes Multicellulaires Immergées 0,013 0357 575 0,00027 -0,072 4463 -9,085 1E-08  -0,0005 0,065 0,750
ClapetChaniereTable n 111 BGM18B4 BGN1E B Pompes Multicellulaires Immergées -0,018 0,517 73,5 000027 -0,072 4,463 -9,085 1E-08 -0,0005 0,065 0,750
E3 ClapetChaniereTable : Table 112 BGM1B8BS BGN1E B Pompes Multicellulaires Immergées -0,024 0,722 92,64 0,00027 -0,072 4,463 -9,085 1E-08 -0,0005 0,065 0,750
ViscositeGinematiqueTable 2 113 BGNI1ZBS BGNI8B  PompesMulticellulaires Immergées  -0,026 0,648 1157 0,00027 -0,072 4463 -9,085 1E-08  -0,0005 0,085 0,750
T viscositeCinematiqueTable ... || | 114 BGN18B7 BGN18B  Pompes Multicellulaires Immergées  -0,031 0,797 134,3 0,00027 -0,072 4,463 -9,085 1E-08  -0,0005 0,065 0,750
BranchementTable % 115 BGMI1EBE BGN1E B Pompes Multicellulaires Immergées -0,035 0,813 1354 0,00027 -0,072 4,463 -9,085 1E-08 -0,0005 0,065 0,750
= BranchementTable : Table 116 BGN18B9 BGN1SB  Pompes Multicellulaires Immergées -0,041 1,095 171,3 0,00027 -0,072 4463 -9,085 1E-08  -0,0005 0,065 0,750
e - 117 BGN18B10 BGNISE  Pompes Multicellulaires Immergées -0,045 1,166 191,2 0,00027 -0,072 = 4,463 -9,085 1E-08  -0,0005 0,065 0,750
B HazenWilliamsTable: Table 118 BGNI1SEll BGN18 B Pompes Multicellulaires Immergées -0,0459 1,25 2104 0,00027 -0,072 4,463 -9,085 1E-08 -0,0005 0,065 0,750
119 BGN18B12 BGNISB  Pompes Multicellulaires Immergées -0,054 1,383 230,5 0,00027 -0,072 = 4,463 -9,085 1E-08  -0,0005 0,085 0,750 ¥
Enr: M 4 1surl8l b Mok | 0 Aucun filtre | Rechercher |4 L Il | 3
Mode Feuille de données | Verr, num. || £ 4 |

Figure N°V.02 : Présentation de la base des données avec Access.
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3.5. Fonctionnement inter logiciel :

Se développé selon I’organigramme suivant :

Y

- hoix hydraulique hoix hydraulique
( Choix direct ) G (H, Q) ) @oint de fonctionD
A /

Moteur de recherche

~

A 4
Moteur de Base de

donnée

il
(Base de donnée)

Figure N°V.03 : Organigramme Général.

4. Quelque code sourcesdelogicid :

4.1. Pour lalecturedebase desdonnées:

DataSet myDataSetP = new DataSet();

OleDbConnection myAccessConnP = null;
try
{

myAccessConnP = new OleDbConnection(strAccessConnP);

}

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show("Error: Failed to create a database
connection. \n{@}", ex.Message);

return;

}

try

{

OleDbCommand myAccessCommandP = new
OleDbCommand(strAccessSelectP, myAccessConnP);
OleDbDataAdapter myDataAdapterP = new
OleDbDataAdapter(myAccessCommandP);
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myAccessConnP.Open();

myDataAdapterP.Fill(myDataSetP, "PompeTable");
DataRowCollection draGrid =
myDataSetP.Tables["PompeTable"].Rows;

foreach (DataRow drGrid in draGrid)

{

dataGridViewPompe.Rows.Add(drGrid["N"], drGrid["Nom"]);
}

}

catch (Exception ex)

{

Console.WriteLine("Error: Failed to retrieve the required data
from the DataBase.\n{0}", ex.Message);

return;

}
}

4.2.  Pour choix de pompe avec le rendement nominal :

double A_Rendement
double B_Rendement

double.Parse(reader.GetString(7));
double.Parse(reader.GetString(8));
double C_Rendement = double.Parse(reader.GetString(9));
double E_Rendement = double.Parse(reader.GetString(10));
double dalta = (4*B_Rend* B_Rend) - (12*A Rend*C_Rend);
double gq_a = 0;

double g b = 0;

if (A_Rendement != 0)

{

g_a = (-(2*B_Rend) + Math.Sgrt(dalta)) / (6 * A Rend);
gb = (-(2 * B_Rend) - Math.Sgrt(dalta)) / (6 * A Rend);
}

else

{

if (B_Rend == 0)

{

MessageBox.Show("Erreur", "L'equation n'a pas de solution !");
}

else

g b = -C_Rend / (2*B_Rend);

}

}

double gq_f = 0;

if (q_a > @) q_f = g_a; else if (q_b >= 0) q_f = q_b;
double max_gq = 1.2 * g_f;

double min g = 0.8 * g _f;

double A_H = double.Parse(reader.GetString(4));
double B_H = double.Parse(reader.GetString(5));
double C_H = double.Parse(reader.GetString(6));
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double min_h = A H * max _q * max_q + B_.H * max _q + C_H;
double max_h = A_H * min_q * max_q + B_H * min_q + C_H;
if ((g <= max_q & & g >= min_q) && (h >= min_h && h <= max_h))

{

this.nbrowtrouver = this.nbrowtrouver + 1;
dataGridViewPompe.Rows.Add(reader.GetString(9),
reader.GetString(1));

}

}
4.3. Pour quelque pertedecharge:

- pertedechargelinéaire:
private double calculPC(string type)
{
double dh=0;
double lampda®;
double lampdal;
double Re = 0;
if (type == "Colebrook")
{
Re = (4 * this.rendement) / (0.001*(3.14 * this.Viscusite *
double.Parse(diametrePompe.Text)));
lampda@ =(-2 *
Math.Log(double.Parse(comboRegositeConduite.Text) / 3.71 *
double.Parse(diametrePompe.Text))) * (-2 *
Math.Log(double.Parse(comboRegositeConduite.Text) / 3.71 *
double.Parse(diametrePompe.Text)));
lampda® =1/lampda® ;
lampdal = (-2 *
Math.Log((double.Parse(comboRegositeConduite.Text) / 3.71 *
double.Parse(diametrePompe.Text)) + (2.51 / Re *
Math.Sgrt(lampda®)))) * (-2 *
Math.Log((double.Parse(comboRegositeConduite.Text) / 3.71 *
double.Parse(diametrePompe.Text)) + (2.51 / Re *
Math.Sqgrt(lampda®))));
lampdal = 1 / lampdal;
if ((lampdal - lampda®) <= ©.0000001)
{
dh = (8 * lampdal * double.Parse(longeurPompe.Text) *
this.rendement * this.rendement) / (3.14 * 3.14 * 9.81 *
Math.Pow((0.001 * double.Parse(diametrePompe.Text)), 5));
}

else

{
dh = getAtherIteration(lampdal, Re);

}
}
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- pertedechargesinguliére cascoude:
private void AddRowCode Click(object sender, EventArgs e)

{
double PC;

double diaICode = double.Parse(diametreCodeZmar.Text) / 1000;
PC = double.Parse(comboKCoude.Text) * ((8 * this.rendement *
this.rendement) / (8 * 3.14 * 3.14 * Math.Pow(diaICode, 4)));
PC = PC * Convert.ToDouble(numericUpDownQCoude.Value);

PC = Math.Round(PC, 8);

dhcoude.Text = Convert.ToString(PC);

dataGridViewCoudes.Rows.Add(dataGridViewCoudes.Rows.Count + 1,

comboTypeCoude.SelectedValue, comboAngleCoude.SelectedValue,

comboKCoude.Text, numericUpDownQCoude.Text, PC);
recalculerPCCoude();

}

5. Présentationsdel'application :
5.1. Fenétre du menu principal:
C'est la premiére fenétre qui s'affiche si on exécute I'application.
Cette fenétre (Figure N°V.04) gere presque toute I'application la plupart des
fenétres qui vont s'ouvrir. La fenétre est divisée en trois grandes parties :
La premiére partie qui est composée par la tache de choix direct.
La deuxiéme partie qui est composée par la tache de choix hydraulique (indirect).

La troisieme partie qui est composée par la tache de calcul hauteur limite d’aspiration.

