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Résumé:

Nous examinerons, aprés la présentation de la zone de Chalghoum El Aid et Tadjenanet qui est
notre zone d’étude et |I’estimation de ses besoins en eau, les conditions dans lesquelles devra étre
établie notre adduction du point de vue technico-économique.

Dans I’adduction par refoulement, les eaux sont relevées par des stations de pompage ; pour cela
on étudie ces stations et le but de notre étude est de déterminer le point de fonctionnement d’une
pompe, de I’instaler correctement et de déterminer ces caractéristiques ainsi que la plage de bon
fonctionnement pour obtenir le meilleur rendement et de protéger la pompe.

Abstract ©

In our dissertation, after the presentation of the zone (Chalghoum El Aid and Tadjenanet, W.mila)
we would study examination its water needs and the conditions of making pipes for transmitting
drinking water economically and technically.

Among these pipes, we have pipes that direct water thanks to pumping stations. Therefore, we
would study these stations in order to build pumps and determine the point of its operation from
another part. The aim of this study is to provide a good operation for these stations and exploit it in a
better way.
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INTRODUCTION GENERALE

Depuis leurs origines, les étres humains ont été tres sensibles a la quantité et la qualité de

I'eau, c'est I'un des besoins les plus fondamentaux de notre physiologie.
Le probléme de l'eau se limite a la recherche d'un endroit d'approvisionnement facile d'acces
(riviéres, sources, lac,.....etc.). Cependant avec I'apparition de collectivités et le besoin d'apporter
cette eau a la portée de la main, l'urbanisation restreignait la diversité des sources
d'approvisionnement.

A l'occurrence des changements annoncés dans le cadre des programmes destinés a
transformer les réseaux d'adduction et de distribution a travers lawilaya de MILA, les responsables
concernés sont appelés a renforcer des plusieurs parties comme, Ouest et sud-ouest a partir du
barrage de transfert de BENI HAROUN.

Notre étude comporte six chapitres qui peuvent étre repartis sur cing parties principales.

1) Lapremiére partie peut contenir les deux chapitres suivants.

A) Une présentation globale du la zone d’étude: avant d'entamer le calcul hydraulique, il est
nécessaire d'avoir certaines reconnaissances et données de bases a savoir la détermination de la zone
d'études, son climat, le nombre de communes a aimenter ainsi que leurs nombres d'habitants.

B) Estimation des besoins en eau: dans ce chapitre, nous examinerons les besoins qui doivent
satisfaire, pour I'utilisateur, le réseau d'adduction. L'aspect quantitatif des besoins nous permettra
d'évauer les volumes d'eau nécessaires ala consommation, ainsi que la répartition des débits dans le
temps, qui conduisent aux dimensionnements des ouvrages d'écoulement ou d'accumulation.

2) Les réservoirs: ces ouvrages de stockage seront projetés pour mieux harmoniser la demande et la
production. Les aspects économiques et techniques seront pris en compte pour I'emplacement de ces
derniers. Leur dimensionnement peut se faire par deux méthodes (anal ytique et graphique).

3) L'adduction: dans ce chapitre on étudiera, le choix du tracé, le choix de types des conduites,
I'établissement du schéma hydraulique de I'adduction pour la zone en question et I'éude technico-
économique qui comportera le dimensionnement des conduites en déterminant leurs diamétres
€conomiques.

4) Pompes et stations de pompage: I'accent est porté sur les éguipements que comportera une station
de pompage, le choix des pompes adéquates répondant aux exigences du projet en recherchant leurs
points de fonctionnement ainsi que les éventuelles modifications. Et on terminera ce chapitre par
I'étude de la cavitation et le choix du moteur, dimensionnement du bétiment de station de pompage ;
sans oublier le coup de bélier ; dont on éudiera, les causes qui peuvent créer ce phénomene, les
différents dispositifs de protections, et cela afin d'éviter les dégats qui peuvent survenir dans le
réseaul.

5) L’organisation des chantiers : pour accomplir les meilleurs conditions possibles des travaux a
executé.
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Chapitre | présentation de la zone d’éude

I ntroduction

Le barrage de Béni Haroun représente |a principal e ressource d’eau de I’ensemble du systéme
d’adduction.

Le systéme de transfert a partir de ce barrage vers le sud dessert, aussi, la wilaya de Mila,
Constantine et en fin de parcours la wilaya de Batna et Khenchela.Dans ce cadre, de ce transfert, un
barrage de volume utile de 30 Mm3, est prévu au nord de la commune d’Oued Athmania. Il sera
alimenté a partir d’un bassin d’expansion projeté a Ain Tinn.

Pour I’alimentation en eau potable, une station de traitement est prévue al’aval immédiat du
barrage Oued Athmania. A partir de cette station, un réseau de distribution desservira |’ensemble des
plusieurs communes.

Le réseau d’adduction d’eau traitée composées de deux branches piquées sur le réseau ;la
premiére branche partira vers le sud ouest et alimentera respectivement les communes de Chalghoum
El Aid et Tadjenanet.

| .1.Situation géographique

Le site ou se trouve Chalghoum El Aid et Tadjenanet ; il regroupe les communes situées au
Sud-Est de la wilaya de Mila Oued Seguin, Teleghma au Nord, au Nord-Ouest Mila, Oued Endja et
Bouhatem.La commune de Chalghoum EI Aid se trouve au Nord-Est a environ 23km de Tadjenanet.
Cette derniere se trouve a environ 72km de la ville de Constantine ; et a 57km de centre de la ville
Sétif.

Les atitudes moyennes des différents centres varient entre 170 et plus de 850 m NGA.

| .1.1.Reconnaissance des sols

> Le sous-sol est essentiellement constitué par des formations argilo-marneuses ou sablonneuses,
avec présence ponctuelle de gravier et cailloutis. Et rarement, une présence de traces de gypse est
décelée au niveau de certains sondages dans la région située entre Oued Tadjenanet et
Chalghoum EI Aid.

» Tous les sites possedent une structure géologique relativement simple ; des couches compactées
de marne et argile, présentant une bonne portance sont rencontrées a faible profondeur et certains
petites zones présentent un aspect rocheux.

> |l est asignaler que 40 % des sols traverses présentent une agressivité vis avis des conduites.
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Figure | .1 : Situation administrative géographique delawilayade MILA.(ATLAS).

| .2.Situation climatique
Larégion du projet s’intégre dans le grand ensemble morphol ogique des hauts plateaux.

La partie occidentale se caractérise par un relief montagneux et des précipitations annuelles
moyennes de 700 mm. La partie Orientale, constituée par un petit sous-bassin est caractérisée par un
relief plus doux et des précipitations modérées (500 mm). La température moyenne varie de 5°C en
janvier a 35°C au mois d’ao(t. Les précipitations mensuelles au centre du bassin varient de 7 mm en

juillet 2 80 mm au mois de décembre.

|.2.1.Lavitesse de vent
Les valeurs des vitesses moyennes sont données dans | e tableau suivant :

Tableau |.1: Vitesses moyennes des vents.

Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Janv | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aol
ventmoy | o4 l001 1233|246 2.88|236| 42 | 35| 34 | 36 | 35 | 33
(Km/h)

(Source: ANRH)
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|.2.2.Ensoleillement
L’ ensoleillement et la nébul osité de la zone sont représentées dans le tableau suivant :
Tableau | .2:Ensoleillement, nébul osité moyennes mensuelles.

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ensoleillement
5.04/5.42 6.42 7.01| 84 10.61 11.33/10.08 8.36 6.67 5.47|4.42

Heures/jour

Nébulosité
458 497 453 471 427 298 177 248 3.03 3.89 4.36 4.55
Heures/jour

(Source: ANRH)

|.2.3.Humidité del’air
Les vaeurs de I’humidité mensuelle moyenne, sont représentées dans le tableau ci-apres :

Tableau |.3: Humidité moyenne mensuelle.

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Moyeme

inter annuel
Humidite = 25 76 72 71 68 57 46 52 63 67 75 76 67
Moy (%)

(Source : ANRH)
| .3.Situation hydraulique

- Ressource en eau

A I’aide du barrage de Oued Athmania qui est alimenté par le ressource principale de barrage
de Beni Haroun, les eaux traitée par les stations de traitement sont essentiellement destinées a
[’alimentation en eau potable de ville de Mila et autres villes situées le long du couloir de réseau
d’adduction.

Le réseau d’adduction d’eau traitée composées de deux branches piquées; la premiére
branche partira vers le sud ouest et alimentera respectivement les communes de Chalghoum El Aid et
Tadjenanet.
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| .4.Population

| .4.1.Evolution dela population al’horizon d’étude

Le taux d’accroissement global de la population de la Wilaya de Mila de 2010 jusgu’a 2030
est de 2,5 %. Le taux d’accroissement moyen des centres concernés par |I’éude est de 2,9 % (source
ANBT).

Pn=Pg* (1+8)" (11.2)

P, : populatiion al’horizon de cacul (2030).

Po : population al’année de recensement (2010),(Source : ANBT). .

a: taux d’accroissement demographique, a = 2,9%.

n : nombre d’années séparant |’année de recensement et I’horizon de calcul (20ans).

Tableau 1.4 :L’évolution des populations par communes a différents horizons (hab).

Communes 2010 2015 2020 2025 2030
Chalghoum El Aid =~ 64581 74504 85953 99160 114396

Tadjenanet 54093 62405 71994 83056 95819

Total 118674 136909 @ 157947 182216 210215

| .5.Equipements

L es équipements existants an niveau des centres de Chalghoum EI Aid et Tadjenanet sont donnés ci-
dessous :

» Equipementsscolaire

Ecoles primaires ; CEM ; Lycées ; CFPA.

» Equipements sanitaires

Centres de santé ; salles de soin ; polyclinique.

» Equipementsadministratifs

APC ; Agences postales; police ; Gendarmerie ; Garde communale ; CNAS ; Protection civil.

» Equipements socioculturels
Mosguées ; Maison de jeunes ; Centre culturel ; stade.
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Conclusion

Dans cette partie nous avons défini les données nécessaires concernant notre région du point de
vue démographie, géographie, climatologie ainsi que la situation hydraulique. Ces données hous
serviront pour entamer notre étude du projet.
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Introduction

L’estimation des besoins en eau d’une agglomération dépend de plusieurs facteurs. Comme
exemple, I’évolution de la population, ce qui nous permet d’estimer tous les besoins en eau a
I’horizon de calcul 2030.

I1.1. Evolution dela population al’horizon d’é&ude

L’ étude des besoins en eau est menée sur la base des recensements de la population effectués
en Algérie, et des données de production et de consommations antérieures enregistrées dans les
différentes localités.

I1.2. Estimation des besoins en eau potable
11.2.1 .Les besoins domestiques
11.2.1.1.L"évaluation dela consommation moyenne journaliére
La dotation journaliere, en eaux potables, en Algérie, est comprise entre 80 et 150 I/j/hab
(source ANBT).Dans notre cas, nous prendrons comme valeur de la dotation : 150 I/j/hab.

11.2.1.2 .Calcul des besoins moyens journaliers al’horizon 2030
Les besoins moyens journdiers sont déterminés al’aide de laformule suivante :

Quoy,j = *dot * N (m%)) (1 .2)

1000
Qmoyj - débit moyen journdie.

dot : dotation moyenne en (I/j/hab).
N : nombre d’habitants.

Tableau I1.1: Consommations journalieres.

N® Communes Nombz Oig;’“tm dot (1fj/hab) [()r‘fgjt)s

01  Chaghoum El Aid 114396 150 17159.36

02 Tadjenanet 95819 150 14372.87
total 210215 i 31532.23
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11.2.2 .Besoins scolaires
Les besoins scolaires sont regroupés dans le tableau suivant:

Tableau Il .2: Besoins scolaires.

Equipements Effectifs Dotation 3y
Communes Nombre (e (ljldeve) Qmoyj (M)

Ecoles primaires 4 973 15 14.60

Chalghoum CEM Lycées 2 1271 15 19.07
El Aid CFPA 1 1040 15 15.6
1 93 15 14

Ecoles primaires 3 1227 15 1841

. CEM Lyceées 2 1183 15 17.75

Tedjenanet CFPA 1 878 15 13.17
1 163 15 2.45

TOTAL 102.45

[1.2.3 .Besoinsadministratifs:

Les différents besoins administratifs sont réunis dans | e tableau suivant:

Tableau I1.3 : Besoins administratifs.

Communes Type d'équipement d'l;lrgg;g;eés 5?}33\?3 Débit (m*/j)
01 APC 60 15 0.9
Chalghoum 02 Agences postales 21 15 0.32
El Aid 01 police 18 15 0.27
01 Gendarmerie 30 15 0.45
01 Garde communale 70 50 35
01 CNAS 48 15 0.72
01 Protection civil 23 50 1.15
T adjenanet 01 APC 45 15 0.68
01 poste 26 15 0.39
01 Gendarmerie 30 50 15
01 Caserne 260 80 20.8
TOTAL 30.68
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I1.2.4.Besoins pour les centres de santé: Les différents besoins nécessaires aux centres de santé
sont réunis dans |e tableau suivant :

Tableau I1.4 : Besoins pour les centres de santé.

unité
Communes Type d'équipement ) | lits Dotation (I/j/u) Débit (m%j)
01 hopital 520 230 119.60
Chalghoum EI Aid i
02 Centresde santé = 430 15 6.45
Tadjenanet 01 Centresdesanté 600 15 9.00
02 sallesde soin 80 15 12
01 polyclinique 937 15 14.06
TOTAL 150.31

Il .2.5. Besoins socioculturels

Les différents besoins sanitaires sont donnés dans | e tableau suivant :

Tableau I1.5: Besoins socioculturdls

Communes Type d'équipement d'\,lu(g;éz (IL/??J?!S;) Débit (m%j)
03 Mosquee 400 05 2
cha ?:]iodum : 01 Maison de jeunes 80 10 0.8
01Centre culturel 50 05 0.25
01 Stade 130 100 13
Tadjenanet 02 Mosguées 500 05 2.5
01 Maison de jeunes 90 10 0.9
TOTAL 19.45
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11.2.6 .Récapitulatif des différentes consommationsjournaliéres

Les besoins en eaux potables, tenant compte des différents consommateurs sont donnés dans le
tableau suivant:

Tableau I1.6: Différentes consommations journaliéres.

_ Total

Besoins B@SO' n Besoins  Besoins Besoins )

Communes domestiqu _ sanitire administra sociocultu  Qmoy!

scolair : (m%))

-e S tifs r--els
es

ChalghoumEl Aid 1715936 5067 @ 12605 7,31 305  17346.46
Tadjenanet 14372.87 51.78 24.26 23.37 16.4 14488.62

I1.3.Variations de consommation maximale et minimalejournaliére
Il .3. 1. Consommation maximale journaliere

Au cours d’une annég, il existe une journée ou la consommation d’eau est maximale, ce débit
est désigne par Qmayj, il est donné par larelation suivante:

Ains nous pouvons écrire :

Qmezx.j
Qmoy.j

Kmax.j = (1.3

Qmaxj : Consommation maximae journdiere (m%s9)
Qmoyj : Consommation moyenne journaliére (m°/s)
Avec : Knax,j compris entre 1,1 et 1,3.
On prend Kiyaj=1,3
Dau: Qma=1,3%Qmoy;

11.3.2.Consommation minimale journaliére

De méme il existe une journée ot la consommation est minimale, (Qmin;) ; cedébit est donné par
larddionsuivante:

Qmin.j
Qmoy,j

Quinj : Consommtion minimale journdiére (m?s)
Qmoy; : Consommation moyenne journaiere (m%s)

Kmin.j = (1 .4)

Avec : Kpyinj compris entre 0,7 et 0,9.
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On prend Kmin,J:O,S

Tableau 11.7: Consommations maximae e minimae journaiere pour chague commune.

communes | Ko ()
Chalghoum EI Aid 17346.46 1.3 22550.4 0.8 13877.17
Tadjenanet 14488.62 1.3 18835.2 0.8 11590.89
TOTAL 31835.08 - 41385.6 - 25468.06

Pour dimensionner notre réseau, nous prendrons Qumaj=41385.6 (m%)).

I1.4.Variation des débits horaires

Au cours de la journée, la consommation varie d’une heure a une autre, il est clair que le
calcul de notre réseau doit tenir de cet état de fait. Nous donnons dans le tableau suivant I’évolution
de la consommation durant lajournée (annexe I1.1).
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Tableau 11.8 : Variation du débit horaire pour lacommune de Chalghoum El Aid.

Consommation totale

Vaeursdela
consommeation

Heures Qmnax j=22550.4 (m3/j) cumul ée
(intégrale)
(h) % m3/h % m3/h
0-1 3,35 755,44 3,35 755,44

01-02 3,25 732,89 6,6 1488,33
02-03 33 744,16 9,9 2232,49
03-04 3,2 721,61 13,1 2954,10
04-05 3,25 732,89 16,35 = 3687.00
05-06 34 766,71 19,75 = 4453,70
06-07 3,95 890,74 23,7 5344,45
07-08 4,45 100349 2815  6347,94
08-09 5,25 1183,90 33,4 7531,83
09-10 5,25 118390 3865 @ 871573
10-11 4,85 1093,69 43,5 9809,42
11-12 4,6 1037,32 481  10846,74
12-13 4,6 1037,32 52,7 | 11884,06
13-14 4,55 1026,04 57,25 = 12910,10
14-15 4,75 1071,14 62 13981,25
15-16 47 1059,87 66,7 @ 15041,12
16-17 4,65 104859 71,35 @ 16089,71
17-18 4,45 1003,49 75,8 17093,2
18-19 4.4 992,22 80,2 | 1808542
19-20 4,3 969,67 84,5 19055,09
20-21 43 969,67 888 | 20024,76
21-22 3,75 845,64 92,55 = 208704
22-23 3,75 845,64 96,3  21716,04
23-24 3,7 834,36 100 22550,4
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Tableau 11.9 : Variaion du débit horaire pour la commune de Tadjenanet.

Consommation totale Valeursdela
Heures  Qmax;=18835.2 (m3/)) consommeL on
(intégrale)
(h) % m3/h % m3/h
0-1 3,35 630,98 3,35 630,98

01-02 3,25 612,14 6,6 1243,12
02-03 3,3 621,56 9,9 1864,69
03-04 3,2 602,73 13,1 2467,41
04-05 3,25 612,14 16,35 3079,56
05-06 34 640,40 19,75 3719,95
06-07 3,95 744,00 23,7 4463,94
07-08 4,45 838,17 28,15 5302,11
08-09 525 988,85 33,4 6290,96
09-10 525 988,85 38,65 7279,81
10-11 4,85 913,51 43,5 8193,31
11-12 4,6 866,42 48,1 9059,73
12-13 4,6 866,42 52,7 9926,15
13-14 4,55 857,00 57,25 10783,15
14-15 4,75 894,67 62 11677,82
15-16 47 885,25 66,7 12563,08
16-17 4,65 875,84 71,35 13438,92
17-18 4,45 838,12 75,8 14277,08
18-19 4.4 828,75 80,2 15105,83
19-20 4,3 809,91 84,5 15915,74
20-21 4,3 809,91 88,8 16725,66
21-22 3,75 706,32 92,55 17431,98
22-23 3,75 706,32 96,3 18138,3
23-24 3,7 696,90 100 18835,2
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Figurell.l : Consommation horaire de lacommune de Chalghoum EI Aid.
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Figurell.2 : Consommation horaire de lacommune de Tadjenanet.
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Conclusion

L’estimation des besoins en eau des différents consommateurs de notre agglomeération, nous
donne un débit maximum journalier de 413856 m® /.

