CHAPITRE II LES DIFFERENTES CAUSE DES PANNES DES POMPES

I. Introduction

Les « systemes hydrauliques » selon leur dénomination courante permettent a
I'énergie de se déplacer d'un point a un autre.

Ces systemes utilises sur nos sites industriels, sont améliorés de maniere
continue et sont largement préférés a n'importe quelle solution mécanique. En
particulier, lorsque le mouvement doit étre précis.

Les pompes sont des appareils qui génerent une différence de pression entre
les tubulures d’entrée et de sortie.

On appelle pompe tout appareil qui aspire un fluide d’une région a basse
pression pour le refouler vers une région a plus grande pression ainsi d’aprés cette
définition on peut dire que le role de la pompe consiste a augmenter la pression du
fluide.

Ainsi, on peut vouloir augmenter le débit (accroissement d’énergie cinétique) ou/et
augmenter la pression (accroissement d’énergie potentielle) pour des fluides gazeux,
liquides, visqueux, trés visqueux....C’est pourquoi la diversité des pompes est trés grande.

Il existe différentes pompes qui peuvent se classer en deux grandes familles :

* Les pompes centrifuges
* Les pompes volumétriques

L’utilisation d’un type de pompes ou d’un autre dépend des conditions
d’écoulement du fluide.

De maniere générale, si on veut augmenter la pression d’un fluide on utilisera
plut6t les pompes volumétriques, tandis que si on veut augmenter le débit on utilisera

plutdt les pompes centrifuges. (Figure 14)
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Figure 14 : représentation graphique de la pression (pompe

volumétrique et centrifuge)
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I1. Classification des pompes
Toutes les pompes sont divisées en deux classes principales selon le mode de
fonctionnement :
- les pompes volumétriques.

- Les turbopompes.

POMPES
T I
TURBOPOMPES POMPES VOLUMETRIQUES
L, Pompes centrifuges || Pompes volumétriques rotatives :
-Pompes a engrenages.
Pompes hélico centrifuges -Pompes a palettes.
g o -Pompes 3 vis.
(semi axiale). -
-Pompes a lobes.
> Pompes Axiales Pompes volumétriques alternatives :
— -Pompes a piston.
-Pompes a membranes.

Tableau 02 : Classification des pompes

L'exploitation d'une pompe consiste a lui faire assurer le plus longtemps
possible le débit désiré.
La conduite de la machine peut, elle aussi influencer sa durée de vie.
C’est pour cette raison que I’opérateur devra controler les éléments suivants lors du
fonctionnement de la machine :
Pour les pompes centrifuges
e La pression de refoulement
e La pression d’aspiration
e La différence de pression sur le filtre d’aspiration.
e Latempérature des paliers
e Les bruits anormaux (coups de bélier, cavitation : phénomeénes expliqués ci-
dessous)
e Les fuites d’étanchéités mécaniques

e Latempérature de refroidissement moyenne
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e Le systéme de lubrification d’huile (Pression, Température et Niveau)

e La consommation de puissance en Ampere (L’intensité)

e Lesvibrations
Pour les pompes volumétriques

e La pression de refoulement

e La pression d’aspiration

e Les fuites sur la pompe.

e Le systéme de lubrification d’huile (Pression, Température et Niveau)

e Le systeme de refroidissement

De plus, un certain nombre d'aléas hydrauliques peuvent perturber, voire

empécher, le bon fonctionnement de la pompe. (Figure 15)
C'est notamment le cas, au moment de I'amorcage, lorsqu'il y a des coups de bélier ou
de la cavitation. [3]
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Figure 15: Dégradations typiques sur les pompes volumétriques

