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Notations :

SPIK = Systéme de production —~—t
AEP = Alimentation en eau potable
PDC;;, = Perte de charge linéaire (m)
PDCip = Perte de charge singuliére (m)
PDC, = Perte de charge totale (m)
Q = Débit (£/S)
D, O = Diameétre (mm)
& = Coefficient de perte de charge
St = Stand
CH9 = Chateau Neuf
DM = Djenane Malik
H = Charge (m)
DN = Diametre nominal (mm)
PN = Pression nominale (m: )
Hg = Hauteur géométrique (m)
Z = Cote (m)
= Gravitation (m/s?)
L = Longueur (m)
HMT = Hauteur monométrique totale (m)
asp = Aspiration
ref = Refoulement
NPSH, = NPSH requis
NPSHg4s, = .. NPSH disponible
P = Pompe
C = Conduite
M = Vitesse de rotation (tr / min)
PF = Point de fonctionnement
ris = Pieces
SP = Station de pompage
Rect = Rectangulaire ¢
Cir = Circulaire
TP = Trop plein
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1. Introduction

L’histoire de I’eau est en quelque sorte I’histoire de la vie méme ; I’eau
est la génératrice de la vie sur terre. C’est un constituant essentiel de tout
étre vivant, il se trouve en grande quantité sur terre, mais en méme temps il
est trés rare. L’homme en a besoin non seulement a titre de boisson, mais

aussi comme source d’énergie, moyen de transport et d’irrigation, etc.

La technologie moderne exige de plus en plus d’eau. Il faut sans cesse
imaginer de nouveaux moyens d’accés a des ressources encore inutilisées,

créer des méthodes pour recycler I’eau polluée.

Pesant son importance et son role primordial dans le développement
des pays, I’Algérie a depuis I’indépendance essayer de maitriser ce secteur.
En développant ses structures hydrauliques, afin de minimiser les
conséquences néfastes de la pénurie d’eau, mais malgré tous ces efforts, la

maitrise de I’eau n’est pas encore acquise.

Jusqu’en 1987 le grand Alger était alimenté uniquement par les eaux
souterraines, provenant des champs captants (Mazafran, Chebli, Baraki,
Hamiz, etc.).

En Avril 1987, on a commencé a exploiter les eaux superficielles en
mettant en service le projet SPIK (Alimentation en eau potable Isser -
Keddara - Boudouaou - Alger). Ce dernier a permis 1’augmentation du

volume d’eau a distribuer d’environ 150 Hm?/an.

De grands moyens ont été mis en ceuvre dans le cadre du projet SPIK,
mais malgré tous, beaucoup de problémes restent posés concernant son

exploitation.

Parmi ces problemes, on peut citer celui du systeme de transfert a partir
de la station de pompage Sidi Garidi, sujet de cette étude. (cette station
réceptionne [’eau par pompage de la station de Gué de Constantine pour le
renvoyer vers Birkhadem et Stand par refoulement et vers Kouba 107 et
Kouba 117 par gravité.
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L’étage Garidi - Stand prévoit une extension pour développer cette
partie en vu d’alimenter les trois étages en méme temps : Stand ; Chéteau-
neuf, et Djenan Malik.

Les essais effectués dans cet étage pour I’alimentation simultanée de
Stand et Chateau-neuf (la conduite vers Chateau-neuf existe, ce qui n’est pas
le cas pour Djenan Malik) ont démontré qu’il y avait des problémes, 1’eau
n’arrivant pas a Stand.

Dans notre présent projet, nous allons essayé de cerner ce probléme,
I’étudier hydrauliquement et présenter les variantes d’exploitation possibles
pour que les trois réservoirs Stand, Chateau-neuf, et Djenan Malik soient
alimentés simultanément.
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2. Systéme hydraulique d’AEP

L’¢tude théorique d’un systeme hydraulique passe par I’étude de
chaque partie composant ce systéme. L’étude du systéme dans sa totalité
permet de ressortir les conditions du bon fonctionnement et d’éviter les
anomalies et les problémes qui peuvent subvenir au mauvais choix ou i la

mauvaise exploitation des différentes parties formant ce systéme.

2.1 Source

La vie organisée en commun, qui seule a permis a ’homme de se
développer de son état primitif a toujours €t€ li¢ a I’eau, les premiéres

civilisations sont nées dans les vallées des grands fleuves.

Cette eau utilisée par ’homme a pour origine premiére ’eau de pluies
qui en atteignant le sol se subdivise en plusieurs fractions. Une partie
retourne a I’atmosphére sous forme de vapeur par €vaporation du sol ou
transpiration des végétaux, une autre partie ruisselle 4 la surface du sol et
contribue a I’alimentation des ruisseaux et riviére., le reste, la fraction la
plus faible pénétre dans le sol par infiltration et contribue I’alimentation
des aquiféreé, des sources et dans certaines conditions des riviéres.

Les eaux souterraines sont protégées par ’aquifeére et donc moins
soumise a la pollution superficielle.

Les eaux de surface comprennent les eaux des cours d’eau, lacs,
¢tangs, ces eaux, en général, abondantes en hiver, diminuent
considérablement pendant 1’été. ( Région tempérée ). L’établissement de
retenue ou de barrage réservoir peut permettre de corriger les variations de
débits et de pouvoir ainsi effectuer durant toute I’année des prélévements
d’un volume unitaire supérieur au débit d’étiage, afin de satisfaire la
demande en eau.

En absence des ressources précitées, on peut recourir a la méthode de

* dessalinisation de I’eau de mer qui est trés onéreuse mais qui pour certaines
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régions est la seule ressource existante, c’est a dire nécessaire et stratégique.

Donc nous pouvons puiser I’eau de plusieurs ressources :

o Les sources naturelles (faible débit).

a Les eaux souterraines (pas toujours existantes).
a Les eaux superficielles (barrages, retenues).

a Dessaler I’eau de mer (trés cotiteuse).

2.2 Captage

Les ouvrages hydrauliques permettant le captage d’eau (superficielle
ou souterraine) s’appellent ouvrages de prise d’eau.

Il existe différents type d’ouvrage de prise d’eau, selon qu’il s’agit de

source superficielle ou souterraine.

Autour de chaque point de captage, I faut prévoir :

0 Un périmétre de protection immédiat.

a Un périmetre de protection rapproché a Iintérieur, duquel toute
activité et tout dépot ou installation susceptible de nuire a la
qualité des eaux est interdit.

o Eventuellement un périmétre de protection éloigné a I’intérieur
duquel les activités ou dépots peuvent étre réglementés.

2.3 Le traitement

Entre la source d’eau et le consommateur, il est souvent nécessaire
(selon la qualité de la source) de prévoir le traitement, en vu de rendre I’eau

potable a la consommation.

Pour les eaux souterraines, cette étape n’est pas toujours indispensable
puisque I’eau est protégée de la pollution extérieure, il est toutefois
préférable de prévoir des stations de chloration lorsque celle-ci sont
indispensables.- L’eau captée des retenues passe en premier lieu par des
grilles pour éliminer les matiéres solides de grandes tailles (tronc d’arbre
etc.) ; puis elle est dirigée vers la station de traitement ou elle subit les étapes

de traitement suivantes :
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Préchloration, coagulation, clarification, filtration, désinfection,

correction du pH et stockage dans un réservoir d’eau traitée.

2.4 Transfert

L’eau traitée doit étre acheminée vers les réservoirs de distribution,
pour étre distribuée aux consommateurs. Ce transfert se fait dans des

conduites soit gravitairement, soit sous pression (pompage).

On appelle conduites forcée ou conduites sous pression, les conduites
dans lesquelles I’eau se trouve a une pression différente de la pression

atmosphérique, et généralement supérieur.

Les conduites utilisées peuvent étre en fonte, en acier, en béton armé
ou précontraint, en amiante ciment (mais I’amiante est une matiére

cancérigéne) ou en matiére plastique.

" 2.4.1 Calcul des pertes de charge dans une conduite

2.4.1.1 Pertes de charge linéaire

On appelle pertes de charge linéaires, celles qui se produisent dans les

tuyaux par frottement.

Parmi les nombreuses formules de calcul établies, on utilise encore la
formule de WILLIAMS et HAZEN :

10-64 N Ql.ssl .

C182  past

PDCy;,=
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avec :

C : Coefficient de WILLIAMS — HAZEN.
Q : Débit exprimé en (m?¥/s).

L : Longueur en (m).

D : Diamétre de conduite exprimé en (m).

Cette formule a été utilisée pour le dimensionnement du systéme SPIK,
une autre formule est actuellement utilisée, c’est celle de COLBROOK
résultante des expériences de NIKURADZE.

Formule de COLBROOK :

1K _2s
JA 371D Res/x

avec :

PDCj;, : Perte de charge par frottement

A : Coefficient de perte de charge

D : Diamétre du tuyau en métre (m)

V : Vitesse d’écoulement en (m/s)

g : Accélération de pesanteur en (m/s?)

K : Coefficient de rugosité absolue du tuyau
Re : Nombre de Reynolds

Avec v : viscosité cinématique exprimée en (m/s?), variant en fonction
de la température.