Ce dénit et utilisé pour le dimensionnement de I’adduction ainsi que les ouvrages nécessaires
au sockage des eaux.
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I ntroduction

Le réservoir est un ouvrage hydrauliqgue permettant de stocker de I’eau et il doit étre
résistant, éanche tout en assurant une régularité de la pression dans | e réseau de distribution.

A cause de I’accroissement de la consommation, il sera nécessaire de prévoir des réservoirs
de stockage.

[11.1.Choix d’emplacement desréservoirset leursroles
I11.1.1.R6le deréservoir

Le role des réservoirs est d’assurer aux heures de pointe le débit maximal demandé, et
auss de combattre efficacement les incendies.

111.1.2. Quelques avantages desréservoirs

1-Reéduction des dépenses d’énergie en réduisant la puissance consommee par les pompes.
2-Assurer les pressions nécessaires en tout point du réseau.

3-Régulariser le fonctionnement de la station de pompage.

4- Simplifier I’exploitation.

5-Jouer le réle de brise charge dans le cas d’une distribution éageée.

I11.2. Emplacement desréservoirs
L’emplacement des reservoirs doit etre choisi de telle sorte a assurer une alimentation en eau
au point le plus défavorableil dépend de la topographie du lieu.C’est apres une étude
économique I’on pourra déterminer le meilleur emplacement possible.

I11.3. Classification desréservoirs[1]

1l 3.1. Classification selon le matériau de construction
Cette classification est basée sur la nature des matériaux de construction des réservoirs.

» Réservoir métallique.
Réservoir en magonnerie.
Réservoir en béton armé.
Réservoir en plastique.

Y YV V

[11.3.2. Classification par rapport au sol ou lieux

> Réservoir enterré.
» Réservoir semi enterré.
> Réservoir surélevé.
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111.3.3. Classification selon I’usage
Lesréservoirs, on peut les classés selon en usage en:

> Reéservoir de stockage. « eau traité ».
Réservoir terminal.

Béche de reprise.

Brise charge.

Réservoir d’équilibre.

Réservoir tampon.

YV V VY

11 .3.4. Classification selon la forme géométrique::

» Réservoir cylindrique.
» Reéservoir rectangulaire (ou bien carré).
» Uneforme Circulaire.

[11.3.5 Choix du réservoir

Le choix du réservoir dépends des :
» Conditions topographiques.
» Conditions géotechniques.
» Conditions hydrauliques.
» Conditions économiques.

I11.4.Equipementsdu réservoir [3]
Le réservoir de stockage des eaux potables doit étre équipé des éléments suivants :
[11.4.1. Dispositifs d’alimentation
Il existe 4 méthodes pour I”alimentation d’un réservoir a savoir :
» Arrivée par surverse.
> Arrivée par surverse noyeée.

> Arrivée par le bas.
» Arrivée par lefond.

a)-Par surverse

Soit avec chute libre, soit en plongeant la conduite de fagcon a ce que son extrémité soit toujours
noyeée.
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b)-Par dessous. soit par le bas atravers les parois du réservoir soit par le fond atraversleradier.
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Figurelll.3:_Arrivée par dessous Figurelll.4: Arrivée par dessous
(Par le fond) (Par le bas)

[11.4.2.Conduite detrop-plein

Le trop plein a pour role d’empécher |’eau de dépasser un niveau donné. Si le réservoir est
compartimenté, chague cuve doit avoir une conduite de trop-plein.

111.4.3.Conduite de vidange ou de décharge

C’est des conduites qu’on installe au fond du réservoir et qui permettent de vider ce dernier
lors de son exploitation pour nettoyage ou réparation, elles comportent des robinets vannes et sont
raccordées aux conduites de trop plein.

La conduite de vidange, placée au point bas du réservoir (dans le puisard a coté de la conduite
d’arrivée), permet une décharge compléte vers I’égout pour permettre I’inspection et le nettoyage du
réservoir, ainsi que d’éventuelles réparations

Des détecteurs de niveau peuvent étre installés dans le réservoir pour signaler les niveaux
critiques, le niveau de débordement et |e niveau bas notamment pour la protection des pompes.

111.4.4.Conduite de départ ou de distribution
Le départ de la conduite de distribution seffectue a 0.15 ou 0.2m au-dessus du radier en vue
d'éviter I'introduction dans la conduite de distribution des boues ou des sables.



Chapitre 11 Lesréservoirs

[11.4.5.Conduite by-pass

En cas d'indisponibilité de nettoyage ou réparation si le réservoir n'est pas compartimenté il
est bon de prévoir une communication entre les deux conduites
(Pour I’adduction et pour distribution).

[11.4.6.Matérialisation delaréserved'incendie

Quand la surveillance du plan d'eau dans le réservoir ne peut étre assurée par du personnel a
demeure, ce qui est le cas pour les installations automatiques, il importe que des dispositions soient
prises en vue d'éviter dans le cas d'un soutirage intensif que la réserve d'incendie ne puisse passer
dans la distribution .Nous distinguons deux types de systemes : |e systéme a deux prises et |le systeme
asiphon.

Dans le systeme a deux prises on remarque une tranche d'eau morte qui ne se renouvelle pas
contrairement au systéme a siphon qui se désamorce gréce a un évent ouvert al'air libre et laréserve
ne serait pas entamée en cas de sinistre.

[11.5. Traver sée des conduites dansles paroisdu réservoir

Pour assurer I’étanchéité du réservoir au niveau des traversées des conduites dans les voiles
ou le radier de lacuve, deux cas sont possibles:

1% cas: Latraversée peut étre faite avec un manchon a bout lisse raccordé a la conduite extérieure
au moyen d’un joint de type Gibault, en cas de tassement différentiel, le mouvement n’est pas
transmis au manchon. Dans ce cas I’étanchéité est assurée par un produit bitumineux reposant sur
une bague de forme de *’U”’.

A

1

Mz dzla oz

. |- IE AT

—\\ . -] Brurelersoude
i L~

[ —

Matere detanchaite

i
e —
|

EREE
E Joint ex ciment —
\ Joint Gibaslt

:.’ it Gibmult

Figurelll.5: Traversée par des manchons about lisse.
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2eme

cas: La traversée peut étre réalisée également par des gaines en fonte comportant des
cannelures. La gaine comporte un rétrécissement ou vient s’insérer la rondelle en caoutchouc
d’étanchéité.
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Figurelll.6 : Traversée des conduites (Gaine en fonte).
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Figurelll.7 : Coupetransversale d’un réservoir de type semi-enterre.
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[11.6.Calcul dela capacité desréservoirs

La capacité de stockage d’eau est calculée en tenant compte de la répartition journaliere
maximale du débit consomme qui est caractérisé par le coefficient horaire pour chague commune
aux échéances 2010 et 2030.

On distingue deux méthodes de calcul des capacités des réservoirs:
» Laméthode ana ytique.
» Laméthode graphique.

I11.6.1.La méhode analytique

La méthode analytique consistea calculer, pour chaque heure de la journée, le volume
résiduel dansle réservoir. Ce volume sera déterminé comme suit :

P9 * Qp,

\Y/
’ 100

(m°) (111.2)

Vy: volume utile (m®),
P(%): traction horaire maximale des restes du débit maximum journalier.
Qmax j: La consommation maximale journaliere (m%)).

Levolumetotal est déterminé en gjoutant le volume d’incendie au volume de régulation :

VT = Vu +Vinc (I | I .2)

Vi : capacité totale du réservoir (m?).
Vine : volume d’incendie estimé 4120 m*
[11.6.2.Estimation de la capacitétotale du réservoir par la méthode analytique

[11.6.2.1.Evaluation du volume du réservoir R1 (réservoir tampon)
Le réservoir R1 joue le role de mise en charge, qui sert atransiter le débit refoulé par la
premiere station de pompage Spl garvitairement versleréservoir de Chalghoum El Aid (R2).

La capacité du réservoir est calculée en fonction du temps de fermeture de la vanne placée a la sortie
du réservair.

Le volume seradéterminé selon laformule suivante:

v:Q“rz—*t (111-3)

Qy : Débit transit ;

Qu=41385.6 m¥j=1724.4 m*h
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t : temps de fermeture de lavanne ; on prend t=02h.

Qtr*t 1724.4x2
2

Donc:V = =1724.4m°

On prend: V=2000 m® c’est la capacité de réservoir tampon pour tenir compte du temps qui
s’écoulera nécessairement entre I’arrét de groupes et le commencement de lafermeture du lavanne.

—  Terrainmnaturel Féservoir tampon

W : ms Adduction par

||| | | || ” refoulem ent
T

Bache deau
P

*, Adduction

gravitaire

Figurelll.8 : Schémaexplicatif pour |’emplacement du réservoir tampon.

[11.6.2.2.Evaluation du volume desréservoirs (Chalghoum EI Aid & Tadjenanet )

A) Résrvoir de Chalghoum EI Aid

Si I’on dispose d’un débit limité constante a une cote supérieure a celle du réservoir, on peut
avoir intérét a effectuer une alimentation discontinue afin de diminuer le volume du réservoir pour
gue le débit horaire disponible Qa soit supérieure au débit moyen horaire Qmoy,h , le débit
d’alimentation part a chaque instant satisfaire la demande et le réservoir est inutile.

Le probléme de la capacité utile du réservoir se pose donc chaque :

Qmoy,h < Qa < Kp*Qmoy,h
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Dans ce cas le défaut d’aimentation le plus important se situe lors de la pointe ou la
consommation peut atteindre Kp*Qmoy,h, il faudra fournir en plus de I'dimentation a débit congant Qa un
volume d’eau égde a:

Nx( Kp*Qmoy,h— Qa )

N : Nombre d’heurs peut ateindre Kp*Qmoy,h donc :
Vr=24% Qa + Nx( Kp*Qmoy,h— Qa )
Vr =24x Qmoy,h + Nx( Kp*Qmoy,h— Qmoy,h )
Alors:
Vr =24x 939.6+ 2x(1183.9 - 939.6)
Vr=23039 m®

e La capacité totale de réservoir sera: Vt=Vr+ Vinc
Vit =23039+120=23159 m®

e Lacapacité normalisée sera: V,,=23500 m*
B) Réservoir de Tadjenand

Les résultats des calculs sont représentés dans le tableau suivant : Tableau I11 .1 (Digtribution (%) :
annexe N°1)
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Tableau 111 .1: Evaluation du volume résiduel du résarvoir de Tadjenanet.
Heures Apports  Didribution exces Déficit (%)  Résdu (%)
(%) (%)
00-01 5 3,35 1,65 - 13
01- 02 3,25 - 3,25 9,75
02-03 0 3,3 - 3,3 6,45
03-04 0 32 - 3,2 3,25
04 - 05 0 3,25 - 3,25 0,00
05- 06 5 34 1,6 - 1,6
06 - 07 5 3,95 1,05 - 2,65
07 - 08 5 4,45 0,55 - 3,2
08 - 09 5 5,25 - 0.25 2,95
09-10 5 5,25 - 0.25 2,7
10-11 5 4,85 0,15 - 2,85
11-12 5 4,6 0,4 - 3,25
12 - 13 5 4,6 0,4 - 3,65
13-14 5 4,55 0,45 - 4,1
14 - 15 5 4,75 0,25 - 4,35
15- 16 5 4,7 0,3 - 4,65
16 - 17 5 4,65 0,35 - 5
17 - 18 5 4,45 0,55 - 5,55
18- 19 5 4,4 0,6 - 6,15
19-20 5 4,3 0,7 - 6,85
20-21 5 4,3 0,7 - 7,55
21-22 5 3,75 1,25 - 8,8
22-23 5 3,75 1,25 - 10,05
23-00 5 3,7 1,3 - 11,35
Total 100 % 100 % -- -- --
» Cdcul delacgpacité du résarvoir de Tadjenanet :
@ Levolume utile sera: Vu =%08;5'2 =2448.58m>.

* |acapacité totale sera : Vt = 2448.58+ 120 = 2568.58m°.
* Lacapacité normalisée sera : V, = 3000m°.
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1l .6.2.3 Formedesréservoirs

A) Dimengon du réservoir de Chalghoum El Aid

A cause du I'importance de débit & du volume cdculé du réservoir, nous choigsons une surface
rectangulaire.

Levolume derésarvoir : V=SxH & S=IxL
L : longueur delacuve.

| : largeur delacuve.

H : hauteur utile d’eau, on prend h=5m

_ 23500

Donc : S= = 4700 n?

[=62,67m.
L=75m.

B) Dimendon du réservoir de Tadjenanet

Laforme générale des réservoirs est circulaire pour les capacités fixées ainférieur de 10000 m3,
la hauteur de |’eau utile est comprise entre 3 et 6 m.

> Lediamétre D dela cuve

sV — p— [PV (111.4)
h p xh

Vy: Volume normalisée du réservoir (m°).
S': section du réservoir (m?).

h : hauteur utile d’eau (m)
> Lahauteur delaréserved’incendie

hinc =—S. (11.5)

Tableau 111.3: Lesdimensionsdes réservoirs.

Vol un;e D S h hing
Réservoirs ~ en(m’) - ) m -

Tadjenanet 3000 27,65 600,15 5 0,199
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[11.7.Dimensionnement de la Bache dereprise de station de pompage
[11.7.1.Labachedela station de pompage Sp2

La station de pompage sera implantée dans la commune de Chalghoum El Aid a la cote
770.05 m ;cette station de pompage refoulera les besoins en eau de la commune de Tadjenanet vers
le réservoir de capacité 4000 m3 a partir de la bache d’eau qui traverse le chambre de répartition des
débit (en méme temps, ellejoue lerble de brise charge).

[11.7.1.1.Calcul du volume tampon
Le volume tampon dans la bache d’aspiration est donné par :

xT
V= 1.6
=, (I11.6)
T : Temps entre deux démarrages successifs de la pompe on prend t=45min.

Q : Débit entrant dans labache ; on ale débit refoulé par la pompe est de 0.218 m°/s.

0.218 x 45x 60

V,=147.15m*

111.7.1.2.Calcul du volume de sécurité

Au bout du temps (t) ; apartir del’arrét de la pompe ;le débit qui s’écoulera du réservoir sera:
x t (111.7)

q=Q—Q;'

Avec : T : Temps de fermeture de la vanne de réglage pris égal a 900s.

Le volume d’eau écoule pendant dt sera:
dv = gxdt
dv = (Q-(Qxt)/T)dt
T t XT
v=Q x [7 (1 —2)dt ==
On appligue cette équation pour T=900 s, on trouve:
Vs =98.1m°
Donc le volume total est :
V+Vs=147.15+98.1=245.25 m®

(111.8)

[11.7.1.3.Calcul de volume correspondant au signal d’alarme
Lalame d’eau pour le signal d’alarme est ha=10cm ;
Sa section :
S=(Vs+V; )/h (11.9)
avec : h: hauteur de labéache d’aspiration.

h=4m d’ol S=61.31m?
Levolume sera:V = ha* S=46.131m>
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Le volume total de labache est V=V +V+V, on obtient V=251.38 m®.

[11.7.1.4.Calcul du diamétre de la bache d’aspiration

On prend une section circulaire  S=V//h donc la section est S=62.31m>.
Le diamétre sera:

D=((4x62.31)/3.14)Y?=8.91m ; on prend D=9m.

[11.7.2.Labachedela station de pompage Spl

Cette bache sera implantée juste au voisinage de la station de pompage SP1. Elle a la méme
cote que la station de pompage (752.48m); cette station de pompage refoulera le débit demandé vers
le réservoir tampon.

[11.7.2.1.Calcul du volume tampon
Le volume tampon dans la bache d’aspiration est donné par :

vt:QZ—T (111.10)

T : Temps entre deux démarrages successifs de la pompe on prend t=45min.
Q : Débit entrant danslabache ; on ale débit refoulé par la pompe est 0.218 m?/s.

0.479 x 45 x 60

Levolume sera: V= = 323.325m3

V,=323.325 m*

I11.7.2.2.Calcul du volume de sécurité
Au bout du temps (t) ; apartir de’arrét de la pompe ;le débit qui s’écouleradu réservoir sera:

X M1.11
a-q- 2! (111.12)

Avec : T : Temps de fermeture de la vanne de réglage pris égal a 900s.

» Levolumed’eau écoule pendant dt sera

dv=gxdt

dv=(Q-(Qxt)/T)dt

v=Q x f, (1 -)dt =£=

On appligue cette équation pour T=900 s, on trouve:
Vs =215,55m°

(111.12)

Donc le volume total est :
V.V= 323,325+215,55=538,875 m®
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[11.7.2.3.Calcul de volume correspondant au signal d’alarme
Lalame d’eau pour le signal d’alarme est ha= 10cm ;
Sa section :
S=(Vs+V; )/h (111.13)

h : hauteur de la bache d’aspiration.

h=4m dou S=134,718m?
Levolume sera: Va= hax S=13,471m°
Levolumetotal delabacheest V = Vs+V+V, on obtient V = 552,346 m®.

111.7.2.4.Calcul du diamétre dela bache d’aspiration

On prend une section circulaire S = V/h donc la section est S = 134,718m?.
Le diamétre sera:

D=((4x134.718)/3.14)Y?=13,1m ; on prend D = 13m.

Conclusion

L’étude précédente a permet de calculer les capacités des réservoirs et des baches d’eau qui
sont comme sulit :

1. Un réservoir tampon de capacité de 2000 m® et réservoir R2 de méme capacité au niveau de
la commune de Chalghoum El Aid.

2. Réservoir R3 de capacité de stockage de 4000 m® pour |’alimentation de la commune de
Tadjenanet.

3. Deux baches: I’une de SP1 du volume de 552,346 m?, et I’autre de SP2 du volume de
251,38 m”.
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Chapitre IV Etude d’adduction

I ntroduction
Dans ce chapitre on va étudier le réseau d’adduction.

On place le long de notre réseau | es accessoires suivants :

> Ventouse aux points hauts du traceé pour |'évacuation de l'air.
» Vidange aux points bas.
» Vanne de sectionnement pour éviter lavidange compléte de la conduite, donc |I’adduction permet
déviter.
a-Des dysfonctionnements (fontaine non alimentée),
b- Les dégéts (surpression, dépressions...),
c- L'obstruction de I'adduction par sédimentation ou par bouchon dair,

IVV.1.Description du réseau del’adduction

Notre projet prend son départ & partir d’un piquage réalisé au niveau du transfert d’Oued
Athmania vers Constantine. L alimentation en eau potable des agglomérations est assurée a I’aide
d’un réseau d’adduction qui se caractérise par un axe principa situé le long de la route nationale N°5
pour alimenter les communes d’Oued Athmania, Chalghoum El Aid et Tadjenanet.