Mise a disposition d’une pompe volumétrique
Pour I’isolation d’une pompe il faut réaliser les étapes suivantes :
- Arréter la pompe Isoler la puissance électrique
- Fermer la vanne d’aspiration et de refoulement
- Dépressuriser les lignes d’aspiration et de refoulement
- Respecter ensuite les procédures de sécurité recommandées dans le permit de

travail.
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I11. Maintenance 1" degré
Le but de n'est pas submerger de théories mais d'essayer de donner des
notions concretes permettant de savoir si une machine fonctionne normalement, de
prévoir I'ennui éventuel et si possible de I'éviter sinon d'y remédier.
111.1. Analyse des symptomes
111.1.1. Bruits normaux
L'intensité moyenne de bruit aérien d'une pompe est de 70 a 80 dBa.
Les bruits sont différents suivant la taille de la machine, sa vitesse, la densité
et la viscosité du liquide véhiculé.
Ils ont diverses origines :
- Bruits dus a I'écoulement du fluide dans la tuyauterie
- Bruits prenant naissance dans la roue de la pompe chocs hydrauliques a
I'entrée de l'aube
- passage des aubes devant le bec de volute ou devant les entrées d'aubes du
diffuseur
- Bruits des roulements
- Bruits de sifflement provoqués par un étranglement (diaphragmes - vannes -
clapets)
- Bruits c6té moteur ventilateur roulements bruits magnétiques
On note au passage qu'en général, les moteurs sont plus bruyants que les
pompes (jusqu'a 110 dBa).
111.1.2. Bruits anormaux
On ne peut pas donner de définition précise.
En général, il y a inquiétude au sujet d'un bruit lorsque celui-ci a changé par rapport
au fonctionnement habituel :
Bruits d'origine mécanique
> paliers (roulements ou lisses)
> trépidations (bruit de marteau piqueur)
» bruits d'accouplement (taquets usés, mauvais lignage, denture matée ou usée)
Bruits d'origine électrique
> bruit de surcharge modulé trés difficile a distinguer et a analyser
Bruits d'origine hydraulique

> bruit au passage de rétrécissements trop forts ou au passage d'obstacles
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> bruit de filtre bouché (sifflement rappelant celui du serpent).
> bruit de cavitation (un bruit identique est causé par le passage de gravier
> dans la pompe. C'est aussi un peu le bruit de concasseur)

111.1.3. La cavitation

Quand une pompe cavité, c'est en genéral qu'il y a eu baisse de pression a
I'aspiration, il faut donc rétablir une pression correcte.

En diminuant le débit de la pompe par fermeture partielle de la vanne de
refoulement, on réduit et méme supprime la cavitation, mais ceci n'est qu'un palliatif
et il faut toujours rechercher la cause d'une cavitation.

La cavitation se produit généralement dans:

- les pompes lorsque les conditions d'aspiration correcte ne sont pas remplies.
- les autres appareils du circuit (vérins, soupapes) lorsque la vitesse de [I'huile
augmente a un tel point qu'elle crée la dépression décrite précédemment.

La cavitation se remarque de fagon sonore:

- sur une pompe lorsque celle-ci est bruyante.
- sur un vérin lorsque, suite a un déplacement rapide, on entend un son sifflant.

Lorsqu'une pompe devient bruyante, il faut intervenir rapidement pour éviter
une détérioration prématurée. Les causes sont:

vitesse de rotation élevée.

mauvaise aspiration de I'huile.

aspiration de I'air provoquant une émulsion de I'huile.

viscosité de I'huile trop élevée.

