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2.— Présentation de la ZHUN
244e= Situation géographique
22+~ Situation Topographique
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CHAPITRE II
CONSTITUTION ET PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UNE POMPE
CENTRIFUGE
1-Généralités
2-Le Rotor(la roue),role
%-Principe de Fonctionnement
L-Caracteristique du triangle des Vitesses
5-Role des cannaux de retour
6-Bache spirale(Volute)

CHAPITRE III

CARACTERISTIQUE DE FONCTIONNEMENT DES POMP8S N
1-Choix des pompes
.point de fonctionnement
.équation des caracteristiques d'une serie homologue
(programme)
2-Aspiration des pompes centrifuges
3_Tuyauterie d'aspiration
L-Circuit dfaspiration
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.calcul de N,P.S.Hd
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verification de cavitation
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CHAPITRE IV _
PROTECTION DES POMPES
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2
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~-Rendement global :
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-Tracé des Courbes caracteristiques
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- CHAPITRE : O -

PRESENTATION TIT GENERALITES

CENERALITES :

1°) -~ Introduction :

L'objet de notre étude consiste a la réalisation d'une
station de pompage,et d'alimentotion et d'assainir la ZHUXN de Birine.
2°) - Présentation de la ZHUN :

2.1.~ Bituation géographique :

Fé Dirine se situe =2u nord P/V Djelfo et au nord ewt de
AMn - oussera & 32 kms.

La ZHUN de Birine est située au sud est par rapport 2
1'anciénne ville,et du cote est de la route viscinale n°:38 se diri -
geant vers Had - sohary.Flle est limitée:

- /M Word par l'habitation horizonale ( lotissement ).
- A 1'ouest par la route Dirine Hod - Sahary

- L 1'est par térrain cgricol privé

- M1 sud térrain vague.

2.2+~ Situation Topographigue 3

Le relief n'est pegs tellement accidenté du nord vers le
sud se caractérisant par une pente moyenne variant de 3 3 5 %.

2.3.— Situation climatiqgue ¢

Les cdonnées climatiques dei%g commune sont conformes au
climat continental semiaride de la region.-h ya pas de derrogation
microclimatique spéciale.Lle quantité de précipitation anmuelle n'attent

pas les 300 rm.

Le nombre des jours pluviaux par and est & peu prés 39j les

données de températures conformements au climat continental montre une
grande alternance annuelle,le maximum moyen d'¢té est de 33,4°C,le
minimum.lMoyen d'hivers est de 2,5°C .

Pendent les mois d'hivers la gellée et la neige sont fré--
guentes.dur le térritoire de la communc,le vent d'ouest est dominant.

Pendant 1'été il ya en moyenne 20 jours de sirocco.

il
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M deIlot s total
A B e D E

surface total 4,70 6,61 8,12 6,21 6,45 32,09 Ha

surfoce habitats | 1,96 1921 3,06 4,60 3,42 14,25 Ha

surface équipement 1,22 2,83 2,29 - 1,00 7,84 Ha

surface voirie 0,35 2551 2,02 1,61 1,93 8;42 Ha

surface verte,et

pietonniére 1517 0,06 0515 - 0,10 2,08 Ha

Mombre de

logements 98 60 152 . 230 70 710

Nombre a'habitents 588 360 912 1380 1020 4.260

Densité brute 20,85 | 9,07 | 18,711g/na| 37,03 26,35 lg/ha| 22,12log/
ha

Densité nette 50,00 | 50}og/ha 56log/ha | 50,00 50,001log/ha | 50,0010g/
ha

Densitc¢ brute = nombre des logements
surface total de ZHUN

Densité nette

Nombre des logements

surface nette pour 1'habitaht

e




~-CHAPITRE :: 02 ~
DEMOGRAPHTIE BT BESOINS

DEMOGR/APHIE

Les causes principale de 1'accroipsement des besoins en eau
sont :

- 1'évolution du niveau de vie.

- croissance démographique

- 1'industrialisation.

d'aprés les renseignements rccueillis auprés de 1'APC,le taux
d'acoroissement de la population est de 3, 2%.

- Lyant le nombre de logement 710 log.et prenant comme densité

6 personnes pa.r logement.nous aurons / Pn = 710 x 6 = 4260 habts /

2.1.~ Ivolution de la population :

L'évolution demographique dans notre Pays suit la loi des
accroissements géométriques donnée par la relation des intéréts composés.

Pn="Po(1+1t)"

Pn: population future & 1'horizon voulua.

Po: population & l'année de référence

t: taux d'accroissement anmuel de la population

n: nombre d'année séparant les deux horizons.

ou prend comme année de reférence 1985 et on etudiexr les bhesoins
en eaux pour 1'horizon 2.000.

. - 15
Poooo = 4260 ( 1+0,032)

/ P2000 = 6 8 3 3 Habts /
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3°) - Calcul des besoins en eau : ( dotation )

3+.1.—~ besoins donestigue : d'aprés le nombre d'hdbitant 1'ans 2000.= 6833 habts

€10.000 habts 1l'estimation de la dotation et de 150 1/§/habts

nombre do?ation consommation
d'occupant ! 1Ag/habts m3/j
| 6333 150 1025,00
|
3.2.— besoing scolaires :
Designation Wombre d'occupants Dotation Consomma-—
1/j/eleve | tion m3/j
1.C.E.M. 500 100 50
T CollaP e 300 100 30
2.Ecole Tondamental 1362 100 136,2
1.Créclu 200 25 5
total : 2242
3.3.- besoins municipaux
33— a°) - besoins socioculturels :
Designation Wombre d'occu~| Dotation | conso -
pants mnation
mosguées 2500 fidel 15 )
b°) - besoins commerciales :
café. 400 client 51/8/ 2
client
divers 4160 m?2 51/3/m2 20,3
22,8
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C°) - Equipement et loisir :

Designation Ilembre d'occupant . Potation Consommation
et superficie 1/3/&2
Aire de jeux 11700(n2) 5 58,5
Bspace verk 6000(me) 12
Jerdin d'enfant 3200(m?2) 5 16
8’695
4°) - besoins administratif :
Designation Hombre d'occupant et | Dotation Consommation
superficic 1/j/m2 m3/j
équin mént
administratif 6.900 4 276
4°) - Tableau récapitulatif et majoration de 20 % e
Designation Consommation n3/j Majoration 407 Total
aprés
majoration
Donestiques 1025 205 1230
Scolaires 224,42 44,84 269,04
Socioculturels 37,2 Ts44 44,64
Commerciale 22,8 4,56 27,36
Loisirs 86,5 1753 103,8
fdministratifs 27,6 552 33,12
Totalz.eees =1707596

La mojoration de 20% troduit le pourccutage des pertes ot fuites,en

supposant que le reseau sera bien entretenu.

A
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5°) - Etude des veriations des débits :

Les diffirentes consommations mensuelles, journaliére et

horaires sont les causes principales de la veriation du debit.

!

Variations amnuelles : depend du niveau de vie de la
population

Variations mensuelles : selon 1'importonce de la ville.
Variation journaliére:selon le jour de la semaine
Horaire : qui represente la veriation la plus importante
aux heures de pointe.

Ainsi on applique 04 cdebit moyen des coefficients corres -

pondants./fin d'obtenir le debit de pointc du jour le plus chargé de

1'année.
5o 1%~ Coefficient d'irregularité de la consommation journzaliére kj.
kj = consommation mex.journaliére = 0, max
consommation moy jour Qj moy
ce coefficient varie de 1,15 % 4,3 pour nous en prend
kj = 183.
* coefficient d'irregularité dec la consommetion horaire ko
ko = consommation horaire max.
consommation horaire moy.
ko calculez d'aprés la formule suivante :
ko = &.B avec 1,2 <& < 1,4
et B.d'éterminé en fonction de la population
population 1.000 1.500 | 2.000 6.000 1.0000{ 20.000 50.00&
B 2 1,8 155 154 153 1,2 145
pop = 6833 3 B = 1,38 avec i%= 1,25

ot s



éonc 't ko = 1,25 % 1,38 = 1,725
J_Xko = 1,725 /

*-- coefficient de pointe k.

o
k, = kokj=1,725 x 1,3 = ooy

6.~ Congonmation Journaliére maximale et debit de pointe :

Qdmax = kj QJ D ( avec le quel on dementionne lo
conduite d'adduction)
Q. =k Oy ( avec le quel on dwmensiomme la
B P J conduite de distribution)
consonmation X consommation o |x debit de
mogenne jour. 5 max. jour. o | pointe
n3/ n3/;
1707596 153 2220,00 1,725] 2,24 3825,830
44,28 1/s
0,0442 m2/s
T.~ Caractiristique du forage :
forage P T
debit Q = 321/5 coordonnées

x = 248,30

Rabatement : 12 m
nivesu dynamique : 34
niveau statique : 22 m ¥ = 543

cotc du forage : 708

le forage disponible & un debit de 32 1/3 soit : 2764,8 m3/j qui est
largenent suffisant pour 1'horizon 2000

Torage : I'2

debit Q= 25 1/s

Rabotenent ¢ = 14 Coordonnies x = 247,80
niveau dynamique = 32 H ¥ = 544,70
niveau statique = 18 m cote"du terrain du forage = 715,06m

sl A



Le 2emc forage est testiné actuellement pour le village de
Mn ~ ben nor.10% de 1'eau est destince pour 1l'aliment

ation en eau potable et 0%
pour l'irrigation .

On prend le 2éme forage comme securité en cas d'accident du F1 et on

ammenage une conduite de refoulement du F2 2 la bache de reprise.



-CEA PITRE ¢ III
RS LRVUTE
1°)-Rdle I1 a éssentiellenent pour but de servir de regulateur

aurvariations de la consomiation,pendant la periode 291 la consOw-

ation excede la production.llse vide-et il se remplit par conire
au¥ heury creuse;jor la comsoumation est lafericur a 1'apport;

In conclusion: Les reservoirs constituent un volaat
qui permet d'assurér,au heures de pointes les déoit Waciivi dewa--
ndés et de régulariser la prission dans le régeaux il peramectteant
également de combattre éfficassenent les incendies.

ke réservoir doit 3tre:

~étanche

-4 1'abri de contamination d'eau superficielle ot
soutérraine. '

-4 1ltabri de la lualere poir éviter le développeanat
des algues,

-construit avec un materiau qui ne soitl pas suscepi-~
ible d'altérérlteau.

—aménager de telle sorte gue l'eau circule régulier-
ement @fin d'eviter toute stagnation proplce au
développewent des micro organisiies.

2° )Déteraination de la capacite du Réservoir
Le calcul est fait par la uethoue Analyticgue puls

reprcésenté par un graphe.

La détermination de la capacité ticnt cci.pte de la
répatition journalieére waximale du déwit consomul, carasterieé
par les coéffitions horaires,ie découpage en trancheshoraires
pendant les quelles le débit reste constant ,se fait a l'aide
d'un analyseur de débit.Un peut awsiettre dans uinc preaiere appr-
oximation la répartition des débits selon le cuéffition ay Yo
Ces coéffition sont en foncticn de 1l'ingortance de la puyﬁlation
et des heures de désertces.

(Voir tableau pour les calculs)
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~ COREFTICIENT DE VARTIATION HORATRE DI CONSOMMATION(AH) -

P O P U.L A T I O N
S 10.000 | 10.001 — 50.000 | B0.001 — 100.000 | 100.000 fig;iie *
e Rural
0= 1.0 145 - 3.0 3.35 0.75
=0 1.0 1.5 3.20 3.25 0.75
D~ 3 1.0 1.5 2.50 3.30 1.0
3 -4 1.6 1,5 3.60 3.20 1.0
4 -5 2.0 2.5 3.50 3.25 3.0
5 -6 3.0 3.5 4.10 3.40 5.50
6 -1 5.0 4.5 4.50 3.85 5.50
= 6.5 5.5 490 4.45 5.50
8 -9 6.5 6.25 4.90 5.20 3.50
9 - 10 5.5 6.25 5.60 5.05 3.50
10 - 11 4.5 6.25 4.80 4.85 6.0
il = 5.5 6.25 4.70 4..60 8.50
o =N 7.0 5.0 4.40 4.60 8.50
13— 14 7.0 5.0 4.10 4.55 5.0
4= 15 5.5 55 4.20 475 5.0
15 - 16 4.5 6.0 4,40 4.75 5.0
16 - 17 5.0 6.0 4.30 4.65 3.50
17 - 18 6.5 5.5 4.10 4.35 3.50 .




Diffirence AV m3

| Dtetm An volume m3 volume cum}llé m3
. Q.st Q.st an| v Rapport |V.cumulé ;_W+ s
0,24

“0 -1 1 92,50 22,20 92,50 22,20 70,30

1 -2 1 it 22,20 185,00 44,40 140, 60

2 -3 1 " 22,20 277550 66,60 210,90

34 155 " 33,30 370,0 99,9 270,10

4 -5 2 2} 44,40 462,50 144, 3 318,20

5 = 6 3 " 66,60 555,00 210,9 344,00
6 - 7 5 " 111,00 647,50 321,9 325,60

7 - 8 6,5 i 144,30 740,00 466,2 273,80

‘8 = 7 655 " 144,30 832,50 610,50 222,00

-10 555 i 122,10 925 732,60 192,40

10| 11 445 i 99,90 |1017 45 832,50 185,00

1 =12« 5,5 1 122,10 [1110 ,00 954,60 155,40

12 =13 7,0 " 155,40 |1202 ,50 | 1110,00 92,50

13 =14 7,0 it 155540 1295 ,00 | 17 =4 29,60

14 -15 525 i 122,10 |[1387 ,50 | 1387,50 00,00 00,00
15 =16 | 4,5 L 99,90 [1480 ,0 | 1487,40 7540
16 -17 5,0 " 111,00 1572 ,50 | 1598,40 25,90
17 -18 655 i 144,30 [1665 ,00 | 1742,70 17,70
18 -19 655 " 144,30 {757 ,50 | 1887,00 129,5
19 -20 5 i 111,00 [1850 ,00 | 1998 148

20 -21 4 " 88,80 [942 ,50 | 2086,8 ﬁ???3
21 =22 3 " 66,60 (1035 ,00 | 2153,4 118,40
22 -23 2 " 44,40 PR127 ,50 | 2197,80 7053
23 -24 1 4 22,20 Pp220 2220 00,0
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Le volume du réservoir

V.= 24 Vmax + AV max + Vri

AV max et £V max : etant respectivement les excés et les deficits
lors @es diffirentes heures de la journée.

Vri : volume de réserve d'incendie. Vri = 120 m3.

V. = 344 + 148 + 120 = 612,00 n3
prenons / Vt = 650 m3 /

3°)- Dimensiommement du TéServoir :

3e1e— calcul du diametre du réservoir :
Ayant Vt = 650,00 m3 et ou prendra h = 5 n.

V=MD°.h dou D=V 4 ¥
7 M h

D

I

12,86 ou prend / D=13m /

4°) - Choix du site d'implantation :

Le choix du site d'implantation doit tenir compte :
- fondation ( capacité portante du terrain )
—~ le point le plus bas et le plus haut
— pemtes de charges dans les batiments
~ pentes de charges & partir du réservoir jusqii'au point le

plus defavorable.

—~ satisfaire aux abomnées une pression suffisante au moment de
la pointe.

5°) - Détermination de la cdte du radier :

ol calcul la cote du radier avec la formule suivante

= B i ;
CR Ct + H + hwi + hwe + PS

C, cote du térrain du point le plus haut & alimenter

H : bhauteur prise en fonction du nombre d!'étage qu'an a.

hwi: perte de charge singuliére

hwe: perte de charge lineaire sur le trongon reliant le réservoir

au point le plus haut.

Ct 2 87,5

H ¢ R+ 4 etage = 15 m ( ou prend 3m pour chague étage )
Ps : 3 m

Hwi: 3m / Cp = 108,5 . Hwe /

/ Hre =J L/

el



L : longueur de la conduite reliant le réservoir au point le plus
haut

J : Gradient de perte de charge en lere lieu ou determine GR sans
tenir compte Hwe.cela pour pouvoir fixer la longueur de la condu:

Cp = 108,5 m I= 883 m

¥1.- Determination J ou faisant appel & la theoriec de la longuecur

fluidodynamique de Monsieur LAPRAY . G de leque tion 0 =V A ¢n

détermine le dizmétre de la conduite. =V 4 =M D2 v

[i.

<D =(/ 4@
v

£}

ave¢c ¥= 1 m/s. et Q : debit de pointe / M3/

E= 10“3 rugosité absolue
D= (_/ 4x 0,0442 = 0,237 m.

3,14 x 1

ou prend un diametre normaligé / D = 250 mm /

calcul de la vitesecpour D = 250 mm.

""zﬁ—% - 4x0,042428
3,14 x (0,25 )2

MD

/ V =0,9nfs /

on suppose que le regime est turbulant rugueux N = 1 pour 1o
profil circulaire plein de parométre de forme.

L)
P12 po- 1,53

£D=0,3\

e 93)

N = D = 0,25 =0,16244
Do 1,539

de la formule suivante ou détermine Jr’

Q/ (= JT = A2,5 (15,96 - 8,681 » &

A

et



I, = X Q -
¥ _[i A 2,5(15596 ~ 8,631 en I} ) ._Q;7

"
J_ = 0,004791
Verification du regimec

o " = o o 5 ) . =
R.=VD =0,902x0,25 = 2,25 x 107 } _P;gggg) le regime e’ on

-5 e
2 107" / trangition
B = 408 = Ax 107> \ \
T 0,5 !

en fonction R ot B nous tirons ds Pabanve 1?0,34953
= R d
5 x 1072 e = X231 1,025

I

Dh. 3 J 5 3 -_._’.k,:\J‘593= ."‘0
_E__=2XTQ“ . _‘I:}\J 3 = 1,04 e AV
o B T -
= >\J573—-——-—‘ J=Jd X;\JSEB
il T

g gy

4,79 x 1073 x 1,03

]

perte de charge £H = J Le.