IV.2.Choix du tracé del’adduction

Lors des visites de reconnaissance de terrain, les tracés des conduites et les sites d’ouvrages
projetés ont été conjointement définis avec |es responsables locaux pour chague commune. Le choix
des tracés est fait suivant les chemins les plus courts pour minimiser la longueur des conduites, et en
évitant les obstacles existants (routes, autoroutes et réseaux techniques existants : gaz, éectricité,
assainissement, irrigation). Le choix des sites d’implantation des ouvrages d’arrivée et de la conduite
derefoulement ont été fait en respectant les critéres suivants :

» Permettre le maximum de souplesse dans la répartition future des volumes mobilisés sur les
différents secteurs de chague commune.
> Eviter lesforets, bois et zones marécageuses.

> Eviter les pompagesinutiles quand il s’agit de plusieurs étages de distribution.

> Eviter le phénoméne de cavitation qui peut engendrer les éclatements et vibrations de la
canalisation au cours de la phase de surpression.

» 1l est important de chercher un profil en long aussi régulier que possible pour éiminer les
contres pentes.

La pression maximale de service a respecter, ne doit pas dépasser 25 bars car des pressions élevées
provoquent des problemes d’exploitation : usure rapide des organes de commande, de régulation, des
joints d’étanchéité au niveau des raccordements par brides ou emboitements. Ces phénomeénes
favorisent les pertes d’eau. La conception des réseaux d’adduction projetés est établie sur la base de
profils hydrauliques de tracés relevés a partir de la carte d’Etat Major.
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IV.3.Typesd’adduction [1]
D’apres leur fonctionnement, les adductions peuvent étre classées en deux types :

1-Adduction gravitaire.
2-Adduction par refoulement.
Parfois, les deux types d’adduction sont utilisés (adduction mixte)
IV.3.1.Adduction gravitaire
Pour I’adduction gravitaire le point de captage se situe a une altitude supérieure a celle du
réservoir.
Généralement |”écoulement peut étre a surface libre ¢’ est-a-dire sans pression.

IV.3.2.Adduction par refoulement

Dans cette adduction, la zone ou le point alimenté se trouve a une atitude plus haute que celle
de captage. Et les conduites de refoulement avec leurs diametres calculés sont liées économiquement
avec la station de pompage.

Le diamétre économique optimal pour la conduire de refoulement correspond au minimum des:
» charges annuelles d'amortissement et d'exploitation de la conduite.
» charges annuelles d'amortissement et d'exploitation de |a station de pompage.

V.4.Choix des matériaux de canalisation [1]

Le choix du matériau des conduites enterrées pour le transport du fluide dépend aussi bien de leur
fai sabilité technique qu’économique.

%+ Sur le plan technique cette faisabilité dépend de plusieurs exigences telles que :
Résistance aux attagues chimiques, aux pressions et alarésistance des charges mobiles ;
Adaptation aux terrains de pose ;

Bonne étanchéité;
Facilité d’entretient et de mise en service.

% Sur le plan économique cette faisabilité dépend essentiellement :

Du prix delafourniture et du transport ;
De leur disponibilité sur le marché local (de préférence).

YV V VYV

Y VY

IV.4.1.Fonte

La fonte est un matériau noble apte a prendre en charge les grandes pressions, il n’est pas
sensible alacorrosion et sa pose se fait sans grande contrainte
Néanmoins elle nécessite beaucoup de pieces spéciales ains son prix devient onéreux mais
acceptable par rapport alalongévité de la conduite.

IV.4.2.Acier

L’acier est un matériau apte a prendre en charge les grandes pressions, il est trés sensible a la
corrosion, surtout, lorsqu’il s’agit de sol agressif, mais cela dit il est adéquat a tout type de terrains
vu qu’il absorbe les efforts de pressions.
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IV.4.3.PRV (Polyester RenforcédefibredeVerre)

Ce matériau est surtout utilise pour |’assainissement. En effet le PRV ne disposant que d’avis
techniques dans le domaine de |’assainissement, les entreprises sont réticentes a I’idée de I’ utiliser
pour I’adduction. De plus le probléme des tuyaux PRV reste actuellement la tenue a la pression au
niveau des éléments de jonction. Si les tuyaux peuvent supporter jusgu’a 32 bars, les coudes et
manchons sont moins au point et les procédés de verrouillage sont trés onéreux.

L"avantage de ces matériaux réside dans sa légéreté et sa résistance aux agressions chimiques.
Par contre sarigidité est trop faible pour pouvoir reprendre les contraintes liées au remblai.

1V.4.4.PVC (Polychloruredevinyle) e¢ PEHD (polyéthylene)

Les tuyaux en matiére plastique sont les plus légers. Ils sont faciles a couper, a poser et a
assembler s certaines précautions sont prises. Ils ont de tres bonnes propriétés hydrauliques et ne
sont pas sujets ala corrosion. Toutefois leur résistance mécanique présente une limitation plus sévere
gue les autres matériaux (Casse pour le PV C, écrasement pour le PEHD).

» Pour notre éude

Les tuyaux prévus dans ce projet sont en fonte ductile de classe K9 avec les caractéristiques
Spéciaes:

> Souple et plus résistante.

» Supporte des pressions de service atteignant 50 bars.

» Deslongueursjusqu’a6m a partir du diamétre de 800mm.

> Différents types de joints sont utilisés pour assembler ces conduites.

IV.5. Dimensionnement de |I’adduction

Dans le dimensionnement hydraulique, on a utilisé les caractéristiques physiques réelles du
réseau sur la base des profils en long et plans cotés générés a partir des levés de la campagne
topographique.

Le dimensionnement des diametres des conduites est effectué a I’aide d’'un modée
hydraulique .Les valeurs sont fournies sous forme de cotes piézomeétriques et pressions dynamiques a
chague nceud et sous forme de vitesse d’écoulement, débits et pertes de charge linéaire pour chaque
trongon.

IV.5.1.Détermination du diamétre avantageux de la conduite gravitaire

Les trongons gravitaires fonctionneront également en commande par I’aval par des obturateurs
sous capot ou robinets a flotteur dont |a fermeture et I’ouverture sont liées aux niveaux d’eau dans
les réservoirs d’arrivée.

Le diamétre avantageux des conduites gravitaires est déterminé par la formule de DARCY -
WEISBAKH donnée comme suit:

1, b
_ K'xL,, xQ

t D m

av

AH (IV.1)
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AH, : Perte de charge totale (m);

K’ : Coefficient de perte de charge;

Ly =L +Lg (1V.2)
Ly : Longueur géométrique de la conduite (m) ;
Lo, : Longueur équivalente (m) ;

Dans le cas des adductions, les pertes de charge singuliéres sont estimées a 15% des pertes de charge
linéaires.

AH, =115x AH ™ = L, =115xL, (V.3

AH, : Perte de chargetotale (m) ;

AH " : Perte de charge linéaire (m).

Q : Débit véhiculé par la conduite (m*/s) ;

Da : Diameétre avantageux calculé de la conduite (m) ;
b : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;

m : Exposant tenant compte du type du matériau.
Selon le type de matériau on choisit les coefficients K”, met b .

Tableau IV.1: CoefficientsK’, m, B pour différents types du tuyau

Tuyau K’ m b
Acier et fonte 0,001735 - 0,00179 51-5,3 19-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,772 2

Dansnotrecas, on prend : K’=0,00179;b =2; m=5,3

IV.5.1.1.L escaractéristiques des différents points

Les dltitudes des différents points de notre adduction sont données dans | e tableau suivant :
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Tableau |V.2: Les altitudes des différents points de I'adduction

N® du paint Point Cotedeterrain nature
(m)
1 Piquage 1 684.72
5 Piquage 2 696.50
3 Béche et SP1 752.48
4 Réservoir R1 857.17
5 Chambre du répartition 772.38
6 Réservoir R2 770.05
7 Béche d’aspiration 770.05
8 Sp2 770.05
9 Réservoir R3 856.39

IVV.5.1.2.Calcul deslongueursdesdifférentstrongons
Leslongueurs des différents trongons gravitaires sont données dans | e tableau suivant :

Tableau 1V.3: Longueurs de différents trongons de I'adduction.

N° du Longueur Longueur
Point de départ Point d'arriveé géométrique  équivalente
troncon
(m) (m)
1 Piquage 1 Piquage 2 2160 2484
2 Piquage 2 Béche d’aspiration de SP1 2700 3105
Réservoir R1 Chambre de répartition de
3 (RT) débit 11183.03 12860.48
Chambre de
4 répartition de Réservoir R2 45 51.75
débit
Chambre de
5 répartition de Béche d’aspiration de SP2 60 69
débit

IV.5.2.Calcul delachargedisponible

IV.5.2.1.Partie A :( piquage 1- bachel)

Pour calculer la charge disponible on prend toujours le point le plus défavorable. Donc:
AH, = CTPp 1- CTPbache 1= (761.34) — (752 .48 + 4) = 4.86m
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CTPp; : Cote du terrain piézométrique du piquage 1.
CTPpache1 : Cote du terrain piézométrigue de la béche 1.

V.5.2.1.1.Calcul du gradient hydraulique (I)
_AH, 486
5589

1= =0.0009m/m
V.5.2.1.2.Calcul desdiametres avantageux des troncons de |'adduction

eq

Le diameétre avantageux est calculé a base de laformule suivante:

(IV.4)

AH, : Perte de charge totale du trongon (i) en m;
L, : Longueur équivalente du trongon (i) enm ;

K’ : Coefficient de perte de charge ;
b : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;

m : Exposant tenant compte du type du matériau

>» Lavitessed’écoulement

Dans le cas des adductions, la vitesse optimae de I’écoulement varie de 0,5 a 2 m/s. On
détermine la vitesse d’écoulement dans la conduite gravitaire en utilisant I’équation de continuité :

2
Q=VxS = Q=VXpXTD Ainsi: v = xQ
pX

D2

(IV.5)

AvVec :

Q : débit véhicul é par I’adduction (m?/s) ;
S: section dela canalisation (m?) ;
V : vitesse d’écoulement (m/s) ;
D : diametre nominal de la conduite (m).
Les résultats trouveés pour le calcul des diameétres avantageux de ces trongons sont regroupés
dans le tableau suivant:

Tableau 1V .4: Diametres cal cul és des troncons piquagel-piquage?2 et piquage2-bachel.

Débit du L ongueur L ongueur
o L. I AH; D cacule
Trongons troncon géométrique @ équivalente
(m/m) (m) (mm)
(I/s) (m) (m)
1 993 2160 2484 0.0009 224 1135.08
2 479 2700 3105 0.0009 2.79 862.67
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V.5.2.1.3.Nor malisation de diamétre
Tableau | V.5: Diameétre normalisé des trongons piquagel-piquage? et piquage2-bachel.

N° du Débit du (22) D v (9
trongon trongon (1/9) (mm)
1 993 1135.087 1100 1045
2 479 862.67 900 0.75

IV.5.2.2.Partie B :( Réservoir R1; bache2 ; ReservoirR2)
La perte de charge disponible est donnée par :
AH , = CT Pr1- CTPbache 2 = (857.17 + 5) — (770.05 + 5) = 87.12m

CTPyq : Cote du terrain piézomeétrique du réservoir R1 (réservoir tampon).
CTPpache2: Cote du terrain piézométrique de la béache 2.

V.5.2.2.1.Calcul du gradient hydraulique(l)
A) Réservoir R1-bache2

I, = AH, 82 _ 0.0067 m/m.
L 1292948

eq
Les résultats trouvés pour le calcul sont représentés dans le tableau suivant:

Tableau 1V.6: Diamétre calculé pour le trongon réservoir R1-bache2.

Débit du L ongueur L ongueur
Troncgon trongon géométrique équivalente (mllm) (Ar:)i [()r?rcr:”)e
(I/s) (m) (m)
Réservoir R1-
479 11183.03 12860.48 0.0067 86.16 590.50
bache2

B) Chambre derépartition-bache2 et chambre derépartition-R2

Tableau I'V.7: Diamétre cal culé des trongons chambre de répartition-bache2 et chambre de
répartition-R2.

Débit du = Longueur L ongueur
. L | AH; D cacule
Trongons troncon géométrique équivalente
(m/m) (M) (mm)
(I7s) (m) (m)

Chambre de 261 45 51.75 0153 792 26022
répartition-R2
Chambre de

répartition-bache2. 218 60 69 0.115 7.94 256.57
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IV.5.2.2.3.Normalisation de diamétre

Tableau I'V.8: Diametre normalisé des différents trongons d’adduction.

N° du Débit du (r[;;"]) D v (/)
troncon trongon (I/s) (mm)
1 479 590.50 600 1.69
2 218 256.57 400 1.73
3 261 260.22 450 1.64

Remarque

Dans notre cas, le trongon gravitaire, a partir du réservoir tampon vers la chambre de
répartition, a un profil de terrain peu accidenté donc il faut prendre la possibilité de mettre ou
installer un brise charge.

IV.5.3.Lapression de service

Le terme « Pression de service », nous permet d’extraire la signification et leur objectif :

1-Pression maximale de service (PMS) : pression la plus élevée existant a I’intérieure
d’une canalisation sous un régime hydraulique de fonctionnement permanent.

2-Pression maximale admissible (PMA) : pression la plus élevée qu’un composant
d’une conduite en service peut supporter en régime permanent.

3-Presson maximale de fonctionnement (PMF): presson la plus élevée qu’un
composant d’une conduite en service peut supporter en régime de surpression
trangitoire.

4-Pression maximale d’essai (PME) : pression la plus élevée qu’un composant d’une
conduite peut supporter lors de I’essai hydrostatique sur chantier avant la mise en
service de cette canalisation.

Dansle cas général, ona: PMS < PMA < PMF < PME.

La pression maximale de service est donnée, selon le fournisseur (SERTUBI); par la formule
suivante:
PEH = PMS + 5 bars.
PEH: pression d'épreuve hydraulique (bar).

La presson maximale de fonctionnement (PMF) est limitée égaement a 25 bars
(généralement) pour des raisons de sécurité liées a la résistance des tuyaux et |’altération des
accessoires hydrauliques (vannes, ventouses, débitmeétre...).
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Tableau I'V.9: Pressions pour différents points de I'adduction

. . Cp CTN
N° du point Point P (bar
P m om0
Piguage 1 761.34  684.72 @ 7.662
Piguage 2 759.1 696.5 6.26

|V.5.4.Lesfrais d’investissement

Lesfraisd’investissement des conduites gravitaires figurent dans le tableau suivant:

Tableau 1V.10: Frais d’investissement de la conduite gravitaire.

|V.6.Etude technico-économique de I’adduction

IV.6.1. Etude del’adduction par refoulement

Diamétre en (mm) Prix du ml (DA) L (m) Famort (DA)
600 22831.78 12860.48 293627650.1

900 35668.4 3105 110750382
1100 43550.48 2484 108179392.3
Investissement(DA) 512557424.4

Le dimensionnement de la conduite d’adduction par refoulement est de trouver un diametre
économique qui permet de donner un colt de revient minimum entre les dépenses de fonctionnement

et celle d’investissement.

Pour les conduites de refoulement, le choix du diamétre est lié a la consommation d’énergie
de la station de pompage. En effet, plus le diamétre de la conduite est réduit, plus les pertes de charge
et I’énergie dépenseée sont importantes. Le diametre optima du refoulement correspond donc au
minimum des charges annuelles d’amortissement et d’exploitation.

Dans le sens inverse, si on a un grand diamétre (augmentation de diametre), la vitesse
diminue, en parallélement les pertes de charges diminuent, donc I’énergie dépensée par la station

diminue.

Le diamétre économique des conduites de refoulement sera déterminé comme suit :
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V.6.2.Choix dela gamme des diametres
Pour avoir un bon choix du diametre économique, on doit trouver une gamme qui donne une
approche économigue. Cette gamme est déterminée a partir de plusieurs formules a savoir :

>» Laformulede BRESS
D =15x./Q (1V.6)

>» Laformulede BONNIN

D=,Q (IV.7)
Q: débit adever en m’/s.
D : diamétre économique en m.

La formule de BRESS a des limites, autrement dit, elle n’est pas valable pour les petits
projets qui ont des longueurs de conduite inférieuresou égalea 1l Km.

A partir de ces formules, on trouve des diamétres calculés qui ne sont pas normalises.
En gjustant ces diamétres calculés, aux diamétres normalises, on procede a I’évaluation des
frais d’exploitation et d’amortissement.

IV.6.3.Frais d'amortissement

IIs augmentent avec I’augmentation du diamétre de la canalisation, on doit tenir compte de
[’annuité(A) d’amortissement :
Les frais d'amortissement sont donnés par |laformule suivante:

Fan=PcxA [DA]
Prc: prix delaconduite en (DA)[prix de la canalisation en DA/ml]
A: Amortissement annuel. On utilise lareation suivante :
A= —1 +1i
i+D" -1
i: Taux d'annuité annuel, i =8 %
n: nombre d'années d'amortissement, n = 20ans

(1V-8)

Application numeérique :
B 0,08
~(0,08+1)% -1

d'ol l'amortissement annuel : A=10.2 %

+0,08=0102=10.2 %

IV.6.4.Fraisd'exploitation

Le frais d’exploitation dépendent des pertes de charge AH engendrées dans les conduites, en
plus de la hauteur géomeétrique pour la détermination de la hauteur manométrique, il est définit par
une formule basée sur I’énergie consommé et le prix del’unité:

Fa=Exe  en [DA] (1V.9)
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E: énergie consommeée par la pompe en Kw H.
e prix unitaire dun KWH donnée par la SONELGAZ. (e=4,67DA).

IV.6.5. Calcul despertesdecharge
IV.6.5.1.pertesde chargelinéaires

Dans une adduction de refoulement, |es pertes de charge linéaires dépendent de:
1- diamétre D delaconduite en (m);

2- débit Q en (m?/s);

3- larugosité absolue K exprimée en mm;

4- lalongueur du trongon L en (m).

La perte de charge linéaire AHi le long d’une conduite lors du transport d'un débit constant Q
se calcul selon I’expression suivant €

2

2xgxD

AHi = Ax L x (1V.10)

Onaauss :AHi =I x L
| : Coefficient de frottement ;
D : Diametre intérieur de la conduite en m;
g : Accélération de la pesanteur (g ~ 9.81 m /s).

V: Vitesse moyenne du liquide (d’écoulement) dans la conduite en m/s.
| : gradient hydraulique en (m/m).

Le coefficient A est obtenu par laformule de Nikuradzé :
| =(114-086xLn ﬁ)-z (IV.12)

IV.6.5.2.La viscosité cinématique del’eau
V: viscosité cinématique de I'eau, donnée par laformule de STOCKS.

. 00178
(1+0,0837x t +0,000221x t )

(IV-12)

t: température de |'eau en degré;
A t= 15°c on trouve v=0.0114 Stocks =1.14x10° m?/s.

Le coefficient de rugosité moyen dans des conduites varie de 0,03 mm a 0,1 mm (Fonte).
Pour des raisons de sécurité hydraulique, le coefficient de rugosité adopté pour les calculs est pris
éga a0,1mm.
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IV.6.5.3.Pertes de charge singuliéres

Elles sont occasionnées par les singularités des différents accessoires de la conduite (Coude,
vannes, clapets,.....).Elles sont estimées a 15 % des pertes de charge linéaires.