Figure 16 : Piqures de cavitation
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Nota: La cavitation par émulsion est le résultat d'une entrée dair dans le circuit
(raccord défectueux,..). On observe alors une formation de mousse sur le niveau
d'huile et le bruit de la pompe augmentant progressivement. Cette émulsion est trés
longue a se dissiper dans le réservoir et on sera amené a remplacer le fluide.
Photos illustrant le phénomene de cavitation sur des aubes de pompe centrifuge. [4]
Pompe :
» usure de la roue
» destruction des bagues d'étanchéité
Nota : une pompe peut cavité dans les petits debits
Remedes
Vérifier les points précédemment énumérés et modifier celui ou ceux dont
I'évolution a été néfaste.
Une pompe peut fonctionner pendant un temps tres court en cavitation.
Il ne faut pas prolonger cet état de chose.
La destruction est en général tres rapide (fonction du matériau). Arréter la machine.
111.1.4. Les vibrations
Dans le temps, I'inspecteur "vérifiait" les vibrations d'une machine :
> Directement a la main,
> En écoutant la machine (tournevis, crayons, ...),
> En faisant le test de la piece de monnaie.
Actuellement, on utilise de véritables instruments de mesure qui permettent :
> De déterminer I'état d'usure d'une machine,
» De déterminer quelle partie de la machine est déficiente, et qui sont
suffisamment précis pour surveiller I'évolution de chaque machine.
a)- Nature des vibrations
Une vibration est le mouvement oscillatoire d'une piéce, ou d'une partie de
matériel autour d'un point de référence.
Une piece fissurée, ou corrodée par fissuration transmet la vibration
anarchiquement ou se rompt sous I'effet de vibration.
Les milieux visqueux, ou liquides, transmettent les vibrations en les
amortissant légerement.
Par contre, dans le cas de vapeur ou de gaz, la transmission de la vibration se
fait sous forme sonore, infrasonore ou ultrasonore et il y a un amortissement assez

important.
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b)- Intérét de I'entretien par les vibrations
L'analyse des vibrations d'un parc de machines, permet d'éviter des dépenses
importantes d'entretien des machines. En effet :
> Les durées entre visites générales sont allongées de fagon sire,
» L'évolution de chaque machine est surveillée et les pannes catastrophiques
peuvent étre évitées,
» La recherche des parties mécaniques déficientes est améliorée par le
"diagnostic” plus fin offert par I'analyse de vibrations.
En résumé, en surveillant les vibrations d'une machine :
> on arréte la machine ni trop tét ni trop tard,
> la durée de chaque intervention peut se trouver réduite.
111.1.5. Les coups de bélier
Origine :

Toute modification brutale de la vitesse d'écoulement d'un fluide dans une
tuyauterie se traduit par la création d'une onde de pression.

Cette onde possede sa propre vitesse de propagation (env. 1000 m/s). Elle
effectue un va et vient a l'intérieur de la tuyauterie ou elle a pris naissance, entre les
deux extrémités de celle-ci.

Plus la variation de vitesse de 1’écoulement est importante et plus le temps
dans lequel cette variation est effectuée est court, plus I'amplitude de I'onde qui se
propage est importante.

Ce phénomeéne peut se traduire sur toutes conduites, aussi bien a I'aspiration
qu'au refoulement d'une pompe, au démarrage qu'a I'arrét du groupe.

En général, les cas les plus dangereux sont :

» arrét brutal par disjonction inopinée d'un ou plusieurs groupes

> électropompes alimentant une conduite de refoulement débitant sur un
réservoir.

> fermeture instantanée ou trop rapide d'une vanne de sectionnement ou d'un
robinet d'obturation placé en bout d'une conduite d'adduction.

Conséquences

Entre autres

» augmentation brutale de la pression

» éclatement de tuyauterie

» éclatement du corps de pompe
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» fuites au joint entre deux eléments
Remedes
> en dépannage : fermeture progressive de la vanne de refoulement de la pompe
avant l'arrét
» en action de fonds : faire faire une étude anti-bélier par des spécialistes
Nota : Ne pas confondre coup de beélier et coup de clapet (fermeture brutale d'un
clapet a battant au refoulement
111.1.6. Fuites
a)- Fuites externes
> Presse-étoupe a tresses - I'eau doit toujours goutter- le presse-étoupe doit étre
lubrifié d'ou fuite normale
> Garniture mécanique - le film entre les deux surfaces de friction est
constamment renouvelé, mais il n'y a pas fuite apparente
» Joints - mauvais serrage ou joint claqué
b)- Fuites internes
> Film liquide dans les pompes équilibrées par disque et contre-disque
> Bagues étanchéité usées = recirculation interne
Nota : fuite d'huile au palier outre les causes classiques de fuites d'huile dues a des
destructions de joints ou feutres, il peut se produire la chose suivante : Une pompe
fonctionne avec un mauvais lignage.
Nous I'avons vu, cela entre autres entraine une destruction des roulements (ou
des paliers).
Ceux-ci chauffent.
L'huile chauffée s'émulsionne, déborde- le palier fuit.
On arréte la pompe. On refait le lignage et on remet le groupe en marche.
Mais la quantité d'huile dans la chaise-palier n'est plus la méme, une partie vient d'étre
perdue.
Cela peut étre en grande quantité a un point tel que I'huile restante est insuffisante
pour arriver au niveau des paliers ou des roulements. [6]
111.1.7. Parameétres modifiés
Enfin, un des points a aborder est le cas ou la pompe ne délivre plus ce qu’elle