0,0049349 /

Le : longueur équivalente Le = 1,1541g .
Lz * longueur géométriquc. ]

Le = 1,15 883 = 1015,45.m,
NE = 5,01 a.

C,= 108,5 + 5,01 = 113,570m.

ponr oo majaone Az securitéd o prond ~omme chte de radier.

¢» = 119,50 m avee Tg = 1280 n.

W
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Choix cdu type de résarvoir s

On choisit lc réservoir SHII — ITERRT.

I1 présente les avaniages suitentes :

-
Ll

Ticonomie sur les frais de construction

i

- Itancheité,facile & réaliser

— Archétécture trés gimplifide

1

Conservation de la température constantc de 1 ¢~ ~rm

7°) - Equipemonts éu néservoiz. ( voir shémn )

Le réservoir est muni d'une

Conduite d'alimentation (Adduction
\

Conduite do distribution

i

Conduite de trop nlein
~ Conduite de vidange

2°)~ Conduite d'alimentation :

llarrivée de 1l'eau dens 9~ méservorir séffecir s por SUTVETSE
noyée pour evitor ds débruire 1'équilib-r CEmarr 0l mettlee oo
empechor la precipitetion du calciun.Pour eviier 1 vifarde sa.

ymphonage o prev LSt ure clapst du non relous

L

w0

b°) - Conduite de distribution :
Pour faciliter le brassage dec l'eau et eméchern 11 —ivmi—ction
des boeus qui pourraient eventuellemzn’ 5~ . ' A AR G
le depart de la conﬂuite de distribution sera »rér A4 lopnose de

l'arrivée,;2 20cm au dessus du radier.

4
Ik
T o
}
KeoSyyve g gL 8
P ssis iR
N ‘,..__,_},.._‘ R
o . Al T
p N A v,

: s . me 4 SE
6°) - Conduite do trops plein : \

Dl e e i
Elle est destinée 3 evacuc: 1la teobalite du déhi: r=oivant a1

réservoir dépassant le nivoau maxinum.



Un sichon est prévu pour eviter 1'introduction d'animaur ou insectes

dans le réservoir.
I‘JM(‘\‘

|

LI“—_"L__.

Flle part du point has du réservoir est se raccorde sur 1 connlisati

s

| oo
|
|

N —

d°)- Conduite de -~

du trops pleinyelle comporte une robinet vanne.

e ooy l‘.\’l

l

2°)-- Rebjnet floteur ( commandé par ligne pilote ) S

un interupteur & flotour va etre disposé sur la partie haut du

réservoir.Il est relié au contacteur du moteur de la perpc.gui en

chemche de dernier par un niveau d'eau inférieur et se déclenche pour

un niveau supérieur.

F°)- By — Pass :

I1 arrivs souvent de nettoyage ou de vidanger le réscrvoirs pour ne ma
A Vo skl ey

arreter¥pour que cette derniere sort contimue,on relic la conduite de

dastribution avec la conduite d'adduction par un Dy - Pass.

g°) — lMatérialisation de la reserve d'incendie :

Le volume d'eau réservé est stokké dons le réservoir pour 1'exririctio:
de l'incendie.Il ne dewait pas étre repris qu'en cas de nécosciid et
rencuvelé de temps & cutre.

Afin déviter que ce dernier ne passe pas par le résecu do distributio:
et empecher toute stognation dans les cuves.On préconise le dicpositi:

suivant(voir fig)

Sy
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F_E-___Qu__{f)emeni): dw  reseraoin,

“
NIVEAU DE LA RESERVE
D/INCENDIE

N
' L .
i
| | g@
. L |
s ©) ® = T e
N\
Un si phon ©, g grace a Vevent (7) ouvert
a Vair libre , 5e “de samorce une fois
que- le niveau d'eau descend en N
1 FLOoTTEUr
2 . Arrivee DADDUCI
3. trop.- plein
En Cas de service normal le Pobinel'® 4  VYiDANGE
est ouvert ; ® est ferme. Encas oe 5 . 5iphon top. ph
sini stre, , il suffit d’ouvriir @) .l ess—‘rouéourb 6 - PUISARD
bon de Prevo{r un autre robinet _vanne © g Eveﬁrie
. i re
qu! Permel' la repartition de e.i'@ en (Las g . biPF:'lDr]
de beson A,B,C,D RoBineks

VANNE
—» Sens Decoulerr

20



Chambre

| cle maneuwe

|4

i

R o
‘5‘ P i

cSc/: ema. en plan

dun reservoir P zoJ'ei’e'

b, 555, T



Qr#92,50m3/h

t_=24/24
'_5555;fff_255_'"E££;;f£;_£5}5£i1f“‘%éi“&é-_‘f‘”'ﬁaiiig'EEQQEI%_'“
(W ement (h) (m™) (m”)
bl g T s = son ;
f.)-..
4L-I0 6 8 555 925
10-16 6 6! 555 I480
T6-20 5 A 370 ! 850
: ! | . |
20-24 | 4 4 37n ] 2220 l
RECAPITULATIF DES CALCL :

Tt e B S R N I S S S S S O A AP A S Y
Eemps O=L 4-T0 | I0-I6 1K6-20 20=24 J
SR o N SRSVIN SN S SEE Y AUV IPINY PEFRPRPUNEPI S SRS PSP
Volume E
pompé cumulé| 460,8 I036,8 I6I2,8 | I958,4 2304
total(m”)
Volume
Befoulé Cumulo 370 925 I480 I850 2220
(m”)
5§V:Vk-vr 90,8 'III 8 I}Z 8 108?41 84

'La plus grande difference en valeur absolue enregis%ré pendant la
journée centre le pompage et le refoulement est 152,8m”et pour des
raisons de securité on prend le voulume de I50m~” ,et la hauteur de
la bache h=4m

2
- T.D"
V:A.h¢= ch —— —
- K B e D_\‘ LoV ' \|__&xI50 7
=TS & | \73,T4xh
=691

ON prend D=7m
ON prevoit une lame d'air d'épaisseur 0,5m la hauteur total de la
bache devient.

ﬂt:H"l"O 4 5=4+0 ’ 5=4 s5m




BACHE DE REPRISKE:
1)Role de la bache de reprise:

La bache de reprise a pourv but de regula
regulariser la variation qui est dfle au differente durée de pompage
des forrages et de la station de pompage

2) Capcite et dimenssionnement:

La capacite de la bache de reprise
sera determiner en fonction des differences eventuelles entre
le debit de l'alimentation et le debit de pompages

* Debit de pompage:
F1.¢.l..0. .0 lo;%321/52I15,2m5/h
Yobit de refoulement vers le reservoir
Qpr=25,70m> /s=92, 50m>/h

V:92,50x24:2220m3

Calcul du temps de pompage
tp:ﬁr /Qp:2220:115,2:19,25h

t_=I9,25h =
P 9,25

Apres majoration on prend t_=20h
Le calcul de volumique pompe estPrefoulé se fera & la base d'un
découpage en tranche horaire en prenant en consideration les
heures de pointes.
Ce temps dec refoulement est pris 24/24h

ForrageF, QP=II5,2m5/h
tP:EOh -
[ Temps |0t | Temps de | Géiiééf_ffff_fGSISQS;EGQQQEE_h—_"_—
(h) pompage(h) (m”) ', (m”)
:::::::zq:z—__ :::::::::::::::::::::::Z::::::2::::::::::‘_“.:::Z:::::::;
o- % | & 4 460,80 460,80
L-10 6 5 576 1036,80
T0-16
L 6 5 576 1612,80
I6-20 | 4 3 345,6 1958, 4
et 3 345,6 2504
“““““““““““ _:—___'_"""“—'—‘—:::::—————-—:::—..--.___._.______,__,________________________r




- IV CHAPTTRE DISTRIBUTION -

I°) - Introdmction :

ILe réseau de distribution de la ZHUN de Birine ext choisi
du type.maillé.Suivant le plan de voirie,on le décompcse en 3 maill
2°) - Dimensionnement de la conduite de distribution(réservoir — 7IU):
Q = 44,281/s = 0,0442 m3/s

- 1070 m2/s

£- 107>
on propose une vitesse de 1 m/s de Q =V A== 2 v
. _E_
on détermine D. D= _ / 4Q
nv
(/ 4 x0,010442 = 0,237 m

Hx 1,3

ou prend une digmétre normalisé D = 250 mm

vitesse relle :
V=409 = 4x0,0442 , = /0,90 m/s/ ‘

M2 3,14 x 0,25)
détermination du gradient de perte de charze J ou suppos
que le -3 regime est turbulant rugueux £ = 1
pour le profil circulaire pelin de i: h=1
D
Do 1,538723
Le longueur fluido dyneamique 1 =D = 0,25 = 0,16244
¢ Do 4:538
d. 1 (295 -
e 1l'ean Q/(/Jr = ( 15,96 - 8,681 bn E )
/N
JI‘ = ]_ ) 4~ Q : -/
/. (AN77( 15,96 — 8,681 en /N )
/ Jr = 4,79 x 10>/
‘o)
Y enfication du regime.
B =105 = 4,0x 107> —  (lMoodus) rég
Dh 0,25 transition
Me =VD =

0,902 x 0,25 = 2,25 x 105
o 107° J
W



A

=)
fr=( 1,14 - 0,86 bn B ¥ = 12,8840 x Do~

-
£ -5x10° = "3 4,055 /

e =3 —A aprés imterpolation
g =2x10 = ;= 1,04 avec la baque 17@
Dh J AJS‘}:J)

o 3 = = 1903
K 593 _3
D ——\ J=Jrhk ; = 1,03 x 4,791 = 10

/ T = 4,9%8x 10> /

Verfication pour doncy w

2

Dh
=2

fc:f—O,SSen{E + 2451 7
35 7Dh [ T —

fo = 2;9493
J =fo ¥° = /4,897 x 1073 /
Dhx2g

perte de charge totale
Bh=Jle = 1,15 x J = 1,5 x 1160 x 4,93 ® 10 >
/[Ab=65Tm /

3°)—Dé‘temination des debit au noeuds :

La surface desservie par chaque nocud sera déterminde
par la methode des médiatrices.
- Ayant la densité de la surface desservie ou déterminé le

nombre de la population desservie.

. =N NI = gieST

dl:Si =)

Les densité sont prises(calculées)suivant la rep-rtition
de la population.D'aprés le plan durbanisction de la ZHUN se com-

pose d'une fagon générale de densité diffirente(voir fig).

o



Ayant le debit specifique et le nombre d'habitant deservie

ou déterminé le debit soutirés.

Do = Qmoy . jour ( n3/j/habts ou (1/j/habts)

N3
q_ = 107,96 = 0,25 n3/j/habits = 250 1/j/habis.
B 6833

S L P i
debit soutérie ——y Qj = Qer X Iy .kp

le debit soutiré est majorer pour kp = 2,24 Coef de pointe



a8
, q

| T\\ 3,45 9/0 ! s ;

. Aa3 ha | LA

L— ot — | | 4;'2-'-{"“‘!'

ll | 3,05 ho) 4,35 ha \

I| 2|“ qu I ) "_ -

| f” 3}‘1" P_{“ ) '-H-l

11 den ﬁ_\ ®
' e
h o e P
2,04 a/ 11/ Ay hn) 1,35 T/,
*qigb o] | @
!\// ‘l ] . SNSRI M=l i‘.ﬂ\:h_ Je QQ Caav r-.Q.LL
@ Ii = .‘\ drstvvie pon Yo noes
| \
\ 4, 13k 308ha \ Lieik g W THU
b‘ e e
\ \. C \ @ No‘ ol ﬂoh‘d-
o et T T
I ,;
l



n°du | nle | surface | conso- Densiteé population | consomms-— coeffi- debit soutirés | debit soutérés
noeud a (ha) mnation (ha»/hd) | par noeud tion par cient de (n3/3) ten 1/s)
(ha) spécifique (heb) | noeud (m3/3) nointe kp
(m3/3/hab)
e 7 1,43 0,250 88 126 | 3155 2,24 70,56 0,82
2 I 2.4 " 88 186 46,5 L 104516
T1 2,23 n 182 408 101,5 i 227,36 3,84
3 (T 2,04 " 102 371 02,75 b 207,76 c o
III 523 " 356 1150 287,5 1 644, £
4 | 11T 2,98 " 356 1062 26555 ) 594,72 6,9
5 TIT 3537 Y 254 856 214 " 479536 5555
6 IIT 3,08 4 254 782 19555 " 437,92
II 1594 " 182 353 88,25 i 197,68 7935
I, 0,96 i 196 188 47 " 105,28 ?
8 T 1,28 n 196 251 62,75 t 140,58 1562
9 T 1,24 n 196 243 60,75 i 136,08 1557
10 I, 3,05 i 88 268 &7 A 150,08 3,45
I 1535 " 196 264 66 " 147,84 g
E = 32,09 E=6833 E = 44,28



s s

f°) ~ Calcul du réseeu de distribution : ( lethode de H.Cross )

o

Le calcul du réseau de distribution(maillé) géffectué paz

approximation successives suivant la methode de Hardy cross
Cette loi repose pur 2 lois fondamentales.
2°)- 1er loi :
IEn un noeud quelcongue du réseau,la somme des débits
entrants.est égale a la somme des dcébits sortant wn ce nceuvd.
b°)- Zer loi :
Le long d'un parcours orientés est ferm< la comme Algebri.

ques des pertes de cherges est mille.

QA = gf+q2. ( 1er loi )

H, - H, = 0.( 2eme loi )

Wy

La Méthode de Hardy cross,comsiste & fimcer dans chaque aaille
une reportition des debits suivant un sens d'écculement.toute en res -

pectant la 1er loi (ex,sens des aiguilles d'une montre)

5°) - Calcul des pertes de charges :

perte de cherge totals é.Hf =A H b B

A Hy : perte de cherge lindaire(dte au frottement exprims pc.r
l'equ de Darcy W.)

Lg :longueur géométrique
V : vitesse découlement

T : coef de frottement

AE - f£.1g.3°
D 28



f..\- Hs : perte de cherge ginguliére

exprimé par.

A\ HA f. Ley - T_.T_E_ avec ley : longueur éguivalerte.
D 2g

la longueur total : L’c Ig + Ley avec

]

1,15 Lg

1l

Lt;-Lg‘i'O‘J‘TSI’g
[ L= 1,151 /

Donc ¢ 'Y H = 1,05 £ ng(,:)
D 2

ot d'aprés 1'équation de comtinité 2=V L (2)

3 IS
G el //-_ B, = 1,151 £.8 _ f
=== D A2.2¢ /[

Tn faisant appel & la longueur fluidodynamiqueon introduitars

les pertes de charge débitaﬁjres(H@) qui sont provoguiéss par lc wa
d'un debit unitaire. )
A HE

AE = = £ 4,45 1Ig
Q- @ oz T2

Le gradient de perte de cherge

i)

= A "
e
I.-Qz Q
Jja= bDHQ = £F T 1:16.32_7

T 2g A%D

4P

pour une conduite de profil circulaire cvee AF = 3,14 el

g = 9,8 m2/s. JQ = 0,0828 __-,g_

D

—

Les pertes de charge devients (pour R.T.R.)rogimeturbulent
TUSUeUx.

2
AE = J.L = JQ.QQ L = AHQ. Q

s ow/ w00

e
E= pE TS

ge



oto/ouo

s

6°)--

Le roef de frottement est calculer de la forrmiir

fo = / -0,86 en (T  2.E4 )
3;70h

R(/ 2

ou prend. comme fere Approximation la wvaleur d-

¢e la formule de NIKURA
-
1,14 ~ 0,86 an B/

£ =/ 2

On procéde au calcul par itération,gusqu’c 1o

de f,avec laguelle ou calcul les pertes de choxms~=

Calcul du debit correctif s

2 i
OnaAH=r0 r: resiBtences a-:

Ies premiers dehits
lere loi des debits.

Aprés une lere Approximations les débits ?5
une debitiﬁQb

= g + &0 et ~ o

Le nouveau debit sera ﬂ A

- 2
charge 6 = rQ, >
don rH =1 ( Qb

B AH = Er(Q +40
(o] o]

EbH=Er(QO +0 Q)

pour qu~ la deuxiéme loi satisfaite il fausb

BAH = Tr ( +2QO£‘- Q, +aQ02)=

ot Mo

e B T e 8 (M

a C-.lo etant trés petit P/r a Q‘o / elevé o oo
2
Lo

plus petite encore dou onnegli~e 4 0

! = . =
€eH=(r(Q° + 2£QQ)=0
CAEs€rQ2 +2(rQ £Q =0
2
24w bQ = - £z Q
E ——
:____:_ﬂh — \b / Q = -— (“rQO J "f

~d

=

7 =sous la racin>

“alaur evacte du

inaled.

-

a2 vduites

DO sont supposés de fognn & ratisfaire la

Ac s corrigés pour

mc perte de
eont o Q é ser -
= rent @



i

sous forme Générale / DQ; = - {r Qiz

2 £ Ir Qil

3 1'aide de cette formule,nous éffectuerons les corrections des débits.

I1 existe deux sortes de corrections:
— correction propre & le maille prise avec son signe.
_ correction & la maille adjacente prise avec le signe contraire.

ou effectue les approximations jusqh'a ce que la valeur de 4 0,/

et les perte de charge sur le contour gsoient inférieures a

0,5 environ. (voir le tableau n°:AB)

70) — PROGRAMME DE CALCUL DU RESEAU MATLLE AVEC TI.59 ¢

LRN 2

i
st .
" e amehis s



PPO%(‘dmme de caledl pour le reseau maille
sur T1 66

LRN

Lel
A

2ad Stf 08B
Rd 03

Rel 00

Tud Lo
- 9
?