C’est-a-dire AH,_ =015xAH,

IV.6.5.4.Pertes de charge totales (AHy)
C’est lasomme des pertes de charge linéaires et les pertes de charge singulieres

AH, = AH, + AH_ < AH, = AH, +015x AH,
— AH, =115x AH,

IV.6.6.Calcul dela hauteur manométriquetotale

La hauteur manométrique totale est la somme de pertes de charge et de la hauteur géométrique.
HMT = Hg + AH, + AH, = Hg + AH, (1V.13)

Hg: la hauteur géomeétrique (m).

AHg: pertes de charge al'aspiration (m).
AH,: pertes de charge au refoulement (m).

IV.6.7.Puissance absorbée par la pompe

C'est la puissance fournie la pompe, définie comme suit:

n: rendement de la pompe en (%) (N=80%)

Q: débit refoulé par la pompe en (m®/s)
g: pesanteur (9.81 m/s?).

IV.6.8.Energie consommée par la pompe
E=Pxtx365 en [Kwh] (1V.15)

t: c'est le temps de pompage par jour en (heure); dans notre cast =20h.
P: puissance de la pompe en (kW)
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IV.7.Déter mination des diametres économiques de la conduite de r efoulement
Les caractéristiques des différents diametres des trongons en refoulement sont données par le

tableau suivant :

Etude d’adduction

Tableau 1V.11: Caractéristiques de différents trongons de I'adduction par refoulement.

o . Longueur Hauteur
trl\cl)ns;n P(;)ég;rctle Point d'arrivé géométrique = geométrique
(m) (m)
1 Spl R1 906.24 104.69
2 Sp2 R3 22761.74 86.34
Telleque:
R1 : réservoir implantée a quelque metre de Spl ; R3 : réservoir projeté a Tadjenanet.
Sp2 : station de pompage implantée & Chalghoum El Aid.
Spl : station de pompage alavoisine de station de traitement d’Oued Athmania.
IV.7.1.Trongon SP1-Réservoir R1
Ona:
— Q=0.479m%s
— L =906.24m
— Hg=104.69m
- DéC Bonnin— 0692m
Tableau IV.12: Cacul delaHMT dutrongon du SP 1 —Réservoir R1
Diamétreen
(mm) V (m/s) A L (m) A Hi(m) HMT(m)
300 8,1358 0,0155 906,24 181,96 286,65
400 45764 0,0146 906,24 40,63 145,33
500 2,9289 0,0139 906,24 12,72 117,41
600 2,0339 0,0134 906,24 4,93 109,62
700 1,4943 0,0130 906,24 2,21 106,90
800 1,1441 0,0127 906,24 1,10 105,79
900 0,9039 0,0124 906,24 0,59 105,29
1000 0,7322 0,0122 906,24 0,35 105,04
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Tableau 1VV.13:Cdcul des frais d'amortissement du SP1-Réservoir R1

Etude d’adduction

D|a(r:1nert7:)e en Pr I()E) ie; mi L (m) Forort (DA)
300 12 336,05 906,24 1140 301,04
400 14 910,06 906,24 1378 233,46
500 17 885,15 906,24 1653 240,31
600 22 831,78 906,24 2 110 489,38
700 27 777,32 906,24 2 567 637,68
800 31722,86 906,24 2932 349,51
900 35 668,40 906,24 3297 061,34
1000 39613,94 906,24 3661 773,17

Tableau 1 V.14:Calcul desfraisd’exploitation du SP 1-Réservoir R1

Diamétre HMT(m) |
en (mm) P (K Watt) E (KWh) Fexploi (DA)
300 286,65 2020,48 14749531,7 68 880 313,1
400 145,33 1024,33 1477645,62 34 920 605,1
500 117,41 827,55 6041153,52 28 212 187
600 109,62 772,63 5640236,23 26 339 903,2
700 106,90 753,49 5500481,46 25687 248,4
800 105,79 745,69 5443562,63 25421 437,5
900 105,29 742,13 5417550,32 25 299 960
1000 105,04 740,35 5404558,16 25 239 286,6
Tableau 1V.15: Bilan du troncon SP 1 —Réservoir R1
| Famo ) | TR ilan (0A)

300 1140 301,04 |68 880 313,1 70020 614,1

400 1378 233,46 | 34920 605,1 36 298 838,6

500 1653240,31 | 28212187 29 865 427,3

600 2110489,38 |26 339903,2 28 450 392,6

700 2567637,68 | 25687 248,4 28 254 886,1

800 293234951 | 254214375 28 353 787

900 3297061,34 | 25299960 28597 021,3

1000 3661773,17 | 25239 286,6 28 901 059,8
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Le diamétre économique de trongon SP1-R1est 700 mm avec une vitesse 1,49 m/s.
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FigurelV.1.: Courbe de Fanor €t Feqi€t le bilan en fonction de diametre (SP1-R1).

Interprétation delafigurelV.1l:

Dans la figure, on aillustré le colt total entre I’amortissement et I’exploitation en fonction

des différents diameétres possibles, et d’apres la courbe d’optimisation e diamétre économique est le
diamétre 700 mm.

IV.7.2. Trongon SP2-Réservoir R3
Ona:

— Q=0.218m%s

— Hg=86.34m

— L=22761.74m

— Déc gomin= 0.467 m
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Tableau IV.16: Cacul delaHMT du trongon de la station de pompage Sp2-réservoir R3.

D'a:ne;i)e v (miy A L (m) AH(M) | HMT(m)
300 3,7027 00155 | 2276174 | 946,65 1032,99
400 2,0828 00146 | 2276174 | 21141 297,75
500 1,3329 00139 | 2276174 | 66,169 152,51
600 0,9256 00134 | 2276174 25,63 111,97
700 0,6800 00130 | 2276174 11,50 97,84
800 0,5207 00127 | 2276174 5,74 92,08
900 0,4114 00124 | 2276174 311 89,45
1000 0,3332 00121 | 2276174 1,80 88,14

Tableau I'V.17:Calcul des frais d'amortissement du troncon de la station de pompage

Sp2-réservoir R3.
Dla(rgqertr:)e en| Pr |(><Die) mi L (m) Fonorc (DA)
300 12 336,05 22761,74 28 640 576,2
400 14 910,06 22761,74 34 616 648,7
500 17 885,15 22761,74 41 523 907,7
600 22 831,78 22761,74 53008 486,1
700 27 777,32 22761,74 64 490 533,8
800 31 722,86 22761,74 73650 884,1
900 35 668,4 22761,74 82811 234,4
1000 39 613,94 22761,74 91 971 584,7

Tableau 1'V.18:Calcul desfrais d’exploitation du trongon de la station de pompage Sp2-

réservoir R3.
Diameétreen
mm) | AMTM) P (K Watt) E(KWh) | Fexploi (DA)
300 1032,99 331364 24189625 | 112965549
400 297,75 955,12 6072408,1 | 325611458
500 152,50 489,22 357130797 | 166780082
600 111,97 359,18 2622079,92 | 122451132
700 97,84 313,86 2291190,45 | 10699859,4
800 92,08 295,40 2156427,08 | 10070514,4
900 89,45 286,96 2004839,27 | 9782899,37
1000 88,14 282,75 206407851 | 9639 246,66
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Tableau 1'V.19: Bilan du troncon de la station de pompage Sp2-réservoir R3.

D'ag‘nert]:)e en Fanet (DA) | Fexploi (DA) |  Bilan (DA)
300 286405762 | 112965549 | 141606 125
400 346166487 | 325611458 | 671777945
500 415239077 | 166780082 | 582019159
600 530084861 | 122451132 | 65253509,3
700 644905338 | 106998594 | 751903932
800 736508841 | 100705144 | 837213985
900 828112344 | 0782899,37 | 925941338
1000 919715847 | 9639246,66 | 101610831

Le diamétre économique de trongon SP2-R3 est 500 mm avec une vitesse 1,33 m/s.
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Figure1V.2.: Courbe de Fanor €t Fepi€t | bilan en fonction de diametre (SP2-R3).

Interprétation delafigurelV.2:

Dans la figure, on aillustré le colt total entre I’amortissement et I’exploitation en fonction
des différents diameétres possibles, et d’apres la courbe d’optimisation e diamétre économique est le
diamétre 500 mm.
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| V.8.Pose de canalisation et accessoires dans|’adduction

Généralement les canalisations sont posées en tranchée, a |I’exception de certain cas ou elles
sont posées sur e sol a condition quelles soient rigoureusement entretenues et protégées.
Dans notre projet, nous avons procédé a I’étude d’une adduction. Cependant pour compléter cette
derniére, nous ne devons pas négliger les accessoires utilisés sur nos conduites.

IV.8.1.Principe de pose de canalisation [4]

Le choix du type de pose des conduites s’effectue en fonction de la topographie du notre
terrain et les différents types rencontrés :
» Poseenterre.
» Pose en mauvais terrains.
> Traversées des routes et voies ferrées.

IV.8.2.Poseenterre

Pour la disposition des tuyaux dans les meilleures conditions, la pose en terre s’effectue dans
une tranchée de largeur suffisante avec éablissement des niches pour facilité le travail lors de
jointure. Cette opération s’effectue par trongon successif, en posant des tuyaux en files bien aignés
et bien nivelés, tout en commencant par |es points hauts.

[V .8.3.Pose en mauvaisterrains

Si la conduite devra étre posée en mauvais terrains, il pourra étre nécessaire pour éviter les
affaissements (tassement) qui rompraient la conduite ou désassembleraient les joints ; de couler au
fond de la tranchée une dalle en béton armé.

1V.8.4.Traverséesdesroutes et voiesferrées

Le tracé des conduites est essentiellement en plein champ sur tout le réseau. Cependant,
certains trongons coupent des routes ou des voies ferrées. Pour ces traversées les dispositions
suivantes sont proposees :

» Miseen place d’un fourreau en acier par forage horizontal sous la chaussée ou lavoie ferrée,
» Pose delaconduite, al’intérieur du fourreau, sur des supports,

» Rédisation d’un bourrage, aux extrémités, entre le fourreau et la conduite, pour éviter les
introductions de matériaux.

» Installation de deux vannes de sectionnement dans des regards réalisés de part et d’autre de la
chaussée et aux deux extrémités du fourreau.
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I'V.9.Accessoires
Les organes accessoires des conduites d'adduction sont les suivant : robinets-vannes, les
ventouses et |es clapets de retenue....etc ; ces déférents organes sont installés pour :

Assurer un bon écoulement.
Régulariser les pressions.
Protéger les canalisations.
Changer ladirection.
Raccorder deux conduites.
Changer le diamétre.
Soutirer les débits.

YVVYVYVYVYVYY

[VV.9.1.Vannes de sectionnement

Parmi les principaux types de vannes de sectionnement, on a:

1V.9.1.1.Robinet vanne a coin (ou a opercule)

Les robinets vannes a opercule sont des appareils de sectionnement qui doivent étre
compléetement ouverts ou fermeés. Leur encombrement est considérable comparé a celui des vannes
papillon. L’arrét est fait par un obturateur en forme de coin.

IV.9.1.2.Vannes papillons

Ce sont des vannes a survitesse, peuvent aussi bien servir pour le sectionnement que
pour le réglage des débits. IIs sont d’un encombrement réduit, |égers, le couple de manceuvre
est faible. Elle occasionne une faible perte de charge.

Remarque

Dans notre cas, on prévoit d’installer:
— Les Robinets vannes a opercule sont utilisés a la coté aval de chague pompe, a la coté
d’aspiration de chague pompe, al’entré des réservoirs.

— Lesvannes papillons sont utilisées ala sortie des réservoirs.
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1V.9.1.3.Lesfiguresdesdeux types devanne

FigurelV.4: Vanne papillon.
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1V.9.2.L esventouses

Les ventouses sont montées pour le dégazage de la conduite et |I’entrée/sortie de I’air, ces
ouvrages seront installés aux points hauts des troncons de conduite. La ventouse est montée sur la
tubulure d’un té qui est directement monté sur la conduite.

Il existe deux types de ventouse :
» Ventouse simple (assure |e dégazage des conduites a haute pression).
» Ventouse atrois orifices (Purge des poches, entrée rapide d’air, sortie rapide d’air)

IV.9.2.1.Lesfiguresdestypesde venteuse:

FigurelV.5: Venteuse smple.

FigurelV.6: Ventouse atroisfonctions.



Chapitre IV Etude d’adduction

V.9.3.Vidanges : (points bas)

Ce sont des ouvrages installés au niveau des points les plus bas des tron¢ons de conduites.
Chaqgue ouvrage de point bas abrite un systeme de vidange de la conduite. Ce systeme est compose
d’un té monté directement sur la conduite principale sur lequel est montée une vanne fermeée pendant
le fonctionnement normal de la conduite. Sur la vanne est installé un tuyau de méme diametre qui
remonte verticalement jusqu’au niveau du terrain naturel pour permettre I’évacuation de I’eau a
|”extérieur de|’ouvrage.

1V.9.4.Soupape de décharge

Les soupapes de décharge ont pour fonction d'assurer la protection des conduites contre tout
accroissement excessif de la pression par |'évacuation automatique et sans délai d'un certain débit
lorsgue la pression hydraulique dans la conduite dépasse un seuil prédéterminé

1V.9.6.Crépine
Lacrépine apour but de:

> Eviter I’entrée accidentelle de corps solides dans |a pompe.

> Eviter lesrentrées d’air.

» Son ingtallation dans chaque conduite de départ (la conduite d’aspiration) a I’intérieur des

réservoirs.

Les organes de raccordement sont nécessaires pour le changement de diamétre ou de direction du

conduite ; et méme pour |e montage des autres accessoires ;

IVV.9.7. Lesjoins de démontage

Ces joints devront permettre le démontage et le montage de |'ensemble des vannes et autres
appareillages implantés sur les tuyauteries.

Ce type de joint sera de construction acier, dimensionné en fonction du diamétre des
tuyauteries et de la pression maximale de service.

Il sera congtitué par deux manchettes coulissant I'une dans I'autre et pourvues a chacune de
leur extrémité de bride d'assemblage. L'assemblage du joint de démontage entre appareillage et
tuyauterie est assuré par destirants filetés.

1VV.9.8.Les coudes
Les coudes sont des accessoires utiles surtout pour les réseaux maillé et ramifi€, lorsgue la conduite
change de direction. Généralement, les coudes sont maintenus par des massifs de butées.

1V.9.11.Mesurede pression
Parmi les appareilslesplus utilisés ; on a:
» Manométresaaiguilles

Dans les manométres a aiguille, le mouvement est transmis a I’aiguille soit par un secteur denté
soit par un levier soit par une membrane. L’ avantage de cette transmission est la facilité d’étalonnage
et son inconvénient réside dans usure rapide de la denture surtout s le manometre subit des
vibrations.
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FigurelV.7: Manométre.

Conclusion

L’ étude technico-économique de I”’adduction nous a permis de récapituler ce qui suit :

> Partiesgravitaires:
a) Deux trongons ; le premier (piquagel-piquage2) a une longueur de 2160 m, avec un
diamétre de 1100mm, et le deuxiéme (piquage2-bachel) a une longueur de 2700 m, avec
un diamétre de 900 mm.
b) Le troncon (R1-Chambre de répartition) a une longueur dell1183.03m, avec un
diamétre de 600mm, et deux autres trongons (Chambre de répartition-R2),et (Chambre de
répartition-bache?),successivement de diamétre de 450mm et de 400mm.

> Parties par refoulement ; La premiére conduite de refoulement (trongon : SP1-Réservoir
R1) a une longueur de 906.24 m, avec un diamétre de 700 mm, et la deuxiéme conduite
(troncon : SP2-réservoir R3) a une longueur de 22761.74 m, avec un diamétre de 500
mm.
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Introduction

Depuis les premiers ages de I’humanité, I’homme transportait I’eau de sa source au lieu de
consommation en utilisant son effort ou par utilisation des bétes jusqua nos jours apres le
développement industrielle ; la méthode est remplacée par le refoulement en utilisant des techniques
de la connexion entre les ressources et |es pompes.

Ce chapitre a pour but, I’étude et le choix de la pompe idéal adapté al’usage de notre projet et
gui nous permet d’assurer le débit appelé (demandé) et la hauteur manométrique totale au niveau des
stations de pompage projetées le long de I’ adduction.

V.1.Définition
Une pompe est un systeme d’élévation d’eau, c’est la transformation d’énergie mécanique en

énergie hydrauliqgue composée par des organes différents. La pompe est entrainée par un moteur
électrique.
Elle peut étre une pompe a axe :

1-horizontal.

2-vertical.

3-oblique.

V.2.Couplage des pompes
On distingue deux types de couplage des pompes :

V.2.1.Lecouplage en série
Ce mode est utilisé pour des hauteurs d’élévation importantes ou des hauteurs d’élévation variables
dans le temps.

V.2.2.Lecouplage en parallele

Ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation du débit refoul é par |es pompes.
Remarque

Dans notre cas, on utilise le couplage en paralée.

-Un seuil de securité : (niveau tres haut et trés bas dans le réservoir dans le réservoir de refoulement
ains que dans la bache d’aspiration de la station).
En cas de panne d’une pompe, la pompe de secours sera automatiquement mise en service.

V.3.Critéredel’emplacement de la station de pompage

1-11 ne faut jamais construire la prise d’eau, la station de pompage, dans les zones sismiques et les
zones non stables, respectez les normes : distance minimale entre la station de pompage un aéroport
et une prise d’eau doit étre 30 km.

2-Pour les terrassements et pour |’implantation de la station de pompage il est nécessaire de :

> Prévoir L acces atous les ouvrages.

» Prévoir une plate forme avec un revétement routier.

» Utiliser les moyens de dérivation des eaux pluviales (drainage).
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» Prévoir une cote du planché de rez-de-chaussée de telle maniére a dépasser celle de plate forme
de 0,15 a0,5m.
> Prévoir laverdure autour de la station de pompage pour I’environnement.

V.3.1l.Lasurpression
Dans certains cas ou les réseaux sont tres importants et en ayant des immeubles hauts, elle se

révéle une chute de pression aux niveaux des points les plus défavorables (les plus hauts, les plus
loin....).
Pour éviter ce probléme, on utilise la surpression pour compenser le déficit en terme de hauteur
d’eau.
Le surpresseur est un ensemble de pompes coupl ées entre elles en série ou en paralée dans le but
d’avoir une pression compensatrice.
Les surpresseurs sont généralement utilisé pour :

1-les grands immeubles (réseaux verticaux) ;

2-les industries demandant de grandes pressions ;

3-lesréseaux ainjection directe.

V.4.Choix du type de pompe
e Lescritéeresdechoix du type de pompe sont :
> Assurer le débit appelé Qapp et lahauteur HMT.
» Maeilleur rendement.
> Vérifier lacondition de non cavitation.
» Encombrement et poids les plus faibles.
> Vitesse derotation laplus élevée.
> Puissance absorbée minimale.

V.4.1.Différentstypes de pompes

On distingue deux grandes familles de pompes

1-les pompes volumétriques dont I'écoulement résulte d'une variation de volume de I'espace occupé
par leliquide.