faisait auparavant.
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Ceci peut-étre lié a :

>
>
>

Une mauvaise information donnée par le manometre

Une restriction en amont ou en aval. Exemple : filtre d’aspiration bouché

Un changement de composition du fluide (nouvelle viscosité, entrainement de

méthanol dans le liquide pompé)

Le diagnostic est [lidentification de la cause dune anomalie de

fonctionnement. Il permet de connaitre la gravité de la panne et donc de prendre une

décision quant a l'arrét de la machine, mais aussi de pouvoir indiquer précisément le

travail a demander au service entretien.

Il est primordial (dans la mesure du possible) de comparer les parameétres et

données de fonctionnement de la pompe en défaut aux parametres qu’elle avait juste

avant le défaut et de s’assurer que les conditions opératoires (process) n’ont pas

évoluées entre temps.

Quelles peuvent étre les causes de mauvais fonctionnement ?

111.2. Débit nul

YV V. V V V V

vV V V V V V V V

>
>

Pompe non amorcee,
Vitesse insuffisante (vérifier le moteur),
Hauteur manométrique de I'installation supérieure a celle prévue,
NPSH disponible insuffisant,
Mauvais sens de rotation,
Poches d'air dans la tuyauterie d'aspiration.
111.2.1. Débit insuffisant
Entrée d'air a I'aspiration,
Vitesse insuffisante,
Hauteur manométrique de I'installation supérieure a celle prévue,
Impulseur partiellement obstrué,
Pression insuffisante a I'aspiration (cavitation),
Bagues d'étancheité usées ou impulseur détéerioré,
Clapet de pied trop petit ou engorgé,
Clapet de pied insuffisamment immergé.
111.2.2. Pression insuffisante
Entrée d'air dans la tuyauterie d'aspiration,

Dégagement d'air ou de vapeur dans cette tuyauterie,

» Mémes défauts mécaniques que ci-dessus : bagues d'étanchéité - Impulseur
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111.2.3. Désamorcage en marche

> Entrée d'air dans la tuyauterie d'aspiration,
» Hauteur d'aspiration trop grande,
» Degagement d'air ou vapeur dans le liquide,
> Entrée d'air par la boite a étoupe.
» Echauffement
111.2.4. Puissance absorbée exagérée
> Vitesse trop élevée,
» Hauteur manométrique totale inférieure a celle prévue,
» Liquide pompé de densité ou de viscosités différentes de celles prévues,
> Défauts mécaniques.

111.2.5. Vibration de la pompe
Mauvais alignement,
Fondations insuffisantes,
Corps étrangers dans I'impulseur, d'ou déséquilibrage,
Défauts mécaniques - Arbre fausse,
Frottement des organes intérieurs,
Usure des roulements,
Pompe sans eau,
Cavitation. [6]

YV V. V V V V V V
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Cavitation