Chen hes pesmpe: ey
BPompe @ aide ¥ Option [ Unte (TIPDF

Choix da pompas

- | Béledction Directe

Sadction Hydrulique

<<

# Houteur limite daspirstion

PAOVAL

Figure N°V.04 : Fenétre d'accueil.
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5.2. Itinéraire suivi pour I'édition d'une commande:

Quand on clique sur le bouton sélection direct s’affiche la figure16 pour le choix des
pompes direct avec toutes les caractéristiques hydrauliques et mécaniques de la

pompe.

ol Consulter pompes connues

(S

Infformations générales

E|- Les catégories de pompes 'aGla)h&s|E|’_‘ ipti ||:|“'—' |
Jklalarderdmlmi|-Jmm|-p " |'J“P5|+|
N | = graphe de |z pompe
] Pompes Multicellulaires Immergées
[+ ] Pompes Submersibles
Caracteéristi de la pomp
Hauteur Pression
Nom pompe
Rendement MNPSH

Figure N°V.05 : Fenétre de choix direct.

Quand on clique sur les catégories des pompes sur la gauche il affiche les différents
types des pompes et quand on clique sur un type de pompe il affiche sur la droite de

fenétre les caractéristiques de la pompe Graphe, description, schéma.

Si non apres avoir validé sur le bouton sélection hydraulique, il s’affiche la Figure

N°V.06 pour le choix des pompes avec le débit et la hauteur manométrique.
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a5 Choix des pompes avec Q et H : P E@ﬂ
Recherche par Q et H
Grid / Recherche Caractéristiques de la pompe
e [ Graphes |3 D | % Schémal
nUMErn Nom il aaHaLleu'derefodemed| % Pui |“." :? |LZNP5|{|
 E— 2 =
10 200 NVA B Series
100 BGN18 A19
101 BGN18 A20
102 BGN1& A21
103 BGN18 A22
104 BGN18 A23
105 BGN18 A24
106 BGN18 A25
107 BGN18 A26
108 BGN18 B1
109 BGN18 B2
11 40 NVA
Recherche
Q s
H mt = Caractéristiques de la pompe
NPSH Hauteur
N Type
- Point de Pression Rendement
3’5_ fonctionnement

Dans cette fenétre

Figure N°V.06 : Fenétre de choix hydraulique (indirect).

1-quand on donne une valeur du débit Q et la hauteur manométriqgue HMT on

actionne sur le bouton Recherche [# Resbershe | | affiché les pompes choisies et leurs

caractéristiques hydrauliques et mécaniques. Et On peut consulter les résultats
obtenus (H=f(Q), h =f(Q), P = f(Q).

2- quand on donne un débit Q nous pouvons actionner sur le bouton Point de

K= Pount de
fonctionnement - fenctionnement | | gffiche une nouvelle fenétre la Figure N°V.07
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Figure N°V.07 : Fenétre de choix des installations.

Cette fenétre pour le choix des installations et le débit pompé avec leur propriété, et

quand on actionne sur le bouton perte de charge == "s=e=@as= | ] affiche une

nouvelle fenétre la Figure N°V.08, et celui la pour calculer les pertes de charge
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FEF«:u-m reCharg — ‘EE
Perte de charge
DH Total -
@]Conduiteliﬁml Diverg |. |r“ brusq |igdmetmﬁ1emlll\(m|m&éu1elmirﬁ|
o e
Matériau Acier Neuf v DN(mm) 10 ~ Lm 10 + Rugosité (mm) 0,05 v(mfs) Hs (m) |

N Matériau Diamétre Longueur Rugosité Vitesse Perte de charge

Figure N°V.08 : Fenétre de calcul de perte de charge.

Pour choisir le type de perte de charge on clique sur :

Le bouton B! Condute i pour calculer les pertes de charge linéaire.

Le bouton ceuee= | pour calculer les pertes de charge des coudes.

Le bouton pour calculer les pertes de charge des convergents.

Le bouton | i e=ncrement pour calculer les pertes de charge des branchements.
7 tbrusque

Le bouton pour calculer les pertes de charge de changement brusque.

Le bouton pour calculer les pertes de charge des clapets.

Le bouton | B vames. pour calculer les pertes de charge des vannes.

Le bouton pour calculer les pertes de charge des crépines.

Le bouton @pour d’autre pertes de charge. Si la singularité n’existe pas dans le

tableau.

En plus les icones

ligne de commande et supprimer une ligne sélectionnée de la commande. Toutes les

et signifient respectivement, ajouter une
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perte de charge sont dans le Combo box si on veut ajouter une nouvelle perte de
charge, il suffit de le saisir dans le combo box.

Pour calculer la somme des pertes de charge en clique sur le bouton calculer

Et quand on cliquer sur le bouton appliquer on revient a la fenétre de
Figure N°V.07, aprés en clique sur le bouton valider Bvase | on revient a la fenétre
de Figure N°V.06 et on pourra calculer Hy et on clique sur le bouton Recherche

B Recherche | o1 afficher les pompes sélectionnés et leurs caractéristiques hydraulique

et mecanique. D’ou nous pouvons consulter les résultats obtenus (H = f (Q), h = f (Q),

P=£(Q).

La troisieme partie quand on actionne sur le bouton hauteur limite d’aspiration, il

s’affiche la Figure N°V.09 pour calculer la hauteur d’aspiration admissible.

-

= ~
-l Consulter les pompes avec recherche avec lamda EIEI&J

Recherche par le critére de lambda

4 Installation en Charge | = Installation en aspiration

Installation en charge

Pression atmosphérique g

Pression de vapeur ] m

Perte Charge: o m .
NPSHr o m

Sécurits 0 m
Axe Minimal a m

inergie (V32g) ]

R 0

Auteur admin o

Hauteur d'aspiration admissible m

Axe de la pompe m

E

Figure N°V.09 : Fenétre de calcul de hauteur d’aspiration.
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Pour choisir le type d’installation on clique sur :

Le bouton | salaionencharse | pour choisie I’installation en charge.
Le bouton | * Islstenenzspration) nour choisie I’installation en aspiration.

Et pour afficher les résultats de calcul on actionne sur le bouton Sl |

5.3. Fenétre du menu supplémentaire:

Dans cette interface nous avons toutes les possibilités associées & nos produits. On
peut ajouter un nouveau matériel (sa référence est générée automatiqguement), mettre a
jour un matériel existant, voir le catalogue de produits existants dans I'entreprise, etc.
Pour afficher le Convertir des unités en clique sur le bouton === il s’affiche la
Figure N°V.10.

o |
2 Convert caee B & 'TE T =SRE X

File Options Help

Prezsure ] Speed ] Temperature ] Time ] Torque ] Yalume ] Walume - Dy ]
Azceleration ] Ak, of Substance ] Angle ] Area ] Computer ] Concentration ]
Cugtom ] Denzity ] Distance ] Energy  Flow l Force ] Light ] Mazz ] F'u:uwer]
| Lt Cutpit
centimetersh hour o~ centimetershhour -
centimeterd /minute = centimeterh/miriute =
centimeterh/zecond |i| centimeter/zecond |i|
FootShour [[:E Faotdhour i
foati/minUte FootsAminLte
footih/zecond footd /second
gallorn [UE)/day gallon [UE)/day
gallor [UE.)hour gallon (LK) hor
gallorn [UE. ] minute gallon [UE)/minute
mallae [HE Y sernnd i aallan (1R zernnd i
[t |1 centimeter S minute
Output: ||3|:| centimeterhour

Figure N°V.10 : l'interface de Convertir des unités.
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Pour affichée les PDF on actionne sur le bouton = | il s’affiche la Figure N°V.11.

oS

53 Pompe @ Aide B5 Option [ Unite (! PDF

Adabe Flash Player 10 [E=S

Choix de| | Fichier Affichage Contréle Aide

(Publication Name:
GRS D

POMPES
IMMERGEES
XN14A/B

:

Installati}|

Figure N°V.11 : l'interface d’affichage de PDF.
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6. Conclusion:

D'aprés la confrontation des résultats obtenus par le programme de calcul et
ceux obtenus par I'expérience, on peut dire que le programme est valable du point de
vue qualitatif, avec une petite différence quantitative, cette différence due aux

conditions de mesure d'une part et de I'insuffisance de calcul d'autre part.

L’application décrite dans ce chapitre est composée de certaines fenétres, avec
des opérations qui sont en mesure de satisfaire les besoins des utilisateurs. Le
basculement entres les fenétres, I’enchainement des opérations et les déclenchements

des évenements sont logiques et acceptables.

Concernant le choix des pompes dépondant de plusieurs parametres, et il y a un tres
grand nombre de type de pompe c’est pour cette raison que nous avons étudie

seulement les pompes fabriquées par I’Enterprise POVAL.
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Conclusion Générale

Notre travail éé a développer un logicie sur le choix de pompe
hydraulique en fonction (débit nominale, hauteur nominale, rendement optimal).

Cette étude est intéressante et tres bénéfique pour |’ utilisateur des pompes et nous a

permis:

e Denous perfectionner en améliorant nos connai ssances en programmation et
en conception.

e Debien comprendre et mettre en cauvre le déroulement d'un cycle de vie d'un
logiciel.

e Dedécouvrir le monde de I'entreprise (fonctionnement).

e Denousfaciliter tousles calculs.