2

Formule de DARCY : PDClin = AL
D-2g

Remarques :

Aprés un certain temps de fonctionnement, les tuyaux changent de
rugosité (corrosion, incrustation), donc le coefficient de perte de charge
aussi change.

Pour les tuyaux lisses, le coefficient de perte de charge A, peut étre

0316

exprimé par la formule: A = R
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avec

Re : Nombre de Reynolds

2.4.1.2 Pertes de charge sinquliéres

Elles sont occasionnées par les différentes singularités tel que:

(coudes, vannes, clapets, branchement, etc.); elles sont données par la
2

¥
formule : PDCsing = ¢ —
2g
avec :
PDCg, : Perte de charge singuliére exprimée en (m)
€ : coefficient de perte de charge singuliére

V : Vitesse moyenne caractéristique de la singularité

Des formulaires spéciaux donnent les valeurs du coefficient de perte de
~ charge singuliére € pour un certain nombre de singularités.

En définitif, I’ensemble des pertes de charge (linéaires et singuliéres)

PDC,y exprimé en meétre (m) de colonne d’eau sera :PCD,,=PDC,;,+PDC

sing.

2.4.2 Caractéristique d’une conduite

La courbe caractéristique d’une conduite de diamétre D et de longueur
L représente les variations de la charge en fonction du débit véhiculé.

L’équation mathématique de la courbe est :
H=F(Q) = Hst £ PDCyy

Hgr : hauteur statique

PDClot {%}%:%-Q’=RQ’ = g] 101, (9

avec
R : résistance de la conduite : L T?
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2.4.2.1 Cas d’une conduite de refoulement :

(2 = v

9

Hur=2,-2Z,+ XL PDC,,

HMT = HG + X PDCl-z

Hg : hauteur géométrique
Hyr: hauteur
y (D 21y manométrique
=l totale

(Figure 2F1) Refoulement avec une seule conduite

HMT (m)

v

=1

//. PDC] PD’C:
h 4 A 4

.

Q Q Q)

( Graphe 2G1) Caractéristique d’une conduite de refoulement
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2.4.2.2 Cas d’'une conduites gravitaire

Conduite gravitaire en série

Z_ (1)
3
L, DN

HI‘HZ:PDC

V(2)

(Figure 2F2) adduction gravitaire avec une conduite

H,enm

—J~

Qv (ms)

(Graphe 2G2) Courbe caractéristique d’une conduite gravitaire
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2.4.3 Couplage des conduites

On peut coupler les conduites de deux fagons :
En série en sommant les charges, pour un méme débit.

En paralléle en sommant les débits, pour une méme charge.

10
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2.4.3.1 Alimentation par refoulement

a - Conduites en série :

(2) \vi

(Figure 2F3) Refoulement avec des conduites en série

HMT (m)

LN

PDC,+PD(,

PDC,

y Hg $ PDC,

Q (m?s)

(Graphe 2G3) Caractéristique résultante de deux conduites en série

b - Condluites en paralléles

Conduite équivalente a un groupement de conduites :

11
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(Figure 2F4) Refoulement avec deux conduites en paralléle

HMTm) [ Q "
< Q / - /
/ L/ Q+Q,

Hg

»
L

Q (m?s)
( Graphe 2G4) Caractéristique de deux conduites en paralléle

Les débits s’ajoutent a I’arrivée en B. la caractéristique de la conduite
équivalente aux deux conduites en paralléle sera obtenue en additionnant les

débits pour une méme hauteur de refoulement.
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Hg,

(Figure 2F5) Condluites en paralléle partant du méme point
et arrivant a des points différents

o / 1
F'y QI+Q2

HMT(m) | Q /

2
L

142

!I’

»
—

Qy (m%s)
(Graphe 2G5) Caractéristique résultante de deux conduites en paralléles
débitantes vers deux points différents
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2.4.3.2 Alimentation par gravité

a - Conduite gravitaire en série

(1) -
L,;, DN,
Hg
HI-HA=PDC| A
HA'H2=PDC2
H|-H2=PDC|+PDCZ
V(2) v

(Figure 2F6) adduction gravitaire deux conduites en série

h
W H,enm
] L A
' PDCi | pDC,
Y
PDC,+ PDC,
1

1+2 2
Qv Qv (m%/s)

(Graphe 2G6) Courbes caractéristiques de deux conduites gravitaires en série

Pour un débit Qy considéré les PDC s’ajoutent.
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b - Condlites en paralléles

Conduite en paralléle partant du méme point A et arrivant a des points différents B et C

c L2

(Figure 2F7) Adduction gravitaire deux conduites en paralléle

4 Hien(m) )

QuvitQv;

Y

PDC, PDC,

Qui

A

1+2

Qv

F Y

Qv (m’;f'S)

(Graphe 2G7) Caractéristique résultant deux conduites gravitaires en paralléle

Pour une méme hauteur de chute considérée nous devons ajouter les

débits.
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2.4.3.3 Cas d’une conduite avec vanne :

H,=RQ*+RQ*=R*Q?

Avec :
—_ . SAL
R : Résistance de la conduite. s
gn°D
R’ : Résist de | R' <
: Résistance de la vanne : R'=
2gS?

R’ =R+R

En reportant les deux caractéristiques sur le méme systéme d’axe, et en
faisant pour un méme débit la somme des ordonnées correspondantes, on

obtient la caractéristique résultante (conduite + vanne) (Graphe 2G8).

»~
H(m)

i He+Hy

Hc

Hy
Qf m/s)
(Graphe 2G8) Couplage d’une vanne avec une conduite

Remarque :

a Une vanne donnera lieu & des pertes de charge singuliéres
différentes selon le degré d’ouverture

o En agissant sur la vanne placée sur le refoulement de la pompe,
on introduit une perte de charge supplémentaire et la
caractéristique du réseau se déplace.

16



Systéme hydraulique d'AEP
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2.5 Le stockage

Une fois I’eau captée des différentes sources, elle est acheminée vers

les réservoirs qui sont soit des ouvrages de stockage ou de régulation de

débit. Il permettent de concilier la production a la consommation; servant

tout d’abord les réserves d’eau seulement, leur rdle c’est rapidement

dével

oppé.

2.5.1 Fonction et utilité des réservoirs :

Les réservoirs doivent permettre de faire plusieurs opérations :

Faire face a  une interruption du fonctionnement des
installations de refoulement.

Permettre une marche plus uniforme des pompes.

Apporter une économie en effagant la consommation d’énergie
pendant les heures de pointe et en utilisant le maximum
d’énergie pendant les heures creuses.

Ils doivent contenir en tout temps une réserve suffisante pour
faire face aux besoins instantanés trés importants des services
chargés de la lutte contre I’incendie.

2.5.2 Exigences techniques

sont :

1.

Les exigences techniques a satisfaire pour ce genre de construction

Etanchéité :

Les cuves des réservoirs d’eau doivent étre parfaitement
étanches et ne recevoir aucun enduit intérieur susceptible
d’altérer I’eau qu’elle conditionne, elles doivent aussi étre
ameénager de telle maniére que ’eau circule réguliérement a
I’intérieur en évitant toute stagnation.

Résistance :
Les réservoirs doivent équilibrer dans toute leurs parties les
efforts auxquels ils seront soumis :

Poids propre, effet climatique (neige - vent), effet dynamique
(s€éisme), effet de retrait, effet de fluage, variation de
température (surcharge d’exploitation).
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3. Durabilité :
Les réservoirs doivent durer dans le temps en vue des efforts
extérieurs auxquels ils seront soumis.

2.5.3 Emplacement des réservoirs

La hauteur a donner au plan d’eau inférieur de la cuve (par rapport au
site topographique) impose trés souvent les conditions de construction des

réservoirs qui peuvent étre soit :

o Complétement enterré.
o Semi-enterrés.
o Surélevés.

Ils peuvent étre construit soit en magonnerie, en béton armé ou

précontraint soit métallique.

En plaine, ils doivent généralement étre surélevés, leurs emplacements

le plus économique est généralement au centre de gravité de la ville.

En terrain accidenté, I’emplacement sera sur un site dont la cote excéde
celle des maisons les plus hautes d’une valeur suffisante (10 4 20 m) pour

assurer une alimentation directe par simple gravité.

Le souci d’esthétique devrait conduire le plus souvent a la construction
d’un réservoir souterrain, 1’économie nous pousse a réaliser un réservoir

semi-enterré.

Mais le meilleur emplacement ne sera déterminé qu’aprés une étude
locale qui tient compte des facteurs économiques, esthétiques, et des coiits

des conduites du réservoir et éventuellement de la station de pompage.

2.5.4 Equipement des réservoirs

Un réservoir doit étre équipé par :
o Une conduite d’adduction.

o Une conduite de distribution.
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o Une conduite de trop plein (cette conduite devra pouvoir
évacuer la totalité de débit arrivant au réservoir)

a Une conduite de vidange.
a By-pass entre ’adduction et la distribution.
o Un systéme d’évacuation des eaux de pluie.