Vibrations

Fuite Garniture

Niveau bas Tc élevé ballon Cavitation Cavitation byt Défaillance MEC
ballon ASP ASP (usure normale)
Tres bas débit < Pompage vanne
Filtre ASP Vanne ASP auto vibration . Technologie de
courate étrangle GL importance
Clapet non-retour su
pport de . - -
Pollution par Fuite interne se des pompes S tuyauterie Devirage b Quinche isole
produit léger liquide
Accouplement <] Jeux de paliers Présence d’cau dans jg  Purgeur HS sur
Arrive de Emulsion du GPL steam-jacket
vapeur produit pompe 5 : ~oul X
essau gemmen oulemen o N L N
< détériores Débit gland-oil Nt Débit gland-oil
insuffisant trop important
Fixation sur les Des ouillages de
chassies < I'impulser Mauvaise pression | [ | Water-jacket
liquide de barrage PN débit insuffisant
Pompe a I’arrét
immobile longtemps
DYSFONCTIONNEMENT DE LA POMPE
Désamorcag Défaut de
ventilation o Recyclage >l B|00§99 par
— . interne corps etranger
Cavitation Filtre colmate
Défaut N
Niveau bas Débitmetre disolement Impulseur Grippage
ballon ASP erroné inadapté paliers
Puissance N
Vanne ASP Vanne de REF inadaptee
étranglée étranglée
Roulements >} | Produit pompe Débit trop | Grippage
détériorés different important aarniture
Bouchage Vanne auto
cote process désemparée -
Déréglage protect ) Soupape de Chute de < Grippage des
électriques décharge pression on bagues d’usure
Impulseur Impulseur érodé circuit REF
obstrué
Sens de Vitesse de
rotation rotation trop Anomale moteur Anomale procéde Anomale pompe
faihle

Débit insuffisant

Déclenchement du moteur électrique

Tableau 03 : Principales causes de disfonctionnement des pompes en exploitation
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111.2.6. La lubrification

Tout organe mécanique en rotation (roulement a billes, a rouleaux, coussinet
lisse...), nécessite pour son bon fonctionnement, une lubrification adaptée.
Dans le cas contraire, il y a échauffement, usure excessive, grippage et méme blocage.
La lubrification a I'huile est la plus courante sur les pompes "procédé".
La pompe de lubrification peut étre indépendante ou attelée a la machine. (Figure 17)

Dans ce cas, un systeme complémentaire permet d'établir la circulation d'huile
avant la mise en route de la machine jusqu'au moment ou la pompe attelée prend le
relais. (1)

L'huile est filtrée, généralement réfrigérée, soit dans la caisse a huile, soit par

échangeur sur la ligne de refoulement. (2)

2
1
échangeur‘
D 3
.1 ,_l,Palier'/,_‘/
Butée XL —
Creépine
———
%4

Caisse a huile
Figure 17: Systeme de lubrification

La circulation forcée (roulements et paliers lisses). Une pompe de reprise a
engrenages, puise I'huile dans une réserve d'huile et la distribue aux différents points
de graissage (butée, palier...) (3)

Le systeme de circulation d'huile sous pression peut étre muni de sécurités
(température, pression...) qui empéchent le démarrage ou provoquent l'arrét de la
machine par défaut de lubrification.

La réserve peut étre contenue soit dans un des paliers de la machine soit dans
une caisse a huile. (4)

Un des intéréts de la circulation forcée est la bonne évacuation de la chaleur se

trouvant dans les paliers provenant soit des frottements liés au palier (cas des paliers
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lisses et des butées lisses) soit du transfert de la chaleur du liquide pompé a une
température élevée.
V. Classification des pompes centrifuges
IV.1. Théorie de base des pompes centrifuges
IV.1.1. Notion de hauteur et de charge d’un liquide
IVV.1.1.1. Différence de pression en hauteur de liquide

(P2 - P1) /p. g = h (hauteur en m)

P1, P, = Pressions relatives en Pascal

p = masse volumique (en kg/m?).

g = attraction de la pesanteur = 9.81 (en m/s? ou h:
N/kg).

h = hauteur du point considéré par rapport a un

r

Axe de réference

axe de référence (en m).
Figure 18: Différence de pression

hauteur de liquide

Note : La régle de conversion découle de la loi de Pascal : P +p g h = constante.
La différence de 2 pressions relative est une pression absolue

P (bar) = P.105 (pascal) et Pyejative (Iue Mano) = Papsolue — Patmosphérique
Patmosphérique = 1 atmosphere = 101325 Pa (arrondi a 1 bar)
Pi+p.ghi=Py+p.g.hy