2- les pompes dynamiques (turbopompes) ou le mouvement du fluide est généré par la force
centrifuge.

V.4.1.1.Pompes volumétriques
Elles utilisent la variation de volume pour déplacer le fluide. Le rendement volumétrique est
le rapport entre le volume réellement aspiré et le volume engendré.
1- pompe volumétrique avis.
2 -pompe volumétrique a engrenage.
3- pompe volumeétrique a pal ettes.
4- pompe volumeétrique a plateau excentrique.
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V.4.1.2.Turbopompes

Selon la forme de la roue et la trgectoire du filet d’eau, Il existe trois classes de
turbopompes :
1- Les pompes centrifuges, a écoulement radia ; utilisées le plus souvent pour des hauteurs
d’élévation importantes.
2-Les pompes hélices, a écoulement axid ;
3- Les pompes hélico centrifuges, a écoulement mixte.

V.4.2.Choix du nombre de pompes
e Lescritéresdechoix du nombre de pompes sont :
» Nombre de pompes n minimal.
Meilleur rendement(n).
Charge nette d’aspiration requise (NPSH)r minimale.
Nombre d’étage minimal.
Puissance absorbée minimale.

YV V VYV

>
V.4.3Choix du nombre de pompe de secours
Apreés la détermination du nombre de pompes on choisit le nombre du pompe de secours telle
gue:Siona: N<4;onprend 1l pompe de secours.
4<N<6; 2 pompes de secours.
N <6 ; 3pompesde secours.

V.4.4.Refoulement SP1 — Réservoir R1(RT) de Chalghoum EI Aid.
Tableau V.1: Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre (Chalghoum EI Aid)

N app?elé ;prgtee nge Hmt N Vitesse Nbre ' poe (NPSh)r @ roe
(m*h)  (m) oompe (M) () "7 déage kw (M) mm
3 15967 1069 - ] ] ] i ) ) )
11975  106.9 - ] - ; i ) ) )
958 1069 PM1252D 104 67.4 2900 2 160 12 310
6 7983 1069 PMI1252E 106 721 2900 2 132 769 @ 310

A partir du ce tableau, on déduit que la variante d'une (06) pompes est la meilleure du point
de vue rendement, puissance absorbée et nombre de pompes.

Conclusion

On opte pour un nombre de pompe de six (06) en plus de deux pompes de secours. Ces huit
(08) pompes sont identiques de type PM 125/2E CAPRARI.
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V.4.5.Refoulement Sp2 — Réservoir R3 de Tadjenanet
Tableau V.2: Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre (Tadjenanet)

n apgelé azp'\t/laIZe T?j/ge HMT N Vitesse Nbre  p = (NPSH)r Drowe
(m¥h)  (m) pormpe (m) () ™ détage  Kw (m) (mm)
1 218 15251 - - - - - - - -
2 109 15251 PMI125/2A 157 702 2900 2 250 191 250
3 7267 15251 PM125/2C 155 763 2900 2 160 648 = 250
4 5715 15251 PM125/3F 169 747 2900 3 200 455 250

A partir du ce tableau, on déduit que la variante d'une (03) pompes est la meilleure du point
de vue rendement, puissance absorbée et nombre de pompes.

Conclusion

On opte pour un nombre de pompe de trois (03) en plus d’une (01) pompe de secours. Ces
guatre (04) pompes sont identiques de type PM 125/2C CAPRARI.

i)
ol

|
-

— B

A=2128 E=181 M=22
B=1730 F =300 M= 160
C=243 G=1130 0=350
D=337 H =481 P=475%
DNa = 150 |= T80 =785
DNm=125 L=T710 R=541

Wo=320

FigureV.1: Schémade lapompe du projet (Station de pompage SP1).
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i

A =2188 E=181 =22 W= 320
B=1730 F =300 N = 181

C=245 G =1130 0 =250

D =337 H = 481 P=475

Oha = 150 |= 780 Q=795

Ohm = 125 L=710 R=1941

Figure V.2 : Schémade lapompe du projet (Station de pompage SP2).

V.5.Courbes caractéristiques des pompes :
Pour chaque pompe, et pour une vitesse de rotation, et un diamétre de la roue donnés, on
distingue les courbes caractéristiques suivantes :[H-Q] ; [Pass- Q] ;[h - Q] ; [(NPSH),- Q).
1. Courbe hauteur-débit H=f(Q) :[H-Q]
Cette courbe exprime les variations des différentes hauteurs de relevement en fonction du débit.
2. Courbede rendement-débit n=f (Q) ;[h e

Le rendement est fourni par le constructeur de la pompe en fonction du débit sous forme de
courbes iso-rendement.
3. Courbe des puissances-débit P=f(Q) [Paps- Q]
Cette courbe représente la puissance nécessaire sur |’arbre de transmission en fonction du débit.
4. Courbedela NPSHr =f(Q) [(NPSH), - Q].
N P SH : hauteur de charge nette absolue ou (Net Positive Suction Head)
(NPSH)r requis que I’on traduise par la charge nette al’aspiration.
Cette caractéristique montre I’évolution de la perte de capacité d’aspiration de la pompe
lorsgue son débit augmente.

Les courbes caractéristiques de la pompe [H-Q], [P - Q], [h,- Q], [(NPSH),- Q]. Sont
représentées par la figure suivante pour la premiére station de pompage et pour la deuxieme.
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A) Lescourbescaractéristiquesdela pompedetype PM 125/2E;(SP 1).

(H-Q)p (SP1)

180

160

140 \

120 ﬂ-....~‘-.-=‘--~‘\;
100

E N
T 80
€0 —(H-Q)p
40
20
0
0 100 200 300 400 500 600
Q(l/s)
FigureV.3-A : Courbe caractéristique [H-Q] de lapompe (SP 1).
(P-Q)p (SP1)
800
700 —
600 /
500 ’/
gi 400
z
300 (P-Q)p
200
100
0
0 100 200 300 400 500 600
Ql/s)

FigureV.4-A : Courbe caractéristique [Pas- Q] delapompe (SP 1).
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(R-Q)p (SP1)
80
/\
70
/ \

60
& 50 //
é 40
g 30 // — (R-Qp

20

w0l /.

0

0 100 200 300 400 500 600
Q(l/s)
FigureV.5-A : Courbe caractéristique[h - Q] de lapompe (SP 1).
(NPSHr-Q)p (SP1)

12

1 /

8 /
E /
£ 6
s P —— / e (NPSHr-Q)p

2

0

0 100 200 300 400 500 600

Q(l/s)

FigureV.6-A : Courbe caractéristique [(NPSH), - Q] delapompe (SP 1).
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B) Lescourbescaractéristiquesdela pompedetype PM 125/2C;(SP 2).

(H-Q)p (SP2)

250

200

y \

g \
I
100 ——(H-Q)p
50
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Q(l/s)
FigureV.3-B : Courbe caractéristique [H-Q] de la pompe (SP 2).
(P-Q)p (SP2)
600
500 _—

00 /
-

300

P(KW)

—(P-Q)p
200

100

0 50 100 150 200 250 300 350
Q(l/s)

FigureV.4-B : Courbe caractéristique [Pas- Q] de lapompe (SP 2).
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(R-Q)p (SP2)
90
80
/\
70 / ~
= 60
X
i o /
£ / — RQp
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20 /
10 /
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Q(l/s)
FigureV.5-B : Courbe caractéristique[h - Q] delapompe (SP 2).
(NPSHr-Q)p (SP2)
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16 /
14 //
3 12
I 1w /
g /
pd — (NPSHr-QJp
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0 50 100 150 200 250 300 350
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FigureV.6-B : Courbe caractéristique [(NPSH), - Q] de lapompe (SP 2).
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V.6.Point de fonctionnement d’une pompe [5]

Chaque station de pompage a un point de fonctionnement qui montre toutes les informations
nécessaires pour la bonne instalation, et le meilleur rendement. Ce point est obtenue par
I’intersection de la courbe caractéristique de la pompe (H-Q),, €t la courbe caractéristique de la
conduite de refoulement (H-Q)c avec:

(H-Q)p : donnée par le constructeur de la pompe,
(H-Q)c: déterminer par |’ utilisateur, est calculé par I’équation suivante :
Hc = Hg + Al (V-1)
Avec:
Hg : hauteur geométrique (m) ;
Ah : Perte de charge totale occasionnée par la conduite (m) ;

Ah, = (11-115)* Ah]" (V-2)
Avec:
Ah;" : Perte de charge linéaire (m) ;
8*| *L *Q?
appn =1 L 29 v-3
P°*0g* Dg

| : Coefficient de frottement qui est en fonction de larugosité de la paroi interne de la conduite et du
régime d’écoulement.

L+« : longueur de la conduite de refoulement (m) ;

Q : débit refoul é par lapompe (M?/s) ;

De : diameétre économique de la conduite de refoulement (m) ;

g : accélération de la pesanteur (9,81m/s?).

V.6.1.Refoulement SP 1 - Réservoir R1
Tableau V.3 : Calcul de la courbe caractéristique de la conduite de refoulement SP 1 - Réservoir
R1.

e 6@ Hg L et Dec | Ahy! Ah He
(r9) () (m) (mm) (m) (m) (m)
1 0 10469 90624 700 0,013 0 0 104,69
2 80 10469 90624 700 0,013 0,03 004 104,73
3 160 10469 90624 700 0,013 0,15 017 104,86
4 240 10469 90624 700 = 0,013 0,33 0,38 105,07
5 320 10469 90624 700 0,013 0,59 0,68 10537
6 400 10469 90624 700 = 0,013 0,93 1,07 10576
7 480 10469 90624 700 0,013 1,33 153 106,23
8 560 10469 90624 700 0,013 1,82 2,09 106,78
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Conclusion

Le débit et la hauteur manométrique totale correspondant au point de fonctionnement (Pf)

) Qp =4801/s~Q,, =479/s
sont :
Hp =107.26m~H_ =106.9m

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la
pompe sont donnés dans lafigure (V-7).

V.6.2.Refoulement SP 2 - Réservoir R3

Tableau V.4 : Calcul de lacourbe caractéristique de la conduite de refoulement SP 2 - Réservoir
R3.

N° 3Q Hg Lres Dec | Ahgn Ah He

mh) (m)  (m)  (mm) (m) (m) (m)
1 0 86,34 22761,74 500 0,014 0 0 86,34
2 40 86,34 22761,74 500 0,014 1,34 1,55 87,89
3 80 86,34 22761,74 500 0,014 5,39 6,21 92,55
4 120 86,34 22761,74 500 0,014 12,14 13,96 100,31
5 160 86,34 22761,74 500 0,014 21,58 24,83 111,17
6 200 86,34 22761,74 500 0,014 33,73 38,79 125,13
7 240 @ 86,34 22761,74 500 0,014 48,57 55,86 142,20
8 280 @ 86,34 22761,74 500 0,014 66,11 76,03 162,37
9 320 86,34 22761,74 500 0,014 86,35 99,31 185,65

Conclusion

Le débit et la hauteur manométrique totale correspondant au point de fonctionnement (Pf)

. [Qu =2461/5>Qy, 2181/
Sont .
Hp =143.20m<H,, =152.51m

La courbe caractéristique de la conduite de refoulement et le point de fonctionnement de la
pompe sont donnés sur lafigure (V-8).
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Figure V.7: Point de fonctionnement des pompesde SP1 (Hc pour 6Q).
__ 250
S
=
E
T 200
——
——— P
oy - '/'
150 &
Hpf e ~
- ~ (H-Q)p
100 — ] (R-Q)p
(H-Q)c
—— o
50 —=
-
~
0 Q(l/s)
0 50 100 150 200 250 300 350
Qpf

Figure V.8: Point de fonctionnement des pompes de SP2 (Hc pour 3Q).
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V.7.Régulation du débit [2]

Selon le débit du point de fonctionnement, on distingue deux cas:
V.7.1.Débit disponible (débit de point de fonctionnement) > Débit appelé

C'est-a-dire le débit pompé est supérieur a la demande donc nous serons obligés de proposer
un mode de réglage. Ce dernier est un procédé qu'on fait pour équilibrer le fonctionnement de la
pompe selon la demande du réseau, on distingue plusieurs types de mode de réglage comme :
1-Réglage qualitatif : Il consiste a varier la vitesse de rotation de la pompe si cela est possible
(c'est-a-dire qu’on a un moteur avitesse variable), jusqu'a atteindre le débit demandé (appel ée).
2-Réglage quantitatif: C’est lafermeture partielle de robinet vanne de refoulement, ce qui engendre
des pertes de charges singulieres qui vont déplacées la caractéristique de la conduite vers les faibles
débits. Cette méthode est trés colteuse d’un point de vue énergétique.
Le rendement apres vannage ¢ca sera:

H
h — h * —avant vannage (V _4)
ap,van av,van H aprés.vannage
h : Rendement aprés |e vannage (%) ;
ap,van
h : Rendement avant le vannage (%) ;

av,van
H avant vannage : 18 hauteur manométrique avant vannage (m) ;
H apresvannage - 1@ hauteur manomeétrique aprés vannage, avec :
Haprés vannage = Havant vannge + h, (V-5)
Teleque:
h, : perte de charge engendré par |a fermeture de la vanne de refoulement,
h,=H_-H (V-6)

A c avant ,vannage

H_ : hauteur correspondant a la projection du débit demandé sur la courbe caractéristique de la
pompe (H-Q)p en (m).

3-Rognage: C’est la diminution du diamétre extérieur de la roue (D) de la pompe de telle fagcon a
refouler le débit appelé.
> Letaux derognage dépend de la vitesse spécifique::

N<=60-120 - r=(15-20)%

N<=120-200 - = (10-15)%

Ns=200-300 —r=(5-10)%
Ns: lavitesse spécifique. Ns= nﬂg (V-7)

H4

r: letaux de rognage.
Pour le rognage en utilisant leslois de similitude, on a obtient I’équation de la droite de rognage :

H
H=—"*Q (V-8)
Qapp

Qapp : debit demande ou débit appelé ;
Happ : hauteur manométrique totale appelé (m).
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> Lepourcentage derognage

R = (1-m)*100 (V-9)
R : pourcentage derognage (%) ;

Et : m : coefficient de rognage ;

m= | Qe (V-10)

Qe
Qe : débit donnée par I’intersection de la droite de rognage avec la courbe (H-Q) , de la pompe.
Le diameétre de laroue rognée sera «d» est devra notamment correspondre au débit appel ée.
Avec : d=m*D, (V-11)
D, : diamétre extérieure delaroueinitiae.
La nouvelle courbe caractéristique de la pompe (H-Q)r pourra étre facilement tracé par points,

puisque Q=m“Q.

4-Augmentation des pertes de char ge dans les conduites de refoulement

En augmentant les singularités (des diffuseurs ou bien des rétrécissements brusgues, les
coudes..).
5-Diminution detemps de pompage

C’est le meilleur, a condition gue la pompe refoule directement dans le réservoir, et que
I”offre bien supérieure ala demande.
On déermine le volume d’eau refoulé dans le réservoir pendant un temps de 20 heures de
fonctionnement :

V=Qg*T (md). (V-12)
Le temps de pompage seraréduit de quelques heures est égale a:
Ti=—  (heures) (V-13)
Qpt

Qpr : débit au point de fonctionnement.
Qq : débit demandé ou appel ée.
6-Réglage par By-pass

Le principe du réglage de débit par By-pass consiste a dériver une partie du débit au refoulement
pour le rénjecter al'aspiration. Cette méthode est d'un point de vue énergétique pas trés rationnelle.
7-Introduction d’air
A lac6té d’aspiration, mais a condition que la pompe ne Cavite pas.

V.7.2.Débit disponible < Débit appelé

Dansce casla, il faut faire un réglage soit :

1-Qualitatif : augmentation de la vitesse de rotation de la pompe
2-Changement de type de pompe.
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V.7.3.Refoulement : SP 1 - Réservoir R1
Pour |a station de pompage SP1 ; le réglage n’est pas nécessaire parce que on a le débit et la hauteur
manométrigue voulus.

V.7.4.Refoulement : SP 2 — Réservoir R3
Parmi les modes de réglage on applique trois méthodes comme ; le vannage, le rognage et
diminution de temps de pompage :
1) Premiérement le vannage:
Apreslaprojection du debit demandé sur la courbe caractéristique de la pompe (H-Q) p
On trouve que He =156m ;
Et aussi : h,=156-152.51=3.49m
» Pour la détermination du rendement apres vannage on a .
h =76.3%

av,van

ey iS5l

inst
ap,van 156 ap,van

h =74.59%.

» Lapuissance absorbée par une pompe :

Q

On apour unepompe Q=" avec: n: nombrede pompesen paraléle
n

Q- 2% — Q=72666l/s

> Lapuissancesera: P, = 9,81* 0.072666 * 156
0,7459

= P, =149.08 Kw.

2) Deuxiemement le rognage
a)L’équation de ladroite de rognage est telle que :

H= 218 "Q » On trouve : H =0.6995Q

b) L e coefficient derognage

m= 2—18 _
1/220 donc m=0.995

» Lediamétre delaroue apres le rognage, sera: d=250*0,995 =248.75 mm
> Lavitesse specifique :

Ns=2900 » Y22726%¢  _18.01

152.51%
c)L e rendement derognage
On a: R=(1-0.99)* 100=1 alors R%=1%, il est inférieur a 15%.
Donc on conclue que le rognage est une solution efficace.
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* *
-Lapuissance absorbee: P, = 2581 0'0;276:36 152.51

— P, =142.486KW.

d) Diminution du temps de pompage

A partir de débit appelé on peut extraire le volume d’eau arefouler :
V=Qqup* T avec T : temps de pompage initial (T=20heurs)

Donc : V=784.8*20=15696 m°

Donc le temps de pompage sera :

_V _ 15696 _ b
ot eans = 17h 44min

-La puissance absorbée par la pompe :

_ 9,81*0.246*152.51
° 0.763

P, = P, =482.36KW

€)By-pass.
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FigureV.9: Courbe caractéristiques de la SP2 apres le réglage par vannage
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Figure V.10: Courbe caractéristiques de la SP2 aprés le réglage par rognage

V.8.Etude dela cavitation [2]

La cavitation est une Phénomeéne créé par une instabilité du flux de courant. Elle se manifeste

par la formation de cavités dans le liquide pompé (perturbation de I’écoulement de liquide),
accompagnée de vibrations bruyantes, d'une réduction du débit et de fagcon moindre, du rendement de
la pompe. Elle est provoquée par le passage rapide de petites bulles de vapeur a travers la pompe :
leur explosion crée de micro-jets qui peuvent également provoquer des dommages sérieux.
M écaniquement, on peut définir la cavitation par la rupture du milieu continu de liquide sous I’effet
de contrainte excessive. Ainsi, par le terme de contraintes excessives, on sous-entend la notion de
seuil a partir duguel la cohésion du liquide ne peut plus étre assurée. Nous verrons que ce concept de
seuil est déterminé par la pression qui regne au sein de ce liquide.

V.8.1.Totaux effetsdela cavitation

1-lacréation de bulle de vapeur & l'aspiration saccompagnant de leur condensation brutale dans ou en
sortie de roue, lorsgue la pression remonte.

2-implosion des bulles de vapeur au niveau de la roue.
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3-vibrations anormales.