2.5.5 Capacité des réservoirs

Elles sont déterminées en fonction des besoins a satisfaire, il faut donc
évaluer les besoins que chaque réservoir devra combler localement et

prévoir leur variation :

a Variation annuelle (démographie - hygié¢ne).

o Variation mensuelle (grande ville - ville touristique).

O

Variation journaliére (jour du marché).
o Variation horaire (préparation des repas, heures des priéres).

.2.6 _La distribution

Le réseau de distribution est I’ensemble des canalisations qui font suite
au réservoir, et qui vise a alimenter directement les abonnés. Ces réseaux

peuvent €tre selon leur configuration sur le terrain comme suit :

1. Réseau ramifié.

2. Réseau maillé.

3. Réseau combiné.

Le réseau ramifié¢ présente I’avantage d’étre économique, mais il

manque de sécurité et de souplesse, un accident sur la conduite principale
prive d’eau tous les abonnés d’aval.

Le réseau maillé permet au contraire d’isoler le troncon accidenté a
I’aval sans nuire aux autres abonnés, malgré qu’il soit plus cofiteux, il doit
etre préféré aux autre réseaux, car il procure une sécurité d’alimentation en
eau supplémentaire.
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3. Les pompes et l'es__st'ations- de pompages

3.1 Les pompes

3.1.1.1 Bache d’arrivée ou d’aspiration

Une fois I’eau captée d’une prise d’eau, elle est réceptionnée dans une

bache qui sert de tampon ou de régulateur entre la source et la pompe.

Cette bache doit étre protégée contre les souillures et les pollutions. Du
point de vue équipement hydraulique la bache d’arrivée est dotée d’une
conduite qui sert de raccordement entre la bache et la pompe, c’est la
conduite d’aspiration (qui est calculée et installée d’une fagon a éviter la
cavitation et les poches d’air), une conduite de vidange, et une conduite de

trop plein.

Le dimensionnement de la bache est fonction de son débit
d’alimentation et du débit des pompes (qui est fonction de la demande), et

cela pour assurer un volume utile suffisant.

Dans certains cas, la bache est constituée par le réservoir de reprise ou

par la citerne d’eau traitée de I’usine.
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3.1.1.2 Usine élévatoire

|

(Figure 3F1) Systéme de pompage

3.1.2 Choix de la pompe : :

Afin de pouvoir faire le choix d’une pompe, il est indispensable de

connaitre les éléments suivants :

a - Hauteur géométrique d aspiration :

Elle est égale a la distance verticale du niveau de I’eau dans la bache a

I’axe de la pompe (en charge ou en dépression).

b - Hauteur géométrique de refoulement :

Elle est égale a la distance verticale H de 1’axe de la pompe au niveau

supérieur de I’eau dans le réservoir de refoulement.

c - Pertes de charge :

Elles se mesurent en métre d’eau et sont dues au frottement de I’eau
dans la tuyau'terie et aux singularités, elles varient suivant le débit, la
longueur des tuyaux, la présence de coudes, pour cela la pompe devra
compenser les dissipations d’énergie dans les conduites tant d’aspiration que

de refoulement.
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d- Hauteur manométrigue totale :

HMT = H + h + APDCSqgpirer

+h pour une aspiration en charge.

-h pour une aspiration en dépression.

3.1.2.1 Caractéristique d’une pompe :

Une pompe centrifuge est représentée par trois types de courbes
principales et qui expriment ses performances pour une vitesse de rotation
donnée :

o La courbe hauteur débit tout simplement courbe QH qui
exprime les différentes hauteurs de relévement en fonction du
débit. La hauteur réelle engendrée H et reliée a la hauteur
théorique Hy, [pour une pompe théorique'] par la relation
suivante :

H = Hy, - pertes de charge dans la pompe.

H (m) Vo HQu

HQ:écI 1

Q (m?/s)

(Graphe 3G1) Caractéristique théorique et réelle d’une pompe

Si on retranche les pertes de charge créées dans la pompe de Hy, on
obtient les valeurs de H et il s’en déduit la courbe caractéristique qui est une
parabole (Graphe 3Gl), il faut noter aussi que les constructeurs en rognant
sur la roue, font varier les caractéristiques des pompes. Une diminution du
diametre engendre une diminution de la hauteur H et du débit Q (car en
similitude les débits, les H, varieront dans le rapport du carré des diameétres

extérieurs).

! Une pompe théorique présente un nombre d’aubages infini et qui est sans pertes de charge
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a La courbe du rendement pour les différents débits. Cette courbe
présente un maximum pour un certain débit (Figure 3G2). Nous
verrons plus loin qu’on prenne un certain intervalle de la
courbe HQ pour les pompes qui présentent un meilleur
rendement économique, et cela en faisant varier la vitesse des
pompes.

o La courbe des puissances absorbées qui varie en fonction du
débit, suivant la relation suivante :

981QH
¢

avec :

P : exprimée en kW.
Q : exprimée en m*/s.
H : exprimée en m.

¢ : rendement de la pompe.

A noter que pour des valeurs de B,<90° (B, :angle de sortie de la roue)
la courbe P=f(Q) est une branche de parabole dont la concavité est tournée
vers le bas (Graphe 3G2).
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A

H (m)

@ (%)

0

»

Q (m?/s)

(Graphe 3G2) Les différentes courbes caractéristiques d'une pompe

3.1.2.2 Notion de NPSH

Capacité pratique d 'aspiration:

(Figure 3F2a) L’aspiration d’une pompe

Appliquons le théoréme de Bernouilli entre les points A et C, on

P 2
aura :£=—“‘+ﬂ—+hﬁ +PDC .
pg  pg 28

Avec :

PDCac: la somme des pertes de charges entre les 2 points A et C..

(Pc : pression atmosphérique ou pression a la biche d’aspiration).

2
ffL:i-KA—-h,, —PDC.
pg  pPg 2g

24



Les pompes et les stations de pompages Chapitre 3
Les pompes

5 : 2
V, varie comme Q et PDC,c¢ varie comme Q°, on peut donc poser :

2

Vi, PDC,. =K0?

28

P P

A= _}h, ~KQ*?

PEg PE

soit :
P, , . . -

h = La hauteur représentative de la tension de vapeur du liquide
Pg

pompée a une température considérée.

On défini le NP'SHd comme €tant la charge nette a I’aspiration, elle
représente la cote de la ligne piézométrique a I’entrée de la tubulure
d’aspiration de la pompe rapportée a I’axe de celle-ci exprimée en metre et

diminuée de la hauteur représentative de la tension de vapeur du liquide.

v

P
NPSH, =—2-h
Pg

o Dans le cas ou la pompe est en charge on aura :

P P, B
NPSH, = 2 —h, avec : & =—S4+h, —-KQ?
Pg Pg PE

hy

»

(Figure 3F2b) L’aspiration en charge

A

NPSH : Net Positive Suction Head
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Cette expression est indépendante de la pompe utilisée et ne dépend
que de Dinstallation (longueur et diamétre de la canalisation d’aspiration,
perte de charge le long de cette canalisation, hauteur géométrique
d’aspiration), on I’appelle précisément le NPSH disponible.

Appliquons maintenant le théoréme de Bernouilli entre A et B.On a
bien sur : V>V,

V? P 3
£+—L+h‘4 =h3+—3+Z’3—+PDCA_B
pg  2g g 2g

Supposons que : ha-hg = 0 et Pp/pg = hy

Donc la pression en B atteint la tension de vapeur dans ces conditions
on a P, qui prend la valeur particuliére P’4.

4 2 _VZ 7
By (V—J +PDC,,
Pg 2g
V: 2 Vr_:'. 2 2
2 ~KiQ 55 =KQ', PDC=K,Q

Avec (K, > K))

.P;\
£ =h +KQ?
pg "' Q

Avec : K=(K,;-K;+K3)>0
Par définition, le NPSH requis est :
p

NPSH, =2 —h,
pg
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Le NPSH; est indépendant de ’installation de la pompe, et ne dépend
que de ce qui se passe entre A et B, c’est a dire de la pompe elle-méme.

C’est une donnée fournie par le constructeur.
S1Q < Qy, c’est a dire NPSHy > NPSH;,

La pression absolue a I’intérieur de la pompe n’atteint nulle part Py

aucune cavitation n’est a craindre.[2]

NPSH
(m)

Zone de
cavitation

»

) Q (m?¥/s)

(Graphe 3G3) Détermination de la zone de cavitation

Si Q = Qy c’est a dire NPSHy < NPSH,

Il y a formation de la cavitation, donc pour éviter ce phénomene, il faut

que le NPSH disponible soit toujours supérieur au NPSH requis.

Description physique de la cavitation :

La cavitation provoque de forte perturbation dans I’écoulement ainsi
que des effets destructeurs plus ou moins importants, d’ordre mécanique et

physico-chimique.
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Les bulles de vapeur se forment dans les régions de basse pression ou

elles subissent une implosion.

L’implosion est une irruption brutale et rapide du fluide dans les bulles
de vapeur qui se trouvent a une pression nettement moindre que la pression
du milieu extérieur. La formation, la croissance et l’écrasement des
bulles cavitationnelles sont accompagnés de = phénomeénes dérives :

mécaniques, acoustiques et thermodynamiques.