+/_
+

™ e
‘;f?‘:_ll*‘ e

ot 05

FH(m) —> STO 00

Q(mYs)—s Sto o4
L. (m)—> Sto 02
& (m)—> S10 03
9 (mt/s)—s Sto oy
Precuwn ot 0.0004

Pesullals

A—>
Rls — Dic
P
s — 3
n?;mlcr La mewme chose pour les
) lhoncomo L apfyer sur
—_— ’LRDH\'.
Rls —= 22H<
Q Rls —> 80.5¢
gmqrq\m. 5.Q <0: Linlnoduck avc
Je sLgne () etawnd Lo
lomquewr |, =445
& quz.o.\k M%m U
CiLR



lere Approximation

. lere Correction

2eme approximation

S
ady| trongon | ILe ¢ Q H T Q CPM M-A | total 0 ¥ T Q cPM
=2 36,8 175 = 23359 - 3,317 140,613 | - 0,268 | - - 10,268 | -23,858 | -3,3922| 142,1863 0,081
IT oL 339,25 80 = 3,96 - 3,815 1170,37 ~ 0,268 | -0,12140,389 | - 3,649 | -4,769 130,807 !
7-8 195,5 150 13,23 1,263 %,477 | - 0,268 40, 268 12,962 1,213 93,582 n
8-9 396,75 150 3,222 217,014 | - 0,268 | - 0,268 " 14,582 3,108 213,169 "
9-10 | 172,5 150 16,42 1,710 104 ;150 | - 0,268 1 16,152 1,655 102,478 "
10-1 299 175 1,917 96,510 | - 96,510 | - 0,268 " 19,602 1,866 95,232 "
0,981 1824,38 = 0,317 19534455
Q = 0,268 0,081
. . I
93 402,5 150 - 16,49 -4,024 244,036 + 0,121 0,21 -16,369 | -3,569 242,274 |-0,397
IT 3-6 218,5 g0 - 0,54 -2,830 | 5241,840 + 0,121 | +0,327(-0,448( - 0,092 | -0,0940| 1022,36C "
6-7 218,5 150 13,16 1,397 106, 157 + 0,121 +0,121 13,281 1,422 107,113 i
I 7-2 339,25 80 3,26 3,815 | 1170,371 + 0,121 | +0,288| 0,389 3,649 4,768 | 1306,807 "
L
- 1,642  6762,40 2,131  2678,576
0,121 - 0,397
3-4 454 100 LG - 4,927 | 807,772. ] - 0,327 0,327| - 6,427 | -5
= -5,4644(850,233  |-0,122
4-5 212,75 40 5,981 7477538 f 4 " 02473 2,124 449%9940 i
- 431525 100 6,35 55557 875, 245 Al b 6,023 5,005 (831,013 2
IT = 218,5 40 0,54 2,830 | 5241,840 u -0,121 |-0,448 0,092 0,094 |1022,380 "
9,442 14402, 24 1,759 T195,67
-0,327 —~ 0,1223




0,094

rrection | 3em Jryroximation Jeme correction deme ‘pproximation  /eme comrection
i i i ! i
totel e AE rQ i | n i3 ro locru|cmal
0,081 035 T -3,369 144,711 -0,263 |+ = | -0,263 | -24,040 | -3,443 | 143,254 | 0,064 | 0,064
0,478 3 i ~3,612 1139,153 -0,263 |i-0,052 | -0,032 3,48¢ - 4,356 | 1249,539 0,052 | 0,139 | 0,203
0,081 13,043 1,228 94,155 041263 - 0g 263 12,78 15179 92,295 0,064 0,084
0,081 14,662 3,142 2144330 0,1283 14,14 2,924 206,824 0,054 "
0,081 16,233 15671 102,983 04263 55 9 1,618 101,342 0,084 n
0,081 19,683 1,882 95,5618 0,263 19,42 1,€325 94 5 364 0,064 n
0,942 1787, 952 -0,2450  1887,720
+ 0,064
0,263 9 064
! I
-0, 397 -16,765 45158 28,054 | +0,052 | 0,052 16,714 4,133 | 247,297 | -0,139 0,139
0,275 04367 1,327 2618, 42¢ +0,052 40,094 | +0,14% = Dy221 0,495 | 2245,474 " 0,002 | 0,141
- 0,397 12,88 15339 103,975 +0,052 0,052 12,93¢ 1,350 104,384 1 0,139
0,478 3,171 3,812 1139,153 +0,052 +0, 263 | +0; 315 3,48¢ 45356 | 1249,639 5 0,064 | 0,203
0,534 5109, 610 1,077  38£4,798
+ 0,052 0,139
0,122 5,549 5,671 845,075 0,09¢ ' | 0,092 6,643 5,834 | 878,280 | 0,002] | 0,002
” 0,351 1,185 3376,89 0,094 B 0,257 0,645 | 2518,481 " "
: 55901 4,806 814,511 - 0,094 " 5,807 4,658 801,795 " +
0,275 0,367 1,327 3518,426 0,094 0,052 0, 14: 0,221 +0,495 | 2245,474 v 140,139 05141
= 1,8477  8575,904 0,0354 £44£2,03




= e = T T
Heme Correction beme /oHproximation 6eme Correction
Q P I A o) =TT
T 0 C C o = __l__ = e
7 - 142,878 -0,088 0,088 | -24,084 ~35450{ 143,395 0,0175 0,0175 | 24,046 | 0,009363
- 3,283 | -3,868 { 1178,438 | -0,088 |-0,029}-0,117 354 ~4,145 | 1219,476 L +0,054 | 0,071 3,329 | 0,01172
12,844 4,191 92,747 | -0,08C -0,088 | 12,756 15175 2,125 t 0,0175 | 12,773 | 0,00602
14,204 2,950 207,743 -0,088 " 145116 2,914 | 206,480 i 0,0175 | 14,133 | 0,00736
16,034 1,631 101,741 -0,088 0 15,946 1,613 101,192 4 0,0175 | 15,943 | 0,00937
19,484 1,844 | 94,669 | -0,089 " 19,396 1,828 94,250 i 0,0175 | 19,413 | 0,00612
0,323 1818,216 -0,0653 1855,920
-0,088 +0,0175
-16,853 4 , 201 249,321 -~0,029 | 0,029 | -16,824 -4,187 1 248,898 l ~-0,054 0,054 | -16,878 | 0,01047
- 0,362 —-1,292 | 9571,471 +0,029 f 0,089 0,078 | - 0,078 -0,806 | 2838,498 | -0,054 {-0,006|-0,060 |- 0,344 | 0,00535
12,797 1,321 103, 287 40,029 0,029 1?9826 15327 103951|5 -0,054 0,054 12,712 0700602
3,283 3,868 | 1178,438 40,029 [+0,088( 0,117 3,40 4,146 | 1219,476 | -0,054 | -0,017 | -0,071 |- 3,32 0,0117
]
-0,304  5102,519 0,480  4410,390
~ 00,0297 -0,054
- 6,684 | -9,830 | 878,020 | -0,049 ~0,049 | = 6,69 ,599151 684,383 | 40,006 +0,006 | - 6,684 | 0,01426
0,259 0,656 | 2534,80 ~0,049 L 0, &1 0,437| 2085,419 | +0,006 +0, 006 0,216 | 0,00217
5,809 45659 802,066 ~0,049 . 5576 45581 195,437 | +0,006 +0,006 5,766 | 0,0106
0,362 1,292 357,471 -0,049 |-0,029( 0,078 0,284 0,806 2838,498 | +0,006 | 4+0,054| 0,06 0,344 | 0,00535
0,777 T7186,36 0,090 603,731
~0,049 +0,0068




HUN DE BIRINE

\ E.4:5000
:[ o
b o 00 P.'r"’_‘“\. tre de La ZH

: )
| Conduite projelee




89) - Calcul des pressions au sol :
Connaissant les cotes du térrain en cheque noeud Cu xésesu

et celle du radier du réservoir amnsi que toutes les pertes e charges
le long de chaque trongon on peut déterminer les cotes pifzonetricues de
tous les noeuds ainsi que la pression au sol.

Cette derniere tient compte de la hauteur des immeubles;
Elle nec devre pas otre inférieure & 10 métres(ABardet ne depassant 50m
( 5 bars e

Mout d'abord on calcul lor coté piézometrique du point de

raccordement du réseau,qui est Sgales.

0131 = Cp =& 0,

Cﬁ : Cote piézométrique du point 1

4

Cp ¢ Cote du radier du réservoir

Alp g perte de charge lo long de la conduite(Réservoir -
point 1).

T en est de meme pour tous les pointe du résesl.

Pi =Cpi ~CT 1

CTi: cote du térrain

les résultats de c~lcul sont portés dens les teBleau suiv

5 e e



- Calcul des pressions au sol -

node la| pooo ool Altitudes (m) Pag, Cbte pidzometrique  |Préssion | Vitesse
. f_} = - 4 T
maille imonts rrTen (m Amonts Avales ;gj V n/s
H 11955 93,70 + 6,57 119,5 112,93 19,23 0,99
=80 93,70 92,80 | - 3,44 112,93 116,37 235 0,99
i 2=ny 92,80 91,25 - 3,97 116,37 120,34 29,09 0,66
| 7-8 91,25 91,3 1,18 120,34 119,16 27,86 0,722
| 8-9 91,3 98,75 2,92 119,16 116,24 | 17,49 0,799
9 -10 98,75 96,50 1,61 116,24 114,63 18,13 0,90
0 -1 96,50 93,70 1,83 114,63 112,80 19,1 0,80
2 -3 92,80 88,9 - 4421 116,37 120,58 31,62 0,95
II 3 -6 88, 95 89 =190 120,58 121,75 32,75 0,27
6 - T 89 91,25 1431 121,75 120,44 29,19 0,722
i 91,25 92,80 3,97 120,44 116,47 | 23,67 0,65
=4 88,9 84,3 - 5,90 120,58 125,48 | 41,18 0,851
TEE A -5 84,3 84 0,46 125,48 125,02 | 41,02 0,172
5 -6 84 89 4559 125,02 120,43 31,43 0,720
6 -3 89 88,95 1o 1 120,43 119,26 30,31 0,27

Conclusion :

d'eprée les vitésse on consteie que les conduites 6 -3 et

4 - 5 ont une vitesse faible,ce qué explique,que le difmetTo oris n'est

pas econgmigue.



PRBOTECTION DES CONDUITES CONTRE LE COUPS DE BELIER
PRESENTATION DU PHENOMENE
Le coups de bélier est un phe-

nomeéne oscillatoire causé par des variation du régime
découlement
Causés
-arrét brusque du groupe éléctro-pompe(par digenction)
-fermiture ou ouverture instantanéé(brusque) d'une vanne
-dgémarrage simultanéé ou séparé dun ou plusieur groupes
électpmo-pompes
Le coups de bélier peut dans de nombreux cas provouuér
une rupture de la canalisation soit‘par:
Encrasement;;.....suite a une fort%?préssion
eclatement .......suite a une forte surpréssion
Ces variation de pression peuvent aussi qonner lieu a:
-un déboitement de la conduite
-une rupture de joints
une déterioration des accéssoirs (robinéterie)donc une
perte d'eau considirable.
Les onde de dépréssion et de surpression sont caractéer-
isé par une vitesse de propagation ddnnée par la formule:
iK/?; 1/2
S \
(1+ KD/EE) * -

C: célérité de 1l'onde en(m/s)

K: coef de compressibilité de 1l'eau :2,15.109 Pa
masse volumique de l'eau = 1000 Kg/m3

aw

D: diamétre interiecur de la conduite en(m)

e: épaisseur de la conduite en (m)

E: module délastisité de la conduite pour l'acier
E=2.10""Pa



EQUIPEMENT ET MOYEN DE PROTECTION
Suprimer totalement les éffets du coups de Belier est

impossible mais il convient de rechercher leur limitation a
une valeur compatible avec la resistance des instalations.

Ces équipement amti-Belier ont pour éffet de limiter la dépré-
ssion et la surpression .

Ces appariels sont nombreuses on les détermine,ou bien choisir
en fonction de la protection voulue des paramétre hydrauliques
et géometriques des instalations .

Parmis eux nous citons:

Volan d'inertie

Lié a larbre da:la pompe ,ilpermet 1'alimentation de
la veine liquide malgré l'arret de la pompe donc il prolonge
le temps d’arret ce qui permet une réduction de la dépression;

Soupz e de décharge

C'est un organe qui souvre désque la préssion une valeur
déterminée,onde de préssion positif (surpréssion);elle nécéss-
ite un entretien et une surveillamcec#ontinue ,de plus elle
implique de considirable perte d!eau.

Cheminées d'eguilibre

C'est un réservoir cuvert a l'air libre dohtglaircdte
maximale est superieur a la surpression maximale.Cette cheminée
va injecter de léau dans la conduite en cas de dépression,et
recevra l'eau en cas de surpression.On ne peut l'etablir Econo-
miquement que pour les hauteur géométriques trés faible.

Réservoir atair

I1 protége les installations aussi bien contre les sur-
pression que contre les dépréssion .

Pour notre cas,nous avons choisi le dernier dispositive

(voir figure)



Principe de fonctionnement

Pendant 1l'exploitation il contient de 1'air et de
1'eau,ad une préssion sensiblement identique acelle du fonct-
ionnement normale;

A la dijonction du groupe,la pompe ne fournissant aucune
énergie,le clapet se ferme,une partie de l'eau est chassée
dans la conduite,en éffet & ce moment 1la,la préssion de 1¥alr
dans la cloche est encore superieure a celle qui s'exerce a
1'entrée du bout de la conduite au réservoir.

Aprés diminution progréssive,pulis ahnulation de sa vitésse
l1'eau de la conduite revient dans la cloche,en augmentant la
préssion dang la conduite de refoulement.

La dissipation de lénergie de l'eau peut €fre obtenu par le
passage de celle ci au travers dtun dispositif,détranglement
entre le réservoir et la conduite qui donnera lieu & une perte
de charge,plus importante a 1'entree et a la sortie de 1teau.
Pour notre étude ,on palace se procéder sur les trongons

F, i iu.2....00ssFache de Reprise

FE il aeiety seres wBACHhE (de Reprise

Er1n01pe de calcul du réservoir d'air

Le réservoir d'air sera d'eterminer par la métho-
de GRAPHIQUE DE BERGERGN [
Méthode de BERGERON:

Elle consiste & d'eterminer par approximation succé-

ssives les vitésse de 1l'eau dans la conduite de refoulement
au niveau du réservoir d'air pendant les oscillations
d'intervalle de temps entre deux vitésses succéssives(le

temps d'aller et de retour d'une onde)est?

Y s __%_%__
Ayant:
LK/ e
129 C= —==—- ————

(1 +K.D/Eoe)o 2



2°) Unité de temps: t = -—-éi—
L: longueur de la conduite
en (m)
20) Valeur maximales du coups de bélier
+: CV
b = = —_————a
g
g =9,8 m/§ V,: Vitésse d'ecoulemext en

régime permanent

4°) Les abssices seront graduées selon les vitésses.
2L

-Les regimes seront considerées a rythme entier ou =

en prenant 1/a comme unité de temps .
« Au temps Zero,survient la disjonction et commence le regime
transitoire.
. Au temps UN,au resrvoir le regime est encore a 1l'etat
initial et le point 1R est obtenu par l'interaction de la
vitesse V_ et de 1l'horizontale passant par Z_=H *I0O
.De ce poiRt on trace la droite de Pente+a/gh ©
Ayatant la section de la conduite,l'intersection de celle-ci
avec 1l'horizontal qui reptesente la pression dans la sonduite
et donne le point 2P qui sera trouvé comme suit:
Le calcul se fait par approximation succecives en choisissant
une vitesse V., arbitrairement telle que: V.. Vou,
50 )On fixe un volufie U _ arbitraire. dans le resrvoir dlair
6¢)10h dimensionnmel.l&:buyautéri¥,;sbetdtametto -ihteribur ©)
14" sera choisi de telle fagon que le rapport U17/Vf

soit compris entre 15 et 20,
On choisi le diametre de 1la tubulure DB’ pour notre oas
=0,Im
2

1 BT s o0 O d:O,Qém :00?-\-{\"[ Dy=
Fleeesnsnsend=0,05m £ pi-0j8em 007 ™
Signalant que la montée de 1l'eau, la tuyereaura un coefficient
de debit egal a 0,92 V1 A 5 .
: = == : 0]
On aura: k= 7 _TO,92d) entre 15et2

70 )On calcul les pertes de charges au niveau de la tuyere:
Ces pertes de charges varient suivant que 1l'eau monte ou
qu'elle descende:

A) A LA MONTEE.Q H ‘
Ces pertes sont calculées en fonction du rapport

rapport m, des sections de la veine contrctée (Voir Fig)
et de la tu%ulure

Ayant m. et a4 1l'aide de 1l'abaque donnant le co§fficient
de perte' de charge dans une tuyere(voir page sulYant)
"C" etant tiré,on calcule les pertes de charges a la
montée AH

1 V1

Zy11=c—zg-— VT:Uitesse dans la tubulure m/s



B)aA LA DESCENTE{;:\H2

A la descente de l'eau,latyyere de dbametre d incorporée
dans la tubulure de diametre D, ,agit comme un agntage de BORDA
avec un coefficient de contrction 0,5

LE RAPPORT:
2/ 2
- 2 /. D o 2 D £
Des vitesses : Va/’Jf = 0,5-ﬂ3d“/4 = 2 =k
Vi
V.=k'.k(avec k=m—e—e——o~ )
2 Jf
V. :Vitesse de l'eau dans la tuyere lors de la descente
descente
On aura donc: da
Haeoh

Ayant m_, et moyennement 1l'abaque donneht C.
on tire 62 et enfin les pertes de charges seront
2

ol Lo 95
Q H,=C, o ( voir fig )
8) Variation du Volume d'air dans le reservoir
21
A_ B
A V== S.Vmﬁ Avecf= =

V _=vitesse moyenne egale a la moyenne arithmetique des
vitesses au debit et a la “Fin de chaque intervalle.