=>Py—P1=p.g(hz2-h))=p.gh

=>h=(P1-P)/p.g [9]

a)- La charge d’un liquide .
La charge htl d’un liquide, en un point donné d’un réseau correspond a
I’énergie que le liquide dispose en ce point ; cette énergie se présente sous 3 formes :
e L’¢énergie de pression
e L’¢énergie cinétique (correspond au débit)

e L’¢énergie potentielle de pesanteur.
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Ce liquide pourra augmenter sa charge, si on lui fourni de 1’énergie par une
pompe ou perdre une partie de son énergie lorsqu’il s’écoule avec frottement (voir
perte de charge)

La charge s’exprime en mCL (m de colonne de liquide), c’est simplement égal
a I’énergie divisée par le terme p .g (p = masse volumique et g = accélération de la
pesanteur)
ht = somme des énergies en un point exprimée en mCL

Cette utilisation de 1’énergie est trés utile car un des principes de physique
spécifie qu’il y a toujours S

conservation d’énergie, donc si

’'une des 3 constituantes de

Pression

I’énergie est réduite, une autre se
trouvera augmentée. (Figure 19)

Mathématiquement  cette ht

s’exprime avec la formule

ht(m)=p/p.g+v?/2g+z Débit
p : pression absolue du liquide en
Pa R P T T CEP P

v : vitesse de liquide en m/s | |
z : cOte en m par rapport au point B Elévation

de référence 1
Pt, Pt,

Figure 19: La charge entre deux
points reste constante

Par exemple si on considére un conduit horizontal, pour lequel I’énergie
potentielle reste constante, si entre les points 1 et 2 la vitesse diminue (énergie
cinétique), obligatoirement la pression au point 2 sera supérieure a celle au point 1.

La charge : augmentation par pompage et réduction par frottement
L’utilisation d’une pompe : L’augmentation de la charge.

Nous avons vu qu’en un point pt 1 un liquide avait une énergie faite de 3
constituants, si on veut a un autre point pt 2 du réseau avoir par exemple une pression
supérieure tout en gardant les 2 autres énergies constantes (par exemple débit constant
sur une ligne horizontale), il faudra entre ces 2 points apporter de 1’énergie ... ¢’est ce

qui sera fait par une pompe.

Page 38



CHAPITRE II LES DIFFERENTES CAUSE DES PANNES DES POMPES

Cette énergie nécessaire a apporter au fluide pour amener sa charge de la
valeur ht; a la valeur ht, est H (exprimée aussi en mCL) on peut donc écrire :
ht; + H=ht,

b)- Les frottements lors de I’écoulement : pertes de charges d’un liquide.
La perte de charge d’un fluide qui s’écoule dans une conduite entre 2 points
ptl et pt 2, représente 1’énergie perdue a cause des frottements (sur les parois et entre

les particules du produit).

Cette ¢énergie perdue, s’exprime
(comme les autres énergies) en mCL 1
et est généralement représentee par la
lettre J. (Figure 20)

Comme entre 2 points [’énergie .
totale doit se conserver, si entre i
lesptslet2ilyaune

Perte de charge par frottement de J

exprimée en mCL on peut écrire : —_— T

hty - J = ht Figure 20: Perte de charge en fonction

du débit volumique

Les pertes de charges peuvent donc étre définies dans n’importe quelle portion
d’un réseau, et en particulier :

e Dans la partie aspiration (entre le point d’aspiration et I’entrée de la pompe)

e Dans la partie refoulement (entre le refoulement de la pompe et le point de
rejet) de 1’état de la surface interne du tuyau (plus c’est rugueux plus le fluide
va perdre de 1’énergie), on appelle ces pertes de charges les pertes de charges
linéaires, tous les divers éléments du conduit (coude / vanne / clapet /)
provoquent aussi des pertes de, charges, on parle de pertes charges singuliéres.