4-bruit anormal.

5-destruction des garnitures d'étanchéité suite aux vibrations.

6-arrachement de matiére dans les zones dimplosion.

7-chute du débit pompé lorsgu’apparait |e phénomene de cavitation (chute de performance).
8-détérioration de la pompe.

V.8.2.Erosion par la cavitation

Les écoulements de liquide a grande vitesse sont souvent, comme nous I’avons vu, le siege de
dépression suffisamment importante pour qu’une vaporisation puisse se produire localement. 1l s’agit
du phénomene de cavitation.
Les bulles de vapeur ainsi formées sont entrainées par |’écoulement a I’aval de la zone cavité. Elles
se condensent alors brutalement, d’autant plus que les gradients de pression rencontrés sont intenses.
Si cette condensation brutale, souvent appel ée collapse, se produit prés d’un corps solide, les vitesses
atteintes par les parois des bulles peuvent étre suffissmment éevées pour créer des impacts
susceptibles d’entrainer une attague locale et permanente du matériau, I’effet combiné de ces chocs
successifs conduisent plus ou moins rapidement a un arrachement de matiere, |I’érosion de cavitation.

V.8.3.La hauteur d’aspiration admissible

Afin d’éviter le phénomeéne de cavitation, la condition suivante doit étre vérifiée :
(NPSH)r < (NPSH)d

(NPSH)r : Charge nette d’aspiration requise, elle est fournie par le constructeur ;

(NPSH)d: Charge nette d’aspiration disponible, elle est fournie par I’instalateur ;

Etona: (NPSH)4 = (NPSH), +r (V.149)

r : marge de sécurité ; varie entre 0.3 20.5.

Dans notre cas, on a une installation en charge au niveau de la station de pompage, aors la hauteur
d’aspiration admissible est régie par larelation suivante :
m V2
h2™ = (NPSH), +r—PE,I+hV+;—g +Ah,, (V-15)
V,: vitesse d’écoulement dans la conduite d’aspiration (m/s) ;
P4 : pression aimosphérique en m.c.e.
P+ =10,33-0,00139 * H (V-16)
Avec : H : dtitude de la station.
h, : tension de vapeur d’eau (m.c.e) ;
V.8.3.1.Tableau delavariation de la tenson devapeur en d’eau en fonction de latempérature

Tableau V.5: Variation delatension de vapeur d’eau en fonction de latempérature

T° (°C) 5 10 20 30 40 50 80 100

hy (m.c.e) 0,09 0,12 0,24 0,43 0,75 1,25 4,82 10,33
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Latension de vapeur d’eau sera choisie pour une température de 20°C.
Ah,, : Perte de charge totale du coté aspiration.

Ah, = (110-115)* Ah.y (V-17)
Ah;‘S'; : Perte de charge linéaire al’aspiration (m), elle sera estimée pour le collecteur et la
conduite d’aspiration.

* 2 * 2
AR = 0,001735* (%m’w Lty (V-18)
DC’ Df:-ll

L, : longueur du collecteur d'aspiration principale ;
;- longueur de la conduite d'aspiration secondaire ;
Q. débit refoul é par une seule pompe (M>/s) ;

Q-

Avec : n : nombre de pompes en paralleles.
D.: diametre du collecteur d’aspiration principale (m),

/4*
Dc = % (V'ZO)

Avec : V. : vitesse d’écoulement dans le collecteur d’aspiration (m/s),

Onprend :V.=1,5m/s.

D,: diametre de la conduite d’aspiration, donné en premiere approximation :
D, =(2-15)*da (V-21)

Avec : da: diamétre de latubulure d’aspiration (mm).

(V-19)

V.8.4.Calage dela pompe
Le calage de la pompe est de déterminer la cbte exacte de I’axe de la pompe par rapport au
niveau du plan d’eau d’aspiration pour gu’elle fonctionne sans le moindre risgue de cavitation.

Pour lesinstallationsencharge: V=V . —hi"+r

V .. . Niveau del’axe delapompe (MNGA) ;

V .. - Niveau minimal du plan d’eau d’aspiration (MNGA) ;
r : marge de sécurité ; varieentre 0.1 a0.3.

On prend : r =0,3.

Viin =C,—h+h

C,: cOte du plan d’eau dansle réservoir (NNGA) ;

h : hauteur d’eau dans le réservoir (m) ;
hinc : hauteur d’incendie dans le réservoir (m).
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A) Refoulement SP1 -Réservoir R1

Application

Lacharge nette d’aspiration requise : (NPSH), = 7.69 m.

La pression atmosphérique : Py = 10,33-0,00139 * 752.48= Py = 9.28 mce
Latension de vapeur d’eau a une température T°=20 °C : T, = 0,24 mce

Le diamétre de laconduite d’aspiration : D, =15* da

Onada= 150 mm

Donc: D, =15*150 = D, =225mm

* *1073
> Lavitessed’aspiration: V, = M =V, =2.0087m/s
314* 0,225

» Diametre du collecteur d’aspiration :

* * 103
D, = 47479%10° = D, =0,637m
314*15

* *1073
Onpose D, =0,6m = V, :ﬂ
314* 0,6

Cette vitesse est admissible alors on prend : D, = 600mm

>
>
>
>

= V,=169m/s

» Laperte de chargelinéaire al’aspiration sachant que:
(3 5% (479*107%)? 1.5* (79.83*10%)? )
+
0,6°° 0,225>°
> Lapertede charge totaleal’aspiration : Ah, =115*0,0659 = Ah,, =0.0758m

» Lahauteur d’aspiration admissible :

2
hig' =7.69+0.3— 928+024+2008
2*9.81

Ahj" =0,001735* = Ah}" =0.0659m

+0.0758 = hZg" =-0.0768m

Donc il faut changer le type d’installation
» Leniveau minimum du plan d’aspiration : V,;, =75248+0,6 = V,;, = 753.08mMNGA
> Lacftedel’axedelapompe: V__=753.08+(+0.0768)-03 = V__=752.85m)

B) Refoulement SP2 —Réservoir R3

Application

Lacharge nette d’aspiration requise : (NPSH), = 6.48 m.

Lapression aimosphérique : Py = 10,33-0,00139 * 770.05= Py = 9.26 mce
Latension de vapeur d’eau a une température T°=20 °C : T, = 0,24 mce

Le diametre de la conduite d’aspiration : D, =15* da

On ada= 150 mm.

Donc: D, =15*150 = D, =225mm

* *10-3
> Lavitessed’aspiration: V, = 4" 12,67 102 =V, =183m/s
314* 0,225

>
>
>
>
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» Diameétre du collecteur d’aspiration :

* *10-3
p, = (228107 b _g43m
314*15

* *10-3
Onpose: D, =0,45m = V, :w = V,=137m/s
314* 0,45

Cette vitesse est admissible dors on prend : D, = 450mm

» Laperte de chargelinéaire al’aspiration sachant que:
(22* (21810732 2% (72.67*107%)? )
+
0,45°2 0,225>3
> Lapertede charge totaleal’aspiration : Ah,, =115*0175 = Ah =0.2m

» Lahauteur d’aspiration admissible :

2
his' =6.48+0.3-9.26+0.24 + L83
2%9.81

Ahy" =0,001735* Ah)" =0.175m

+02= hi" = -1.869m

Donc il faut changer le type d’installation :

» Leniveau minimum du plan d’aspiration : =77005+06 = V in = (70.65MNGA
> Lacotedel’axedelapompe: V= 770.65+ (+1.869) -03= V= 772.219(m)

V.9.Choix du moteur éectrique

V.9.1.Critéresde choix du moteur éectrique

Les critéres de choix du moteur électrique sont :
1-Puissance absorbée minimale ;
2-Position de |’arbre de transmission horizontale ou verticale ;
3-Tension d’alimentation en fonction de puissance du moteur.

V.9.1.1.Vitesse derotation du moteur
La vitesse de rotation du moteur est donnée comme suit :
Nm=Np£200 tr/mn (V-22)
ou:
N : vitesse de rotation du moteur (tr/mn) ;
Np : vitesse de rotation de la pompe (tr/mn),

V.9.1.2.Puissance fournie par le moteur
La puissance qui devra étre fournie par le moteur est calculée par laformule suivante :
V *Quu FHMT, * K
P, = Q. i (V-23)
h *h..*h,

Ou: Py : puissance du moteur (watt) ;
® : Poids volumique de”eau, & = 9810 N/m®;
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Q.. Egal au débit appelé Qqyp : débit refoulé par une pompe ;
HMT : hauteur manométrique totale minimum ;
np - rendement de la pompe.
Nacc . FeNdement de I’accouplement, 1ac = 0,93.
Mm: rendement du moteur, nm = (92-95) %, On prend : nm =93%.

K : coefficient de correction de puissance, il fonction de la puissance de lapompe.

Tableau V.6: Coefficient de correction en fonction de la puissance

~ Pas (Kw)

1-2

2-10

10-50

50-100

100-200

~200 \

2

2-13

13-1.2

12-11

1,1-1,05

\ K 1,05 \

V.9.2.Refoulement SP1 —Réservoir R1
a) Puissance du moteur
-Lerendement de la pompe : np=72.1%.
-La hauteur manométrique totale est : 107.27m.
-Le débit d’une pompe est : 0.08m"/s.
-Nombre de tour de la pompe :Np=2900 tr/min
-La puissance absorbée delapompeest: 132 KW = K=1,1
-La puissance du moteur est :
AN: P — 9,81* 0.08*107.27*11
" 0,721* 0,93* 0,93

= Pp = 148.5Kw.

b) Type et caractéristiques du moteur
A partir de la vitesse de rotation et |a puissance du moteur ; on peut tire le type du moteur utilisé
et ses caractéristiques (annexe n°4).

Tableau V.7 : Type et caractéristiques des moteurs de la SP1.

Nim
f(Hz) P (KW) toming " (%0)

2960 92

Type du moteur Cosj Masse (KQg)

160 0.85

PLS315S 50 690

V.9.3.Refoulement SP2 —Réservoir R3

a) Puissance du moteur
-Le rendement de la pompe apres réglage : np,=74.59 %.
-La hauteur manométrique totale est : 152.51m.
-Le débit d’une pompe est : 0.073m’/s.
-Nombre de tour de la pompe :Np=2900 tr/min
-La puissance absorbée delapompeest : 200 KW = K=1,1
-La puissance du moteur est :
AN: P - 9,81* 0.073*152.51*1.1
0,7459* 0,93* 0,93

= Pp,=186.224KW.
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b) Type et caractéristiques du moteur

A partir de lavitesse de rotation et la puissance du moteur ; on peut tire le type du moteur utilisé et

ses caractéristiques.

Tableau V.8: Type et caractéristiques des moteurs de la SP2.

Typedu moteur f (Hz) Py (KW) N”} nm (%)  Cosj Masse (KQ)
(tr/min)
PSP315M 50 200 2970 93 0.83 870

V.10.Batiment dela station de pompage
1) Le batiment est destiné a abriter
-Les équipements hydrauliques.
-Les équipements hydromécaniques et énergétiques.
-Les équipements auxiliaires.

2) Choix du type de batiment

-Destination de la station de pompage

-Type de matériaux de construction et sa disponibilité
-Condition naturelles (climat, hydrogéologie) et
-Type d’équipement principal et son encombrement
-Type d’assemblage ; prise d’eau, ouvrages d’arrivé
-Variation de plan d’eau dans la source.

3) Type de batiment

-Type bloc ; Bloc approfondie (bloc puits).
-Type béache séche ; Bache séche approfondie puits bache seche
-Bétiment type bache mouillée (avec pompe de surface) ou (avec pompe noyée).
-Béatiment type de surface.
-Station de pompage flottant.
Tableau V.9 : Résumé des différents types du batiment et leurs caractéristiques.

Type de batiment.
paramétres
typebloc béache seche bac?he' de surface.
mouillée
Q (m¥s). >2 <2 <6 <15
Axiale: .
. A : .
Typedepompe. Horizontale Por_npes dee Pompes centrifuges.
. centrifuges Verticale
Verticae
h2 (m). <0 <0 ; >0 <0 :; >0 >0
Variation de
plan 1+2 1+3 1 Importante.
D’eau (m).
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V.10.1.Batiment dela station de pompage et son génie civil
Généralement un batiment ce compose avec des éléments comme :
-Une salle des machines et une salle de commande.
-Bureau de chef personnel.
-Un magasin.
-Un atelier.
-Des systemes auxiliaires ; et un éguipement sanitaire.

V.10.2.Différentes parties de batiment
V.10.2.1.Partieinférieure du batiment

La partie inférieure est construite et projetée suivant la partie supérieure et le
type de sol.
V.10.2.2.Partie supérieure du batiment

Le batiment est construit sous forme rectangulaire et comporte une salle des
machines, plus une plate forme de montage et de démontage, une salle annexe (pour
le bureau d'exploitation, toilette, salle de stockage, salle de commande ou on trouve
les armoires électriques).
Il est recommandé de prendre :
1-Une hauteur normalisée de la station de pompage (Hb : 3,5m; 4,2m 4,8 m; 54
m; 6 m...).
2-Une longueur du batiment Lb = 3, 6, 18, 21, 24 m .....
3-Une distance entre les poteaux (3, 6, 9, 12..).
4-Si la longueur du batiment dépasse 18 m, on prévoit deux sorties.
5-la plate forme de montage se trouve juste a |'entrée du batiment.
6-On note aussi que dans la réalisation il faut respecter certaines distances pour
faciliter le mouvement des personnels ainsi que pour des raisons de sécurité.
7-0On note quelgues normes a respecter dans la construction du batiment :
-Distance entre les pompes entre 0,8 et 1,2 m ;
-Distance entre les groupes électriques et les vitres de commande est de |'ordre de |
azm.
-La surface des fenétres est prise entre 10 et 15 % de la surface de la salle des
machines.

V.10.3.Dimensionnement du batiment de station de pompage
A) La station de pompage SP2

Pour le dimensionnement de la station de pompage il faut prendre en
considération tous les éléments qui se trouvent a |’intérieur et au voisinage de la
station de pompage comme les conduites d’aspiration et de refoulement.

L'élément essentiel pour le dimensionnement de |la station de pompage réside
en I'encombrement des groupes et des conduites, ainsi que les pieces spéciales, le
nombre des pompes, et |la pompe de secours qui doit étre installée.
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1) La hauteur du batiment
Les hauteurs recommandées sont 3.6m, 4.2m, 4.8m, 5.5m et 6m
8.4m, 9.6m, 10.8m, 12.6m, 14m, 18m.
Hb=h5+h6+h7+h8+h9 (V-24)
h5 : Distance verticale hS5 = hp + hsocle + Nreserve
Nreserve = 0,5 M
hsocle=(20 +60) cm
Pour notre projet on prend hgocle = 60Ccm
hp : Hauteur de la pompe et e moteur est égale a hp = 0.8m
h6 : Hauteur réservée a l'homme.
h7 . Hauteur de chariot
h8 : Hauteur profilée
h9 : Hauteur de sécurité
Donc : Hb = 1.9+2.2+0.3+0.8+0.5=5.7m.
On prend la hauteur de batiment égal a 6m.

2) Largeur du batiment
[=11+12+13+14+2s (V-25)
Avec : s=épaisseur du mur s =20cm
I1: Distance entre le mur et le premier organe L1= (20-30) cm
I,: Distance entre les tubulures 1, > (20-30) cm.
[3+]4= Lp+|—tr+|—tasp+|—c+|—j.
L, . longueur de la pompe=1.730m.
Ltasp : lOngueur du trongon d’aspiration
L - longueur du troncon de refoulement
L; . longueur du joints=1m
L. : longueur du convergent
Ltr=Ltasp>2Dr on prend L=2m
L.=(3.5 +4)(0.75Da)=4*0.75Da=4*0.75*0.5 =1.5m
L3+L4=1.730+2+1.5+2+1=8.23m
L=0.3+0.3+8.23+2.0.2=9.23m=9230mm.
On prend L=10300mm. (Avec prés en considération le coffrage et les
couches suivants)

3-longueur de batiment
Lpat=Np.L+Lint+Lpr+L+Lp (V-26)
Avec: Np: Nombre de pompes.
L:Longueur (moteur+pompes)=1.730 m.
Lint : distance entre deux pompes voisines=1.2m.
Los - longueur de la plateforme de montage=3m.
L: : longueur de I’armoire électrique (Lr=3m).
L, : longueur de bureau du personnel=6 m.
Apres calcul on trouve Lpy=20120mm.
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V.10.4.Systeme anti-incendie
A) La station de pompage SP2

Si par maheur un incendie se propage dans la station, un dispositif de lutte contre les feux et
indispensable pour |’arréter.

Pour I’arréter, il faut disposer les équipements suivants :

1-Des bacs a sable mis aux prés des moteurs d’entrainements.

2-Des extincteurs mis dans des endroits accessibles par |e personnel de gestion.

3-Une bouche d’incendie alimenté par une filiere de la conduite d’aspiration.

4-Pompes d’incendie.

On a le volume de batiment inférieur & 5000 m*; donc le débit nécessaire & maitriser I’incendie
survenu a I’extérieur du batiment sera pris égal a 10 I/s. et pour pouvoir ateindre le feu al’intérieur,
on goute encore 5 |/s environ.

D’ou le débit totale de la pompe Qtot = Qext + Qint =10+ 5= 151/s. Donc Qtot =151/s.

La charge de la pompe d’incendie est déterminée en fonction de la hauteur du bétiment.
Hpinc = H + Hpa + hp (V-27)
Ou: H: lahauteur du batiment.
Hpa : pression au niveau de la bouche d’incendie.
hp : pertes de charge (1-2) m.
Onprend: hy=2m;
Hpa =10m ;
H=6m ;
Hpinc=6+10+2=18m.
D’aprés le logiciel CAPRARI, on extraire les caractéristiques de la pompe d’incendie comme
les suivants:
Une pompe a axe horizontal multicellulaire.
> Type de pompe: MEC-A3/65.
» Nombre detours: 1450 tr / min.
» Puissance absorbée : 5.5KW.
» Rendement : 73.3%.

V.11.Phénomeéne de coup de bélier dansles conduites de refoulement
V.11.1.Phénomeéne de coup de bélier

Lors du fonctionnement d’une adduction, I’écoulement ne se fait pas d’une Maniere
permanente mais passe par des phases de transition qui provogque un Phénomene transitoire sous le
nom de coup de bélier. Ce phénoméne exprime toute variation de pression dans une conduite en
charge, consécutive a une manceuvre quelconque de l'obturateur aval et non stationnaire de
propagation d'ondes de pression a treés hautes vitesses.

Les causes | es plus fréquentes du coup de bélier sont :
» Changement rapide de la vitesse d'écoulement dans les canalisations.
> L’ouverture ou lafermeture instantanée et rapide dune vanne de sectionnement.

» Lamise en marche ou I’arrét des pompes dans les conduites en charge par refoulement.
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» Moaodification de la vitesse d’une pompe.

Le coup de bélier est une onde de surpression - dépression dont la brutalité peut entrainer la
rupture de la conduite d’adduction, des valeurs tres éevées de pression peuvent étre atteinte jusqu’a
plusieurs fois|a pression de service dans les réseaux.