_ w2i <1+ Vo 5 ; : SRRV eni
vmi' 5 en premier temps Vm_—e—zil-

VO:Vitesse de l'ecoulement avant la disjonction
Vf:vitesse a la fin de 1l'intervalle

Le voulme d'air dans le reservoir:
+ - ! ; o = = i ! i
U.-U. 4)'D ‘ +5U,lorsqgﬁ le reservoir d'air
Jeagil= ! se vide
i — 5 = 3 s
! GU’1°§S%%51%9 reservoir se
9)0On calcule la prcss} n dans le reservoir d'air par:

o 2, U8

— Tk
2 B

Z,=H, -h +aH+IO,pour notre cas nous avons pris‘h_=0

H :hauteur Geometrique de refoulement au dela de la prise
dé 1l1lanti=Belier



I0)On calcule les pertes de charges dans le refoulement.fg

f 1.
=k.V2 avec k:*—-—-ﬁ—.—zg— Le  Las1,1518

f:par NUKuradsé:f=(1,14+0,86en-%5)'2
TII)LA PRESSION FINALE ABSOLUE dans la conduite en Aval du diagramme
fictif(tenant compte des pertes de chagges)

Z-{}H]-$ 4 -montée
%' -descente

2+ A h2- 6{

C'est par cette pression qu'il faut mener l'horizontale qui coupe
la droite +c/gA en un point tels que,2P;4P;6Pecsas |
ON cherche ensuite Vesqui doit etre egale & V., choisie(environ)

si non avec d'autres vitegses,on refait les apprximations
jusqu'a trouver V..correspondante .

Afin d'eviter la repetition des eatpes enumeréess si dessus
pour les trois(03)forages;les oalculs sont rapportés dans
le tableau: puis les calculs detaillés:(voir tableau).



Elnfphm cles danr_tuf’ poupy Qe caleuf ol JI.L_'g.'_xVaf\,- Qlolv ( ArvriF Arusque )

Fornae. Fa e
dehit Q (m%,) 9032 0,026
dcamelve de la conduihe. D (Mm) 250 200
Loﬂ-jut\u' de a tenduih. [ (m) 41700 1450
Houhlur 31-:,“’._ Feigque Hg (=) Tl' 58,94 - 59
Diamtbve do e Fulhuluve Dt— (mm) 400 10
B @ eat kve deu O \"\-njt,;! d (‘“MJ 70 50 —
Vitusse d'ecauta Mtv\b.V': ,_Q_ Lmlb) 0,65 0,853
D
Volum: d'ody chovsve ., u Lml ) 2. 2
-
Ho.\'.‘\;n D la auslw G . Acier Acveiry
epossstary de Yo tenduil, g . (mam) 6 -
Lot) ole Cowmn Pr:$5; bk 74 (Ba ) 2,18 -.:u)‘3 2.3 1103
Module delastidl’ E 2 % 1o 2% 1o
Masse voluwalguus: ¥ (Kg/ms) 1oo00 4000
Ru 30-,,;{1‘ Se Lo euduiti (abs) £ (mm) 4 4
(Revitd’ - - W/
< Pler e=zc (-—-_‘!.__‘+ s (™/») 124%2,5¢6y AL26,1F)
h*‘.?’okv'i-._z'tﬂ/q 2: 79 2'38
valiur moy du C.A. B: ‘:%_-? ?0‘82_ 1o 3}39
S .V
'Lo.gfovl: Sen viTasse k _v:- -_(d:QId‘J 415,06 418,90
m; L{Li.i_d 9y 4y 01413
m, .__“.31*_9 Cy 4,30 Aiz22

Ptf‘h. Se L."\M’E)e d$ \‘l “\131'-'! le = C-; Y'z/la (M)

0,06632v%

0,062LYy 't.!,z

tappork depuition K, 2 Ye o 29 25,51 32
Y{_ <
M, - (g_ \2 01225 00,1275
2.D¢
™, afaoud cp 2,40 .42

Dlrt’t
-/




————————— i — -

~-Forage F1---B,R
Echelle pour l'axe des ordonnées

a/gs = 2533,0949 = H/Q Q:]é?s

25333091+9mltt.ca.ln.l....
ano.-c-..-o ........ .-...1cm d'ouy=506"6186m

Echelle pour l'axe des absices

Q=VA V:]R?/S Q= E%d——xizo,o-’-;g()f}

0’]XO’O§'906.Oll-ltal. .....Zcm
] ¥ d'ou X = 407,633cm
S8 8 5 80808 s B e

taot = 200800 = 2oy cns
107,63

~-FORAGE(F2)---B.R

LU x: 5]0

Echelle pour 1l'axe des ordonnées

a/gs = 3984,469 = H/Q Q=1m/s
3984’&'69....0.-0.--ao..-. y .
5.....-.....I.....I.U 1Cm d Ou y 2?96,939

Echelle pour l'axe des absices

Q=VA V=if/s Q=2 X1 =0,0314 /s
L
O,]X0,0jH}.-.......-.-.acm
d'ou X = 636,942
1.00.........!'..1‘{
tgd _—_2252222 21’2500000000000 ¢=5]°
636,942
-Bache de reprisg=—-—--- Reserveir

Echelle pour l'axe des ordonnée

a/gs =3984,697 = H/Q Q =10/
3984’69?0...0‘.--0&.Y
D.l..............l.Icm d'ou Y = ?96’939

Echelle pour l'axe des absices
2 N o’
Q=VA V=Im"/s Q=

Oslxogﬁ514...........2

].o.o.c.oo.-oo.-....x dloux=656’9i§-2

tg oc = 2962939 _
636,942
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16 | 0,084 | 2,084 23,874 8,734 5,093 78,7175 3, 9?0 1y, %0 0,59 2 0,615 059
28 | 0,069 |2.153 80,127 6,LT7S 2,900 77,320| Zy127 | 19,20 oL30 6P 0,505 0,43
30 (0,049 | 2,202 77,630 | L,L42 4,319 76,310 4,001 | 74,30 ®, 285 g e 0,3625 | 0,295
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Dlaprés le tableau de galeul et i'vpure cOFrsspendanté en dedult

que.

L

=Fendant %u phase e é'eprassionglez volume d'air pasie de 2,0 m
a4 2,245 m .,

—Pendant la phase de surpréssion ,le volume atteint un volume

de 2,0576 mj,on prend un volume de 2,5 m3

Forme du réservoir:

Cuve cylindrique a deux fond bombés,avec les
dimensions suivantes:
Diamétre interieur DINT= 1,5 m
Diamétre exterieur DEXT= 1,55 m
La hauteur de’ fond hc = 0,30 m
Dleterminatien du volume des deux calottés

2

v, - ; IT r° b =0,7065 e

Volume de la partie cylindrique

V, = U -V, =2,5 = 0,7065 = 1,7935 m

Section de la cuve

2
3 o SELDL L oeos
4 ;
Hauteur de la partie cylindrique.

v
h = —---2—-= 1,015 m

(o
w2

Hauteur totale de la cuve
H=h=2h,=1,015-2.0,5 =1,6154 m



|

Niveau d'eau en marche normale

Volume d'air . U, =2 m3
Volume éllyptique du sommet 0,353%25 m5
Volume de la partie cylindrique 1,64675 m5

LA hauteur d'eau correspondante est:

Le niveau normal dans le réservoir
h] = Ha + hc = 0993 + 0’3’
Lors de la d'epréssion le volume augmente de :

24245 = 2 = 03245 m
hauteur correspendante

[}
=

o
\N
3

0
hpgp = ===2542-. < 0,13871 m

II Da
4
hauteur maximale a partir du sommet
B .=1,3687 m

max

VE m8me pour le forage F2 ( voir tableau suivant )



' ! ! .
é r ORAGE 1 FT , ; 1'2 '!
! ! S .
' Velume max en dépréssion o 24245 . 242603 ¢
! - !
: " " " surpréssien m ! 2,0376 ! 2,183 :
! : . !
! Zi !
. - !
! Volume pris U, m ' 2,50 : 2,50 !
) Fornle du reserveir m lcuve cylindrl ique a deux !
! ! fond bdmbés !
1 1
T Drpgr Sl 150 ; 1,50 !
!
! .
: VEXT e i 1,55 I 1455 '
! h 1 ; ! . !
) c m 5 0330 ' 0,30 '
- — !
' .
: v, m3 I 0,7065 | 0,7065 '
! \ : R !
: V, W 1,795 11,0935 :
]
i S e 1 1,86625 ! 1,76625 ,'
' ' :
: h n oo 1,005 |
t !
: H m 4 1,6154 ! 1,615
? =5 + !
! Volume d'air m’ : 2,0 ' 2,0 !
4 !
. - !
! velume éllyptique mw o 0,55325 ! 0,35525 '
4 . ' 1
' - -
! V.partie cylindrique w . 184675 1 1,64675 '
E_ Hﬁ m -! U,9_5 b ' 0,95 '
- ' = ! il =
! = gl P 1,23 '
! h, = H + h, m 23 | 22 .
: AU & depréssion ) m-5 1 0,245 ! 0,2603 '
: = ! t
; 1:587 !
: hDEP e A 14 0,473 :
: H b 143687 1 1,377 !
! max m ! A : il F
! ! ) .
' ! :
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De méme ¢35 czlcul le ceups de Belier ,Arr#t brusque du groupe(BR;j....Ree!

0

Ayant les cciurder suivantes:

B g —————— TP AR P e el e

| =Diamétre de 1» cenduite D = 200 =m I Temps t =0= 2L/C= 18,839 s !
!-Longueur de la .onduite L = 115 ' m é K, # . V. = 18,90 :
:—Hauteur géomeirique Hg =26 m E m, = d'/& )22 0,33 060 i
: -Diamétre de latubulure D, = 80 mm é My =—5p§393 c, = 1,55 ;
E -Diamétre de la tuyére d = 50 zm ithu CI.V2 / 2g = 0,079 VTZ i
| -Vitésse d'ecoulement Vo = 0,81 m/e i K, = V,/V, = 32 ;
: -Velume d'air cheisie Ug= 5,00 m Pm, = (d/Dt)2= 0,195 i
:-Matiére de la conduite Acier ;ma =_§E§g23_02 = 2,65 :
! !

| -Coef de compréssibilité K=2,15.10"%P, ! AE, =02-'v’2 / 2g = 0,1046 "azi
; Module d'elasticité B=2; 10'! E ¢ = K.Vi = 0,104,416 er :
%-Easse volumicue $ = 1000 Kg/m3 E 2o = Ho+10+0,% 104,507 m i
! =Rugosité absolue € =1nmm E ;
:-Célerité c =a = 1226, 1?1mtsj i

]
1
|
|
1
1
1
1
1
|
1
|
I
1
1
]
1
|
1
1
1
|
|
1
I
]
1
I
I
1
]
1
1
1
1
%
|
I
I
1
|

Voir tableau de caltul pour le calcul du coups de Bélier
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20 |03 |3,8468 | 74,594 | 10,5367 | 87708 | 65823 | 32,45 |33,37 |a5575 | Ly 661 |4557%
30 (03149 | 4,1319 | 66,756 | 9,591% | Z1684 | 59 488 | 16,89 32,59 05075 6p 9532 |ogs507
ko (04354 | k41%9 | 60,798 | 8,6467| 5906 | 54,891 | 2,85 | 33,036 |o4575 | §p 0,442 | Q457
96 (02580 | k,6753 56,1531 | 7,3435 | 4,860 51,283 | 17,9¢ 33300 | 94450 10p Q4362 | g4l
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156 | 06,0917 |6,2290 |3%576 |47405 | 05933 | 36,983 | 4195 | 34,785 | 0,445 | 30p | gis5 | qius
b6 | 0,0795| 6,3085 3&1915 2362 4400 | 26,472 16345 | 34,840 | 0,125 32p 0,435 | g145




o | 0.0680 | 6,3968 | 36,3601 | 1,985 | 05111 | 36,026 | 4,1512| 30| qr05 | 24p | 0415|005
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ise 0018y | 6,50 | 35,348 | 4,200 | 0,4506 | BS,495 | O, LU 6 | 35,645 |-0037s| 50p |-0,0342|-0,03%
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80 (00244 |6,44L5 | 36088 | 4,420 | 01311 | 36490 | 01279 | 36,340 |Qo350 | 58p |-00375} 4035
00) 00477 16,3937 | 36495 | 0,800 | Q0609 | 36,190 | 0,065 36,310 | 0045 60P |-0,030 |-g ozs
E'a 00418 |4,384 | 36,32 | 0480 | 00840 | 36,347 | 0,043 | 36,37 | Qois 62p |-g0L |-0,045
320 | 0,0023 | 6,374L | 36,48u4| 0,320 | 0,0L00| 36,3970| 0,040 | 36,40 | 0,040 64p | 0,0lt |-0,040
338 Li436410° 6,3697 |* 36,420 0,160 i,.zs.uB’ 36,490 2,64x10 36,448 |-0p05 66 p | O,00?5|-0005
}49 -733.(0'| 6,3¢29 | 36,426| 0,0047 | 4%.15"| 36,42¢| 6,52x| 3642 | 0002 68 p -425:0° | 0002
50| 363x140°| 6,37L5 | 36,397 | 0,iko 2,82.(0| 36,334 | 6010 | 3638 | 0,04 Fop |Gesxi®® | 9040
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DIMENTIONNEMENT DU RESERVOIR D'AIR (B.R :;Réserveir )

Forme du réservoir :

Diamétre interieur: Diym = 2,0 m

Diamétre exterieur: DEXT =2,05m

I

Hauteur de fond : hc Og4 m

3

Volume tdtal du réserveir U = 7,0 m

Volume des deux calettes : ¥, = f-—%—g)II.ra.hC = 1,6747 ™

Velume de la partie cylindrique: Va =0 - V1 = £45255 m3

2
Section de la cuve:S = _;I:?_ = 3,14 ma
'
Hauteur de la partie cylindrique: h = el = 1,696 m
S

Hauteur tetale de la cuve : H =h + Z;hc = 24,496 m

Niveau d'eau en marche nermale:

Volume d'air Uo =3 w0

Velume de la partie ellyptique 0,83735 mB

Volume de la partie cylindrique 2,16265 m5

la hauteur d'eau coreespendante est: Ha =-—§f% 262_ = 0,688742 m

H +h_ = 1,088742 m

Le nivezu normsl dans le reserveir: h o ¢

nn

1

Lers de la dépressien le velume augmente de :
655376 = 3 = 3,55760 1

Hauteur cerrespondante hDEP = 3,536/3,14 =1,1266 m

Hauteur maximale & partir du sommet

H =:h, + H

max = 81 * Hpgp = 2,214 m
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STATION DE POMPAGE




Il est initiatif qu-il existe un diametre économique
pour la conduite de refoulement et d'adductioprésultant
d'un compromis entre les deux tendances suivants:

- Les frais diamotissement de la conduite, qui croissent
avec le diamétre de la cnalisation.

- Les frais d'éxploitations de la pompe qui décoissent
quand le diamétre augmente, par suite de diminution des
pertes de charge.

3-2 CHOIX DES DIAMETRES ECONOMIQUE
Lesyelations de BONIN et BRESSE nous pérmettent de
connaitre la gamme, des diametres sur lesquelles porﬁe—
ra notre étude,

D=VQ@  formule de BONIN
D=1,5Vg— formule de Bresse
avec
D: Diamétre en (m)
Q: Debit en (mB/S)
Application: )
_forage(F1)-Bache de reprise: Q=0,032 m;s
Bonin: D=V0,032=0,17m Bresse: D=1,5V0,032=0,268m
Soit la gamme:
(150 200 250 300)

_forage(F2)-Bache de reprise: Q=0,026 p7s
Bomin: D=V0,026=0,168m Bresse: D=1,5V0,026=0,237n
Soit la gamme:

(150 200 250)

_Bache -Réservoir: 0=0,0257 mB/s
Bonin: D:U6:6§§5:0,16m Bresse: D:1,5V5:6§§720,24m
Soit la gamme:
(150 200  250)

La vitesse moyenne de 1l'eau dans la conduite sera calcu-

lée d'aprés la formule suivante:



Le nombre de Réynolds sera aussi suivant:

. U, D
R
ot: L&

V :Viscosité cinématique de 1'eau égale a 10 m</S,
elle est prise a la température de 20°C.

Le coefficient de frottement (f) dépent du régime d'écou-
lement qui a son tour est fonction du nombre de Réynolds
et la rugosité relatve.
Si le régime est turbulent rugueux(diagramme de Moody),
le coefficient (f) sera calculé & 1'aide de la formule de
NIKARADSE.

fn = (1,14-0,86Iln-=--- )

Si le régime est en transition (disgramme de Moody), le
coefficient (f) sera donné par la formule de COLEBROUK:

fo =( -0,861n(3%y et T
'y v n

Le gradiant de perte de charge, on le calcule a l'aide de
la formule de DARCY-WEISBACK :

%2-3 Calcul des pertes de charges:
Les pertes de chargestotales seront éxprimées par la

somme de deux types de p de c, linéaire et singuliéres.

pH = OH+ AHg = 1,154H




Ces p de ¢ on été détérminés a l'aide d'un programme
sur TI 59.

Ce programme nous pérmettera de calculer le coefficient
de frottement (f); le gradiant de p de ¢ (J), et les p de
charge totales (£H), avec les données suivantes:

L(m) la longueur de la conduite.
Q(m>/s) 1le debit.
\? = 1O~6(m/8)

E= 102 (m)

3-4 Calcul de la hautemr manometrique total (Hpt):

F mt

I

Hasp +Href +4H

Bmt = Hg + &H

Avec:

Hasp: Hauteur d' aspiration (prisc égale a 2m)

Href: Hauteur de refoulement, elle représente la différ
ence de c6te entre l'axe de la pompe, jusqu'a la
génératrice superieure de la crosse serverse.

Hg : Hauteur géometrique total d'élevation (calcué sur

schéma) .

_La puissance absorbée:

Ow : : puissance (kw) -
accélération de la pesenteur =9,81m/s
debit & refouer (mys)

n: rendement de la pompe prise =70#

£ ;- d



_L'énérgiec consommée par la pompe:

E= P t 365 (kwh)
Ou: t:nombre d'heur de pompage
_Frais d'éxploitation:
FE = E e

Ou: e:tarif d'énérgie, prix de (kwh=0,23DA/Kwh)
SONELGAZ.

_L'annuité d'amortissement est détérminée par :

s te (B C iy
(Ga1)"=1

OU: di:taux d'annuité (en Algerie pris égale a 84
n:nombre d'année d'amortissement n=3%0 ans
(0,08+1)0-1
A. = 030_8880

_ Les études téchnico-économiques des diamétre par chaque
adduction sont portées dans des tableaux séparement.