Nous avons essaye de réaliser ce projet dans e but de faciliter I'entreprise en question,

d'améliorer la gestion et le suivi de ses clients.

Nous avons appliqué au maximum possible les régles de base permettant d'avoir une
application performante. Nous avons appliqué langage Visual studio (VB.Net) et

I” Access pour implémenter notre application.

Cetypedelogicid facilite le travail de recherche trés rapide pour diverses fonctions a

savoir :

-choix de la pompe et type de pompe

-calcul de Hyt

-calcul des pertes de charge linéaire et singuliere.

-la cote exacte de la pompe sous le moindre risque de cavitation c'est-a-dire la
détermination de la hauteur d’ aspiration admissible en fonction du (NPSH)r.



Si lapompe est installée (en charge ou en aspiration) al’ aide de ce logiciel, nous
pouvons déterminer e point de fonctionnement et les caractéristiques Qa, Ha €t
vérifier si lapompe fonctionne dans la zone cavitationnelle si non nous pouvons

procéder aux modes de réglage du débit.

Cetypedelogiciel a été développé et ne traite que les pompes fabriquées par
POVAL.

Apres vérification des données sur ce logiciel, nous constatons que les résultats

obtenus par ce logiciel sont fiables quand aleur utilisation pratique.

La concordance des données numériques de calcul des performances hydrauliques (Q,

H,R h, ....... etc.) acelle des données obtenues par le logiciel.

C’est un outil de travail tres rapide et efficace, qui peut étre utilisé par |e constructeur

des pompes et aussi par |’ installateur

Gréce aux architectures que nous avons utilisé et du fait que VB.Net est un langage
adaptable dans plusieurs domaines, notre application peut avoir des extensions ou des

modifications dans le futur. Citons quelques unes :

e On peut gouter d autre paramétre de perte de charge.

e On peut gouter d' autres installations hydrauliques.

e On peut augmenter le SGBD au cas ou I'entreprise aura des données
volumineuses a stocker.

e On peut modifier, corriger, améliorer |es données ressentes.

e On peut mettre toutes les figures des pompes avec leurs désignations.

e On peut vérifier le débit, la hauteur, lorsque la pompe est en fonctionnement
(point de fonctionnement).

e On peut méme simuler les deux types d’installation et pouvoir comparer le
meilleur du point de vue caractéristique hydraulique.

e Celogiciel est utile detravail trés performent et faible qui aide énormément le
constructeur et |’ utilisateur.



1.1.Produit de POVAL :
A- PompesMonocellulaires:

40-NVA  Pompe:

-Pompe monocellulaire HORIZONTALE.
-Corps d'aspiration, de refoulement et
chemise externe : en Fonte.

-Roues centrifuge en Fonte.

-Arbre : en acier inoxydable.

-Paliers: Roulement abillesen Acier
-Presse étoupe: en Fonte.

Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusqu'a 18 m3/h

H ;Jdusqu'a23 m

NPSHrequis: 2,7m

Fréguence :50 Hz

Puissance absMax : 1,9 kw
Puissance moteur : 2,2 kw a2900tr/min.
Diameétre aspiration : 50 mm.
Diametre refoulement  : 40 mm.
Diamétre roue : 150 mm.

50-NVA  Pompe:

-Pompe monocellulaire HORIZONTALE.
-Corps d'aspiration, de refoulement et
chemise externe : en Fonte.

-Roues centrifuge en Fonte.

-Arbre: en acier inoxydable.

-Paliers: Roulement abillesen Acier
-Presse étoupe : en Fonte.

Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques
Q : Jusqu'a 27 m3/h

H :Jusgu'a33 m

NPSH requis: 4m

Fréquence :50 Hz

Puissance abs Max : 3,8 kw
Puissance moteur : 5,5 kw  a2900tr/min.
Diameétre aspiration : 50 mm.
Diamétre refoulement @ 50 mm.
Diamétre roue : 175 mm.




70-NVA  Pompe:

-Pompe monocellulaire HORIZONTALE.
-Corps d'aspiration, de refoulement et
chemise externe : en Fonte.

-Roues centrifuge en Fonte.

-Arbre : en acier inoxydable.

-Paliers: Roulement abillesen Acier
-Presse étoupe: en Fonte.

Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusgu'a 54 m3/h

H »Jusgu'ad43 m

(NPSH) requis: 58m

Fréguence :50 Hz

Puissance abs Max : 9,1 kw
Puissance moteur : 11 kw & 2900tr/min.
Diameétre aspiration : 70 mm.
Diametre refoulement  : 70 mm.
Diamétre roue : 200 mm.

80-NVA  Pompe:
-Pompe monocellulaire HORIZONTALE.
-Corps d'aspiration, de refoulement et
chemise externe : en Fonte.
-Roues centrifuge en Fonte.
-Arbre : en acier inoxydable.
-Paliers :Roulement abillesen Acier
-Presse étoupe:en Fonte.
Moteur éectrique:
Données techniques / Caractéristiques
Q : Jusgu'a 63 m3/h
H :Jusgu'a60 m
NPSHrequis: 54m
Fréquence :50 Hz
Puissance absMax : 15 kw
Puissance moteur : 18,5 kw a2900tr/min.
Diameétre aspiration : 80 mm.
Diameétre refoulement : 80 mm.
Diamétre roue : 230 mm.




100-NVA  Pompe:

-Pompe monocellulaire HORIZONTALE.
-Corps d'aspiration, de refoulement et
chemise externe : en Fonte.

-Roues centrifuge en Fonte.

-Arbre : en acier inoxydable.

-Paliers :Roulement abillesen Acier
-Presse étoupe:en Fonte.

Moteur eectrique:

Données techniques / Caractéristiques
Q - Jusgu'a 108 m3/h

H :Jusqu'a80 m

NPSHrequis: 48m

Fréguence :50 Hz

Puissance abs Max : 33,5 kw
Puissance moteur : 37 kw a2900tr/min.
Diamétre aspiration : 100 mm.
Diametre refoulement  : 100 mm.
Diamétre roue : 265 mm.

200-NVA  Pompe:
-Pompe monocellulaire HORIZONTALE.
-Corps d'aspiration, de refoulement et
chemise externe : en Fonte.
-Roues centrifuge en Fonte.
-Arbre : en acier inoxydable.
-Paliers: Roulement abillesen Acier
-Presse étoupe : en Fonte.
Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q - Jusgu'a 450 m3/h

H :Jusgu'a 57 m
(NPSH)requis: 51m
Fréquence : 50 Hz
Puissance abs Max : 92 kw
Puissance moteur : 110 kw a 1450
tr/min.

Diamétre aspiration : 200 mm.
Diamétre refoulement  : 200 mm.
Diametre roue : 460 mm.




B- PompesMulticellulaires:

TN 32

TN 50

Pompe:

-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Corps d’ aspiration : en FGL 200.
-Corps de refoulement: en FGL 200.
-Corpsd'étage  : en FGL 200.
-Roues : en FGL 200.

-Diffuseurs. en FGL 200
-Arbre: en acier 25 N C6.
-Paliers : Roulement a rouleaux.

Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusgu'a 17 m3/h
H :Jusgqu'a32 m
(NPSH)requis:  1,5m
Fréquence :50 Hz
Puissance abs Max : 3 kw
Puissance moteur : 2900 tr/min.
Diamétre aspiration : 50 mm.
Diameétre refoulement: 32 mm.
Diametre roue : 160 mm.

Pompe:

-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Corps d’ aspiration : en FGL 200.
-Corps de refoulement: en FGL 200.
-Corpsdétage  : en FGL 200.
-Roues : en FGL 200.

-Diffuseurs. en FGL 200
-Arbre: en acier 25 N C6.
-Paliers : Roulement a rouleaux.

Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusqu'a 37 m3/h
H ;Jdusqu'a43 m
(NPSH)requis: 15m
Fréguence :50 Hz
Puissance absMax : 9,5 kw
Puissance moteur : 2900 tr/min.
Diametre aspiration : 80 mm.
Diametre refoulement: 50 mm.
Diameétre roue : 185 mm.




TN 60 Pompe:
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Corps d’ aspiration : en FGL 200.
-Corps de refoulement: en FGL 200.
-Corpsd'étage  : en FGL 200.
-Roues : en FGL 200.
-Diffuseurs: en FGL 200
-Arbre: en acier 25 N C6.
-Paliers : Roulement a rouleaux.
Moteur éectrique:
Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusqu'a67 m3/h
H :Jusgu'a53 m
(NPSH)requis: 33m
Fréquence :50 Hz
Puissance absMax : 17 kw
Puissance moteur : 2900 tr/min.
Diamétre aspiration : 100 mm.
Diamétre refoulement: 65 mm.
Diamétre roue : 185 mm.