Pendant I’implosion qui consiste a la rapide disparition des bulles
cavitationnelles (t < 0.001 sec) la pression peut atteindre 3500 bars, les
surfaces des solides exposées a la cavitation sont soumises a I’action d’onde
de pression de haute fréquence, ces ondes de chocs provoquent une
corrosion mécanique rapide et spectaculaire de ces surfaces solides, ce qui
conduit & la destruction trés rapide des organes de la pompe exposées a la

cavitation (roue et diffuseur).

3.1.2.3 Couplage des pompes :

En régle générale quand la hauteur manométrique d’aspiration ne
dépasse pas 5 a 6 métres, nous optons pour des groupes Electropompes du

type centrifuge a axe horizontal, ce qui est le cas de la station de Garidi.
~ Autant que faire se peut, il est toujours prudent de prévoir plusieurs
groupes pour des raisons de sécurité, les différentes combinaisons possibles

devant étre étudiées sur le plan économique et hydraulique.

Les pompes centrifuges peuvent étre couplées en série ou en paralléle

selon qu’il est recherché d’augmenter la hauteur d’élévation ou le débit.

a - Couplage en série de devx pompes :

Ce mode de couplage est utilisé afin d’augmenter la charge ou la
hauteur d’élévation, dans ce cas le refoulement de la premicre pompe
débouche dans I’aspiration de la deuxiéme ; et par conséquent le méme débit

traverse les deux pompes et les hauteurs engendrées s’ajoutent.
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La caractéristique débitante globale est obtenue en faisant pour chaque
débit la somme des ordonnées correspondant aux hauteurs engendrées par
elles (pompes).

o Pour le couplage de deux pompes identiques tournant a la
méme vitesse la caractéristique QH étant commune aux deux,
les caractéristiques des deux pompes fonctionnant ensembles
sera donc obtenu en doublant a chaque fois pour un méme
débit, les ordonnées a la courbe QH (Figure 3F3).

P2

T Q:=Q H(mih

o HI + H2 =H(Q)

TQFQ

H2=H]1
P2

Q)
(Figure 3F3) Couplage de deux pompes en série

a Pour le couplage de deux pompes différentes P, et P, de
caractéristiques inégales I et II, le probléme est le méme que ci
dessus c’est a dire que pour un méme débit les ordonnées de la
résultante I + II sera la somme des ordonnées de chacune des
courbes I et IT (Figure 3F4).
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P2 T Q=Q

Him Hl+H2=1+1I

- t @=

H1

v

Q (m%s)
(Figure 3F4) Couplage de deux pompes différentes en série

b - Couplage en paralléle de devx pompes :

Dans ce cas le refoulement de chaque pompe abouti a un collecteur
commun et, pour une hauteur d’élévation donnée, le débit de I’ensemble est

€gal a la somme des débits transitants pour chacune des deux pompes.

a Pour le couplage de deux pompes identiques qui présentent les
mémes courbes caractéristiques, la courbe caractéristique de
I’ensemble sera obtenue en doublant a chaque fois et pour une
méme hauteur les débits correspondant (Figure 3F5).

Q=Q;+Q,

T | e
Q

[+11

H|=H H2=H

Q (m¥/s
(Figure 3F35) Couplage de deux pompes identiques en paralléle

o Pour le couplage de deux pompes qui présentent des courbes
caractéristiques différentes H1 # H2 le principe est le méme
que ci dessus. La caractéristique de I’ensemble (I + II) est
obtenue en prenant pour chaque ordonnée (hauteur), la somme
des abscisses (débit) partiels (Figure 2F6).
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Q=Q+Q

H| HZ

Q (m?s)
(Figure 3F6) Couplage d deux pompes différentes en parallele

On remarque bien qu’il y a une partie commune entre II et (I+1D)
jusqu’au point M, si cette portion devrait étre enticrement utilisée, la pompe
I ne débiterait qu’aprés que le point M soit atteint car elle ne peut pas fournir
une pression supérieure a HO'.Donc il est pratique de coupler des groupes a
QH identiques.

Remarque :

a Le couplage des pompes en série est utilisé pour refouler un
débit sensiblement constant a une hauteur importante.

o Le couplage en paralléle est utilisé pour refouler un débit
variable a une hauteur constante, il est fréquent en adduction
d’eau.

a Nous avons traité ci dessus I’exemple de deux pompes, il sera
facile d’étendre le principe de la méthode au cas d’un nombre
de pompes plus important (cas d’une station de pompage)
(Figure 3F7).

LA ] 1
I 1 Al

I’T—»

(F igufe 3F7) Couplage de plusieurs pompes en paralléle
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3.1.3 Modifications susceptible d’étre apportées a une pompe

Quand deux machines différentes (de la méme famille, c’est a dire
géométriquement semblables) sont en fonctionnement semblable, ou bien
quand deux machines identiques utilisées différemment sont en

fonctionnement semblable, on a les relations suivantes qui sont applicable
entre elles :
3 2 2
Qi B oM (D
QI NZ D2 H2 NI D?

ﬂ_(&f [D_] Mg [D_)
P, \N, D, M, \N/ \D,
Ces relations sont appelé proportionnalité principale.

. 3.2 Les stations de pompage

3.2.1 Introduction

Si on est dans une région montagneuse ou a plateau de différentes
hauteurs, on utilise des stations de pompage pour refouler ’eau de la source

vers les réservoirs situés dans ces hauteurs.

Une station de pompage comporte généralement un grand réservoir,
une salle de disposition des pompes, une salle de commande automatique,
des salles administrative, un dispositif de protection anti-bélier et
éventuellement des compartiments réservés aux personnel (restaurant -

douche, etc.).

3.2.2 Equipement en amont et en aval des pompes

Les équipements d ‘aspiration :

Grille, tulipe d’aspiration, crépine, clapet, joint, vanne, convergent,
appareil de protection anti-bélier, circuit d’amorgage de la conduite et de la
pompe. Ces équipements se différencient selon que I’aspiration se fait dans

une bache ou sur une conduite.
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Les équipements de refoulement :

Joint, divergent, clapet anti-bélier, vanne, appareils divers.

3.2.3 Choix du moteur :

Lors de la présentation des caractéristiques d’une pompe, on a vu que

la puissance absorbée pour une pompe est égale a P,,s=Pu/¢ tel que :
Pu : puissance utile, 1 : rendement de la pompe.

Une fois P calculée et le point de fonctionnement détermin€, on peut
commander au constructeur le moteur approprié. Toutefois, pour prévenir
certains imprévus d’exploitation, il sera prudent de majorer la puissance

absorbée comme suivant :

o 30% pour une P, de moins de 4 kW
o 20% pour une P, comprise entre 4 et 20 kW
o 10% pour une P, supérieur a 20 kW

Les moteurs €lectriques sont généralement les plus utilisés en dépit de
moteur diesel, turbine hydraulique, car ils se prétent mieux a une commande
automatique. Toutefois dans la multiplicit¢ des moteurs électriques le
moteur a cage est mieux situé¢ pour I’entrainement d’une pompe centrifuge

pour sa simplicité de fonctionnement et ses dispositifs de démarrage.

3.2.4 Etude hydraulique

Fonctionnement d'une pompe centrifuge sur un réseau de canalisations, (détermination

du point de fonctionnement)

Nous avons traité précédemment les propriétés de la pompe considérée
isolement, et quelques propriétés des conduites, faisons a présent 1’étude de

I’ensemble complet pompes - canalisations.
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3.2.4.1 Principe de détermination du point de fonctionnement :

Un réseau hydraulique peut se caractériser par la loi fixant la hauteur

manomeétrique nécessaire pour lui fournir un certain débit.

Donc nous devons d’abord définir la caractéristique de la conduite.
C’est la courbe QH, donnant la charge totale qui doit étre crée dans cette
conduite pour y assurer le passage du débit Q, cette charge est la hauteur

manométrique totale HMT.

Une fois la pompe choisie I’intersection de la caractéristique de la
conduite avec celle de la pompe donne le point de fonctionnement PF, ¢’est

a dire qu’il sera refoulé un débit Q, a une hauteur H;, (Figure 3F8).

H(m) A QHC

E
917
o HP

a ol

Qp Q(m’;;)

(Figure 3F8) Principe de détermination du point de fonctionnement

La hauteur correspondante au débit nul (vanne fermée) est dite hauteur
de barbotage. Au fur et & mesure qu’on ouvre la vanne de refoulement, le
point de fonctionnement se déplace sur QH de la pompe du point E, jusqu'a
PF qui correspond a un régime stable ou la hauteur crée par la pompe
correspond exactement a celle demandée par le réseau pour le débit

correspondant.

Fonctionnement d’une seule pompe débitant sur une conduite unique : (figure 3F9)

Soit QH, la caractéristique de I’ensemble de la canalisation

d’aspiration et de refoulement.