On démontre que les pertes de charge entre 2 points sont proportionnelles au carré

du débit et est représentée par la courbe J = f (Q.2).
1V.1.2. L’utilisation d’une pompe dans un réseau avec perte de
charge
1V.1.2.1. Caractéristique du réseau
On a vu que la charge d’un liquide en un point correspondait a son énergie en

ce point, et qu’entre 2 points ptl et pt 2 on pouvait avoir des pertes de charges par
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frottement et une augmentation de la charge par une pompe, donc pour un réseau

ayant des pertes de charges et une pompe on peut écrire :
H étant la charge (I’énergie) a fournir au
liquide pour I’amener du point pt 1 (avec
condition de départ) au pt 2 (pour avoir les
conditions requises au point de distribution)
lorsque entre ces 2 points il y a une perte de
charge égale a J. H est donc I’énergie a
apporter pour vaincre la différence de niveau,

de pression entre les ballons, et les pertes de

charge. (Figure 21)

La charge a fournir H = (ht, - ht)) +J=hg +J
H =hg + J: c’est I’énergie exprimée en mCL a

apporter au liquide pour aller du pt 1 au pt 2

ht; + H-J=ht,

P

12=0
Figure2l: Exemple d’un calcul de la
différence de charge

Le terme hg est appelé hauteur géométrique du réseau, c’est rappelons-le, la
différence de charge entre 2 points, donc pas obligatoirement la différence de cotes :

SiPlngonahG:ZZ-Zl

Si P, différent de P, on a: he =(Z-2Z1) +(P2-P1)/pg

On voit donc qu’effectivement
I’énergie a fournir va servir d’une part
a augmenter le charge de ht; a ht, et
aussi a compenser les pertes de
charges J = f (Qv?)

Considerons le réseau suivant:
La pression qui régne dans le bac 1
est P, = 3,6 bar, et celle qui regne
dans le bac 2 est P, = 1,4 bar. La
distance entre les niveaux de liquide
dans les deux bacs est de 12 m. On
prend comme origine des altitudes le
niveau d’eau dans le bac 1.

(Figure 22) [7]

Figure 22: Exemple d’un calcul de la
différence de charge
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On aura ainsi :
z1=0m-2,=12m
De plus, on considérera que les bacs fonctionnent & niveau constant: u; = u, =0

On aura alors :

he=(P2/p-g+2z)—(P1/p -g+z1)
= (3,6 -105 / 1000 -9,81 +12) — (1.4
1105 /1000 -9,81 + 0) = 34,4 m

Pour un réseau donné et pour
des conditions connues/voulues on

peut donc tracer la courbe H = hg + a

Qv2 en fonction du débit.

Figure 23: Courbe d'un réseau

hG représente en fait 1’énergie que la pompe devra fournir (exprimée en mCl)
pour un débit nul, si on veut que la pompe délivre au pt 2 un débit Qv? il faudra que la
pompe fournisse 1’énergie Hy La courbe du réseau est donc I’expression en mCL de
I’énergie qui devra étre fournie au systéme pour amener le liquide donné, de son point
de départ (P;, Z;) au point de destination (P, Z,) en fonction du débit Q, (Qy
n’intervenant que dans 1’évolution des pertes de charge)

La sélection d’une pompe consiste donc a trouver la pompe qui fournira
I’énergie demandée pour assurer le débit voulu dans ce réseau, donc fournir I’énergie
nécessaire pour répondre :

e au besoin de la hauteur statique (qui dépend uniquement des hauteurs et des
pressions des points de départ et d’arrivée (de P; a P, et de Z; a Z5)
e au besoin des pertes de charges (hauteur dynamique

Si I’énergie de cette pompe est représentée elle aussi en mCl en fonction du
débit Qy, le point d’intersection de cette pompe (capacité) et de la courbe du réseau
(besoin) sera donc le point de fonctionnement de I’ensemble réseau / pompe.

On ne peut choisir une pompe que si la courbe du réseau a été correctement établie

(ou du moins bien estimée). [2]
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V- Incidents possibles sur les pompes centrifuges

Les performances de la pompe sont affectées par toutes variations sur le

parametre de température, de

pression d’aspiration, vitesse la

machine
d’entrainement, débit

Ces facteurs ainsi que les problemes internes doivent étre pris en compte lors

de I’analyse des performances.