M5 Pompe:
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Corps d’ aspiration : en FGL 200.
-Corps de refoulement: en FGL 200.
-Corpsdétage  : en FGL 200.
-Roues : en FGL 200.
-Diffuseurs; en FGL 200
-Arbre zenacier 25N C6.
-Piston d'équilibrage: en acier Z 30 C13.
-Paliers : Porteur: Roulement a billes.

Butée : Roulement a billes.

Moteur éectrique:
Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusqu'a9 m3/h
H :Jusqu'a20 m
(NPSH)requis: 2,7m
Fréguence :50 Hz
Puissance abs Max : 1,4 kw
Puissance moteur : 2900 tr/min.
Diamétre aspiration : 32 mm.
Diametre refoulement: 32 mm.
Diametre roue : 135 mm.




MH Pompe:
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Corps d’ aspiration : en FGL 200.
-Corps de refoulement: en FGL 200.
-Corpsd'étage  : en FGL 200.
-Roues : en FGL 200.
-Diffuseurs: en FGL 200
-Arbre: en acier 25 N C6.
-Paliers : Roulement a rouleaux.
Moteur éectrique:
Données techniques / Caractéristiques
Q : Jusgu'a 120 m3/h
H »Jusgu'a 48 m
(NPSH)requis: 3.8m
Fréquence :50 Hz
Puissance abs Max : 22 kw
Puissance moteur : 2900 tr/min.
Diamétre aspiration : 150 mm.
Diametre refoulement: 100 mm.
Diameétre roue : 185 mm.

C- Pompes Multicellulaires Immergées:

XNC 14A  Pompe pour puitsde6"et 8":
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce derefoulement : en Fonte.
-Corps d'étage . en Fonte.
- -Roues hélico-centrifuge : en Fonte.
-Arbre . en acier Inox.
-crépine d entée : en acier Inox.
Moteur éectrique:

-Carcasse . enacier Inox.
-Bute d'arbre . en acier Inox.
-Support moteur . en Fonte
-Visserie : en acier Inox.

-Butée a patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:

Q : Jusqu'a 60 m3/h

H : Jusqu'a282 m

Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m .
Fréguence :50 Hz '
Puissance abs Max : 1,4 kw

Nombred'étage :25

Puissance Moteur : 45 kw



XNC 14B Pompe pour puitsde 6" et 8":
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce de refoulement : en Fonte.
-Corps d'étage . en Fonte.
-Roues hélico-centrifuge : en Fonte.
-Arbre : en acier Inox.
-crépine d’ entée : en acier Inox.
Moteur éectrique:

-Carcasse : enacier Inox.
-Bute d'arbre . enacier Inox.
-Support moteur . en Fonte
-Visserie : en acier Inox.

-Butée a patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusgu'a 60 m3/h
H :Jusgu'a226 m
Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m
Fréquence :50 Hz
Puissance absMax : 1,4 kw
Nombred'étage : 20
Puissance Moteur : 45 Kw
XNC 14D Pompe pour puitsde6" et 8":
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce de refoulement : en Fonte.
-Corps d'étage . en Fonte.
-Roues hélico-centrifuge : en Fonte.
-Arbre : en acier Inox.
-crépine d’ entrée : en acier Inox.
Moteur éectrique:

-Carcasse : enacier Inox.
-Bute d'arbre . enacier Inox.
-Support moteur : en Fonte
-Visserie . en acier Inox.

-Butée a patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:

Q : Jusgu'a 60 m3/h

H Jusgu'a257 m

Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m
Fréguence :50 Hz

Puissance absMax : 1,4 kw

Nombred'étage :25

Puissance Moteur : 26 kw




BGN 18A

BGN 18B

Pompe pour puitsde 6" et 8":
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce derefoulement : en Fonte.

-Corps d'étage . en Fonte.
-Roues Radid : en Fonte.
-Arbre : en acier Inox.

-crépine d’ entrée : en acier Inox.
Moteur éectrique:

-Carcasse . en acier Inox.
-Bute d'arbre . en acier Inox.
-Support moteur . en Fonte
-Visserie : en acier Inox.

-Butée a patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:

Q :Jusgu'a 36 m3/h

H : Jusgu'a458 m

Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m
Fréquence :50 Hz

PuissanceabsMax :  kw

Nombred'étage : 26

Puissance Moteur : 63 kw

Pompe pour puitsde 6" et 8":

-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce de refoulement : en Fonte.

-Corps d'étage : en Fonte.
-Roues Radid . en Fonte.
-Arbre en acier Inox.

-crépine d’ entée : en acier Inox.
Moteur éectrique:

-Carcasse . en acier Inox.
-Bute d'arbre : en acier Inox.
-Support moteur . en Fonte
-Visserie . en acier Inox.

-Butée a patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:

Q : Jusgu'a 60 m3/h

H Jusgqu'a 385 m

Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m
Fréguence :50 Hz

Nombred'étage : 20

Puissance Moteur : 63 kw




XN8 L Pompe pour puitsde 8" et 10":
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce de refoulement : en Fonte.
-Corps d'étage . en Fonte.
-Roues hélico-centrifuge : en Fonte.
-Arbre : en acier Inox.
-crépine d’ entée : en acier Inox.
Moteur éectrique:

-Carcasse : enacier Inox.
-Bute d'arbre . enacier Inox.
-Support moteur . en Fonte
-Visserie : en acier Inox.

-Butée a patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusgu'a 120 m3/h
H :Jusgqu'a305 m
Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m
Fréquence :50 Hz
Puissance absMax : 1,4 kw
Nombred'étage : 14
Puissance moteur : 75 kw
XN8 G Pompe pour puitsde 8" et 10":
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce de refoulement : en Fonte.
-Corps d'étage . en Fonte.
-Roues hélico-centrifuge : en Fonte.
-Arbre : en acier Inox.
-crépine d’ entée : en acier Inox.
Moteur éectrique:

-Carcasse . enacier Inox.
-Bute d'arbre . enacier Inox.
-Support moteur : en Fonte
-Visserie . en acier Inox.

-Butée a patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:

Q - Jusgu'a 120 m3/h

H Jusgu'a 305 m

Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m
Fréguence :50 Hz

Puissance absMax : 1,4 kw

Nombred'étage : 14

Puissance moteur : 75 kw




XN8H

POSO 160

Pompe pour puitsde 8" et 10" :

-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce de refoulement : en Fonte.
-Corps d'étage . en Fonte.

-Roues hélico-centrifuge : en Fonte.
-Arbre - en acier Inox.

-crépine d’ entée : en acier Inox.

Moteur éectrique:

-Carcasse . en acier Inox.
-Bute d'arbre : en acier Inox.
-Support moteur . en Fonte
-Visserie . enacier Inox.

-Butée a patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:
Q : Jusgu'a 120 m3/h
H :Jusgqu'a315m
Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m
Fréquence :50 Hz
Puissance absMax : 1,4 kw
Nombredétage : 15
Puissance Moteur :110 kw
Pompe pour puitsde 8":
-Pompe multicellulaire HORIZONTALE.
-Piéce de refoulement : GG20.
-Corps d'étage : GG20.
-Corps de clapet - GG20.
-Roues hélico-centrifuge : GG20.
-Arbre : X4CrNil3.
-crépine d entée : X5CrNi1810.
Moteur éectrique:

-Carcasse . enacier Inox.
-Bute d'arbre : en acier Inox.
-Support moteur . en Fonte
-Visserie : en acier Inox.

-Butée & patins oscillants : en acier/Graphite.
Données techniques / Caractéristiques:

Q : Jusgu'a 208 m3/h

H »Jusgqu'a253 m

Niveau d'eau minimum au dessus de lapompe: 2 m
Fréguence :50 Hz

Puissance absMax : 1,4 kw

Nombred'étage : 9

Puissance Moteur :125 kw




D- Pompes Auto-amor cantes:

J50

J70

Pompe:

-Corps de Pompe : en Fonte.
-Corps d'aspiration : en Fonte.
-CorpsChevaet : en Fonte.

-Roues Centrifuge : en Fonte.

-Arbre senAcier.

-Paliers. Roulement abillesen Acier.
Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q : 28 m3/h

H :18m

Hauteur d'aspiration Max: 8 m
Fréquence :50 Hz
PuissanceabsMax :  kw

Puissance moteur : 2,2 kw 2900 tr/min.
Diameétre refoulement: 50 mm.

Pompe:

-Corps de Pompe : en Fonte.
-Corps d'aspiration : en Fonte.
-CorpsChevaet : en Fonte.

-Roues Centrifuge : en Fonte.

-Arbre cenAcier.