34



Les pompes et les stations de pompages Chapitre 3
Les stations de pompage -

avec
QH, : la caractéristique de la pompe
P(Q) : caractéristique de la puissance absorbée

r(Q) : caractéristique du rendement

H(m) A A A
QHp P(kw) R (%)
Hpp PF
A
P r
| .l o
.5 \ P
: Q(m?/s)
o] Qer 1
' ne de
' t_:';lvi_tat'ipn
NPSH (s NPSHpsp
Y

(Figure 3F9) Une pompe débitant sur une conduite

A partir du point PF on peut avoir Hpg, Qp, Ipr, Pp, .

Il faut toutefois s’assurer, que le point PF reste nettement & gauche de

la zone de cavitation.

fonctionnement d'une pompe débitant sur un réseau important (plusievrs

canalisations) (Fieure 3F10):

Soit une pompe centrifuge P qui alimente un réseau comportant un
tronc commun AB et qui se divise en deux trongons BC et BD qui
débouchent dans deux réservoirs R¢ et Rp aux altitudes respectives (Hc et
Hp) tel que H¢ > Hp.

Soit QHP la courbe caractéristique de la pompe a la vitesse de

rotation N.
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Les deux trongons BC et BD fonctionnent en paralléle donc on peut
avoir la caractéristique, BC + BD soit BCD.

La parie AB peut étre diminuée de la caractéristique de la pompe (pour

chaque débit considéré, on diminue la charge du trongon AB de celle de la
caractéristique de la pompe)
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L’intersection de QHpcp et QHp.op donne le point de fonctionnement
PF.

Si on connait les caractéristiques de la puissance et du rendement de la
pompe a la vitesse considéré, on obtient systématiquement les valeurs P et r,

(sans oublier de vérifier la non cavitation de la pompe).

Fonctionnement de plusieurs pompes paralléles sur un réseau (Fieure 3F11):

Soit QHP, et QHP; , les caractéristiques des deux pompes P1 et P2.

Soit également P1 et P2, rl et r2, les caractéristiques des puissances
absorbées et des rendements de chacune de ces pompes pour leurs vitesses

de rotation données.

Pour obtenir la caractéristique QHP,., nous devons sommer les débits

pour la méme charge.

Cette caractéristique coupe celle de la conduite en PF qui est le point

de fonctionnement recherché de I’ensemble des deux pompes sur le réseau.

En menant la parall¢le a ’axe des abscisses passant par PF, celle ci
coupera respectivement QHP; et QHP, en PF; et PF, qui sont les points de
fonctionnement de chaque pompe, on en déduit par la suite Q; et Q,, les

puissances P; et P, et les rendements r; et r, de chacune des deux pompes.
Toute fois, il faut s’assurer de la non cavitation des deux pompes.

Fonctionnement d'une ou plusiewrs pompes sur une conduite avec vanne

réglée (Figure 3F12):
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3.2.4.2 Problémes rencontrés durant I’exploitation d’un réseau :

Lors de I’exploitation d’un réseau d’AEP, nous pouvons rencontrer

plusieurs problémes que nous résumons comme suit :

3.2.4.2.1 Incidence de la courbure des caractéristiques de la pompe sur son exploitation :

Nous avons vu précédemment que les caractéristiques H(Q) et P(Q)
pouvaient présenter des formes variables qui vont influer sur I’exploitation
de la pompe. Nous allons voir I’influence de la forme de ces caractéristiques
on nous placant aux divers points de vues suivants :

a) Stabilité de marche :

Nous considérons deux pompes présentant pour un méme point de
fonctionnement PF les caractéristiques HQP; et HQP;.

Soit la courbe EF la caractéristique du réseau sur lequel débite [’une

des pompes (Graphe 3G4)

F
H(m)
PF
E QHP,
H.. QHP,
0 Q (m?/s)

(Graphe 3G4) Stabilité de marche

Nous remarquons que si le débit diminuait en degd de celui
correspondant - au point de fonctionnement PF, le fonctionnement de la
pompe 1 sera stable car la hauteur nette fournie serait supérieure a celle

absorbée par le réseau et la différence contribuerait a augmenter le débit,
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alors que la pompe 2 son fonctionnement sera instable puisque pour la

moindre diminution du débit la pompe entre en régime de barbotage.

b) Démarrage de la pompe :

Si nous revenons a la figure précédente, I’ordonnée de la courbe de la
pompe 2 a ’origine est inférieure a la hauteur géométrique d’€élévation OE.
Il en résulte que le démarrage de cette pompe est impossible puisque a un
débit nul, la hauteur fournie par la pompe est inférieure a Hge, = OE. Pour
réaliser le démarrage on peut utiliser un by-pass comptant une faible hauteur
géométrique d’élévation et une forte perte de charge en créant une faible

section.

¢) Mise en service de plusieurs pompes en paralléle :

Les courbes caractéristiques des différentes pompes peuvent présenter
des allures plates ou plongeantes qui influent sur I’exploitation du réseau de

plusieurs maniéres :

Dans certains cas, ’abscisse du point de fonctionnement de deux
pompes peut étre inférieure a celui d’une seule pompe c’est a dire qu’avec

deux pompes on débiterait moins qu’avec une seule (Graphe 3G5).

Soit HQC caractéristique du réseau sur lequel débite une pompe dont la

caractéristique est HQP,, le point de fonctionnement sera en PF1.

En utilisant une deuxieme pompe semblable en paralléle sur le réseau,
la caractéristique résultante sera HQP, . Le point de fonctionnement sera en
PF,.
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o HQC

HQP',

HQP,

QP QP;
(Graphe 3G5) Pompes en paralléle

Q (m¥/s)

Soit HQ( la caractéristique de la canalisation de refoulement.

Soit HQP; et HQP, les caractéristiques respectives de deux pompes
ayant chacune comme point de fonctionnement PF, et PF,, la résultante des
deux pompes donne la courbe HQ(P+P;) (Graphe 3G6).

Nous remarquons que la courbe résultante ne coupe pas la
caractéristique du réseau, le point de fonctionnement des deux pompes reste
en PF;, c’est a dire, seule la pompe P, débite alors la pompe P, barbote et

provoque un échauffement du liquide, ce qui est nocif pour la pompe.

H(m) ! HQC

HQp1+p2

HQP,

Q)
(Graphe 3G6) Pompes en paralléle

d) Variation dans les conditions de pompages :

Dans le cas de hauteurs géométriques d’élévations variables (dans le

cas de pompage dans une riviére par exemple) la caractéristique du réseau se
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verra déplacée, d’ou changement du point de fonctionnement ce qui
modifiera les paramétres caractéristiques de la pompe relativement a chaque

point de service.

3.2.4.2.2 Risque de cavitation :

Les risques de cavitation peuvent survenir, soit lors du remplissage de
la conduite de refoulement, soit & I’occasion de la réduction du nombre de

pompes couplées en paralléle.

o Dans le 1% cas, la manipulation du robinet vanne disposé a la
sortie de la pompe fait varier le débit et par conséquent le
déplacement du point de fonctionnement. Tout en restant sur la
caractéristique HQP de la pompe, c’est a dire, c’est la
caractéristique HQC du réseau qui se verra déplacé, les débits
risquent d’étre importants et les points de fonctionnement
successifs ont de fortes chances, au début du remplissage, de se
retrouver en plein zone de cavitation. Pour éviter cette derniére
on peut refouler de fagon a éloigner les points de
fonctionnement de la zone critique (Graphe 3G7).

HI (m) 1 Vannage

Q (m%s)
(Graphe 3G7) Prévention de la cavitation avec « vannage »

o Dans le 2°™ cas, en cas d’arrét de pompe sur un ensemble
fonctionnant en paralléle, il y a risque de cavitation,
(Graphe 2GR).

Soient :
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Avec :

HQC : Caractéristique du réseau.

HQP1 : Caractéristique de la pompe P1.
HQP2 : Caractéristique de la pompe P2.

H(m) A
—
Pl Pzw HQC
B PE, HQpj+p2
PFy HQp;

HQp,

Zone de cavitation

Q (ms)
(Graphe 3G8) Pompe en paralléle - risque de cavitation

avec :

PF : Point de fonctionnement des deux pompes fonctionnants
simultanément 7

PF,, PF; points de fonctionnement de chaque, pompe.

On remarque que 1’arrét d’une des deux pompes déplace la courbe de

’autre pompe dans la zone de cavitation.

o Rendement maximal : Dans les courbes caractéristiques des
pompes, nous avons constaté que chaque pompe présentait une
zone de rendement maximal, alors dans le souci d’éviter tout
gaspillage d’énergie, on doit choisir une caractéristique de la
pompe tel qu’elle fonctionne dans la zone d’un rendement
maximal.

Remarque :

On peut conclure qu’il n’existe pas une forme de courbe caractéristique
qui serait a conseiller. Le choix est fait en fonction des conditions
particuliéres du probléme.

3.2.5 Réglage du fonctionnement des pompes sur un réseau

Avant d’entamer cette partie, il est a rappeler que pour arriver au bon

fonctionnement des pompes, il faut toujours étudier le systéme complet
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(aspiration + refoulement + pompes) et essayer de régler le fonctionnement
des pompes pour arriver a satisfaire les débits demandés avec le maximum

de rendement possible et surtout sans cavitation.