¢q



Schema des adductions

Reservoir

rojete

Station de
m e

bathe e /
reprise

&@ﬂw



DISPOSITION DE LA STATION DE POMPAGE ETDE LA BACHE
| DE REPRISE SUR LE TERRAIN.

00 ee




Caleul du RjnaH.s. J,AH. F

Su’, Proﬂ romme T] 59.
138 pas.

LRN
end LbLA 4 14 .0.86 x (Rl ot &+ Rel 02)

8to 07 Lnx = x%4, St005 Sto 08 Rl 03

X Rel 02 = Rel 00 = Sko 06 Rjy &nd Ll B

(Rel 07 = 37 4 2.0t = Rel 06 = Rel 08VZ)
Loz X% 0.86 = x244 Sko 59 - Rl 08 = 2ndlx|
INV 2nd Tk Rl Rel 08 Stoos GTOB

2nd bl RelL Rel 09 x Rl 03 x*.:49.6 -

Rek 02 = Sto 4o Rls  2nd LblCReL 40 x

Rel 04 = Stou Rfs 2nd LbL D Ref 44 x0.45
= 5b042 By 2nd LLL £ Rel 12 4Rel 4 4 = R/ |RN

E xecubion Resultats fappayen
ur :

V (m'/‘i)——-?—tg—b o0 A R,

& (m)——é—b-g-—b 04 g-—-—-—-—-»T
— AH,

D (m)2te_, 02 F— i
—_— A

V(m/s) 22, o3 Bl op. ?:,)K

Lg (m)2ke, o4 Rel 09— Seon

XSt 0.0004



RECHERCHE DE LA HAUTEUR MANOMETRIQUE ( Programme 4unTL59)
Puk (1) — Bache de netvuse.

Q D[V Ly R ﬁ D H H
LT
(®6) | o) | (MA) | (m) N f c J . .b(th %Sh a:\‘t Qn)* (w)
0032 (4150 (4,21 | 1700 [471500 |0, 033677 |0,0341148 | 0,038062 [ 64,70 | 9,70 | #H41| 74 | 1484/
u | 200 |0,65 | u 204000 |0,0308 16 | 0,034157| 6,0083 48 | 14,49 £13 |46,38| 4 90,32
0 |250 |o,65 | n  |462500 |0,0423840 |0,031452| 60025586 4,35 | O, 65 | 5,00 | 4 75,00
s |300 |ous | # |135000 |0.0273¢3 |0,029634]|00009%9 | 4,66 | 9.25 | 491 “ 75,91
Puk () — Bache de nepruise.
@ [D|]Vv | L |R J f J AHo | OHs | AH7 | Hy | Hae
@) | mmy | (™8 | (m) Y & (m) (m) (m) (m) (™)
gozs | 150 | 1,41 |50 |211500 |0 033678 |0028426| @ 023174 | 33,57 | 5,03 | 3861 t.9y) #AI5
. laco |o7a | « |25%000|6030816 |0,034239|0,005029 (%23 | 409 | &38| 4 | 6732
L lasolosi| # |127500|0.022040 |0031586 |0,002585 | 2,29 | O34 (2,64 | 4| 61,58
1200 o35 | # |105000|0,027363 | 0298550000597 |0 866 | 0,13 | 099 /" 59,93
Bache de Jufmi.w.. Rescriron
O [ D[V L, [ R i /. J AH. | DHs | AHr | Hs Hat
O%) | mm) | ML) | (m) (m) (m) (m) (™) (m)
0,0257| 150 | 145 | 44550(247500 |0, 033678 [0.028676| 0.024478 |242,73 |49 41 |325.14| 2 6 |354,44
s |go0 0,88 | # |16000 |0,030846 |0034329|0, 005424 |62 53 | 9,38 |74,91 | «~ 97 394
u_ {250 | 95| «~ 13000 | 0.0281340 | 0,031564 |0,001646 | 49,02 | ¢,8S 21,37 1" 4% 8%




CARACTERISTIQUESDES CONDUITES

( programme T1 59)

G| @ TV |y [R | 40| f I [oH]ou]aue | Hy | Hae
mm | | W) ] ) ey [ | @y | my | ()
280 | 70 039 | 1700 | 7500 |0,028840 | 0,030168 | ©,00093% | 4,53| 0,23 | 4,33 Z400| 75,83
0" 20 0,45 v 42500 4 0,030108 0001238 | 410|431 | 242 v 76, 4L
;s T 90 0,51 7 137500 | 029966 | 00015847 | 4,63 1640 | 3,09 7 77,09
d? 1" 100 | 056 7 440000| 1 0029736\ Q202330 |34 | 048| 3,73 | « 7773
% il 110 | 062 " 455000 U 0, 029780 | 9002530 |346 |0,99 | 456 v 78,58
o 1" 120 | 068 Y %og0 | Nt 0,02970€ | 0,00279F (4,75 | 0L 547 | 79,47
i, /" 130 | 0f3 7] 122500 | N 0,029645 | 0003279 | 5470 8| 6,29 7 30,49
200 | 70 |oer |1450 |1a400|0030816 [0,031748 (8003113 | 451 | QéF | 5,13 5894 | €443
; ,g " 0 | ofd i 142000 N 0,03174% 0,0040%0 |5,90|033 | 6,18 7 65,72
0 7 90 6,73 " 158000 4 0,031653 o,ooso;iz 7434, |8,3¢8 7 6% 32
,:-, " 100 | 038 no | 46000 U 0,0345%6 ] 0,006243 | 3,03 | 4,35| 10,38 " 63,32
.? l 110 0,%% " 19000 0,033535| 0,007 555 | 1095 | 4,64 | 42,59 i 71,53
= " 120 1,06 " ido00| ! 0,0344% | 0,009040 13,06 49 | 1502 " 73,96
N 4130 | 4,45 n 230000 0,031434 |0,010593 [4,36]230 | 13,50 # 76,60
3 | 200 | 30 0,26 | 11550 | 52000|0,03083¢| 0,030408|0,00054 |6,5210,98 | 7,56 26 33,50
g i 60 | 0353 1 106000 0,034737| 0,008284 |26,38( 3,96 | 3034 I 56, 34
9 i g0 | 0,10 u . (460000 u 0,0348F4 | 0, 005156 {5355 8,93 |68,43| 94,48
) 420 | 4,06 b Mol o .|0.032%879]0,009010 104, 06 15,63 | 149 67 ‘" 445 € ¥

i




BORDEAU DES PRIX DES CONDUITES

EN ACIER.

Diamelre Tuyau(ml) | Soudure [Terrasse- | Pose mn&:port Prix ole
ment revienk
(mm)  pa DA DA DA | DA DA {
| i
| =
100 | 8Lkh | 1720 |s000 | 400 | 717 |142-31 |
|

{50 |104.39 | 261 |6000 | 8.00 | 9395 |184.93
|
[ i

200 (13759 | 432 |g500 | 10.00 |12.65 | 229.56
250 |162.32 | 575 | 6700 | 16.00| 1645 | 26722 |
900 |216.63 | 730 |70.00 | 20.00|129.14 | 33307
350 | 30444 | 9.26 | 72.00 | 30.00 | 25.23 | 437.60 |
| |
t a
LOO | 34517 | 14.27 | 75.00 | 40.00 | 29.0{5550044%
! { I
| |
| |
500 |[432.05 | 1722 | g5.00 | 60.00 | 3418 | 62845 |
' l | ! 5
- ! J




Juik (1) _ Bache cle W

Feas dimerlisiement::
z b‘?m Bicauml. | Pen celocondite.| Amisds 2 Ax P,

(mm) | (m) (oA (04) A=0otts  (DA)

150 | 1700 | 124,93 31438 1 2 ¥947%, 03

200 | 229,456 390262 34654538

250 | 4 267 22 4 S42¥4 40339,53

300 | «4 333,07 566219 50280,25 |
Fris cdbuplribalion: @=3sth=002%% ; 7= 90%

Ruisonce annicls ;| Pri dle Locegie s |
¢ H“' P—'g;"%@% E =P RUx365 | e Exe =023 ‘
250 | 13,41 | 66,55 LE5855,33 | 211746,%2 |
200 | 00,32 | 40,50 295683,9 4 §£00 7,30 i
250 | 18,00 35,43 25 8625,423 594%3,30
300| 7594 | 34,04 1y8509 | 57157567 |

Tilar.. ‘
(E 150 200 | 250 %[ 300
BT ! 1
. | 2784303 | 3467438 | 40339,53 | 50280,25
e | | =
Expﬂ(m:ﬁrn. 144 746,72 680072.50 | 59483,80 | §57157,6% |
-D | |
&(ﬁ:f 139663,75 | 102€64,68 || 99823,33 Jl 10 7437, 42|

Dowe le.cuametne ecomomiauie cont GLEO —== Hmt= 79.00m



Freais dimarlisement :
<¢ lmgueur | Bir au mt. | Prix ce bromctuile | Anrailis Ao P |
mm) | (m) (oa) (0h) A=00078 (D4
150 | 1450 | 134,93 268148,50 | 93811,59 ,!'
EOO 7 229, 56 332862, 00 29358, 14 |
250| 26528 | 387469,00 | 3440725
300| « 333,07 l 482951,50 42886509 J
Jrais déxplritalion Q= 26ts=006m ; p,= 70
b Rusence annuchs | Prin ale Lenorges ¢
7 me P 38:QH, E =Pr2yx365 FELE  espps
(mm) (m) (Kw) (Kw h)
150 79,55 | 29,47 24414918 56154,3 1
200 (6732 | 23,58  |06613,74 4¥521,16
250 |61,58 | 21,57 188996.94 43469529
3500|5993 | 20,99 183932,8F | 4230456 J
Bilan
) ]
o) 150 200 250 300 |
Armonlisi ement:
on | 2381459 | 2958814 | 3440725 | 4288609
E*-fﬁ:f;ﬁan 96150:31 | 47521 16 |43469,.29 |42304,56
Zc(f:f 79965,90 | |FF079,29| | 7787%6,5% | 85190,65

Denc. le diomélne economique cést PFLO0 =5 Hus=67 32 m.



Bache de reprise . Reservoir

D |lngueur | Bixaw ml | Prix de lo conduite | Annuile’: Ax Pe
(mm) | (m) (DA) (DA) A=00888  (pp)
150 | 11550 | 184,93 2135944,50 188671,60
200| « | 229,56 | 2651418,50 | 23544592
250 | » | 267,22 | 308639400 | 27407152
(D= 25,0 Us = 0.0257mY
Jz:z_gz;u d exploctatlron i A d &-
Riistance annuels : Prir dle Lenergie :
¢ Fime R—M‘* E = Px24x365 F= Ex€ €-0,2
(mm) (m) g(uw)  Kwh
150 | 354,14 123,02 1077693, 81 24 7869,5F '
200 7994 245254,06 56408 43 5
ELZS-O ZJZG? 16. ¥7 4[;6919‘13 | 33791, 44 j
Belan
§74
iy 150 200 250
(DA) 189674, 60 235445,039 2740 F1L, 52 ’-
= :
] o) 247869,57 56405 43 33994, 441 :
" Dotal J‘
S Y L 29185%,35 0¥ 562,93 ,
(oA) : |




CHAPITRE--II: CONSTITUICN ET PRINCIPE Di FUNCITIONK EMENT

D'UNE FOMPE CENTRIFUGE

I)Generalite:/

On appelgée une poupe une machine dectinec a faire

circuler un liquide,relever l'eau en augmentaul sa pression.
fu point de vue physicue,le fonctionneuwent d'une poape counsiste
en ce yu'elle transforme l'energie mccanicue de son moteur
dientrainesent en cnergie hydrculicuej;c'est & dire gu'eile
transmet au courant liguide ¢ul la traverse une certalne pulssance;
La reserve dlenergie regu par le ligliide « liiunterleur de la
pompe permet au courant de surmenter les pertes de charges et de
s'elever jiusqu'fa une certaine hauteur.C'est o dire 1'augmentatin
de son energie specifi. ue a une diwension lineaire,c'est la
hauteur qgui ebb crée par la poupe,

Suivant la loi de BERNOULLI la hauteur

L V' _ 8, Ay

p ¥ = aj Y 43

4 ' 2
J

En generale la hauteur se compose de l'augmentation de la hauteur
piezometrique (hauteur statique) et 1l'augmentation ge l'energie
cineticue(hauteur dynamiiue du licuide).

En Bref une pouape est constiuite pour repondre a des
conditions precises de fonctionnement debit et la hauteur
(aspiration et refoulement).

II)LE ROTOR(roue):/

Le rotor d'une poiupe centrifuge se coupuse,de deux
disques dont l'un est calé sur un arore et l'autre qui possede
un orifice centrale destine a l'aisskr entrer le licuide est
fix§ au premier por l'intermediatre dec aubes ces derniers
ont une forie culindrigue.



II'])BQLLXL'energie transmise a l'eau par la rotation de la turbine

nous permet d'augmenter la pression et la vitesse absoluetV
2)Dimensions prixcigales '
les dimensions principales de la roue(rotor)soat

dy :diametre interieur

dl;diametre exterieur

b, :largeur & l'entreg

b, :largeur a la sortie
pour tracer le profil de la roue,il faut connaltre en plus
les vitesses méridiennes a l'entreg et a la sortiej;les angles
d™enteeé et de sortie des aubes.Pour concevoir uine nouvelie
roue dont il n'existe aucun modéle,les contructeurs utilisent
les constantes de trac. 3itablies experimentalement et donnant
des relations directes entre la hauteur d'elevation totale
de la roue, son debit et plusieurs elements des triangies ,
des vitesses.
Ce sont des rapports de vitesses s0Ous dimensions,independants
des dimensions et de la vitesse de la roue, qui sont relieés
entre eux sur la base de la vitesse specifique pour des angles
de sortie,de la roue differents.
les constantes de tracesont releveds sur la courbe de
A.J.STEP:NOFF en page 63,118,courbe tracée en fonction des
nombres de tours spécifigues NS.

Dans notre CuaS:

H £ ‘fj;; G450 m
N!;: AD‘; *46'31 t;l/’rhq
&1)calcul du nombre de tours par diﬂutL(VitdSSB specifi. ue)

q’ 2 0,04 ;’ & i
Nes 2N . =~ £450 = A5 493 k [n
S H (9?94)5 7

" AJP: 45, 193 L‘/m,j

3
A
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22)Calcul de Diametre Egterieur(da)

Pour calculer d, ,on doit calculer en premier lieu
la vitesse U, donnée en fonction de la constante de vitesse
¢ A8
Ku =0,980 §E§E§§9§£ f(N_)

U, . o, 440, \’zue,m x 37,91
U{_ T L‘ﬂ’; 452 m /s
U",?:'T’:.-e,z.N /
> mo > d7- UYaxbo
N
J&: Le,95¢ %6,
Tx 2350

Cl«z,:' 7y ’W?I

'3)CALCUL DU DIAMETRE D'ENTRPE: /

) d
Le diametre (d, )est deduit du rapport 1

ds
! 3 ; -
qu’on se fixe pour les nombres de tours specifiques(N
faibles,en general:

0’5@1/62 {o,5
d1/d2 =0,42 OU U1/U? :d1/d;/'_ G5l
d'ou on calcul le diametre (d,)de la vitesse (v,).
c-_;L(-_- 0,44 x 375
t-C-,A 2t /,'4-?_/’”%7

s)

U,| = 048X L¢g9se
{LA:,Ag 039‘%/4



.5 )PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT/
Sous l'effet de la rotation de turbine entrainée

par le moteur ,1'eau qui arrive dans la region axiale est
projeteé a la peripherie,et de ce fait engendré une dépression
ce qui provoque un appel des tranches suivants,et par suite

un ecoulement continu de la veine liouide,laquelle est recuellig
par le diffuseur qui est dirriger dans la conduite de refoulement
L'element actif et pricipal de 1la poiipe est la roue,tournant

a grande vitesse transmet au liguide un surplus de pression

ct lc rejette 4 une vitesse superieure a celle prevue
initialement dans la bache spirale,entre les aubes et la roue
et le courant liguide se produit une interaction gqul a pour
resultat de provoquer de l'energie mecanigue du moteur
d'entrainemwent eh energie hydraulique.la reserve d'energie
reqgue par le liguide a l'interieur de la roue permet au courant
de surmenter,les pertes de charges s‘elevent Jusqu'a une
certaine hauteur.lLe liquide arrive au Rotor de la poipe
parallelement a son axe de rotation et se dirrige ensuite

vers les cannaux,il sort de la roue par les fentes formees

par les disques du rotor.

Le mouveusent a l'interileur du rotor considere coudinie etant la
sonme des deux mouvements destines dientrainement,et relatif au
depacement du liquide par rapport au rotor.Donc la vibesse (V)
est la somme des deux vecteurs .

U: Vecteur d'entrainnement
W:Vecteur relatif
4)CARACTERISTIGUE DU TRIANGLE DES VITESSES:/
On peut construire le parallelogranamme des vitesses

& l'entrée et sortie du rotor.Dans ie cas :W}!est tangente
a l'aube,tandisque Uest tangente a la circonferance
correspandante,nous convennss de designer par l'indexe(1);
toutes les grandeurs qui se rapportent & l'entree;et (2)
la sortie .

'angle(ew) formé par les deux grandeurs(U et W ). l'angle (3)
determine l'inclinaison des aubes en chacun des points et
par consequent ne dependl pas du regime de fonctionnement de
la poupe.

e T

T et g




Pour qu'un ecoulement s'effectue sans heurts,(w1et W, )

devront etre tangenta l'aubage,respectiveument a l'entree et sortit,
se qui germettra de tracer cet. aubage.