-Paliers. Roulement abillesen Acier.
Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q : 48 m3/h

H :18m

Hauteur d'aspiration Max: 8 m
Fréquence :50 Hz
PuissanceabsMax :  kw

Puissance moteur : 4 kw 2900 tr/min.
Diamétre refoulement: 80 mm.




E- Pompes Submersibles:

KDFU 65

KDFU 125

Pompe:

-Corpsde Pompe : en Aluminuim.
Moteur éectrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q : 20m3/h

H :14m

Profondeur dimmersion Max: 5m
Fréguence :50 Hz

Puissance absMax : 2,2 kw

Puissance moteur : 2,5 kw 2900tr/min.

Diamétre refoulement: 50 mm.
Diamétre roue : 97 mm.

Pompe:

-Corps de Pompe : en Aluminuim.
Moteur électrique:

Données techniques / Caractéristiques:
Q :72m3/h

H :22m

Profondeur d'immersion Max: 5 m
Fréguence :50 Hz

Puissance abs Max : 9,5 kw

Puissance moteur :11 kw 2900tr/min.

Diametre refoulement : 80 mm.
Diameétre roue :170 mm.
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ANNEXES
(1)



CJHz 50 OTours/min 2000 | ELECTRO- kW | cv DEBIT kW | A | L |Paide
TYPE g g|UsGPM| 66 | 79 | 92 | 106 | 119 | 132 | 168 | 1B5 | 21 | 238 | 264 %
82El8aE|vsec |42 | 5 |58 |67 |75 |83 |10 |12 |13 |15 | 7 |[B2,|E8,
:nnzeg 4 ¥ . 32559“’
f5=|g5e[myn | 15 |18 | 21 |24 |27 30 |36 | 42 [ 48 | 54 | 60 A
285128 8] ymin | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 |3E E|S R
BGN18A2 4 | 55 | 41| 40 | 39 | 3r | (@5 | 32 | 27 | 55 | 10
BGN1BA3 6 8 &1 60 58 55 52 49 40 7.5 13
BGN18A4 8 11 81| 80| 77| 74| 70| 65| 53 | 92 | 18
BGN18AS 10 | 136 101 | 100 9 | 92 | 87 a1 66 1 22
BGN18AG 12 | 18 g | 122 | 120 | 116 | 110 | 105 | o7 | 80 ‘l 13 | 25
BGN18A7 14 [ 19 | T |142 140 | 135 [ 129 | 122 | 113 | 93 | 15 | 30
BGN18AS 16 | 22 S | 162 | 160 | 154 | 147 | 139 | 130 | 106 185 | 3s
BGN18A9 18 | 25 | 2 183|180 174 | 166 | 157 | 146 | 120 22 | 40
BGN18A10 20 | 27 § 203 | 200 | 193 | 184 | 174 | 162 | 133 22 | 44
BGN18A12 25 | 24 9 | 244 | 240 | 232 | 221 | 209 | 194 | 160 | 26 | 52
g =] T L B
BGN18A14 29 | 39 E | 284 | 280 1 270 | 268 | 244 | 227 | 186 ar | 63
BGN18A16 33 | 45 g 325 | 320 | 309 | 204 | 278 | 259 | 213 ar | n
BGN18A18 37 | s0 £ | 365 | 360 | 347 | 331 | 313 | 292 | 239 45 | 77
BGN18A20 * | 41 | &5 406 | 400 | 386 | 368 | 348 | 324 | 266 55 | 84
BGN18A22 * | 45 [ 61 446 | 440 | 425 | 405 | 383 | 356 | 293 55 | 96
BGN18A24 * | 49 | 67 487 | 480 | 463 | 442 | 418 | 389 | 319 55 | 103
BGN18BA2E * | 53 | 72 526 | 520 | 502 | 478 | 452 | 421 | 346 63 | 110
BGN18B2 6 8 39| a8 | a7 | a5 |- 32| 28| 24| 20| 75| 13
I—BGMBBS 9 12 58 57 56 52 48 43 36 29| 1 20
BGN18B4 12 | 16 77| 76| 74| 70| 64 | 57 | 48 | 39| 13 | 26
BGN18BS 15 | 20 96 | 95| 92| 87 | 8O | 71| 60| 48 |185]| 34
BGN18B6 18 | 25 116 | 114 | 111 [ 104 | 96 | 85 | 73| 58| 22 | 40
BGN18B7 21 | 28 g 135 | 133 [ 130 (122 | 112 | 99 | 85 | 68| 22 | 45
BGN18BS 24 | 33 g 155 | 152 | 148 | 139 | 128 | 114 | 97 | 78 | 26 | 51
BGN18B9 27 | a7 5 174 | 171 | 166 | 157 | 144 | 128 | 109 | 87 | 30 | 57 |2280 | 250
BGN18B10 g |41 | 3 193 | 190 | 185 | 174 | 160 | 142 | 121 | o7 | 37 | 67 [2450| 275
BGN18BT11 a3 | a5 é 212 | 209 | 203 | 191 | 176 | 156 | 133 | 107 | 37 | 71 |2575 | 290
BGN18B12 36 49 2 232 | 228 | 222 | 209 [ 192 | 170 | 145 | 116 | 45 76 |2715] 310
= [}
BGN18B13 394 53 E 251 | 247 | 240 | 226 | 208 | 185 | 157 | 126 | 45 | 80 |2775| 315
BGN18B14 * | 42 | 57 _§ 270 | 266 | 250 | 244 | 224 [ 199 | 169 | 136 | 55 | 85 [2975| 345
BGN18B15 * | 45 | 61 T 290 | 285 | 277 | 261 | 240 | 213 | 181 | 146 | 55 | 96 |3040 | 352
BGN18B16 *| 48 | 65 309 | 304 | 296 | 278 | 256 | 227 | 194 | 155 | 55 | 100 |3098 | 358
BGN18B17 *| 51 | 69 328 | 323 | 315 | 296 | 272 | 241 | 206 | 165 | 63 | 107 |3260 | 383
BGN18B18 * | 54 | 73 347 | 342 | 333 | 313 | 288 | 256 | 218 | 175 | 63 | 113 | 3320 | 390
BGN18B19 * | 58 | 79 366 | 361 | 351 | 330 | 304 | 270 | 230 | 185 | 63 | 123 |3380 | 404
BGN18B20 * | 62 | 84 385 | 380 | 370 | 348 | 320 | 284 | 242 | 195 | 75 | 131 | 3680 | 447
. J— . |
NOTES:
Les électropompes sont douées
d'un moteur avec enroulement
rem p_ti d'eau.
Les électropompes sont fournies - - =1 ¥ - S — = = =
avec clapelie _l_'lpn_l_'e_mur.
* Pour tension inférieures a
V. 380, on donne les ——— —
électropompes avec l'enroulement
étoile-triangle (sortie avec deux - — 1 1 .
cables tripolaires). S (N [ E— I S E——
Les données ci-dessus peuvent
étre modifiées sans préavis. " — I
NIVEAU MINIMUM EN METRES Q (I/min.) 250 | 200 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
SUR L'ASPIRATION: BGN18A 1 1 1 1 1 1 5 i
BGN18B 1 1 1 1 1 1 1 1

[ ]
atlll'la spa / 20128 Milano (ltaly) / Via Columella 38-40 / Tel. (02) 2572261 + / Tix 334217 Aturia |
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SPECIFICATIONS ET CARACTERISTIQUES DESPRODUITS
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Courbe caractéristicue obtenue avec hauteur géodési ue
d'aspiration 1.5 m et conduite de 3" (ou 2" pour J
longueur 2 mit;'ga. A4 5.9)
Courbe caracteristique obtenue en charge.
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

ELECTRO- | Puissance DEBIT I " -
n an ois
POMPE Moo [ vs [ 17.5] 222 278] 33 | a0 [ 44 [ass[ s28] s78] 3 -
380v GEP GEP
TYPE Kw | cv | m /m | 63 [ 80 | 100 I 120 | 140 | 160 I 175 [ 190 ] 208
Amp mm Kg
Po-so-160-2/10" 30 |40.8 % 56 54 51 48 44 40 37 33 27 o 2155 389
o Po-so-160-3/10" a7 1503 =} 84 81 76 72 66 60 55 49 40 a7.5 2460 454
¥ Po-so-160-4/10" 55 | 74,8 E 13 108 102 96 88 80 73 66 53 126 2770 546
-4 Po-so-160-5/10" 63 | 857 8 141 135 127 120 110 100 91 82 66 121 2710 605
o Po-so-160-6/10" 75 11020 E 169 162 153 144 132 120 110 99 80 152 3265 743
=
%
O Po-so-160-7/10" B85 |1156 Ll'_J 197 189 178 168 153 140 128 115 | 93 183 3520 852
=1 Po-so-160-8/10" 100 |136,0 2 225 2186 204 192 175 160 146 132 | 106 206 3661 862
] Po-so-160-9/10" 125 |170,0 + 253 242 229 215 197 180 165 148 | 120 254 3961 962
%+ Moteur 8" [ Moteur 10"
Identification ex ! po-se-160-5/10 + po-mo8n-63 {
[} Po : Pumpen Fabrik ODDESSE GmbH [0 160 : Débit nomi (m h) 0 8 Mateur 87
(] S0 : Pumpen Submersible O 5: Nbre d'étages [0 n: Exécution acier / \
] mo : Moteur Submersible [ 10 : Diam Forage (pouces) [ B3 : Puis nominale (kw)