Pour cela, on peut procéder a la modification de I’'un des paramétres de
fonctionnement afin d’adapter la pompe aux conditions de travail variables.

Parmi ces parametres qu’on peut changer on a :

1. Changement de la vitesse de rotation :
Si le moteur d’entrainement est a vitesse variable, on peut
modifier le nombre de tours pour déplacer le point de
fonctionnement, et adapter la pompe de la meilleure maniére
possible au réseau.

2. Le Vannage :

Pour augmenter la hauteur manométrique, on peut procéder a
la fermeture partielle de la vanne de refoulement, et la aussi,
on aura le point de fonctionnement du systéme qui se
déplacera, certes, on aura une perte d’énergie supplémentaire,
mais un bon fonctionnement de la pompe (pas de cavitation).

3. Changement des conduites :

Si on a la conduite de refoulement qui n’est pas encore placée,
on peut la choisir de maniére a avoir le meilleur
fonctionnement possible des pompes, de sorte que le point de
fonctionnement soit loin de la zone de cavitation.

4. By-pass:
Au cas ou il y aurait un débit desservi plus grand que la

demande, parfois, on trouve I’intérét d’utiliser un by-pass entre
le refoulement et ’aspiration.

5. Changement effectué sur la roue :

Dans certaines pompes, on peut régler le débit par la
modification de I’angle d’inclinaison des ailettes de la
directrice ou les aubes de la roue (rognage - affitage).
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4. Description du SPIK et présentation de la SP Garidi

Jusqu’en avril 1987, les eaux souterraines sont restées la seule source
de production et ce n’est qu’apres, que la capitale se voit renforcée par la
mobilisation d’une quantité supplémentaire d’eau en provenance des Oueds

Isser et Keddara.

Les eaux superficielles constituent donc une source complémentaire

pour I’alimentation en eau potable du grand Alger.

Plus de 500 km de conduites en fonte, acier ou béton constitue le
réseau de production, a cela, s’ajoutent d’autres ouvrages tel que les

réservoirs et les stations de pompage.

4.1 Le systéme SPIK (figure 4F1)

Depuis avril 1987, date de mise en ceuvre du systéme de production
d’eau : Isser - Keddara - Boudouaou (SPIK), les eaux drainées par les oueds

sont collectées par les trois barrages suivants :

o Keddara, capacité de stockage : 145
millions de m?

o Béni Amrane, capacité de stockage : 16 millions de m?
‘0 Hamiz, capacité de stockage : 17 millions de m?

Ces eaux proviennent de I’oued Isser et sont emmagasinées dans le
barrage de Béni Amrane, leurs transfert jusqu’au barrage de Keddara est
assuré par la station de pompage de Béni Amrane, dont la capacité de
refoulement est de 7m%s. en plus des eaux de I’oued Isser, le barrage de
Keddara recoit également celles de I’oued Keddara ainsi que le trop plein du

barrage du Hamiz destiné a I’agriculture.

Le transfert de I’eau du barrage de Keddara vers la station de
traitement de Boudouaou se fait gravitairement, la station de traitement avec
540 000 m*/jour, so0it6.25 m?/s est un ouvrage essentiel dans la chaine de

production d’eau a partir des eaux de surface.
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Par son processus de traitement approprié, elle €limine tous les
éléments indésirables contenus dans I’eau brute ; cela se matérialise par

I’injection de produits chimiques dans I’eau.

4.1.1 Transfert de I'eau

’eau provenant de la station de traitement de Boudouaou, arrive dans
des conduites dont le diamétre peut atteindre 2000 mm jusqu’aux réservoirs

principaux qui sont :

a Complexe d’El Harrach (prise d’eau)
o Réservoir de Bordj El Kiffan.

o Réservoir de Gué de Constantine.

Pour atteindre les abonnés habitant les hauteurs d’Alger, le transfert de
I’eau s’effectue au moyen de stations de pompage pour arriver enfin aux

réservoirs de téte alimentant les différents réseaux de distribution.

4.1.2 Composantes du systéeme SPIK

Le systtme SPIK est composé d’éléments destinés a remplir les

différentes fonctions nécessaires a la production d’eau potable.

a / Captage : Barrage Béni Amrane
Barrage Keddara

b/ Stockage: Eau brute (non traitée) : Barrage Keddara
Eau traitée : Réservoir de la station de Boudouaou
Réservoir Gué de Constantine

¢ / Traitement : Station de traitement de Boudouaou
d/Elévation  Stations de pompage : Béni Amrane

Gué de Constantine

Garidi

Tafourah
e / Transport Conduite d’adduction de Béni Amrane

jusqu’au réservoirs de téte
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4.1.3 Réseau d’adduction

Particularité du réseau d adduction :

Le réseau a été congu de fagon a présenter une grande sécurité dans
I’exploitation ainsi qu’une certaine souplesse, un certain nombre de mesures
a été pris en compte pour pallier une éventuelle panne (casse de conduite) ou

pour s’adapter a des conditions variables.

a) Conduites paralléles :

Un certain nombre de conduites a été doublé, on peut ainsi utiliser
I’'une ou ['autre des conduites. On peut aussi les utiliser
simultanément quand le débit devient assez important, c’est le cas
de : Gué de Constantine, Garidi, Boudouaou, Alger.

b) Noeuds de vannes :

Sur le réseau, un certain nombre de noeuds de vannes a été
disposé, on peut ainsi isoler une conduite totalement ou
partiellement, on obtient alors un grand nombre de possibilités de
marche.

c) Vannes de réglage :

Des vannes de réglage sont disposées a I’arrivée des réservoirs et
permettent ainsi d’adopter la marche du systéme aux débits
demandés.

d) Nombre de pompes :

Dans les stations de pompage, le nombre de pompes pouvant
-fonctionner simultanément est variable, ceci permet de s’adapter
dans une certaine mesure aux variations du débit.

4.1.4 Stations de pompage

Le refoulement des eaux des barrages se fait au moyen de quatre

stations de pompage.

a) Station de pompage de Béni Amrane :

La station de pompage de Béni Amrane est destinée a pomper
I’eau brute (non traitée) du barrage de Béni Amrane jusqu’au
barrage de Keddara avec une capacité de refoulement de 7 m*/s,
pour cela, huit pompes sont disponibles, dont six au maximum
peuvent fonctionner simultanément, les deux autres sont de
secours.

50



Description du SPIK et présentation de la SP Garidi Chapitre 4
Présentation de la SP Garidi

b) Station de pompage de Tafourah :

Cette station fonctionne en surpresseur, c’est a dire que les
pompes aspirent directement de la conduite issue de la station de
traitement de Boudouaou, a [’aspiration, il n’existe pas de
réservoir, ’eau est refoulée vers le réservoir de Télémly avec une
capacité de 2.2 m*/s.

c¢) Station de pompage de Gué de Constantine :

Cette station est alimentée gravitairement a partir de la station de
traitement de Boudouaou, I’eau est stocker dans un réservoir de
20 000 m?® et refoulée ensuite avec une capacité de 2.2 m*/s vers
deux direction :

Ain Naadja : Le refoulement s’effectue au moyen de trois pompes
dont une de secours.

Garidi : Le refoulement s’effectue au moyen de trois pompes dont
une de secours

4.2 Présentation de la SP Garidi

A partir de la station de pompage Gué de Constantine, I’eau est
pompée jusqu’au réservoir de la station de pompage Sidi Garidi a environ 6

km pour étre distribuée vers trois directions comme suit :

o Vers Vieux Kouba (sud d’Alger)
a Vers Réservoir Birkhadem (sud d’Alger)
o Vers Réservoir Stand (sud ouest d’Alger)

Pour la direction de Vieux Kouba, 1’eau va par gravitation, tandis que
pour les directions de Birkhadem et Stand, I’eau est transportée par

pompage.

L’objectif principal de la station Sidi Garidi est donc

I’approvisionnement permanent en eau potable des réservoirs Stand et
Birkhadem.

Nous nous intéressons dans notre étude juste a la partie Garidi Stand
qui comprend deux piquages sur son trajet, I’un vers Djenane Malik a
environ 7.5 km de la station et qui rentre dans le programme de I’extension

et I’autre vers Chateau-neuf a environ 10 km de la station de pompage.
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Actuellement, il n’y a que le réservoir de Stand qui est alimenté sans
probléme alors que la mise en service du trongon Chateau-neuf cause des

problémes dans le systéme de refoulement.

4.2.1 Caractéristiques techniques

a) Réservoir d’eau potable (Figure 4F2)

Ce réservoir sert de bache d’aspiration, il est du type semi enterré, il est
construit en béton armé et est de forme rectangulaire (110.75 x 55.70 m). Ce
réservoir présente une capacité de 25 000 m’ répartie en deux chambres

symétriques de 12 500 m?® chacune.