A 1'entrée de la roue,l'eau pénetre peut a peut radialement dans
la turbine.En conséguence sa vitesse absolue V]formera avec U]un
angle®,)tres voisin de 90°etW, sera donne par la regie du parall-
elogramme.En effet pour que l'ecoulement sfeffectue sans choc,

il faut ocue la vitesse absolue Va de 1'eau &4 la sortie de la roue
soit tangent.C'est en foction de (¥goue les aubages de diffuseur
seront construit,par contre O%Jappelé angle de sortie de la roue
aura une valeur entre I6°ET30° c'est un angle de construction pour
les aubages de la roue.Il en est de meme pour (Py)o 1l'entrée.

sa va.eur est comprise entre I5°etb50°.

L1)Calcul de vitesse meridienne de sortie:

\’4\-‘2 = K/M‘, \J Z' O.H

d
La courne en page Gj(Stepanoffhhasz:}%ﬁJdonne
K'mz = 0,40
- v -
Al Vg = 0,488 N2ag jrx91,94

Vwa = L,Lf;/m A

L2)Calcul de vitesse méridienne d'entree:
V‘l“;: '<4ﬂ4 \iejH
”(q Cownbe (Ml s=e 33 LST(_‘\QA‘,;#\ tan g'O}iL{BM Or_.. Ncp J(onm&
Kl“”"‘a-f" Ay V"l’*\,: b ‘Jéxfj;n‘fl?,@! = é,/’jﬂh//j

L3)Caracteristigue du triangle de vitesses a 1'entrée:

Vitesse rBLathd a 1l'entrée(l )

\ly 2 a
i \J(emafh(ﬂﬂ,ossﬁ
g Whe 49 05u m [

G Baz \im
d Tz y__-.'..- - & A 6 - QSL,.OA = jg“'_' '/’dd?(f
Us 15,039

Jeeoafenul 463 Py (307




Ecoulement du Liqutde & finke rlelir du rotor (la rove)

Coupe d'une pom pe cenl:rifuc}e..
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EI Enw n t

-\{Eib:n.k
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e } Ti ::x_\.}m.:x{),

44 )Caracteristigue du triangle des vitesses de sortie:

On choisi fe-245 c'est la valeur .ualifier de normsle
pour toute les vitesses specificues
L41)Calcul de V
2u N o “ V#
V)U: U%' __,,.:i_:bj ‘9‘5‘6 ""--—--——-
r:}iaz, *’ r
vZU'-'-' :“‘?{;ASW}d
L42)Calcul de vitesse absolue V,
= \u? T ¢ V) =,
\‘2_'*\’\]2“ *—\L._;z = \)(}{f {6)'.;. (L*’L,,?)a

Vi

32, L6 an )4

L43)Calcul de vitesse relative W,
We =V +(ub_vw)<’«'
W, = 44,68 m )4

Lih)Calcul de 1l'angle o«
G qy = Yme
Ve v

—

Lit7
32,14

i
-

445)Calcul du nOmbze d‘ouoes Z

Z s A ,ﬁ4+J3
P d‘_dd (#115%)

i: V(h,‘h?)z-—l-(b-& 9532, /’5)1 '

), 43839 => % =7,91



K§.= §ab,s 71,3&:/1 &A ol &JLA/?L,J bw/-"“'/i’-
& <HoF+ T (,Af,a:i.tié',s'
278,07 - 117 <
2?2; 5, € =$4;ZT: 6’1
45)Calcul desPAS:
b= T s Sl e — b= 64264 1mim

dow Z 5 &

< 5
by Thdh | T4707 b, = A2, 65mm
z BT e

4L6)Constitution graphicue(methode de l'arc de cercle)

1;0n trace les deux cercles, de rayons respectivement L3

2.0n choisi un diametre.(0=2)
2,0n trace une demi droite (2-C)partant de 2 et .ul renferme
1'angle (pgavec(0-2)
L4.0n trace un rayon (OP)qui renferme l'angle Gv@avec(o-a)
on determine ainsi le pointP;
5.0n prolonge(2-P)jus. u'a la roncontre du cercle:rldans
le point(1)

6.0n trace ensuite la mediatrice de la corde(1-2)gui coupe

la demi droite au pointC,centre de cercle auqguel appartient

1'aube



PROFIL DE L'AUBE ET LES TRIANGLES DES VITESSES

Echelle 454
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47)Calcul des largeurs b, ,b,
Pour determiner les largeurs ‘0-]1,‘::&-’.j
doit estimer le debit des fuites

respectivement a
l'entrée et sortie de la roue,on
] Y, =3y 0,:le debit total
soit =3t g 3 le debi 0
wile debit nominal
Qf:le debit de fuite

Qt¢1,09%
Qt:1,09x0.025?
(4=0,028013 n? /s

On se fixe les rappoerts suivants:

tn +05 .
1,08 41 : : <i~1,5o

4
1,02 < Eea s 4 1404
; =)
tT’tE,les PAS )
G}g{ﬁl:Sont les epaisseurs des allles
tangentes aux cercles de Diametres d,etd,

,mesuréss suivant les

_la largeur(bw)seE&: 5L T
Prenons *—E‘*——':1309
A
Bq: (::)t' : .tﬂ*q:‘ O{OJ#"O" fog
- : X 3
| T da s N, ts . 6,26 - 46,79 i
\34 :AS,S‘& A9 }
~la largeur(ba)sera: s N
Prenons : 213055
_t5
b, .. @ CLea @ 0028043
Al d«.’—! Nomy Ce T.6,638: x4
l 2= ,_?’ L:‘j M‘Tﬂ“\

5)RQLE DES CANAUX DE RETOUR/

Ces canaux ont pour role de ramener;l'entree de la
suivante,l'eau avec sa vitesse basse V1,uu'elle possede &
sa sortie du diffuseur.Ils presenteront en principe une
section constante délimitee par des ailletes chargees d'orienté
a4 axialement la veine liquide a l'entreé de la cellule suivante
i1 en resulte un retournement brutal a I80° de 1'ecoulement a
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la sortie du diffuseur,on prevoit des coudes afin d'eviter les perte
inévitables au cours de ce retournement.

L'ensembles des organes d'une pompe centrifuge(roue-diffuseur-canaux)
a4 donc en resumé de concerver dans toute la traversece de la pompe

la meme vitesse V1et d'augmenter la pression dans cha, ue cellule

de la valeur suivante/

la roue_gf_f_gi-i_ﬁi Diffuseur: Yf . Uﬁ
2 g g 2 8
Bn tout: y5 4 u3 ;i w5

2
Avec: V1:Uitesse du liguide a 1'e§;rée de la roue(Rotor)
V,:Vitesse du liguide a la sortie de roue (Rotor)
U1:Vitesse d'entrainnement du ligquide & 1l'entree de la roue
U,:Vitesse d'entrainement dii licuide . la sgride de la roue

[

W?:Vitesse relative du liquide a 1 emtrxésa

de
W,:Vitesse relative du liguide a la sortie de la roue

]

la roue

Cette pression multipliece par le nombre de cellules de la pompe
correspondant a la hauteur theorigue d'elevation;elle appelée
aussi Hauteur effective ou Hauteur engendrec par la pompee. L

Pour une pompe multicellulaire ou les roues sont disvosces en

setie,le debit qui traverse la pompe est egale a celui qui traverce

une cellule;et la Hauteur d'elevation est la pression engendree

4 l'interieur de chacune d'elles.

o=
g



6)BACHE SPIRALE(VOLUTE)
61)Role: La bache spirale d'une pompe centrifuge est un disposit

-tif qui est destiné a recuellir le liyuide rejetz par le
Rotor eta l'envoyer dans la conduite de reioulement

2)Dimensins: .. - T . :
62)Dinensing dimensioner la bache spirale,c'est determiner les

diametres de ces sections,le diametre Iz hase ,et sa largeur.
On peut admetre qgue le debit dans une section guelconyue de la
bache spirale augmente proporponnellementa langie d'inclinaison
de cette section par rapport a la section d'eitree de la gpirale
(cui est en meme temps la section de sortie)
v - 360 g

Qr:Debit refoulé par la pompe dens la conduite

63)Les diametres de la volute(de la bache spirale)augimentent
depuis le BEC Jjusyu'a la section finale.
la vitesse moyenne d'écoulement dans la volute gu'on admet

constante est determinée en fonction de la vitesse specifique

Ky NG ot
NQ.P:'/!S:/U ST € Fanorr 8/14,: kzmj = 0,416

G

__-VM-OQJGVZ'?J’I ;f

Ci"’t “vm5 =3 /'32853/»7//_1

o T
C?i: Vh"‘3¥ﬁt: V"l’nj __..__._”'. <

Ly
PRAReA
T (4333)
ey

doit d; = o264t6N G,

La section de dlqmetrc(dl)est traversée par un debit (Q )
qui est une fraction du debit total: 1Q,=0, O’5?m /s
Pour cela divisons la Volute en I6 paries,on a:
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64)Largeur de la Volute:

Pour les pompes de vitesse spécifique moyens on
prend pour largeur

b5:1,75xb2 ou bE:?,QE déja calculé a la

Sortie
bo=1 (75874512

L'angle(«y)est choisi de maniere a éviter
les chocs et les pertes de charges par décollement a la

longuette,pour NSq:]5’19:tr/mm_§§§P§99§£_f;£§Q On au(V:7°.5
J'_J
66)Calcul de diametre de la base:

IL est donné en fonction du
diametre(d,)de la roue.
oA

3 a
dv_dai 5%

d_=278,07+_278,07
V 3
30

B

dV=287,34mth




TRACE DE LA VOLUTE
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CHAPITRE III gARACTERISTI UE DE FONDTIONNEMENT DES POMPES

1)CHOIX DES POMPES/

La trés grande majoritée des pompes utilisee |
en Hydrauligue urbaine sont fes tubopompes,c'est a dire des
pompes centrifuges qui necessitent peu de surveillance et

dientretien.

Le debit a elever,et la hauteur manometricue totale,sont les
deux parametres (u'apres avoir eté reportés sur les divers courhes ‘
caracteristiques des poupes possibles,nous permettent de choisir
le type de pompe.Il doit se faire de telle maniere _.ue cette
derniere soit susceptible de fonctionner dans la zone de son
rendement maximsl conduisant au cout le plus faible du meétre
cube d'eau elevé.,

Point de Fonctionuement de la pompe:

Le point de Yonctionuement d'une gompe centri fuge est donne
pat l'intersection de la courbe caracteristi.ue Q=f(H) et la
courbe caracteristique de la conduite J=f(®H),

Afin d'adopter la pompe & des conditions de msrche donnéss

des modifications dans le fonctionnement ou dans le dimensionnem

-ment sur cette derniere peuvent-etre apporter.

On procedera a une comparaison entrc les varientes possibles

A)Accepter le point de fonctionnement tel qu'il est donné,le
deblt relevé sera superieur o celui desiré avec une reduction
ae temps de pompage.

Le volume entrant au resrvoir pendant 24h est:

V=0gx24 (m)
Le teups de pompage sera reduit a:
v
T ¢h )
o7
p

La puissance absorbee par la pompe:

po__ 9,8xQ xH}

A D

3600xn,

(kw)

B)Accepter la caracteristique de la pompe telle gu'elle est
donnée,et vanner sur le¢ refoulement,de ce fait on amroit
la consomation d'energie.



Flle consiste a vanner sur le refoulement en vue de creer

une perte de charge égale a:

hh. ) h
Cecli provoquera certainement une augmentation de Hmt en gardant
Lt Pl
le debit desire 9,8TxQqxH!
La puissance de pompage sera P= (kw)
3600xn,

C)Rognerla roue pour faire passer la caractersstique de la pompe
sur le point de fomctionnement desiré,de cette maniere le _
rendement diminued autant gue le rognage est important.

Pour pouvoir passer la courbe H=f(Q)par le point P.Cette
variznte consiste & rogner la roue de la pompe et cecl en

gardant la meme vitesse de rotation :

@ {

e
} ad

42

Le pourcentege de rognage sera de:

I-m ()

La puissance absorbée sera de :

i Ff

p=981ixoxHa
3600xn,

D)Conception d'une pompe homologue susceptible de fournir les
parametres demandes(debit,hauteur);pour les pompes de ces
forages on a a proceder 4 la conceptihon d'une pompe homologue
tout en gardant le point de fonctionnement desiré,
en fonction de la caracteristique de la pompe initiale,et en
application des Lois de Similitudes des Machines pydrauligques
on determinera la nouvelle vitesse de rotation.

Sachant cue l'equation de la courbe caravteristique d'une

pompe quelcongue est donnee par 1'expression suivante:

B=H Spxnds ety B0 i SRS



oU Hmaxthauteur maximale gue peut fournir la pompe

H:hauteur d'elevation correspondant aeQ"quelconqua
hidebit correspopdant 4 une hauteur H
a:Coefficient

n; Exposant

Pour determiner les valeurs de H sD,N0us rapportans si apres

max *°
trois couples de valeurs conjuguées de Q et H , soit pour le

forage (F1).

1 = 109, 5m B =05 Bz = 73,5m
Q7 = 0,0194 m3/s Q2 = 0,0278m3/s 03 =0,0333m/5

Pour 1le forage( F2 ).

Hy =82,5m Hs = 69,5m H3 =Hhbm
91=0,0194m°/s Gy =0,0278n7/s 13:0,0553m5/s

On admettant que la puissance absorhée reste comstante
independament des variations de charge et du debit,et en tenant
compte de la valeur du rendement,en introduisant le couple d

®

valeur irndique a llenoncee en(1) on tire:

n n 2 _ X
Hmax=H,+891...(2); Hmax=Ho+ay,;..(3); Hmox=Hz+a 330 4 o (4)
En ¢leminant Hmax entre (1),(2) et (3) on tire:

Hy-Hp=a(95-21)".....(5)  Hz-Hg=a(Qp~93)"c..cv...(6)

En divisant (5) et (6) on tire:

n
(Ba=goh e s oah o o' sisiale oie/eie s 7 )
= n
(R2-73)"  Hz-Hg
On til"e dG (5) f:.'t (64) A= HP_H'I vt = H%"H) Eo‘..-.-(B)
De léquation (1) an tire:
Hmax:aq?+H1=aq5+HazaQ?%H5.h................(9)

. Pour H=0 on tire de l'equation (1) la wvaleur ds:
: . il

'adnlax:v__mn.ﬂg__.alloo.l-o.o-oot..ooor.ul(‘lo)

Cu

Le rcndement atteint sa valeur maximum lors-que le produit:

QH:(HIH&X-—&QH’ IFQ :HIIICLXXQ—QQ.H.*?..- [ L B TR .-(1 ] )
atteint son éxtrémum. En dérive (11) suivant(y) on a:
| 4 L

| P N g RN s T



C,’H] = :.‘-; s i”wn _ =
7('“ (foatriEG 08 (o \//M oo {12)
On tlre de (1): .
He};‘;i = Hn;g; - ({7-Jf't {A 5)
La vitesse specifigue se calcule en appliguant les formules

(9)et(13),En introduisant(N)deja connu,3, .6t Hj + qotormings

a partir de(12)et(13) cites auparavant;
% =¥ Syl
Ns 7 = /V . C,)afug- L4 }-;J(;zf (;’4 G E.fr

Le diametre specifique se calcul en appliquant (@)et(11)

en introduisant (D)deja connu'
f

I e }' . £ o
_D,}., ) b,;t ”r );; A5
La puissance maximale que peut fournir le groupe electrhwpompP
est: [ ‘ ;
p: Hg,,{ - Qoff i VE e Q,(.r /M;)ﬂ.ﬁ,f! ['.{\}.1:[

lLes formules necessaires pour determiner les parametres
adimensionnels d'une serie de pompe homologues,sont donnés
dans le chapitre(turbo—machine;hydraulique III),ces formules

sont:

O & Hy = H

-"_._---

N D NN )
H*’mm = Himax Q.= Q- M__
N, B KEDE

2)ASPIRLTION DES POMPES CENTRIFUGES:

Lt'eau ne peut arriver Jusqu‘a la pompe que si son

niveau est inferieur au vide theorigue.Elle doit e¢n outre
comporter la somme des conditions suivantes

1)La hauteur geometrique d'aspiration.

2)les pertes de charges a l'aspiration.

%)eventuellement,l@ tension de vapeur pour la temperature

de l'ecau pompée.

Les pertes de charges dependants du diametre,il seeait
souhaitable de choisir ce diametre de fagon a realiser des
pertes de charges migimales;le diametre adopte ne sera pas
focement le diametre econocillque



s des canaclriabiques duns seus howms
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Rewullols des nonamedres de Lo carackrirbinue

Obterun a.&’w-dbdu.mw sun TI 59

B SIS WSS R

fm,a,?;_ (1) Forage @)
& - 3-2620 3.0%67 "
- ¢ 286649%.6740 4010904.1630
= 416.995¢ £9.4%94
G 0.0451 0.0457
Hopt:Qopt 2.59390 4.93¢0 1[
ke 0.0289 0.0285 |
et 29.5467 67.0399
S 16. 6574 20. 6723
L 38.8734 36.2015
2 25.4023 18.973¢
No* 45,068 45,068 |
O 5117255622 511745,622 l
Reswllohs des nanomeres _adimenmionmels Qr Ha
l |
B 2049 16" | 2,052- 46%| 4,954 18Y 1,359 45" 1,661-16Ji.36?.'1642
Fl gj | ‘ ;
("‘):) 346" 1930467 | 5,540 16 6,119 6980|7396 16" |
£2 (ti; 1.601-1:' 1(563'1? 1,456.4:’ 1,343-1;':1,1_40-1?%1,015 10 I.‘
(S;) 4,310 | 4,934 16"[ 5,547 16" e,u.s-té?% 6330'1341?:396 .,g*!




Resullols delide et chove des fompes.