Ce phénomene peut provoguer plusieurs risques suite a une dépression ou surpression
engendrée par les manceuvres brusques.

V.11.1.1.Fortes pressions

C’est une conséguence du coup de bédlier engendrée par une pression importante qui se
produit suite a une fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de sectionnement. Si la somme de la
surpression et de pression initiale dépasse la pression maximale admissible de la conduite, il peut y
avoir fissuration de cette derniére, dislocation des joints (les anneaux d’étanchéité seront délogés).

V.11.1.2.Pressions négatives

C’est une conséquence du coup de bélier suite a une dépression provoquée par |'arrét brusque
d’une pompe ou d’une ouverture instantanée d’une vanne de sectionnement, si cette pression devient
inférieure a 10 m.c.e, il se produit une poche de cavitation provoquant I’implosion de la conduite,
aspiration desjoints.

Et autre conséguence de la cavitation est la détérioration de I’enduit intérieur du tuyau, mais
le risque le plus grave est celui d’éclatement de la conduite lors du retour a des pressions positives ;
les pressions obtenues a ce moment sont en effet souvent tres importantes

V.11.1.3.Fatigue de la conduite

En régime transitoire les alternances et la succession des surpressions et des dépressions qui
sont une conséguence inévitable du phénomeéne provoquent la fatigue pour le matériau de la
canalisation méme si leur amplitude est faible

V.11.2.Explication physique de phénoméne de coup de bélier

En cas d’arrét brusque de la pompe qui refoule le débit donné dans une conduite de longueur
L ; le phénomeéne peut étre décrit en quatre phases sont :
1)1'**phase :

Dans cette phase, I'eau poursuit son parcourt vers le réservoir, mais la conduite n'est plus
alimentée, une dépression va se créer de la vanne vers le réservoir, |’eau se déprime et la conduite se
contracte successivement par diminution éastique de son diamétre. Le temps mis par I'onde en
dépression est det =l/c.

2) 2*™phase :

La conduite étant déformée dans les limites élastiques, elle reprend son diametre initial, en
décontractant par tranche successives du réservoir jusqu'alavanne, au bout de temps L/c (C'est-a-dire
2L/c depuis le début de phénomeéne), toute I'eau de la conduite redescend, mais elle va se retrouver
arréter par le clapet anti-retour, qui est bien fermé.
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3) 3™ phase ;

L'eau se percute sur le clapet, ce qui provoque une dilatation de la conduite, I’onde de
pression va parcourir la conduite du sens du clapet vers le réservoir. Au bout de temps 3L/c depuis
I'origine, toute la conduite est dilatée avec I'eau immobile.

4) 4™ phase :

Gréce al'éadticité de la conduite, cette derniére reprend de proche en proche sa forme initiale,
du réservoir vers le clapet. Au bout de temps 4L/c depuis I'origine, la conduite se trouve dans la
méme situation qu'initiale ; le phénomeéne peut continuer jusqu'a ce qu'il sera amorti par les pertes de
charges, résultantes des frottements de |'eau dans la conduite.

V.11.3.Les moyens de protection contre coup de bdier :[3]
Les appareils anti- bélier devront avoir pour effet :
» Delimiter la dépression.
» Delimiter la surpression.

Les appareils les plus utilisés sont les suivants :
» Lesvolants d’inertie qui interviennent dans la protection contre les dépressions.
> Les soupapes de décharge qui interviennent dans la protection des surpressions.
> Lesreéservoirs d’air et les cheminées d’équilibre qui interviennent a la fois dans la protection
contre les dépressions et | es surpressions.

V.11.3.1.Lesvolantsd’inertie

Le volant d’inertie calé sur |’arbre du groupe constitue I’un de ces moyens gréace a I’énergie
gu’il accumule pendant la marche normale.

Le volant d’inertie la restitue au moment de la digonction et permet ainsi d’allonger le temps
d’arrét de I’ensemble donc de diminuer I’intensité du coup de bélier

V.11.3.2.L es soupapes de déchar ge
Ces appareils font intervenir un organe mécanique, un ressort a boudin ordinairement qui par
sa compression obture en exploitation normale un orifice placé sur le conduit au point a protéger.

V.11.3.3.Lesréservoirsd’air

L alimentation continue de la veine liquide aprés digonction du groupe peut étre effectuée a
I”aide d’une réserve d’eau accumul e sous pression dans une capacité métallique disposée a la station
de pompage et raccordée au refoul ement.
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air ou azote (pré-gonfiage) a introduire
entre la parcl métallique et la vessie

wvalve de gonflage

revétement époxy interne
anti corrosion

équipement de niveau | vessie interchangeable en butyl
foptionnel) alimentaire avec ACS contenant

Feau du réseau

grille antl extrusion ou crépine
démontable évitant la sortie de
ia vessie du reservoir

connexion de raccordement
du réservoir au réseau

FigureV.11: Réservoir d’air de type avessie butyle.

V.11.4.Calcul de coup de bélier dans une conduite enterrée (Casréd)

Pour tenir compte de I’effet du sol sur la conduite .B.SALAH trouve et publie la formule ci-
apres, donnant la célérité d’onde du coup de bélier quand la conduite est enterrée. La formule donnée
par Iauteur pour cette hypothese est d’ordre genéral, elle tient compte des caractéristiques
meécaniques de la conduite ; c’est-a-dire on prend le coefficient de Poisson de tous les matériaux
dans le cas de conduite composite et du sol I’entourant, ainsi que du type d’ancrage de la conduite.

Cette formule est autant valable pour les conduites smples «minces et épaisses » que pour les
conduites composites « simple revétement ».

K

r

C= \/ (V-28)

K*2*a*(@l-u2)*(1-u,)
(l-u2)*a*E +E, *e, *(1-u,)

Avec : C: célérité d'onde en (m/s)
K: Coefficient d’éasticité de’eau ; K = 2,07* 10° Pascal.
p : Masse volumique de’eau ; p = 1000 kg/ m®
Em: module de Y oung du matériau de la conduite.
Pour lafonte Ey= 17*10™ pascal.
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Es : module de Y oung du sol ; Es = 200Mpa=2*10° Pascal.

Um : coefficient de poisson du matériau. v =0, 3 (acier et fonte), vy,=0, 46 (PVC)
Us: coefficient de poisson du sol entourant la conduite. vs=0.33

en. Epaisseur de la conduite (m).

a: rayon intérieur de la conduite (m).

Le temps nécessaire par I’onde de surpression ou dépression pour faire I’aller et le retour sur la
totalité du trongon, ce temps est calculé sdon laformule suivante :

T== (V-29)
Tel que: L : longueur de la conduite en métre.
T : duréedel’dler et retour de I’onde en seconde.
C: lacédeérité (m/sec).
On fait la comparaison entre la durée de la surpression (dépression), et le temps de la manceuvre
de fermeture normale de robinet de vannet :
t<T lafermeture est brutale
t>T lafermeture est progressive
Si lamanceuvre de fermeture en situation normale et brutale, le coup de bélier sera plus élevé
et son calcul ne dépendra pas du temps de fermeture.
Si la manceuvre de fermeture normale est progressive, le coup de bélier sera moins éleveé et
son calcul dépendra effectivement du temps nécessaire a effectuer la manceuvre.

On détermine lavaleur de coup de bélier selon les formules suivantes et pour les cas examineés :
» Formule de JOUKOSWSKI (manceuvre brutale)

b= (V-30)
g
» Formule de MICHAUD —ALLIEVI (manceuvre lente)
h2ie (V-31)

tg

Avec: Vo c’est la vitesse initiale de I’eau dans la conduite; c’est-adire quand le régime est
permanent.

Pour les conduites de refoulement, il est possible d’avoir comme valeur de la pression dans
une conduite :

En cas de surpression :(pression maximale).
Vo

Hmax = Ho + g (V-32)
En cas de dépression :(pression minimale).
Vo
Hmin = Hy __g_ (V-33)

Remarque
Dans notre projet, on propose comme moyen de protection des installations, le réservoir d’air.
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V.11.5.Lesréservoirsd’air
V.11.5.1.Méthodologie de calcul desréservoirsd’air

Le calcul du réservoir d’air permet de déterminer les valeurs de la surpression et de la
dépression maximales dans |es conduites de refoulement et e volume du réservoir d’air.

Comme méthode de calcul, on distingue la méthode de VIBERT, BERGERON, méthode des
caractéristiques,.....etc.

Pour notre cas, on utilise |la méthode de VIBERT, car elle donne des résultats majorants, plus
c’est une méthode simplifié.

V.11.5.1.1.Méthodede VIBERT

En faisant abstraction des pertes de charges dans la conduite de refoulement et en considérant
le phénoméne comme une oscillation en masse, on arrive aun calcul simplifié.
En plusil est supposé que le dispositif, ne comporte pas d’organe d’étranglement, VIBERT arrive a
une expression qui donne le volume d’air (Up) continu dans le réservoir sous un régime de marche a
lavitesse (Vo).

Ug= Y0 LS (m) (V-34)
29Hg ¢ H
Ho

D’ou : U : volume d’air (m®) ;

Vo vitesseinitiale de I”’écoulement (m/s) ;

L : longueur de la conduite de refoulement (m) ;

S: section de la conduite de refoulement (m?) ;

Ho : hauteur de pression absolue dans le réservoir en régime permanent (m) ;

H : hauteur de pression dans le réservoir aprés fonctionnement de phénomene transitoire (m)
Tel que:

F(H) 2 Ho g g Ho | (v-35)
\Ho) H

Cette méthode est utilisée dans le cas de refoulement.

¢ Pour déterminer le volume du réservoir d’air on utilise les étapes suivantes :
> Pour le calcul delacélérité, on utiliselaformule (V.28) de SALAH.B.
» Lecalcul est basé sur I’abaque de VIBERT qui donne le volume Ug de I’air contenu dans
la cloche sous un régime de marche ala vitesse V.
En marche normale les caractéristiques de I’air dans le réservoir sont données par Zo,
Zmin et Zmax.
Z,: pression absolue (hauteur géométrique de refoulement +10 m).
Zmin : pression absoluerelative a la dépression.
Zmax : pression absoluerelative ala surpression.
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C*V,

Z =7, + (V-36)
g
Ona:
Zmax
Z ) - .
o = Abague de VIBERT = ~2; Znin (voir annexe N°5).
MO ho LS ZO
h="_ =>_"
2*g  Z,
U
UO.kZO:Umax.kZmin :>Umax :;0
ZO

e Entenant compte de la sécurité, le volume de réservoir est Upax+100L .
Applications numériques
Les différentes caractéristiques sont regroupées dans le tableau suivant :
Tableau V.10 : Caractéristiques des différents troncons de |'adduction de ref oulement.

N° destation = Typedematéiau D (mm) S(m?) V (m/s) L(m) Hg(m)

SP1-R1 Fonte 700 0385 149 906.24  104.69

SP2-R3 Fonte 500 0196 133 22761.74 86.34

» Calcul delacééritéd'ondeC

Les résultats trouvés pour le calcul de la célérité d'onde C sont représentées dans le tableau
suivant:

Tableau V.11.: Calcul de céérité d'onde des différents trongons de I'adduction de refoulement.

N° de K (Pa) P a(m vm Vs Es(Pa) Em(Pa) en C
troncon = (*10°% (Kg/m®) (*10%)  (*10'% (mm)  (m/s)
SP1-R1 2.07 1000 036 03 033 2 17 10.8 1438.21
SP2-R3 2.07 1000 025 03 033 2 17 9 1438.30

» Calcul des capacités des différentsréservoirsd'air
Les résultats trouves pour le calcul de volume des réservoirs dair sont représentées dans le
tableau suivant:
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Tableau V.12:; Calcul de volume des différents réservoirs d'air de I'adduction de refoul ement.

+
o é o h o é o
o N e > —2 U, ) S
station . . & a3 7 — -
E E g <00 10 i £ 2
SP1-R1 1147 | 333.1 149 0.11 959 53 0.57 1.849 3343.86
SPO-R3 96.34 291.3 133 0.09 934 5.0 057 2231 39240.35

V.11.5.2.Installation du réservoir d’air

Le réservoir d’air sera installé apres le clapet (la pompe), a une distance« L» fonction du
temps de fermeture de clapet et la célérité d’onde, 1l faut mieux le installé a I’extérieur du batiment
de la station de pompage afin de réduire I’encombrement a I’intérieur de la salle des machines et de
gagner sur son genie civil.

V.11.5.3.Raccordement du réservoir d’air avec la conduite de refoulement
Le fait de raccorder la cloche a air sur le refoulement sans interposer d’organe de freinage
entrainerait une succession d’oscillation qui ne serait pas, ou que tres peu amorties.
Il est nécessaire d’installer un organe d’étranglement qui amortira rapidement les oscillations
et permettra aussi de réduire le volume de la cloche.
Cet étranglement sera constitué par :
> Undiaphragme.
> Unetuyere.
» Un battant a clapet perce.
On utilise un robinet vanne pour isoler le réservoir d’air de la conduite.

V.11.5.4.L estechniques pour prévenir les coupsde bélier
Puisque les surpressions et les dépressions peuvent endommager la canaisation, il faut
toujours essayer de limiter cette surpression et dépression provoguée par le coup de bélier.

Les techniques les plus courantes pour prévenir les coups de bélier sont :

» Utilisation des conduites avec des caractéristiques de résistance supérieures ou avec des
parois plus épaisses.
Réduire la vitesse de manceuvre ala fermeture de la vanne pour éviter le coup de bélier.
Installation de soupapes de décharge anti-bélier pour limiter la surpression dans la conduite.
Manceuvre progressivement tous les appareils hydrauliques du réseau.
Installation de ventouses automatiques pour |’évacuation des poches d’air dans la conduite
afin de prévenir la dépression.

vVVYVYY
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Conclusion

D'apres notre éude, nous avons abouti a deux conduites de diamétre différent qui permet de
véhiculer les débits jusgu’aux réservoirs de stockage (R1etR3) a partir des pompes.

La détermination des points de fonctionnement est donnée par le logiciel « CAPRARI » et
d’équilibrer le fonctionnement de ces pompes selon différentes modes de réglage.

En fin, on a fait une description physique du phénomene de coup de bélier et son solution
pour limiter un peu le risque sur la conduite de refoulement.
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I ntroduction

L’organisation de chantier consiste a déterminer et a coordonner la mise en ceuvre des moyens
nécessaires pour la réalisation et I’exécution des travaux dans les meilleures conditions et dans les
plus brefs délais.

V1.1.Quelquesregles et conditions avant la réalisation destravaux
1-Connaissance des lieux

2-Lesinstallations de chantier :

a) Installations destinées au personnel.

b) Installations destinées au stockage des matériaux.

c) Installations destinées a la réparation des engins.

+«+ Pour chague type de matérid, il fournirales renseignements suivants :
Les caractéristiques techniques et les marques,

Nombre,

Age, au début du chantier, durée de vie moyenne théorique,

Lieu de dépdt actuel ou, e cas échéant, nécessité de passer commande,
Date de l'arrivée sur le chantier et, le cas échéant, date de commande.

YV YV VYV

d) Installations pour la préfabrication.

VI1.2.Lesactionsa prendre en compte

Les actions (les déformations imposées a la construction, compl éées éventuellement par des
données spécifiques pour certains types d’ouvrages), a prendre en compte pour le calcul des
ouvrages comprennent :

V1.2.1.L es actions permanentes

Le poids propre de la construction.

Le poids des équipements fixes ;

Laprécontrainte ;

Le poids et |es poussees des terres ;

Le poids et la pression de I’eau extérieure pour les valeurs constantes dans le temps ;
Les déplacements imposés.

YV VVYVY

Vl].2.2.Lesactionsvariables

Le poids et la pression du liquide contenu.

Les charges de neige et de vent; pour les réservoirs suréleveés, le site n’est jamais considéré
comme protégé ;

Les charges dues al’exploitation de I’ ouvrage ;

Les charges dues al’entretien des install ations éventuel lement.

Les variations de pression de |’eau extérieure al’ouvrage ;

Les charges sur terre-plein ;

VYV VY

YV V VYV
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Les actions variables non définies par des textes réglementaires, sont précisées dans les SP.A
défaut d’une telle précision pour les charges d’entretien sur les planchers.

VI.2.3.Lesactions accidentelles
Eventuellement le séisme ; Pour les autres actions accidentelles (plus hautes eaux, chocs,
avalanches, etc.) les ééments techniques a prendre en compte sont définis dans les SP.

V1.3.Différentstravaux a entreprendre

V1.3.1.Travaux concernant I’adduction (Réalisation du réseau)

VI1.3.1.1.Terrassement

On commence par le terrassement qui a des travaux préalables ;

IIs comprennent :

a)-L’abattage et |e dessouchage des arbres, taillis, et haies situés dans |'emprise.

b)-L’extraction des racines restantes et des anciennes souches mises ajour au cours de |'exécution de
ces travaux,

c)-L’évacuation ou la destruction sur place des produits de ces opérations,

d)-La démoalition des constructions, ceci apres en avoir fait la demande a |I’Ingénieur quelques jours
fixées al'avance, le défaut de réponse valant autorisation.

Les arbres dont la conservation est prescrite dans le marché doivent étre soigneusement

repérés lors de lareconnaissance initiale et faire I'objet d'une protection particuliere.

> Lesterrassements en tranchées pour pose de conduites seront exécutés a la pelle mécanique ou a
lamain dans les passages délicats, a proximité des canalisations ou cébles existants.

» Lestranchées seront ouvertes ala plus petite largeur possible permettant |a pose convenable de la
conduite.

> Les tranchées comporteront des niches pour la réalisation des joints entre troncons de conduite.
Les parois des fouilles seront verticales ou réalisées avec un fruit compatible avec la stabilité du
sol.

VI.3.1.2.Lesessais pour lesjoinset la canalisation :(démonstration)

On fait des essais de pression des conduites et des joints se fait avant le remblaiement, on
I’effectue a I’aide d’une pompe d’essai qui consiste au remplissage en eau de la conduite sous une
pression de 1,5 fois la pression de service alaquelle sera soumise la conduite lors du fonctionnement.

Cette démonstration doit durer quelques minutes (environ de 30min) ou la variation ne doit
pas exceder 0.2 bar.

V1.3.1.3.Remblaiement destranchées

Il sera effectué en deux étapes: Remblai de calage et remblai tout -venant.

a)Leremblai de calage

Sera constitué des matériaux et mis en place par couches de 20 cm damées au moyen de matériel
approprié.

Lazone d’enrobage inclus un lit de sable sous la conduite d’une épai sseur minimale de 15cm.
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b) Remblaiement tout-venant

Aprés la pose de conduite ; et avant la descente des conduites dans la fouille, on procéde a un
triage des conduites de fagon a écarter celles qui ont subies des chocs et on les descend lentement a
I’aide d’un engin de levage, dans |le fond de la fouille. Le remblai tout-venant avec les déblais de la
tranchée (apres approbation de I’ Ingénieur) remplirala partie supérieure de latrancheée.
V1.3.1.4.Nivellement et compactage

Apres le remblaiement on procede au nivellement qui consiste a étaler les terres qui sont en
monticule, ensuite au compactage pour augmenter la densité des terres et éviter le tassement par la
suite.