Le niveau minimum du plan d’eau est de 132.5 m NGA alors que le

niveau maximum est de 137.10 m NGA.

b) Disposition des conduites (Figure 4F2)

On peut résumer les caractéristiques techniques des conduites de la

station, comme suit :

o Conduite d’arrivée d’eau au réservoir :

Diameétre de la conduite : DN 2000/1200 (2032 x 17.5 mm)
Nombre de tuyaux d’arrivée : 1 pcs
Capacité de la conduite : Q=2.025 m*/s

o Conduite d’arrivée d’eau a la station de pompage :

Diameétre de la conduite : DN 2000/1200 (2032 x 17.5 mm)
Nombre de tuyaux d’arrivée : 1 pcs
Capacité de la conduite : Q=20.25 m?/s

a Conduite de déversement :

En cas de défaut de la régulation du niveau du réservoirs, I’eau
s’écoule dans un déversoir a partir duquel elle est évacuée au
réseau d’égout et cela a travers une conduite en acier.
Diametre de  la conduite: DN 1200/1219 x 103
Nombre de tuyaux d’évacuation : 1 pes
Capacité de la conduite : 1.5 - 2 m%/s
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o Collecteur d’aspiration dans la station de pompage :
Le collecteur est le méme pour Stand et Birkhadem.
Diamétre du collecteur : DN 1200/1000/800/500

o Collecteur de refoulement :
Diamétre du collecteur pour Birkhadem : DN 500/900
Diameétre du collecteur pour Stand : DN 500/800/1100
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¢) Usine élévatoire (Figure 4F3) :

La station comporte deux parties, une partie pour Birkhadem et une
partie pour Stand, cette derniére comporte cinq plate formes dont deux vides
(prévues pour I’exstension) et trois équipées par des groupes motopompes

dont les caractéristiques techniques sont les suivantes.

Pompes :

Modgéle de la pompe

Type

Nombre total des pompes
Fabriquant

Capacité d’une pompe
Capacité totale de 4 pompes
Hauteur de pompage

Nombre de tours

Moteurs :
Fabriquant
Type
Nombre total
Puissance
Nombre de tours
Tension

Fréquence

Les courbes caractéristiques de la pompe CDM 350x250 sont données

dans (Graphe 4G1).

CDM 350 x 250

Horizontal, spiral a double flux (Annexe Al)
2+1/5-2

Ebara Corporation, Japon

1175 m*/h

4700 m*h

195 m

1490 min-1 (les essais sur la pompe 350x250 sont
présentés dans (Annexe A2)

Rade Kon¢ar, Yougoslavie
horizéntal

3 pes /5-2/

970 kw

1485 min-1

5500 v

50 hz

55



L EGENDE g : _ ,

- p"‘“f"— a.n\:r'.%us.,
2_ CI‘»Q?L‘: 285 - rekour
3- Newae Po.fa\\,ov\

4 _ Tomt Atwon\:aﬁn_ o

5 _ Joiat ALMom‘Caﬂ; Birkhadem

- Vome & Covmpndz ,Jtd:ricrm

-
e - —

3 1 Jﬁ' . 0 R. _I'{_-?
e 1@: 8 ( oI
=5
@
E [ l = = E = H
? ~ 1 = @« ®
N > [

gaﬂuu 87a " Usine elevataire . Dibpo.!'-'::m Jes Pompes- ?



Description du SPIK et présentation de la SP Garidi Chapitre 4
Présentation de la SP Garidi
280 ¥ - e
HMT (m), Px10(kw), n (%) I:ﬂmm
4 ~tr— HMT
210 mh—"—'—““*ﬂ\*ﬂ\ S NesHr
. I =R NESHA
160
110
60
p——
io Q (Us) _
100 200 300 400 500 600 700 800
4 O i
9 |
=. s e ]
143 —* *—% o
19 i
|
H (m)
24| M B |

(Graphe 4G1) Courbes caractéristiques de la pompe CDM 350x250

d) Systeme anti-bélier :

Les récipients anti béliers sont installés a environ 25 m de la station, ils

présentent les caractéristiques techniques suivantes :

S Birkhadem  Stand
Nombre de récipients 2 pcs 2 pes
Diamétre 2600 mm 2600 mm
Hauteur 5400 mm 5400 mm
Capacité 25 m? 25 m?
Volume d’air initial 10 m? 10 m?
Niveau d’eau initial 137.10 m NGA 137.10 m NGA
Pression de service normale 5.5 bars 21.5 bars
Raccordement sur la conduite maitresse DN600 PN16 ~ DN700 PN40
Nombre de raccordements by-pass DN300 PN16 DN400 PN40

e) Pompe de drainage :

Elles servent a évacuer les eaux en cas d’inondation causée par la

cassure d’une conduite ou des fuites au niveau des joints. Le sol de la station

57



Description du SPIK et présentation de la SP Garidi Chapitre 4
Présentation de la SP Garidi

présentant une certaine pente qui aide a collecter les eaux et a les évacuer

vers I’égout a I’aide de pompe qui sont présentées comme suit :

Modele 150 DL 511

Fabriquant Ebara Corporation, Japon
Type centrifugée, immergée
Nombre total 2 pes /1-1/

Capacité d’une pompe Q=40 1/s

Hauteur de pompage H=12m

Puissance moteur N=11 kw

Nombre de tours n=1500 min-1
Alimentation 380 v, 50 hz
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1] Compressewr d air systeme anti bélier :

Modele 7T2x 8
Fabriquant Ingersoll Rand
Type 30 multi stage
Rendement : 2 x 1.4 m*min
Pression max P=34 bars

Pression enclenchement P,=25 bars

Pression déclenchement P,=23 bars

Electro moteur puissance  N=10 kw, 380 v, 50 hz
Electro moteur Nb de tours n=900 min-1

Electro moteur Type P23

Récipient d’accueil V=100 lit
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5. Hypothése et problématique (collecte des données)

Afin de mieux cerner le probleme, nous allons essayer de collecter
toutes les données contribuants a 1I’étude du systeme Garidi - Stand, pour
cela, nous divisons notre travail en trois parties: SP Garidi, réseau

d’adduction et réservoirs terminaux.

5.1 Station de pompage

Etant déja présentée dans «chapitre 4.2 », nous allons faire 1’étude de la

station tout en tenant compte des hypothéses suivantes :

1. La situation actuelle :
Stand 2 groupes de pompage en marche
1 groupe de secours

Birkhadem 1 groupe en marche
1 groupe de secours
V. Kouba en marche gravitairement

2. La situation future :
Stand a/ 3 groupes en marche
1 groupe de secours
b/ 4 groupes en marche
1 groupe de secours

Birkhadem 1 groupe en marche
1 groupe de secours
V. Kouba en marche gravitairement

Tout notre calcul sera fait pour ces hypothéses et en utilisant les débits

suivants :

o Débit d’une pompe vers Stand : 326.5 I/s (capacité d’une
pompe)

o Débit d’une pompe vers Birkhadem 360 1/s (capacité d’une
pompe)
(capacité d’une pompe stand - Birkhadem)

o Le débit vers Vieux Kouba est estimé a partir des débits déja

desservis vers ce trongon, et on a pris comme valeur maximum
Q=700 1I/s soit 2520 m*/h.
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Suivant ces débits on trouve trois trongons distincts formant
I’aspiration.

o Trongon 1-6 : de la sortie du réservoir jusqu’au té vers Vieux
Kouba

a Trongon 6-10 : du té entrant a la station de pompage jusqu’au
té qui va vers le dernier groupe de pompage vers Birkhadem

a Trongon 10-15 : de té allant vers Birkhadem jusqu'a I’entrée de
la premiere pompe (Figure 5F1).
Dans la station de pompage Sidi Garidi, les groupes motopompes
fonctionnent suivant plusieurs combinaisons différentes (voir 5T1), car il
faut satisfaire la demande des réservoirs terminaux tout en respectant les

points suivants :

o Il faut éviter d’exploiter I’une des pompes plus que les autres.

o Il faut éviter I’enclenchement et le déclenchement répété des
groupes motopompes.
Afin d’axer notre étude dans le cas le plus défavorable, nous avons
résumé les variantes possibles de fonctionnement de la station dans le
tableau suivant, et pour chaque cas, nous avons calcul¢ les pertes de charge

singuliéres et linéaires (Annexe A3 a A14).
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(Tableau 5T1) Variantes possibles de fonctionnement de la station

Cas | V.Kouba | Birkhadem Stand, Chéteau-neuf, Djenane Malik PDC totales | Voir annexes
Gravitaire | 1% groupe | 1% groupe | 2° groupe 3™ groupe
1 Arrét Marche Marche Marche Marche 2.7741 A3
2 Arrét Marche Arrét Marche Marche 2.6576 A4
3 Arrét Marche Arrét Arrét Marche 2.5525 A5
4 Arrét Arrét Marche Marche Marche 2.7510 A6
5 Arrét Arrét Arrét Marche Marche 2.6412 AT
6 Arrét Arrét Arrét Arrét Marche 2.5428 A8
7 Marche Marche Marche Marche Marche 2.8041 A9
8 Marche Marche Arrét Marche Marche 2.6817 Al0
9 Marche Marche Arrét Arrét Marche 2.5710 All
10 Marche Arrét Marche Marche Marche 2.7746 Al2
11 Marche Arrét Arrét Marche Marche 2.6590 Al3
12 Marche Arrét Arrét Arrét Marche 2.5548 Al4

5.1.1 Etude de la partie aspiration

Pour cette étude, nous avons émis I’hypothése que la partie aspiration
s’étend de la sortie du réservoir jusqu'a I’entrée de la pompe, c’est a dire de

1 jusqu'a 15 (Figure 5F1).-

Apres calcul de ’ensemble des pertes de charge pour chaque cas, nous
avons constaté que le cas (8) présente le maximum de pertes de charge (pour
le cas actuel), et vue que l'augmentation de cette derniere favorise
I’apparition de la cavitation, donc tout notre calcul a été fais pour ce cas
limite (alors que le cas (7) présente le maximum de pertes de charge pour le

cas future).