Forges | Fwy | F&y |
Lebk demne  Qd (m/n]| 41520 | 90 |
Houlun momomebugue H tm) |  79.00 67.32 |
 Tynes de pomes | u4eBSO | 36B4D |
Vilwe de notalion N Lbr/mn) | 2850 2850 |
Rendemenk N (%] 75 75
Diamelne de lonpue D [ m] 245 - | 245
®VARIANTE | Deirk a tedumine Qf W] | Meuo ! ag
Qeduckim | Hautewr cowrpondante Hy ' md) | 7950 | 71.50
i ke::“ Volume dleaus pendant 24 V' )| 2764.3 2160
odz . Dunce defovpage =36 (W] 23.75 | 24.22
Pl Pussane alnomle P: ?%I;TV [\-Wd[ 33.62 T 25.72
2:VARIANTE H' tm) 20. 80 75.50
OH = W'-H  [m) 1.80 8.18
S P-A0¢T (| 382 | weer |
3'VARIANTE Q ™a) | 5.8 | 90.88 |
Re HY Cml | 30.50 75.00
E,?‘;i‘:?f‘ m = (G/Q;)"" | 0.997 | 0995 |
dela | Pouncenkoge denognage &m %) | 0.30 | 0.50
fompe P. g—fﬁb W) | 3393 .76
fVRINTE b a3.RL16 KW | 8540 | 4z

|
L

VARIANTE CHOISIE

| 4Varante | 45Varanke




CHO/X

DE LA POMPE

Senage  F2.
SER/E : GB (J. SCHNEIDER)
TYPE ¢ 3. GBALO
N = 2850 & /min
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ot il sera tenu compte des pertes de chages singuliaires dée
a la presence du clapet de¢ pied,coudes,vannes...etc.La tension

de vapeur est de l'ordre de O2mquand la temperature excede I8°C

' c'est a dire négligeable.
3)TUYAUTARIE D'ASPIRATION:

La tgyauterie d'aspiration doit autant ue possible
répondre aux conditions suivantes.
| -Pcutite longuenmr
—faible différence d'altitude entre le niveau de l'eau
4 pompér et l'axe de la poupe.
-la tuyauterie d'aspiration doit ecre installer en
' pente montange du bache de reprise vers la poulpe
de 2% au minimum.

_oviter si possible,l'emploi des axessolr telle cue
vannes,coudes, et sutres.Car ils sont les sizges de
pertes de charges..

~igsurer une bonne ctancheite au niveau des joints
pour empécher l'air de péneteer dans ha tuyaiterie
causé du désamogage de la poipe.

- i lorifice d'aspiration de la poipe est d'un diametre
inferieur a celui de la tuyauterie dtasgiration,
prévoir un convergeant special,danus la géncratrice
superisur soit horizontale,cela pour sviter la presence
d'un point naut ou l'ledr sigccumulerért et provogueralt
le desamor@age.

-Emplacement ae la crepineau niveau le plus bas.

(VOIR SCHEM-~ )
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5)POMPE CENTRIFUGE £ LA STLTION DE POMPAGH
51)Calcul de N.P.S.H Disponible
ILa hauteur de charge nette absolue est une

hauteur de grandeur qui caracterise l'instalation et le fluide
vehcéculé, N.P.S.H (Net Position Suction Heard Jen nglais.

En comparant la N.P.S.Hd avec le N.P.S.Hrreguis quli est une
caracteristique de la pompe,0n poura s'assurés que les cond:-
-tions dfaspiration sont satisfzisantes;On doit toujours avoir:

N'P'S'hd>N.P.5.Hr

Dnas le cas contraire,ilyauravaporisation partielle du liquidg
degagement de l'air dissous,cavitation,risque de s' aloraage,

perte de rendement,etc....

™ T T o P +P’_ _P
N.P.S.H ~ha+ g ar r Al

d
v.8

avec:
Pozpression efféctive regaant a la surfac. libre du
resrvoir,dans notre cas r —0)
Pa :pression atmospherique H —IOBkascalﬁs
Pr:Ten51on de vapeur de l‘bau qui dépend de temperature
ik =233%69,12 Pascales a 20°C
© :masse volumi.ue de l'eauﬁ\ =998 KP/mBW 20°C
g=9,8I m/s
h&:hauteur géometr,ue d'aspiration,le signe(+ou-)de (ha)
est suivant qus la pompe est eh charge ou nom,
}110 lorsque la est en charge.
h .0 lorsque la DOMQG est dans le ca: contraite.
B pprcc de charge & 1l'aspiration
a)Partesde chargeslineaires sgealcul d'apreés la forull e

v, :Vitesse moyenne d'ecoulement en m/s Vv=0,82m/s
L.Longueur developpeé de la tuyauterie(L= 5m)
g:=9,8Im/s

Da:Diametre inferieur de la tuyauterie D=200ul



NiCoefficient de perte de chage Lineaire qul depend du nombre
de REYNOLDS

Da V

B "“Q_" = 16000  déja calculé (chap I)

Viscosite Cinematicue de l'ezu & 20°C

(=}

:est calcule d'apres la formule de BLASIUS.

AVEC: N =10~6

: N 2 il
N=(100R) 1/4:(100x16000)‘1éﬁo,028:=e~;ﬁ;@*gﬁ X0,028X5 =0,024m

" 2X9,81X0,2

Pertes de Charges singuliare:

Elles sont dfies & des accessoires placés dans la conduite

d'asplrdtlon et sont calculees d'apres la formule:

Ln fimm e

— L8

t:Est un Coefficient de perte de charge qui dépend de
l'accessoire utilise.
Accessoir } %ﬁ ! ARE _W
i S i
1 Vanne ouvert 4 i Q13 }
1 Coude (55 | 0,017
1 Crgcpine 0,254 | 0,0083 l

4Hz=4%0,13+0,5%0,17+0,254x0,0083=0,607n

c)Perte de chage dans la cone convergente:

Connsissant le rapport d /d et la vitesse d'ecoulement

v, ;le catalogue des Conatructcurs de Pompes et leur installa
lnstullatlun nous donne une perte de:

dpd @ =16 _gatalogue, yuc —0,011m

DONC LES PTFTPQ DF CHARGES TOTALE D'ASPIRLTION

LHt=-Ha+ Hl+AHe=0 ,024+0,607+0,011 = 0,642n i
Pour tenir compte de la rigosité,on majore par un coefficient
de securite KS=1,25

AHtasp —1,25XO ah> =0,803m

D'ou N. Prsh lg—:—ééégilé _03805:7’02415

998x5,81



Le N.P.S.Hd est calculé pour le niveau d'eau le plus bas dans

la bache de reprise,niveau qui ne peut etre atteint car la bache
de reprise est alimentec¢ automatiquement par une vanne floteur

52)Calcul de la N.P.S.H,

On determine le N.P.S.HT(REQUIS)de la poupe
choisie a 1l'aide de la coustante deTHOMA (&)

/2 L/3
,_;,L%éhfé R Tsiim 95000 _ o)

Donc  N.PS.Hr =@Hmt +0,455%97,91 =L ,458m

53)Verification de Cavitation:

Suivant L'inigalite:

N.P.S.Hr=4,458 < N.P.S.Hd = 7,024

On voit bien qu'il n'y & pas de risyue de Cavitatiou

6)CARACTERISTILUE DE FONCITONNEMENT DE LA POVPE_CENTRIFUGE/
61 )Hauteur de EULLER pour Z=6

Hthg = —-Up¥au=YiViy

: g N .
Comme 1l'écoulement est raauial, V1u;O clest a diren=90°,s501t

|
9,81
C'est la pression en métre de colonne d'sau per la roue
théoricuement.
62) Hauteurv d'EULER pour Z=00
Cest la hauteur fictive que fournirait la roue pour un no.pre
d'aubes infini: -

Hthoo = Hthz(1+P)
P:est le coefficient de PFLEIDERER qu'on doit calculer.
r .'-n;]' / I B — L 1 r

P 1“\.-’\* S aver (y2§ 6(4 PAAL 1‘5’) ZU& (Ix 20D = O, B B Lo vrecly

‘\Tn i, | : - S =i \'-' 0T ‘A AN b 6V W ! o A P =
22 A% 2k (FECER 0TI M SR



Z=6,c'est le nombre d'aubes.

Donc: P =0,829x( 2280792 627@66'555

F =0,334

Soit une hauteur fictive de:
Hthoo =140,81(1+0,33L)

63)Tracé des courbes Ht et. Hyp,en fonction du debit

¥ Q=0__ Hthz=- é dcs ig% = 188,06m; Hthoo=252,06 m
X 9=0,0257m3/s Hth _U Vou - . _
+0257m”’/ s thz__2 2u = 42,952x%2,16 =140,81m
g 9,81
Hthoo =188 ,0%m

7)CALCUL DES PERTES HYDRAULIQUES:
Elles comprennent les pertes par frottement dans les

cannaux et les pertes de transformation d'energies
71)Pertes de transformation d'cnergie:
a)Dans_la roue:

5H1’::'3505.(‘]"'\%1)'H

ZsH ~1,0

v ust le Coeiflclb 1t sabs dimensions de la haut el

hauteur.

4 Hre=0 ,05(9,-.’;4;9& )$7,91=3,621m

b)Dans la Volute: B

Hvt=g,05--244_0,05x1 ,04x97,91

; 4
Hvt =1 3 2731}]




72)Pertes par frottement dans leg cannaux:
a)Dans la roue:
H:l 2et2b 3"
Iy eb '
5. 1 epalsseurs transversalles du canal releve sur le dessin

el’ba
e:e1+ea :;ﬁg&é_ =34 nmm

we

28

hl +bJ? __'7 3 L+2+_L3 956

i1t e =19,9%4£jQ;gg 15,36 n/s

2
1:Longuenr du canal,relevc sur le dessin 1=90mn

NCoefficient de frottemernt en fonction du nombre de RENOLLS

1 5 2
R _Q.02x -1,6%107
o 1,00x1 B =5
y:Viscosite cinematique de 1'eau=1,008m"/s %10’
Tn fonction de b et R on releve la valeur de (A)sur la courbe des
essals de PRANDTH, de KARMAN et NIKURADSE en page I3(KOVATS) :
soit 4 =0;03B

d'ou: gHri=4-0,032
L

540 .03 +230 0105, (0 l2s36°
0,09
0,084%0,0105 2%x9,8
A Bre =2,158 n

b)Dans la Volute/
La Volute,qui est upn canal circulaire,

presente des sections differentes;calcuier les pertes

par frottement dans le canal de la Volute,revient a calculer
lz perte par trongon du canal.

La perte pour un trongon est donnée par la formule

2 -
L Hpfo—LnXVIm o 1y A

dip 28
OU: Lm:Longueur du trongon prise du dessin=0,995m
dp:Diametre moyen du trongon .
il

% : Coefficicnt de frottement sdonné par la formule de MISES

e a0

N YOOAL A ‘ .}”\ 47N |
VBmiz 18,2%3m/s,calculé precedescnt <

—7. —-— -
V'K =6.I0"7a I0.I0 st un coefficient corrsspondant o la

righsité des parois pour la fonte moukée.prenons 7.10"5



o _d#d_,0,04240,200 _ ¢ 151,
Tit > 5
| g = 1,00815°
A 20096r —== (7404 TN 57 ) = 0.0309
Boaza NN mass ) 2 0,030

. 8799 (18 233}
&Hw + O 309 L & L:-:’a.: Lk
Q11 Lx 935

aﬁr{, o 45505 k

He= NL’E’-- ___YEDIE_
dpc 28
0oU Le2230mm longueur du cone de diffuscur
dmczde+ds avec de: diametre de la sectiion dWentree
2 ds: diametre de la scction de sortie

A - “'.‘ '3_' -{l + ;{ QG - 'Tr’ A j_ = sevin
Ko T

e J

VmC:Vitesse moyen d'ecoulewent dans la cone
¢ ]
: A Dl "'15%
0= Vine 2 Are = Vinex T
P o) B e ( & e
o Vi 7p A2 <2 M;Lz__ . s 6yhbu/
s dic 7 (o7i8) 54600

T . =L
: i o{;ata- Lyan 10
)\ - L";L)(J(Jé‘ G E ’ 610&5':“ (/ L"‘ 1/’&:‘

Vo, G718 \

y T .
AV :0,0028F 223 (648) " - 0, 107 m
Gefld 2, 0,81

LES PERTES BYDRAULIQUES T .iALES SERONT:

AH =AHr + A Hv + A Hrf + AHvE + A He
H =3,621+1,273+2,158+4,305+0,197

B =11,554n




8 )RENDEMENT HYDRAULTQUE. n - Hug-AM, _ 440,841,554
i TVWha | 440,81

= 92%

REMNARQUY :Lerendement hydrauligue depend des foraes aerodyne-
mique des elements destines & guider le fluide de la
rigiolité de leur parois et de leur dimensiovn.
9)CALCUL. DES PERTFES VOLUME /RIQUIES :
Entre elementsrotatifs et iamobiles des pompes ,on

utilise dss joints dVetancheité aul separent les regions
soumliscs a des pressions differentas

Entre les jeux des joints appasraissent des fuites appelees
fuites Volumetri. ues .

&) _ 4 '_d‘{ L d_ \ _[ 2
?i)r'—'?i C-_[;__é&_i\ﬁi.wo@') )L >

“4piveblt de fuites gu'on doit calculer

- Pertes par fuites du 101u;/

W“:(_QL*\‘i

) 1 5‘61 A3
d'ou: %’_:_‘1%6 {4 f 42,95 Qé?gfigao\ﬂﬂ”dﬂg( 73 (5‘ =5 )

23 62,52 24995
SOIT:  (Qe= 4,248 m¥s
pour les deux Chicanes on a:
3 ) ."3 ¢ ) '3" 3
Gy = 24,21810°= 9 436 10" m¥s

I0)Le rendement Voiumetrigue:

IL se calcul suivant &” CQ*(D;

J\f 0 0257+ Q/‘/J" ;0

Tzv.r.JO/é

IT)CaLCUL_DES PERTES MECANIUUES:
Ellescomprennent .es serces

dués au frottement mecanique des presses - eLoupes sdes palier
du liguide sur les parois des cannaux elteas
I1-1)Prnissance utile:

p - _Px3xH  1x92,52x97,91 _ 2L ,68 (KW)



Pabs -0,027 +o?642Q~9,218.Q2

En donnant @iés valeurs a Q,on trouve les valeurs de la pression.
et a partir des valeurs données,on trace la nourbe de la puissance el
fonction du debit.

I-5) TRACES DES COURBES DU RENDEMENT GLOBAL EN FONCTION DU DEBIT
n.(Q)

la fonction n=f(Q) s'cxprime par

d'ou LE TABLEAU ET LES G2URBES
- Caracteristique de la pompeh(Q)
—baracteristique de la conduite €& OH)

H=Hg+0,005-—=5~ .LsQ°
-¢aracteristique de la puissance absorbée
’ £abs __¢(q)
W -
—Caracteristiquo du rendement

n=£(¢)

pko) L 3o 130T 3nan an | 360 | 36 lggar [shns | 31T
o ,4@3; 130{%:”1,1' SO | E3451 69 L) 7149 | 32,89 ig.},a; | 5y, 50 |
= - Lol ) l ‘
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CHAPITRE IV PROTECTION DES POMPES

La protection des pompes s'appliquent a des Phenomenes divers :
: -Hydraulique.
-Mecanique.
Ellcs peuvent etre avertisseur ou automatique ,c'est « dire evite
ltaccideht ou limitant les effets .
1)Phenomene Hydrauligues: \
Il s'agit du desamorgage et les coups de Belier.
-Protection au condition smont:
¥Desamorcage:Une pompe ne doit pas fonctionner a vide
donc le niveau d'eau dans le resrvoir doit etre controler
Le dispositif utilisé a cet effet est un flotteur en
liaison avec un intcrupteur lui meue raccrde au contacteur
de protection du moteur d'entrainewent .
La tension est de 24 Volts ,consi.tant en l'emploit diun
w petit transformateur .

¥Coup de Beligr:

Ils sont du a une variation brusque de
pression et de debit,le plus important sont ceux qui se
produiseent au moment de l'arret de la pompe l'eau
circule a une vitesse uniforme .

a larret,les forces d'enecies empechent l'eau de s'arreter
bru.quement,elle continue a avancer au zoisinage de la
pompe,la variation de la vitesse a l'interierr de la condui

conduite donne naissance dfune onde se progagaaibt avec

une céleritéd (C)

La célerité de propagation du fluide et du tuyau on a:

\

Etent donne la rapidité avec laquelle ces phenoiedes se
produisent un avertisseur est initial.Pour les valrcres
on adopte des wppareils s'attaguant a la cause elle mcue,
Il g'agit du :
-Volant dienercieg:
Le couple motcur cessc Drus-—
quementgsuledonc on augnente cettc cnercie par un Volant
Cette solution est encombrante¢ vue les diwmensions dex
, volant.

~Rescrvoir d'air:
On instale des renflerds
d'air pour combler les vides et ammortir le choc en retour
cette solution est la mellleur.




CHAPITRE V CHOCIX DU MOTEUR D'ENTRAINEMENT

1)GENERALITES:
Dans la generalite des cas d'entraincment dss pompes

centrifuges est assuré au moyen de moteur thermi e ocu electrique
Du fait de¢ leur fonctionnementa des vitesses dc rotation sensiole
~blcment ¢galaes a celles des moteurs, il est tres facile de readise:
realiser un écouplement dircct e¢n bout arbre s.ns ajonction de
reducteur ou multiplicateur de vitesses/

Dans notre ctude 1l'utilisation d'un moteur electri ue est ¥res
evantageusc car nul ne peut nier les multiples avantages lies

a l'utilisation de 1'energic electricue,la facilité avec le uelle

s'Opere le demarage,cllc est plus economi uc et plus en securité
2)GENRE ET TYPE DE MOTEUR:

Les types de moteur .ui se pretent le mieux a 1'entraincment
des pompes sont les asynchrones ct les synchroncs.Comme il s'agit
d'une petite station de pompage les moteurs syachron=s sont
éleminesx du fait de leur prix cleve motivé pat l'exitatrice
tul les accompagnent.
Nous adoptons donc des moteurs asynchrones.
3)CHOIX DES MOTEURS:

31)Moteur éléctri.ue:

-TypedSyrnchrone
~Courant alternatif 220-380 Volts
~-Fre.uence 50 Hertzs
~-Vitesse 2950 tre/mn
32)Moteur thermi. ue:

-Type Diesel & L temps

-Combustible huile lourdec

~Vitesse I500trs:mn
REMARQUE :

La puissance du Moteur,elie doit etre égale a celle
absorbée par la pompe.