Le tableau ci-dessous est un guide pour analyser les performances en cas de

probléme. [3]

CLASSIFICATION DES PANNES

Anomalies

CAUSSE POSSIBLE

ACTION CORRECTIVES

ACCROISSEMENT
SOUDAIN DE LA FUITE
au GARNITURE mécanique

Usure irréguliere du grain

tournant

Roder légerement les
surfaces de la chemise
d’arbre et du moyeu de

I’impulseur.

Jeu radial excessif de 1’arbre

grand vitesse

Vérifier les paliers & 1’arbre
grand vitesse. remplacer si

nécessaire.

Joint secondaire endommagé

Vérifier la compatibilité

chimique.

Installer un flushing ou une

garniture double.

Attaque chimique des faces
de frottement de la garniture

ou des joints toriques.

Examiner les propriétés
chimiques du fluide pompé
et choisir des matériaux

appropriés

Consommation importante

d’huile au multiplicateur

Fuite a la garniture
mécanique (60°c)du

multiplicateur

Vérifier la fuite éventuelle a

la porte n°1
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Fuite au joint a lévres sur
I’arbre d’entrée(115)

Vérifier au niveau joint.

Remplacer le joint d’arbre.

Fuite au travers de

I’échangeur thermique

Tester sous pression

I’échangeur.

Température multiplicateur

trop élevée

Echangeur déficient ou pas

d’alimentation en eau

Vérifier débit d’eau de
refroidissent et nettoyer

I’échangeur

Niveau d’huile trop haut

Vérifier le niveau et ajuster

Frottement de la chemise

d’arbre sur grain

Défaillance des paliers

d’arbre

Remplacer ou réparer le

multiplicateur

Variation de pression

excessive au refoulement

Débit trop faible

Augmenter le débit de la

pompe.

Le cas échéant, monter une
canalisation de retour au

ballon d’alimentation.

NPSH disponible insuffisant.

Vanne de régulation

défectueuse

Controble cette vanne

Débit trop faible pour étre

régulé efficacement par la

vanne de régulation de la
pression de refoulement, ou

fonctionnement en paralléle

Augmenter les pertes de
charge entre le refoulement
de la pompe et la vanne de

refoulement

Augmenter le débit

Machine d’entrainement

surchargee

Densité ou viscosité du
liquide pompé supérieures a

celles figurant sur la

Vérifier ces valeurs

Page 43




CHAPITRE II

LES DIFFERENTES CAUSE DES PANNES DES POMPES

spécification

Défaillance mécanique du
moteur ou de la pompe

Démonter la machine
d’entrainement et contrdle la
libre rotation de son arbre
ainsi que le multiplicateur de

la pompe.

Démonter hydraulique et
rechercher panne mécanique

éventuelle.

Démonter le voyant d’huile
inspecter le fond du
multiplicateur pour traces
d’usure, si il n’y a pas
d’¢élément métallique les

paliers sont en état correct

Débit ou hauteur insuffisants

Débit trop élevée

Comparer les performances

aux caractéristiques prévues.

Débit trop faible entrainant

I’échauffement du liquide.

Ebullition, fonctionnement

instable

Augmenter le débit

By-passer une partie du débit
du refoulement vers le

réservoir d’aspiration.

Utiliser le by-pass de la
chambre de garniture pour
augmenter le débit, évacuer

par I’évent.

Corrosion du diffuseur et du

couvercle sur les surfaces

Nettoyer ces surfaces jusqu’a

obtenir état correct
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adjacentes a I’impulseur. Bec de volute doit étre

tranchant.

Si les dégats sont important
(détérioration de I’impulseur,
ou contact de I’'impulseur

avec diffuseur)

Remplacer les parties

détériorées.

Tableau 04 : Défectuosités pouvant étre constatées sur les pompes apres
fonctionnement
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