V1.4.Calcul desvolumes destravaux del’adduction
V1.4.1.Excavation

Selon les caractéristiques du terrain ; I’excavation sera réalisée mécaniquement. La profondeur
minimale de latranchée a excavée atteint 1 m pour les raisons suivantes :

» Pour garder lafraicheur de |I’eau pendant les grandes chaleurs.

> Pour protéger la canalisation contre le gel.

La largeur de la tranchée doit étre d’une facon qu’un homme puisse y travailler sans difficulté ;
et elle est augmentée au diametre des conduites a mettre en place ; on pratique aux endroits des
joints des tuyaux ; des élargissements et approfondissement de la tranchée.

Donc I’excavation nécessite la détermination de plusieurs parameétres tels que :la profondeur H
et lalargeur b de tranchée .distance de lamise de la cavaliere.

V1.4.2.Déblais d’excavation
Le volume des déblais est calculé en fonction des surfaces des coupes en travers
Sachant que : S, =b* Htr (VI1.2)
S; : surface des déblais de chague coupe;
b : largeur de latranchée;
h : profondeur de latranchée;
Vp=S* L (V1.2)
Vp: volume des déblais entre deux coupes consécutives,
L : distance entre deux coupes consecutives.

V1.4.2.1.Laprofondeur delatranchée
Htr : c’est la profondeur de la tranchée dépend du diametre de la conduite.
Elle est donnée par larelation suivante :
Htr= D+h+h1 (m) (VI1.3)
D : diamétre de la conduite (m).
h : hauteur de la génératrice supérieur de la conduite ala surface du sol.
On prend h=1m.
hl : épaisseur du lit de pose hl = 0,15 m.
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VI.4.2.2.Largueur delatranchée

Lalargeur de la tranchée sera calculée en fonction du diamétre de la conduite toute on laisse 30 cm
d’espace de chaque c6té de la conduite.

b=D+05m.

b : largeur de latranchée (m) et D : diamétre de la conduite (m).

Tableau VI1.1: Cacul du volume du déblai deI’adduction.

D(mm) L(m)  b(m) Hi (M) So (M%) Vo(m?)
1100 2484 16 2,25 3,6 8942,40
900 3105 14 2,05 2,87 8911,35
600 12860,48 11 1,75 1,93 24820,73
400 69 0.90 1,55 1,4 96,60
450 51,75 0.95 1,60 1,52 78,66
700 906,24 12 1,85 2,22 2011,85
500 22761,74 1 1,65 1,65 37556,87
volume Total 82418,46

V1.43.Lit desable
Lelong de I’adduction, la conduite doit étre posée sur un lit de sable de 15 cm d’épaisseur.
Vs=b*e* L (V1.4)

Avec : Vs: volume du lit de sable (m3) ;
e: épaisseur du lit desable, e=15¢cm;
L : longueur de latranchée (m).
Les résultats de calcul du volume du lit de sable figurent dans le tableau suivant :

Tableau VI1.2: Calcul duvolumedu lit de sable.

D (mm) L (m) b (m) e(m) Vs(m®)
1100 2484 1,6 0,15 596,16
900 3105 1,4 0,15 652,05
600 12860,48 1,1 0,15 2121,98
400 69 0,90 0,15 9,32
450 51,75 0,95 0,15 7,37
700 906,24 1,2 0,15 163,12
500 22761,74 1 0,15 3414,26

Vot 6964,27
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Figure VI1.1: Schémad’une tranchée.

V1.4.4.Remblais compacté

Le volume des remblais sera le volume des déblais réduit du volume occupé par |a conduite et
du volumedu lit de sable:

Vr=Ve-Vs-Vc (V1.5)

Vr : volume du remblai
Ve: volume du déblai (volume excavé)
Vcond : volume occupé par la conduite.
Vs : volume du lit de sable.

V1.4.5.Volume dela conduite

Apres |I’exécution d es déblais de la tranchée et lamise en place du lit de sable, il y alapose
des conduites dont la connaissance de la section est importante pour la détermination du volume des
remblais.
p*D*

4
Sc : section de la conduite (m2) ;
D : diamétre de la conduite (m).
Ve=S§*L (VI1.7)

V¢ : volume de la conduite (m3)

=

(V1.6)

Les calcules du volume des conduites sont représentées dans le tableau suivant :

90
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Tableau VI1.3:Cacul du volume des conduites.

D (mm) L (m) S (m?) V (m°)
1100 2484 0,95 2359,81
900 3105 0,63 1956,15
600 12860,48 0,28 3600,93
400 69 0,13 8,97
450 51,75 0,16 8,28
700 906,24 0,38 344,37
500 22761,74 0,20 4552,35
Volume Tota 12830,86

Alors:
Le volume des remblais sera le volume des déblais réduit du volume occupé par la conduite et du
volume du lit de sable:
Vr=Ve-Vs-Vc (VI.8)
Donc : Vr =82418,46- 6964,27— 12830,86=62623,33m°

Tableau VI .4:Volumes des travaux de |’adduction.

N°  Désignation | Volume(m°®)
1 Déblais 82418,46
2 Lit de sable 6964,27
3 Les conduites 12830,86
4 Remblais 62623,33

V1.5.Planification VI.5.1.Méthode de
planification V1.5.1.1.M éthode basée
sur lesréseaux
Les relations existantes entre les différentes taches peuvent étre représentées graphiquement,
cette présentation est appel ée réseau.

Il existe deux types de réseaux :
¢ Réseau a nceuds
Dans ce réseau |’ opération est représentée par un nceud et laliaison entre deux opérations est
accomplie par une fleche.

«» Réseau afleches

Dans ce réseau I’ opération est représentée par une fleche et laliaison entre deux opérations est
accomplie par un cercle appelé nceud.
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V1.5.1.2.Définitions des différentes méthodes
« Méthode P.E.R.T (Program Evaluation and Review Technic)

Cette méthode est basée sur la loi de probabilité pour I’attribution du temps d’exécution de
chague tache, elle est obtenue a partir de laloi de distribution normale.

« Méthode CPM (Critical Path M éthode)

La méhode CPM est utilisée pour n’importe quel ouvrage de construction, elle utilise les 2
réseaux a nceuds et a fléches, son objectif est de réduire le temps de réalisation et le coup de projet
ains que I’augmentation du rendement du travail.

V1.5.2.Déter mination de chemin critique par méhode de CPM

Tableau V1.5 : Détermination de chemin critique

OPERATION TR Precede Succede
A 25 B -
B 16 CD.,E A
C 23 F B
D 11 F B
E 22 F B
F 13 G C,D,E
G 16 H F
H 7 - G

VI1.5.2.1.Lessignifications des opérations (excavation) sont :
: Préparation et décapage de la zone de travail.

. Piquetage.

: Exécution du tranché

: Aménagement du lit de pose.

: Lamise en place des canalisations en tranchée

. Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et joints.

: Remblal des tranchées.

: Travaux de finition.

TO T MO0 >
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V1.5.2.2.Chemin critique
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Figure VI.2: Réseau a nceuds

Par laméthode de CPM on trouve temps de réalisation final t=100jours
V1.6.Choix des engins de terrassement

L'utilisation de gros engins mécaniques a réduit considérablement le prix et le temps des
terrassements dont l'incidence, dans la construction des chantiers, se trouve ains sensiblement
diminuée.

% Lesengins que nous allons utiliser sont :
1- Lapélle hydraulique ;

2- Le bulldozer ;

3- Lechargeur ;

4- Le compacteur ;

V1.6.1.Pelle hydraulique

Les pelles sont des engins de terrassement qui conviennent a tous les terrains méme durs :
marnes compactes, conglomérats, pour le chargement des roches débitées, exploitation des carrieres
notamment.
La pelle peut porter divers équipement qui en font un engin de travail aplusieursfins:
Godet normal pour travail en butée.
Godet retro pour travail en fouille et en tranché.
Godet niveleur pour travail de décapage ou de nivelage.
Benne preneuse pour terrassement en fouille ou déchargement de matériaux (sable, pierres...).
Dragline pour travail en fouille.
Dans notre projet on utilise la pelle avec un godet équipé en retro pour faire les fouilles et les
tranchés.

YV YV VYV
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Chapitre VI Organisation de chantier

V1.6.2.Bulldozer

Gréce a sa puissance qui est caractérisee par celle du tracteur et qui varie jusqu'a 400 ch,
ainsi que par la longueur de sa lame qui varie del,8 & 6m le bulldozer permet de préparer les
terrains a excaver, et déiminer les obstacles.

Ce bulldozer est une pelle niveleuse montée sur un tracteur a chenille ; caractérisé par une
lame profilée portée par deux bras articulés qu’un mécanisme hydraulique permet d’abaisser ou de
lever. En mettant la lame en position intermédiaire, on peut régaler des tas de déblais en couche
d’épaisseur de 20 a 30cm également.

V1.6.3.Chargeur

Est un engin pour le remblaiement ; il est comme un tracteur a pneus muni de godet de
chargement et de déchargement a I’avant deux bras. Si les travaux ne sont pas tres importants, on
utilise le rétro chargeur.

V1.6.4.Compacteur :
C’est un engin peu encombrant, composé de deux petits cylindres d’environ 30 cm de

diamétre muni d’un guidon. Cet engin sert au compactage des remblais des surfaces étroites telles

que lesfouilles des semelles, les casiers entre ceintures inférieures du bétiment et les tranchées.

FigureV1.3: Pelle hydraulique. Figure V1.4 : Bulldozer.
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Figure V1.5 : Chargeur. Figure V1.6 : Compacteur Mono.

Conclusion

D'aprés ce chapitre on peut conclure que I’organisation de chantier est nécessaire avant le
commencement des travaux, car elle nous permet de définir tout les volumes des travaux nécessaires
pour I’élaboration du chantier. D'autre part on peut avoir une information sur le temps de réalisation.
L’organisation de chantier définie aussi tous les engins que I’on peut utiliser dans le chantier.
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Au cours de ce présent travail, nous pensons avoir cerné les différentes phases de réalisation
d'un projet d'adduction d'eau potable, ceci dans|e but d'atteindre certains objectifs a savoir:

1) L’alimentation en eau potable répondant aux besoins de la population.
2) Larépartition rationnelle de I'eau et sont acheminement vers les localités concernées.

Cette étude d'approvisionnement en eau potable est faite pour I'horizon 2030, dont la
population de toute la zone d'étude atteindra 210215 habitants.

L'importance des besoins en eau estimés pour les localités concernées par |'étude, a donné la
nécessite de prévoir un transfert de 31532.23 m®/j des eaux du barrage de Beni Haroun.

L'emplacement du réservoir tampon de Nord-Est de Chalghoum EI Aid, est choisi de tel sort
aassurer une alimentation gravitaire de la grande partie située al'aval.

L’ importance de la chaine d’adduction, nous avons constaté qu’il est nécessaire de projeter
deux réservoirs et deux baches d’eau :

1) Deux réservoirs de stockage (R2) et (R3), qui sont projetés aux niveaux de Chalghoum El
Aid et Tadjenanet d’une capacité 2000 m3 et 4000 m3.

2) Deux béches d’eau, I’une est en voisinage de (SP1), et I’autre est en voisinage de (SP2), leur
capacités successivement sont de 552,346 m® et 251.38 m®

La différence d’altitude qui est de 104,69 m entre la premiére bache d’eau et le réservoir
tampon a exigé |'implantation d’une station de pompage (SP1, est équipée avec des pompes de type
PM125/2E) pour élever I'eau jusgu'a ce dernier.

La projection de la deuxieme station de pompage (SP2, est équipée avec des pompes de type
PM125/2C) a Chalghoum El Aid pour assurer I'alimentation de région de Tadjenanet.

Dans le but d’augmenter la durée de vie des conduites de refoulement et d’assurer un bon
fonctionnement, une protection contre le coup de bélier de la conduite reliant :

-Leréservoir tampon (R1) ala(SP1), seferaal’aide d’un réservoir d’air de volume de 3344L.
-La(SP2) au réservoir (R3), seferaal’aide d’un réservoir d’air de volume de 39240L.
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Annexe N° 1: lafraction horaire du débit maximum journalier.

Nombred’habitants
Heures R R Aggl.detype

=<10000 10000 450000 = 50000 a 100000 > 100000 rural

0-1 01 15 03 3.35 0.75
1-2 01 15 3.2 3.25 0.75
2-3 01 15 25 33 01
3-4 01 15 2.6 3.2 01
4-5 02 25 35 3.25 03
5-6 03 35 41 34 55
6-7 05 45 45 3.85 5.5
7-8 6.5 55 49 4.45 55
8-9 6.5 6.25 49 5.2 35
9-10 5.5 6.25 4.6 5.05 35
10-11 4.5 6.25 48 4.85 06
11-12 55 6.25 4.7 4.6 85
12-13 07 05 44 4.6 85
13-14 07 05 41 455 06
14-15 55 55 4.2 4.75 05
15-16 45 06 4.4 4.7 05
16-17 05 06 4.3 4.65 35
17-18 6.5 55 41 4.35 35
18-19 6.5 05 45 44 06
19-20 5.0 4.5 45 43 06
20-21 45 04 45 43 06
21-22 03 03 48 3.75 03
22-23 02 02 4.6 3.75 02
23-24 01 15 33 37 01

Total 100% 100% 100% 100% 100%




Annexe N°2: Tableau des prix des conduites en fonte ductile.

Diameétre en (mm) Prix de ml (DA)
60 2464.36
80 3422.31
100 6682.31
125 7836.22
150 8534.23
200 10323.10
250 11542.36
300 12336.05
350 13521.23
400 14910.06
450 15982.11
500 17885.15
600 22831.78
700 20777.32
800 31722.86
900 35668.40

1000 39613.94
1100 43550.48




Annexe N°3 : Caractéristiques des conduites en fonte.

DN 60 - 2000

Masse moy. Masse moy.

par tuyau meétrique

mm kg m

60 6,00 77 60 60,1 10,0
80 6,00 @3 6,0 78,2 13,0
100 6,00 118 [:E] 954 159
125 6,00 144 | 6.2 118,0 197
150 600 170 63 150 42
200 6,00 222 6.4 2030 338
250 6,00 274 68 2670 445
300 6,00 326 72 3370 56,2
350 6,00 378 ' T 4800 80,0
400 6,00 429 8.1 5687.0 945
450 6,00 480 86 6710 11,8
500 6,00 532 89,0 7750 1292
600 6,00 835 99 1007,0 167,8
700 7,00* 738 108 15150 216,4
800 7,00 842 "7 18560 2651
200 7,00° 945 126 22230 7.6
1000 7,00 1048 135 26210 3744
1000 8,27+ 1048 135 3085,0 3730
1100 827 1151 ' 144 3604,0 4358
1200 8,26° 1255 153 41530 502.8
1400 : 8,19 1462 ' 7.1 5543,0 676.8
1500 8,18 1565 180 6236,0 762,3
1600 6,18 1668 189 63420 B48.7
1800 | 8,17 1875 | 20,7 84300 10318
2000 813 2082 225 10093,0 12415

* La longueur utile des tuyaux dépend de la profondeur de I'emboitement. Consultez-nous pour les dimensions exactes.
Tolérances: woir nome NBEN EN 545

Joints disponibles:

Non verrouillé: DN 60 — 2000 Standard
DN 80 — 300 Tyton

Verrouillé: DN 60 - 600 Standard \i
DN 80 — 300 Tyton Sit ou Tyton Sit +
DN 350 - 600 Standard V-+i
DN 350 - 600 Universal Standard Vi
DN 350 — 1200 Universal Standard Ve
DN 350 - 1200 Standard Ve
DN 1400 — 1800 Pamlock (nous consulter)
DN 2000 nous consulter



Annexe N°4: catalogue des moteurs asynchrones triphasés.

Moteurs triphasés 50 Hz
Rotor en court-circuit CAG

Construction PROTEGEE Ip 23 S

Types PLS - LSP - LSPCB

Isolation classe B

Puissance  Cn Type Intensilé absorpée Caracléristigues en charge VitesseMD™ Masse
In Id Cdl Cm/ appiox.
3OV In Cn €1 pendement% Cos. @ B3

W mi A A w2 e 414 2 a4 4/a tiimn kg.m? kg
3000 tr/mn (moteurs 2 poles)
1" 15 PLS 160 MT 75 4g0 2 2 B0 B35 B45 077 0B1 0B84 2850 0098 &0
15 + 20 PLS 160 MT ng 482 24 23 B1 84 BE 078 082 0B5 2850 0,123 EB
18.5 25 PLS160L 36 628 24 2 B35 &7 875 080 0BG 088 2815 Q177 92
22 20 PLS160L 43 B.60 24 25 ar 885 B85 078 085 088 2025 0202 100
a0 40 PLS 180 MT 58 B2 26 24 B9 ge5 80 080 0B85 O0B7 2905 0298 135
ar 50 FLS1BO0L 693 584 21 -25 B9 a0 80 081 087 080 2820 042 155
45 60 FLS 200 MT B35 545 21 22 B8 20 an 080 086 0920 2025 0483 200
55 75 PLS 200L 1015 562 1.8 23 B9 a1 915 085 088 020 2335 0730 225
75 100 PLS 225 MT 142 599 2 24 805 82 91,5 078 0B84 0OBB 2035 0964 270
80 125 PLS 2505 182 5.20 21 22 89 815 890 075 0B3 0B85 2830 274 380
10 150 PLS 250 M 210 550 24 2 905 925 9 076 085 O0B7 2030 324 430
132 180 PLS 280 M el B.15 2.2 23 825 835 ™ 089 081 052 2050 G565 B00
180 2m PLS 3155 281 676 24 23 82 9835 B4 085 089 082 2880 7T 680
200 70 LSP 315 M JE4 B39 3 3 23 24 p45 (083 0B7 088 2070 95 BT
250 30 LSP 5L 442 B78 29 4 a4 85 85 083 087 0B8 2970 115 8565
280 280 LSPCB3I15LP2 503 58 11 22 936 941 B4 088 080 080 2955 968 1338
315 430 LSPCBISLRO2 556 62 1.2 24 2 946 S48 088 091 09 2859 1082 192
355 480 LSPCB315LR2 626 6.3 12 25 043 948 947 0B8 091 081 2961 11,44 1253
400 545  LSPCB315L2 701 GB8 13 26 948 952 G552 088 091 091 2982 1248 1322
450 610 LSPCB3assM bi:h] 6.30 13 23 948 D951 940 088 091 082 2958 183 1570
500 680  LSPCBE3S5LN 862 7.30 16, 25 g49 P56 ©55 088 0o 082 20683 183 1680
560 7E0  LSPCB3SSL o686 7 1.6 4 95 956 955 088 091 082 2963 109 1750

Pour les puissances non indiquées et supérieures, nous consulter.

Four ioute autre tension qua 380V, veulliez vous reporter su paragraphe 1.1 Mature du courant.
Les valeurs de rendement et de cos. tp & /2 de charge sont approximalives.

Mo

*J (moment d'inertie) = ——

Couple nominel en meétrs Newton (mi) = 8550 x ___

PEW

W trimn en charge




Annexe N°5-: Abague de VEBERT pour le calcul du volume des réservoirs dair.
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