AN A




CHAPITRE ¥r BATIMENT DE STATION Dk FPOMPAGE

1~-Généralités:

L'emplacement de station de pompase une fois detérminer
(suivant la topographies des lieux le plus rationnel et
le plus économique), se pose le probléme le son aménage-
ment.

La station de pompage, reunit, en principe, groupées
dans un méme batiment: _

_ La salle des machines, des instalations éléctrique, et
de captage hydrauliques.

__ La salle des annexes (bureau, magasin, stérilisation,

atelier, etcees)

Ces différenttes parties du batiment d'usine revetent

des importances divérs selon la puissanse install2.

Chaque cas nécessite une étude speciale.le batiment lul

méme doit étre de construction durable, a mures &pais.

I1 est recommandé de prévoire une sous-toiture ou une

isolation theérmique équivalente.

On bréf le batiment doit abriter tous les équipements

utlisés donc il nécessite une étude architécturale.
2-Organisation et concéption.

2-1 Salle des machines:

Pour éviter toute pdution de 1feaucettesalle laplus

importante, elle ne devra pas autant que possible, étre

installée au dessus de 1'eau(au dessus de la bache),

mais a pfoximité cependant si les précautions neccessaires

en vue de réaliser la protection de l'eau sont prise, o

poura néanmoins, .dopter cetbe disposition superposce,gll perueira

surmebrs. de redulre 1ltencombrenent des instalations.

Cette salie commandera toute 1'organisation,sol dimensioniicuelt

cat donne par l'encoubremnent des groupes nmoto-ponpes aligl

ue par celui des csnalisations et de leurs pleces ag raccord

normeall sces,

Letude de salle donc coiience obiigatoireasnt Dar i tracCe

des conduites et la mise en plade des graupss suivant les

plans de constructeams.

AA L
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Dans les instalations de moyenne et petitc importances(notre cas)
les divers canalisations sont poses en caniveaux facilemeub
accessibles,recouverts de tlle sterie ou de cailllepotis metalique
a clairvoie.

Les pompes( des deux groupes) seront installces a un
1iveau tel cue leur capacite prati ue d'aspiratioan ae l'instaliation
et  uc leur amorgage soit facilité.Elleg sont de¢ type horizontales;
Dans unc parie bien degagee dc¢ la salle,on disposera le tableau

de comimande et de controle de la station,c ui groupersa notament::
-La commande des proupes,ainsi . ue celle des vannes
a distance.
-Les amperimetres,et copmpteurs horaires de marche.
-Les indications hydrauliques ;debit,niveau divers,tel
que hauteur d'eau,tant a la prise

Gpuic,filtre, etc.%.)
gu'au lieu de refoulement (resrvoir),position d'ouverture
des vannes telecommandees .Ces indicateurs seront fournis

a des transmetcurs «en liaison electri uec.
+X+I1 est indisponsable de prevoir un sccour permetant ae p
prendre le releis en cas dfindisponoblilte guelcon,ue du
groupe en fonctionnement,ou de s'ajouter exeeptionuecle-

~ellement a celui-¢i pour fournir un appoint cventued.

—

*¥ Une pompe de sccours identicue a la . ressdente entraine
per un moteur DIESELest destine a fonctionner en cas de

.+ coupure du raiseau electriiue ou defailiance de la pompe
initiale.

XL'etude de l'adduction du ouit (¥F2)et aussi pirevu comme
cas de¢ secours.

22)Salle des annexss

Cette salle n'a aucune communication avec lia salle
des machines en raison desc corrosions possibles par les
agents(sterisant )qui sont de puissantsoccydants il devra

etre possible de sulvre ,la salle des mavhines;la marche
de la chloration grace a une cloison (ocu une partie)vitree
bien etanche .
% Les autres annexes ¢yi fairont ?artiu du batiient,
gquands les disposithons architecturales les permettent,

ou bien ils seront construit a part .



23)ECATIRAGE:

L'eclairage est necessaire quelque =oit pour une st

station de pompage san importance ,1'ouvrier charge d'une

reporation ou meme simplement de l'entretien,doit prevoir

accomplir son travail dans de benne conditions.

tandisyue les instalations electriques pouront etre renfermer

dans des coffrets (armoir metalliques).
24 )VENTILATION ET CHAUFFAGE:

4.

Pulsyue ie chimat de la zone cst tres variabt ontre l'hivers
et 1'éte,on doitobligatoirement cvacuer la chaleur produlte
par les moteilrs a l'exterieur ,une ventilation naturelile est

suffisante pour ce type de station.

Pendant les periodes de grand froid,l'eau pourait effectivement
gelée dans les canalisations restées pleines,si la station
était arrater j;et n'oubliant pas egalement u'une salle des

machines e uipee en moteilr DIESEL doit etre chauffer a plus

de I0°C afin de faciliter le demarrage desmotcurs cinsi

personnels de la station.

les
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-~-PARTIE - III-
ASSATNISSEMENT

1°) - Introduction :

L'Assainissement des Agglomération & pour objet d'assurer
1tévacuation.Rapide et sans stagnation des eaux usées ot des eaux plu-
viales dans les conditions satisfaisantes,pour la santé publique et la
protection de 1'environnement.

— YNotre étude consiste & projeter un réseau d'assainissement
pour 1la Z H U N de Birine.

— A 1l'aide d'une carte topographique .Nous avons d'éduirt que
le bagsin versant d'épasse les 200 Ha pour notre étude nous avons pris er
considiration. e le périmétre de la ZHUN (32,09 Ha) avec une extention
de ( 32,63 tandis que les eaux provenant de la zone nom urbanisé seront
évacuées & 1'aide de Faussés.(voir shéma).

I1°) — Données de basc.

- Carte topographique Tch. 1 : 1000 ( ZHU N )

= t Tchs 1 :10000 ( Region de Birine )

- " L Fche 1 ¢ 5000 ( Ville de Birmne )

a1
t = 15 meiks.N

94 1/é/ha.intensite pluviométrique pour une durée de

- Pour le calcul des eaux usée on doit se referer a la pre-
miére partie ( AdBE.P. ).
T ©° - Btat actuel :

o

Tl n'ya aucun réseau d'égout dans cet endroit puis qu'il
g'agit pratiquement d'un térrain d'une Nouvelle EHUN tandisque 1l'assai-
nissement de la ville est assuré par un systéme unitaire.

I3°) - Choix du systeme d'évacuation :

Parmie les trois systémes : sygstéme separatif,systéme
psendoseparetif, systéme unitaire.

On choisie le systéme unitaire comme celui de la ville.Dans
ce cas toute les eaux sont recuillies dans un systéme unique de collecte
Le systéme necessite des ouvrages(bouches d'égout,regerds de visite)rela.
tivement important afin de vehiculer des débits de pointe de raiscllemen
il presente des avantages telle que la simplicité,le faible encombrement
ot 1'économie.

siaifanie’
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T °) - Types d'eau & évacuer :

Dans 1'agglomération considérée,les eaux a évacuer sont de
2 types.
- eaux de ruipelmement

- gaux usdées d'origine domestique

°)- eaux de ruisellement :

)

Flle comprennent les
- eaux de plime
- eaux de l'avage
— eaux de drainage
Flle sont peut dangeureuses moi 3 les sables quelles entrainment
constituent une sujetion pour leur evacuation.
La pollution des eaux est variable;dans le temps,plus forte =~u
debut d'une precipitation qu'a la fin parsuite du nettoyage,cette pollution

est dfie au matiére que les esux entrainnent(huille,Mazont etCaes)

- Debit a evacuer :

- Les ouvrages sont calculés pour la plus forte precipitation
décennales
Od choisit,pour la détermination du débit la Méthode rationnelle.
Q=CT.A. [ 1/s _J].

T.intensité ( meximale) enregistrée de la precipitation en

moyenne

[ 1/s/ba /.
Flle est caractérisé par sa durée,son intensité et sa frequence
A: Surface du b&sein versant E Ha _7
C: Coefficient de ruisellement d'une surface donnée qui est égale

au repport du volume d'eau qui rmiselle de cette surface.au volume d'eau

tombé sur elle.Pour notre cas nous avons pris les volumes de C.du tableau

suivant :

Surface Coefficient " C "
Habitation trés deuse _ 0,9
Habitation deuse 0,6 % 0,7
Hebitation moins deuse 0,4 - 0,5
Quartier residuelles 0,2 £ 0,3
Zone industrielle 0,2 &£ 0,3
Pardin praivies 0,05 = 0,2




Canfisns

I5 1°) - Toux usées d'origine d'omestique :

Tlle compremnent :
- eaux ménagéres - eaux de cuisine

— gaux de l'éssive
- paux de toilettes.
- eaux de vames :(W.C,urine etc...)
Tlle renferme des matiéres minerales et les maticres
organique elle peuvent etre :
a.Matiére en suspension d'ecoutable en (Eheuree)
e 11 A " non decomtzable

Ce LA 8issoutés

) - D'ebit & évacuer :

I
5e2
d'une maniére générele,les debit d'eaux usées sont

évagués sur la base des consommations d'eau potable recensées.
Selon les normes 20% de 1'eau seront perdues et 804,
gseront refetée par le réseau.
- debit moyen des eau usées. Qmu = 0,8 Q.
Q : debit de consommation maye, Q = 1707,96 m3/3
Q,, = 08 % 1707,96 = 1366,368 m3/J
/ qmu = 15,0614 1/sec /

- debit de pointe des eaux usees .. Qup = Qmu .Cp
Cp: Coefficient decnggié ' CP = 1,5+ 2,5 Qiiiden 1/5
o\ (/ Qmu

\ D6 S
C132 2,6-0,4 log 7500

]
A £

é N:Nbre d'ahitant

Q
1l

C = max p1 1,5 £2.0 - 2,12
= { (/15,814
b
)
;

o 0yiA Lo —m © %8

) 1000
*{—’ / Cp = 2,26 /

el fbie

Q
]




iy

Qp = 15:814 = 2,26 = / 35,14 1/s /

- debit spenfique

ol =S85 o dehit moyen Journalier = _1707,96
gp N ~  nombre d'ehitants 6333

Qup = %957 1/s/Hab

/ Qsp = 2,8930 = 1073 1/s/hab /
- densité d = N = _Nbre d'abitants = 6833 = 213,53 hab/ha
S surface de la ZHUN 32

d'aprés la formule suivante ou détermine Q debit moyen usées pour

chaque trongon S 0,8 S.d,. - . QBp
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Dimengionnement des collecteurs principaux :

Interprétation du tableau : ( voir tableau )

Op détermine les longieurs.des trongons en(m)
On détermine.les surfaces des hassins d'apports(ka)
Coefficient de ruisellement pris du tableau et ayant
l'intensité de pluie om détermine Q
Q=" CHIvA
Ayant 17 surface de chaque bassin et la densité ou détermine le dehit d'eau
usée Qmu.
On calcul le debit total Q = Qp + Q-

On d'imensionne chaque trongon avec le debit cumulé ( Q ) de ce trongon.

On d'‘termine cote du terrain (Amont,Aval ) do la carte topographique du

térrain.

Los cotes du radier (Amont ot Aval) sont d'éterminées aprés avoir choisie

une pente sur le profil pour laquelle la vitesse soit admissibhle.
owmic, = 4,5+ )

Ayant &o( pente ) et le debit Q1 cn tire le diametre du trongon considéré

de 1l'abaque VIIL.canalisation circulaire [;_'Formule de Bazin_i7.

de méme pour Vs ot Q Ayant i et D ( avec meme Annexe ) le coefficient

s
rQ = Q etant waloulé, & laide de l'abague amnexe X ¢n tire le rapport
s
et T
-

TH
La hauteur de remplissage H = BrH ot la vitesse reelle de 1l'eau dans le
trongon V = iv VPS et on dernier cn calcul.la vitesse de 1'écoulement pour

le 1/10 du debit & pleine section.

sieis fiion



BN - froasurfocg 1Oh- | cooff fnten |debit deg|debit jdebit to debit
con 8 ce B | projetdu he-- v:a;luln{glour de gité {eaux plu-| Cbﬂ eaufg tal € = | cummulé I c 0 T F v
gsin 1la (hj sgin (ha) (hg) | Tuise- pe plufiviale Q= jusces Op+0u Térrain Radicr
UL [versant lement| L/g Al/s 1/s ' i -
gEUT RESeNY LpueniyE cIA 1/ / Anont Aval J Amont Mval
1-2 |Ar | 4515 4,361 8,51 | 8,51| 310 | 0,40 94 319,976 | 4,635 | 324,611 | 324,611 | 93575 92,80 | 91,40 5;"0560
2~ 3 |y 4,42 | 5,40| 9,82 |18,33| 350 | 0,30 91 276,924 | 4,936 | 981,860 | 606,471 92,80 86,60 | 90,60 86,50
2 : A -
34 |’ 9,69 6,30] 15,99 | 34,32 320| ©,30 | 94 0,918 [ 10,822 | 461,740 | 1068;211 88,97 | 84,28 |86,60 | 82,00
4 =5 cliealltg o1l = 0,21 {34,53| 110| 0,30 | 94 5,922 | 0,234 6,156 | 1074,36, 84,28 | 84,05 |82.00 | 81,4
dh==2 131 4,471 2,101 7,57 | T:57] 190 | 0,40 94 284,632 | 4,992 | 289,624 | 289,634 G5,50 93,10 | 24,4 N
2 -3 |Byp 5,8 352 9,00 | 16,57 | 300 | 0,30 4 253,80 6,477 | 2605217 | 549,901 93,10 89 90,80 86,60
3 -4 | B 3,09 | 8,12 11,21 }|27,78| 410| 0,3C 94 316,122 | 3,451 | 319,573 | 869,474 8o 83,75 | 86,60 81,40
4 -5 |¢ 0,25 ! - | 0,25|28,03| TO| 0,30 | 94 7,05 0,279 | ~0,329 | 876,803 83,75 84,05 |81,40 | &1,00
Hi= & | C " 2,15 2,15 | 64,71 | 100 | 0,2 94 40,42 = = 1991,590 84,05 83,17 | 81,00 80,20
l
|




pgl}tc ra~ | digmetre st vps Q I'H=HH V= VY H=¢ T er;_xzvi 3 0= 0,67V
ier mn pe Da
0,002580 800 0,458 0,911 0,70 0,615 1,068 0,492 0,973 0,546
0,0114 800 0,963 1,916 0,63 0,58 1,05 0,464 2,011 1,149
0,0143 800 1,078 2,14 0,99 0, 805 1,136 0,644 2,438 1,287
0,00545 1000 1,229 1,566 0,873 0,721 1,112 0,721 1,742 0,94
1 -2 | 0,01789 500 0,546 1,934 0,53 0,523 1,01 0,313 1,960 1,160
2 - 3 | 0,0140 200 1,067 2,123 0,512 0,508 1,008 0,406 2,140 1,273
3 - 4 | 0,01268 800 1,015 2,020 0, 8560 0,71 1,10 0,568 2,22 1,21
4 - 4 | 0,00574 1000 1,262 1,607 0,694 0,60 1,06 0,6 1,703 0,96
0,008 1200 2,460 2,175 0, 81 0,68 1,10 0,816 2,408 1,30
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IIT.- element constituf du réseau :

III1.— ouvrages principaux :

Il s'agit des tuyaux choisie pour la canalisation pour notre cas ou pré-
fére les tuyaux en béton armé de profil circulaire variant de 300 a 2500mm
de diamétre et d'épaisseur dé 50 & 150 mm et de longueur 5 m.
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1IIE .— Pose des canalisation : ' Cawny gont

1e1

g

Lors de la pose des conduites ou doit respecter les points suivant
la

NG

- Les canalisation doivent etre disposés suffisament bas par rapport
canalisation d'eau potable,Gaz,éléctricitésetcsa.

- Inflence des températures et 1'énasement des véhicules(capacité nortante)

- S'il existe 1'embritement doit etre dirrigé vers 1'amont.

- 8i le trongon étudies presente un bon térrain les tuy-ux seront Pcsé sur
une 1lit “e sable.

4 * dans le cas ou le sol est mentele ou
posera.le tuyau sur un lit de héton.

¥ Si un affaissement irregulier du sol est 2
craifgee,le 1it sera f-it en héton arms.
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IIL‘.2 - Les Joints @

Le role des joints est d'assuré 11étancheité entre les assemblage de la

canalisation.les joints fe tuyaux 4 emboitement et z é&peulement.
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ITT .~ ouvrage Annexe :

II12 1~ Les regards de visite ¢

2.~ Role:T1 permettent 1'accés au canalisation pour les curages ot il assurent

la ventilation des égotibs.

bhe- emplacement : il sent instellés

- a.ehaque jonction de canalisation
- a chague changement de direction
- changement de pente
- au point “e chute.
Tl sont distonyt de 50m pour les petitesgoanalisaiions(égout non visitahl

ot de 100 & 200 m pour les grandes canalisations.



/ \ 7 Radier .
3. fwdéw W

=Ey i




ANNEXE VII -

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UN]TAIRE OU SEP&R.‘\W
(Canalisations circulaires — F; armulz de Bazm) W

Bl

DEBITS EN METRES CURES PAR SECONDE
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Pentes en métres par métre



ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d’apres la formule de Bazin}

a} Ouvrages circulasves

RAPPORT  ©° g & & o & fd & & w
DES DEBITS ] ! L ! 4 . L 7 g
B g "B G o
HAUTEUR o | o & | & - NI
DE REMPLISSAGE [ l
e % | @& g W
RAPPORT iﬁ o B lf R & 3
DES VITESSES AT : Y
b) Ouvrages ovoides normalisés
= a5 & & s H = & &
RAPPORT O ¢ F & & & g & & & W owy
DES BEBETS l L vl T JL Lv L] b ] L} v 'ﬁ
HAUTEUR o ; L’ & & & R
DE REMF’L!SSAGE.L 4
B3 & .
RAPPORT S gl B ¥ 3? k4 *3 Sl e

DES VITESSES :

Exemple ~ Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de 1'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section
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