ENCOMBREMENT Bride de Réf. et Pompe
-« D—>
Electropompe Bf D Dn E C |@k dz2
Dn type
. : Po-s0-160-2/10" | 1131 | 300 | 150 | 181 | 238 | 250 27
r
.7 \ Po-s0-160-3/10" | 1286 | 300 | 150 | 181 | 238 | 250 27
Po-50-160-4/10" | 1441 | 300 | 150 | 181 [ 238 | 250 27
Po-s0-160-5/10" | 1596 | 300 | 150 | 181 | 238 | 250 27
Po-s0-160-6/10" | 1751 | 300 | 150 | 181 | 238 | 250 27
Po-so-160-7/10" | 1906 | 300 | 150 | 181 | 238 | 250 27
Po-so-160-8/10" | 2061 | 300 | 150 | 181 | 238 | 250 27
Po-50-160-9/10" | 2216 | 300 | 150 | 181 | 238 | 250 27
- D >
Bf
v

EI:\




Poten PORTATA / CAPACITY / DEBIT A L |Peso
D Hz50 O 2polpoles | BLETTREL | Potenza | : "
PUMPSET Motors US. GPM 0]158[185|211|238| 264 317| 370| 422| 475 528 P
5:192 mm TYPE nomin. power | ysec | 0| 10| 12| 13| 15| 17| 20| 23| 27| 30| 33
i } mu'cﬁlllm: nom. moteurs | m3/h 0| 36| 42| 48| 54| 60| 72| 84| 96| 108|120
} 55" 150728 KW | cv [umin | 0]600|700|800]|900|1000| 1200|1400/ 1600[1800/2000] + | mm | Kg
i XNBE1A 5,9| 7,5 25| 21| 20| 19| 18| 17| 16| 14| 11 7| 10] 1290] 94
L ! XNBE2A 9,2(12,5 50| 42| 40| 30| 37| 35| 32| 27| 22| 15 18] 1485[ 111
a5 l XNBE3A 13[17,5] 8 | 75| 63] 61| 59| 56| 54 48] 42| 34| 23 26| 1810] 138 |
XNBE4A 18,5| 25| 2 |100| 84| 82| 78| 75| 72| 65| 55/ 45 31 37[ 2185|172
o H XNBESA 22 30| § |126|106|103| 99 93| 90| 82| 70| 57| 39 44| 2430| 197
XNBEGA 26 35 § 1531291124 120|114 110 99| 85| 69| 47 54| 2680| 221
XNBETA 30 40| E | 178 150,145 1401133 |128|115] 99| 80| 55 61] 2924] 253
XNBEBA 37 50| & 204;1?2 1661160(153| 146] 132| 114| 92| 63 73] 2930{ 295
XNSESA 45 60 E 229 (193|187 [180|172| 165 148| 128| 103| 71 78] 3140| 320 |
XNSE10A 45 60 E 255215208/ 200|191 183} 165| 122 115 79 B85 3275] 33C
==l < S = - |
t XNSE11A 55 7a| £ |280 236|229|220 2101 201[ 18| 1561 126 8?1 45| 3545| 366
| XNBE12A 55 75 E 306 258(|2491240|229 219 198 170! 138| 95 106]| 3680| 376
XNBE13A 63 85 g 331 279|270|260|248]238| 214] 1841 149 103 113] 3910] 405
XNBE14A 63 85| £ |[357 301|291|280|267|256| 231|199 161] 111! 12240421 415
L i
 XNBE15A 75| 100 E’ 382 322(312|300|286|274| 247| 213! 172| 118 1321 44121 470
XNBG1A 5,6| 7,5] & 27 21| 20| 19| 18| 16| 15 12 9] 12|1290| 94
|~ — L= H !
XNBG2A 11 15 E 54 42| 40| 38| 36 32| 29| 24 19 22[1545)| 118
XNBG3A 18,5 29 :g: a1 64| 61| 58| 54| 49| 44| 37 _2? 35( 1980|159
L XNBG4A 22 301 £ (108 85| 81| 77| 72| 66| 60! 50 39| 44 22951 187
XNBGHA 26 as| g |135 108(103| 98| 91| 83| 75| 63 49 54|2550| 211
XNBGEA ar S0 'E 161 1311124119110/ 101| 91| 76| 59| 89| 2637}275
8 -
XNBGTA 37 50 d:: 188 152)145|139| 129|118 106| 89| 69| 76| 2769|285
XNBGBA 45 €0 E 2]_5_ 1741166158 147|134 121/ 101] 79 84| 3010| 310
XNBGOA 55 75| £ |242 106|187|178 165|151 137] 114 a9 96| 3280] 346
XNBG10A 55 5 § 269 218|208 198 184 168| 152| 127 99| 106| 3415 356
XNBG11A 63 a5 .‘é 296 240|229(218 202|185 _16? 140| 110| 118| 3645] 385
XNBG12A 63 a5 E 323 261 249| 238 221| 201| 182 152| 110] 125| 3777( 395
XNBG13A 75| 100 350 283|270|257| 239| 218| 197 165! 128| 139] 4125| 451
XNBG14A 75| 100 w7 305291277 257| 235{ 213| 178| 138] 147| 4275| 461,
- -~
+ Corrente max assorbita 380 V.
Max absorbed current 380 V.
Courant max absorbée 380 V. =
Tolleranze/Tolerances/Tolérances: _— —
180 2548 C.
Motor service factor: 1.05 T
lhmmmmro Q (I/min} 600 700 1800 900 | 1000/1200 | 1400|1600 1800 2000]
I RECOMMENDED HEAD OF _ | XNEE LIS S I
WATER ABGVE WP SUCTION: . | g ENEEEREEEEEN KRN
EN METRES SUR L'ASPIRATION i
NOTE: ~ NOTE: ) NOTES:
Le potenze indicate sono valide per accoppiamenti The shown motor ratings are for standard Les puissances indiquées sont pour des
standard. couplings. accouplements standard.
Su richiesta, possono essere impiegati motori di Motors ?vith more or less ratings can be utilized to D'autres moteurs plus ou meins puissants peuvent
potenza superiore. i cliantspe:i_ﬁcrequesl. &tre adaptés en fonction de la demande.
| dati qui riportati pessono essere modificati senza The above data may change without nolice. Les données ci-dessus peuvent étre modifiées sans
preawiso. préavis. __

03-92/461
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O Hz 50 O 2pollpoles | ELETTRO- Potenza PORTATA / CAPACITY / DEBIT A L |Peso
e e > | o mere [us oM o[ 264]317] 370] 422] 475] 528] 581] 660] 739] 792 Polge"
_e:192mm TYPE xmr Veec | 0] 17| 20| 23| 27| 30| 33| 37| 42| 47 50
. pompeyvpe | nom.moteurs [m3n | o] 60| 72| 84| 96|t08| 120] 132| 150| 168| 180
| BEuRg s w | ov | umin | 01000 | 1200|1400] 1600] 1800] 2000] 2200|2500  2800[3000] * | mm | e
i XNBH1A 7,5 10 24| 20| 19| 18| 17} 16| 14| 13| 9 14| 1320 97
[ XNB8H2A 13|17,5 49| 41| 38| 36| 33| 31| 29| 25 19 27| 1680} 128
XNBH3A 22| 30| § 74| 61| 57| 53| 50| 47| 43| 38| 290 41| 2090|174
XNBHAA 26| 35| 8 | 99| 84| 78| 74| 69| 64| 59| 53| 39 54| 2415 200
XNBH5A 37| 50 § 125(105| 98| 92| 86| 80| 74 66| 49 70| 2530| 265
XNS8HGEA 45| 60| 3 |150/126/118]/110/104] 97| 89| 79 59 79| 2745| 290
XNBH7A 45| 60| ® 1"?5| 147 137|129 121118 104| o2|. 69 86| 2880| 300
XN8HBA 55| 75 § 200|168 |157|147|138| 129|118 106| 78 104| 3150| 336
XNB8HOA 63| 85| E |225|189|176|165|156] 145|133 119 88 117| 3380| 365
XN8H10A 75| 100 E 250|210[106| 184|173 161| 148} 132 98 132| 3755| 420
XNBH11A 75| 100 g 275|231 |216] 202 190] 177| 163] 145! 108 142| 3885| 430
XNBH12A A 90| 125| E |300|252|235|221|208|193|178| 158| 118 165| 3880| 543
XNBH13A A 90| 125| 8 [325|273]2855|230]|225] 2009|192 172] 127 173| 4010| 553
XNBH14A A 90| 125 E 350|294 (274|258 242| 225| 207| 185| 137 187| 4145| 563
XNBH15A A 110| 150| § |375|315(293|276|259| 241| 222| 198|146 200| 4457| 623
XNBL1A 9,2[12,5] & | 25 20| 19| 18] 17| 16| 14| 10| 8] 18| 1350|101
: XNSL2A 18,5| 25| £ | %0 40| 38| 37| 35| 32| 27 21| 16| 35| 1800| 159
XNBL3A 26| 35| 2 76 60| 57| 55| 52| 48| 41| 32| 24| 53| 2210 188
L XNBL4A 37| 50 % 102 83| 79| 76| 72| 66| 56| 43| 33| 72|2400] 255
XNBL5A 45| 60| E 127 103| 99| 95| 90| 83| 70| 54| 41| 85| 2610|280
XNBL6A 55 75 é y 153 i ; : _‘"124 119 "114 108 :100 85| 65 49 102| 2885| 316
XNBL7A 63| 85| . % |178 145|139/ 133| 126) 116| 99| 75| 57| 120| 3120| 345
XNBLB8A 75| 100| ' & [204 165|158| 162| 144| 133 113| 86| 66| 136| 3490| 400
XNBLOA 75| 100 5 230 186|178| 171| 162| 149| 127| 97| 74| 147 3620[ 411
XNBL10A A 90| 125 E 255 207|198( 190| 180| 166| 141| 108| 82| 172| 3615| 523
XNBL11A A 110| 150| 8 280 228|218| 209| 198| 183| 155| 119 90| 193] 3925| 583
XNBL12A A 110| 150| & |306 248|238 228| 216| 199| 169| 130 o8| 205| 4060| 593
XNBL13A A 110| 150 331 269|257 247| 234| 216| 183| 140| 107| 217]| 4190] 603
XNBL14& A 132 | 180 357 290|276( 266| 252| 233| 197| 151 115| 242| 4522| 668
+ Corrente max assorbita 380 V.
Max absorbed current 380 V.
Courant max absorbée 380 V.
Tolleranze/Tolerances/Tolérences:
1S0 2648 C.
Motor service factor: 1.05
m%uumm Q (I/min) *'{1000|1200| 1400| 1600| 1800| 2000| 2200|2500 | 2800 |3000
MIN. RECOMMENDED HEAD OF XNB8H 1 %] i |1,3|1,4(1,5(1,7|1,8
mmﬁg’:;'m“‘"' XNSL 101 ] 1[4 ]1,1]1,2]1,4]1,6
EN METRES SUR L'ASPIRATION
NOTE: NOTE: NOTES:

A Elettropompe per pozzl da 10" (motore @ mm 237).

A Pumpsets for 10" wells {molor dlameter: 237 mrn)

Le polenze Indicate sono valide per accopplamentl
standard.

Su richiesta, possono essere impiegati motori di
polenza supericre.

The shown molor ratings are for standard
.couplings.

Motors with more or less ratings can be utilized lo
client specific request.

I dati qui riportati possono essere modilicati senza
_D_IE_E_W'ISO.

The above data may change without nolice.

A Electropompes pour puits de 10" (moteur @
mm237), i

Les puisuncsa Jndlquéss sont | naur des
accouplements standard.

D'autres moteurs plus ou moins puissants peuvent
étre adaptés en fonction de la demande. ~~ ©
Les données ci-dessus peuven! étre modifiées sans
préavis.

atlll'ia POmPe spa 20060 Gessate (Mi) ltaly / Piazza Aturia, 9 / Tel. (02) 95382701 (10 linee r.a.) / Telex 334217 Aturia | / Telefax (02) 95382161
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CIHz 50 [ Tours/min 2900 %‘:‘;’E‘m‘ kW DEBIT : KW | A | L |Poids
TVPE gl glusoem] 92 T1o6 [ 110 T 132 145 } 158 | 185 | 211 | 238 | 264 | 290 x
3§§§3§ Wisec | 58 | €7 |76 |83 | 9 |10 | 12 | 13 16 | 17 | 18 §%ﬂ§§c
gggggg mdh | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 |36 |42 |48 | 54 | B0 | 66 gc5|E53
28 8|25 8] ymin | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 700 | 800 ‘900 [1000 [ 1100 [22E[S8Z[ mm | ke
XN14A2 28 | 38 23| 22| 21 [20 [(18[ 18 | 15 , ! 37 | 8 |1380| oa
B uceidcnd XN14A3 43 | 58 34 | 83| 32|31 | 28 |27 | 23 | [ 55 | 10 |1510 104
\ XN14A4 57 | 7.7 | 45| 44 | 42|41 | 38 |36 | a0 i 75 | 13 |80 115
XN14AS 7 |95 |56 | 55 | 53 | 51 | 48 | 45 | 38 ' 92 | 16 [1770| 125
XNC14A6 85 |15 [ 68 66 | 64 61 | 58 54 | 45 ' 11 | 19 |2050 | 145
XNC14A7 w |ws| [ 7| 77| 74|71 |67 e | 53 ‘, 11 | 22 |2150 | 150
} ANCIAS 14 [185] 2 ' BO7| 84 | €5 82 | m) e || 60 | (a8 2320 [4Rhr)
XNC14A9 13 [ 18| E [102] 99| 05|92 | 86 | 81 | e8 16 | 28 |2a80 | 177
XNC14A10 4 |19 | & 113|110 | 106 [102 o6 |00 | 75 185 | 31 |2690| 195
XNC14A11 155 | 21 | € [124 [121 | 117 (112 | 106 | 99 | ea 185 | 34 [2790 | 202
XNC14A12 17 | 23 ‘é’ [ 136 | 132 | 127 [122 | 115 [108 | 90 185 | 36 |2800 | 210
XNC14A13 85| 25 | § | 147 143 | 128 :133 125 117 | o8 22 | 38 3100 200
XNC14A14 20 [27 | 5 [158 154 | 148 [143 | 134 126 | 105 ._ 22 | 41 |3200] 235
XNC14A1S ¢ | 21 | 285 g [ 170 | 165 | 150 [153 | 144 135 | 113 | | 26 | 45 |a185| 285
XNC14A18 ¢ | 2255 | 305 [ 181 | 176 [ 170 [163 | 154 144 | 120 ' 26 | 48 |328s| 200
XNC14A18 ¢ | 255 | 345 [ 203 | 198 | 191 [18a | 173 [162 | 135 | 30 | s3 |as3s|ais
XNC14A20 < | 28 | 38 | 226 | 220 | 212 204 | 192 [180 | 150 [ a7 | &1 |asas| 3s0
xNC14AZ2 4 | 31 | a2 | 249 | 242 | 233 |224 | 211 198 | 165 a7 | 65 |4045 | 360
XNC14A24 ¢ | 34 | 48 [271 | 264 | 254 245 [ 230 218 | 180 45 | 68 |4325 | 300
XNC14A25 ¢ | 36 | 49 | 282 | 275 | 265 |255 | 240 (225 | 188 46 | 71 |4425 | 400
XN14B2 38 | s 225| 22 | 215 20 19| 17| 15| 12| 65 | 9 |[1410| 98
XN14B3 58 | 79 | 34 | 33 |a2s| 31 28 | 26 | 22| 18| 75 | 13 |1540] 109
XN14B4 77 | 108 45 | 44 | 435| 41 | 38 34 | 30 | 24 | 92 | 17 |1e70| 118
XN14B5 95 | 13 56 | 55 54 | 51 | a8 | 43 | 38 | 30| 11 | 21 |1830 ]| 132
d XNC14B6 15155 3 68 | 66 | 65 | 61| 57 sél a5 | a5 | 13 | 25 [2120] 150
XNC14B7 35| 18 | 2B 79 | 78 |76 | 72 | e6 60 | 53 | 41 | 15 | 29 |2280] 164
XNC14B8 15 |20 | § 90 | 89 87 | 82 | 76 69 | 60 | 47 | 185 | 33 |2490| 185
. XNC14B9 17 | 23 g . 102 |100 | 98 | 92 | 85 77 | 68 | 53 | 22 | 36 |2700] 205
'il . XNC14B10 9|2 | 3§ ; 113 | 111 |10 | 102 | 95 86 | 75 | 59 | 22 | 40 |2800] 210
a XNGlaBt1 o | 21 |285 | 2 | 124 [ 122 120 [ 113 105 95 | 83 | 65| 26 | 45 [2785 | 266
L XNC14B12 < | 23 | 31 E | 136 | 133 131 | 123 (114 103 | 90 | 71| 26 | 48 |2885| 270
XNC1aB1a ¢ | 25 | a4 | 2 [ 147 | 144 [142 | 133 [123 | 112 | 98 | 77 | 30 | 52 [ao0ss| 290
XNC1aB1d o | 27 | a7 | 2 | 168 | 155 |153 | 143 | 133 120 | 105 | 83 | a7 | 59 |3245| 315
XNC14B15 o | 29 | a9 170 | 166 |164 | 154 | 142 120 | 113 | 88 | a7 | 62 |3345| 325
XNC14B16 ¢ | 31 | 42 _ 181 | 178 [174 | 164 | 152 138 | 120 | 94 | 37 | 65 |3a45| a30
‘ XNc1aB18 o | 35 | 48 [ 203 | 200 196 | 184 | 171 | 155 | 135 | 106 | 45 | 69 |a72s | 360
i XNC14B20 ¢ | 38 | 52 | 226 | 222 218 | 205 | 190 | 172 | 150 | 118 | 45 | 76 |as2s | avs
. L | | | 1 - il
| -
' f. | .
| | |
1 l -
. l
NOTES: { [
4 Electropompes pour puits de 8"
(moteur & mm 190),
L_es_é'igclmpomﬁes_sont douées
d'un moteur avec enroulement ] .
remplideauv. | |
Les électropompes sont fournies | T 1 B - HE
avec _r_;lapel de non retour,
Les données ci-dessus peuvent
étre modifidées sans préavis. T
1
NIVEAL MINIMUNM BN METFES Q (yminy) 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100
SUR L'ASPIRATION: XN14A 1 1 o 1 1 1
XN14B 1 1 1 , 1 1 1 1 1
| |

aturia spa /20128 Milano (ltaly) / Via Columella 38-40 / Téléphone (02) 2572261 + / Telex 334217 Aturia |
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aturia spa / 20128 Milano (ltaly) / Via Columella 38-40 / Téléphone (02) 2572261 + / Telex 334217 Aturia |

[Hz 50 [0 Tours/min 2900 E‘L,'EIEJE.HO' kW | cV DEBIT ; kW A L |Poids
TYPE gl glusceM| 40 [ 53 [ 66 [ 70 | 92 [106  mo [ 132 [ 145 | 158 x
8951828 vsec | 25 33 [42 | 5 |58 |67 |75 (83| 8 | 10 8a,0c8
95|85 myn | o |12 |15 | 18 | 210 | 24 27 | 30 | 33 | 36 Q-EQ gg-f-'%_
28 8(28 5  ymin | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | |22E|SRw| mm | ke
XN14C3 2 | 27 33| a1 | 29| 26 .23 19| 15 a7 | & |1330| eo
M i i XN14C4 27 | 36 44 | 42| 38 a5 | a1 | 26| 20 T sz |7 |1e00| 106
| XN14C5 34 | a7 55 | 52 | 48 | 44 | 39 | 32 | 25 a7 | 9 [1730] 118
| G3 150228 | XNC14C8 a | 85 66| 62 | 58| 53 | 47 | 39 | 30 55 | 10 [1930] 126
1™ o XNC14c? 47 | 64 77| 73| a7 | 62| 55| 45| 35 55 | 11 |2030] 133
: i XNC14C8 54|73 | g | 8 83 n_: 70| 62| 52| 40 75 | 13 [2160( 144
| | i XNC14C9 6 |8 | & || 94| 86| 79] 70 58 45 75 | 14 [2260] 151
XNC14G10 67| 9 | § | 110 104| 96 88| 78| 65 50 75 | 15 |2300| 161
! xneact |74 |10 | B 121 114 [ 106 | o7 86| 71 5 92 | 16 |2490 | 168
XNC14C12 g8 | 1 § 132 125 | 115 ‘ 105 | 94| 78| 60 92 | 18 [2500| 175
| XNC14C13 87 |12 | 8 | 143 135 | 125 | 114 [ 101 | 85 65 1 | 20 |2750] 1809
f XNC1acta 94 | 13 | E | 154 | 146 | 134 | 123 [ 108 | @1 | 70 11 | 21 |=2850]| 196
i XNC14C15 10 | 136 ,§ | 185 | 156 | 144 132 [ 117 | o7 | 75 | 11| 22 |a020] 210
| XNC14C16 107|145 £ |176 | 166 | 154 | 141 | 125 | 104 | a0 13 | 24 [3120] 217
XNC14C18 12 | 16 198 | 187 | 173 | 158 | 140 | 117 | 90 15 | 26 |33s0| 236
XNC14C20 135 | 18 220 | 208 | 192 | 176 | 156 | 130 | 100 15 | 20 |aseo| 250
XNC14C22 145 | 20 | 242 [ 220 | 211 [ 194 [ 172 | 143 | 110 | 185 | a1 |as90| 200
XNG14C24 16 | 22 | 264 | 250 | 230 | 211 | 187 | 156 | 120 185 | a4 |[4090( 304
XNC14C25 17 | 23 | 275 | 260 | 240 | 220 | 195 | 162 | 125 185 | 36 |a190] 310
' XN14D2 18 | 2.5 21| 20| 19| 17| 16) 15| 13| 10 a7 1380 | 94
| XN14D3 27 | a7 ' 31| 20| 28| 26| 24| 22| 19| 15| | az 1480 [ 100
| XN14Da 36 | 5 | a1 ] 39| a7 | 35| a2 | 20| 25| 20-| | &5 | o [1610] 109
| XN14D5 45 | 6.1 51| 49| 46| 43| 41| 38| 31| 24 85 | 11 [1710] 118
: XNC14D6 54 | 7.3 62 | 659 | 56| 52 | 49 | 44 | 38 | 29 75 | 13 |1960] 130
. XNC14D7 63 |85 72| 69| 65| 61| 58| 51| 44 | 34 75 | 14 [2080] 137
XNC14D8 72 |98 | £ 82| 78| 74| 70| 65| 58| 50 | 39 92 | 16 [2190] 147
XNC14D9 8 | 11| E 93 | 88| 84| 78| 73| 66| 57| 44 92 | 18 |2200] 155
: XNC14D10 o |12 g [ 103 | o8| o3| 87| 81| 73| 63| 49| 1| 20 |20 170
Nia XNC14D11 10 |136| € | 113 | 108 [ 102 | 96 | 89 | B0 | 69 | 54 11 | 22 |2s50] 175
i XNC1aD12 | 11 | 15 E [124 [ 118 | 112 | 104 | o7 88 | 75_: 58 "_ | 13 | 24 [2720( 190
| xnciap1s | 17| 16 | § 134 | 127 [ 121 | 113 | 105 | 95 | B2 | 64 | 13 | 26 |2820( 195
XNC14D1a 26| 17 [ 5 | 144 | 137 [ 130 | 122 113 [ 102 | 88 | 68 15 [ 27 [2890] 210
XNC14D15 13518 | 3 155 | 147 | 140 | 130 | 121 | 110 | 95 | 73 15 | 29 |3080] 215
XNC14D16 145 20 | * [ 165 [ 157 | 149 [ 139 | 130 | 117 [ 101 | 78 185 | 31 |a290| 235
XNC14D18 16 | 22 [ | 185 | 176 | 167 | 157 | 146 | 131 | 113 | 88 185 | 34 |a490] 250
XNC14D20 18 | 25 [ | 206 | 196 | 186 | 174 | 162 | 146 | 126 | o8 22 | as |asoo| 275
XNC14D22 20 | o7 | | 227 | 216 | 205 | 191 | 178 | 161 | 139 | 108 22 | 41 |4000| 290
XNC1aD24 ¢ | 22 | a0 | 247 | 235 | 203 | 200 | 194 | 175 | 151 | 118 26 | 46 |4085| 340
XNClap2s ¢ | 23 | 31 257 | 245 | 232 | 217 | 203 | 182 | 158 | 122 | | 26 | 48 |a18s| aso
|
| i
|
Y il | | | |
| ! i
- j ‘ { I b
| | :
| |
NOTES: I’
< Electropompes pour puits de 8" |
(moteur . mm 180). |
Les éleciropompes sont doudes - B |
d'un moteur avec enroulement —1
remplideau. |
Les électropompes sont fournies e I |
avec clapet de non retour, | |
Les données ci-dessus peuvent | |
etre modifiées sans préavis. I '|
NIVEAL MINIUN EN NETRES Q (I/min.) 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
SUR L'ASPIRATION: XN14C 1 1 1 1 1 1 1
XN14D _ 1 1 1 1 1 1 1 1
aturia
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