Dans le but d’avoir les courbes caractéristiques des différents trongons
(soit 1-6, 6-10, et 10-15), nous avons calculer les pertes de charge
singuliéres (voir annexe A15) et cela pour des débits fixés a I’aide de la
formule de COLBROOK (voir étude bibliographique), ainsi nous pouvons
avoir un tableau récapitulatif (voir annexe Al17) qui donne les pertes de

charge totales correspondantes a chaque trongon et cela pour un débit fixé.

A partir de ce tableau, on peut déduire les courbes caractéristiques
spécifiques a chaque trongon, tout en notant un décalage entre les courbes
dues aux piquages sur I’aspiration vers Vieux Kouba et Birkhadem (voir
graphe 5G1).
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e

| Trongon 10-15

05 -
| H(m)

0,45 +

04 +
0,35
03!

0,25

0,15 4

Trongon 1-6 |

| Trongon 6-10 |

; . —— ; ; .
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 Q(l
Is)

(Graphe 5G1) Courbe caractéristique pour chaque trongon

En sommant les courbes du graphe 5G1 en série, nous aurons la courbe

caractéristique résultante a I’aspiration soit Al (voir 5G2).

i 04 |
' H(m) s e S ‘
( Courbe A1 résultante de l'asplration) |
' |
|02 I
: l
| o
10,2
o1} |
| |
: i
' Qis) | |
0,0 ; ; :
b I 100 200 300 400 500

(Graphe 5G2) Courbe Al résultante de l'aspiration

5.1.2 Détermination de la zone de cavitation

Pour déterminer la zone de cavitation nous devons faire I’intersection
des courbes NPSHeqyis (donnée par le constructeur) et le NPSHgisponible (que
nous devons déterminer), la partie pour laquelle NPSH, > NPSH, définie la

zone pour laquelle les pompes cavitent.
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o Le NPSH,equs pour les pompes EBARA CDM 350x250 est
donné par le constructeur, nous pouvons le retrouver sur le

graphe(4G1)

a Le NPSHgsponible €st donné par la formule déja citce dans
’étude  bibliographique qui est de la forme:

NPSH = (—P—“P—V)'H -PDC,,

disponible geo
¢g i

Au niveau de la mer , on a la pression atmosphérique qui est :
P atm=10.33 m
a une altitude h,ona : P=P atm-0.0012 h

Dans notre cas, [’altitude a laquelle se trouve le réservoir est 137.10 m,
donc on a une pression atmosphérique égale a: P atm = 10.17 m, la
température de 1’eau est de 'ordre de 12 & 15°, en prenant 18°, on trouve
une pression de vapeur, Pv = 0.2 m, donc pour notre cas a 100 m environ de

la surface de la mer, on peut prendre :
NPSHdisp =10 - Hasp i h‘aSp |

Hup = Zo - Z; dans notre cas, on a une aspiration en charge donc
(Hasp > 0).

Pour une aspiration en dépression sous la hauteur H, (Zo - Z,) est

négative.
Hap = Zo - Z, dans notre cas ou nous avons une aspiration en charge
donc : Hysp>0. (pour une hauteur en dépression la hauteur est négative)

Lo = |

e

Z1 I @

Hap=132.5-129=3.5m

d’ou nous avons NPSHy;s, = 10 + 3.5 - PDC,g, = 13.5 - PDCyp.
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Sachant que la PDC,g, = 0.413 m pour un débit Q = 326.5 l/s, nous

faisons varier le débit pour avoir le NPSH ;.

Tout calcul fait nous aurons le graphe (5G3) qui donne de débit limite

au-dela duquel apparaitra la cavitation de la pompe prise en service.

16
14 +
12 NPSH d
10 +

NPSH(m)

zopertelcavidaion

NPSH r

o N BB O @

0 82 163 245 327 408 490 571 653 735 816 898 980
7 Q(lis)

(Graphe 5G3) Courbes des NPSH d,-sp,,,,,-;;; : et NPSH requis

5.2 Réseau d’adduction

Comme nous avons pu voir précédemment (Chap. 4.3), la station de
Garidi est congue pour I’alimentation de trois parties principales (voir profil
en long). Une partie allant jusqu’au réservoir Vieux Kouba, une partie qui
s’étend sur 3592.80 m vers Birkhadem et une partie vers Stand et qui fait
I’objet de notre présente étude. Sur cette derniére, il a €té prévu deux
branchements, I’un vers Djenan Malik a environ 7.5 km de Garidi (qui rentre
dans le cadre de I’extension et qui n’est pas encore réalisée), et I’autre vers
Chateau-neuf a 10 km de Garidi (voir 5F2).

Le réseau comprend plusieurs type de canalisations de diameétre et
longueur différents, et en vue d’assurer les interventions ultérieures sur les
conduites, il a été prévu de poser ces derni¢res au droit de la traversée de
I’autoroute dans une gaine de protection en béton, sauf a environ 0.9 km de

la station (lequel passe sous I’autoroute) d’ou la pose de conduites en fonte

66



Hypothése et problématique (collecte des données) Chapitre 5
Réseau d'adduction

ductile. Nous tenons a signaler aussi que le 2/3 du tracé entier passe dans la

zone non urbanisée et 1/3 passe sous les chaussées.

Concernant maintenant I’équipement du réseau en accessoires, la
conduite principale et les branchements sont munis de vannes papillons de
sectionnement motorisées dans des chambres, les dites vannes servent a
isoler les branchements et en vue de diviser le tracé en trongon d’essai. Il a
été prévu aussi 47 chambres pour I’installation des matériels comprenant les

soupapes d’aération et les vidanges.

306 m | Stand l
01m = 5 ¥ (ihéteau-neuf 280 m
= == L < 2768m
220 m Djenane Malik )4 4
S
= ' 2
e, CS Fs 2
--------------------- ‘
Birkhadem
I 1 Cl
1 0
137.1m .
SP Garidi [———
1325m A Vieux Kouba

(Figure 5F2) Schéma de fonctionnement
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Nous pouvons résumer les caractéristiques de chaques conduite dans le
tableau 5T2.

(Tableau 5T2) Caractéristique des conduites de refoulement

Cl 0-1 Acier 500/800/1000/1100 63.50 0.5
1-2 Béton 1100/1200 3042.51/4483.81 2
Cc2 2-4 Béton 1100 2688.97 2
C3 4-5 Béton 1000 917.86 2
C4 4-6 Fonte 700 500 0.5
G variante A Fonte 700 300 0.5
variante B Béton 700 300 2
Légende :
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5.2.1 Détermination des courbes caractéristiques

a) Situation actuelle :

Dans le but d’avoir les courbes caractéristiques des conduites, il est
utile de calculer les pertes de charge linéaires et singuliéres de chaque
trongon (pour un débit fixé) puis déterminer la courbe sachant
que :PDCgale = RQz.

PDC e = perte de charge totale (singuliére + linéaire) en (m)
R = résistance de la conduite m™ s
Q = débit en m*/s ou I/s

a Les pertes de charge linéaires relatives a chaque conduites ont
été calculées a l’aide de la formule de COLBROOK et
présentée dans un tableau (voir annexe A18).

o Pour les pertes de charge singulieres et afin d’avoir une
certaine exactitude dans notre étude nous avons jugée bon de
faire I’inventaire de toute les singularités propres a chaque
conduite et non pas d’estimer la perte de charge singuliére a
partir de la perte de charge linéaire comme le préconise certain
ouvrages. Ceci dit nous avons présenté les pertes de charge
singuliéres propre a chaque trongon (pour un débit fixé) dans
des tableau (voir annexe A19 jusqu'a A23).

a En additionnant les pertes de charge linéaires et singuliéres,
nous aurons les pertes de charge totales relatives a chaque
conduite (voir annexe A24).

a Par conséquent nous pouvons déduire les courbes
caractéristiques comme présenté ci-dessous (voir graphe 5G4)
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| 25,00
| ——C1
20,00 | =2
| —x—C3 (vers Stand)
| ' —— C4 (vers Chateau-neuf)
: £ 15.00;
T 1000 |

. 5,00

|
|
|
+
|
]

0,00 &
o

65,3 M
195,9
1240,7 +
1306 L

1110,1 ¢

Q(lis)

L e e = e e e e e e e

(Graphe 5G4) Courbes caractéristiques des différents trongons

b) Situation future :

Pour la situation future il a été prévu la pose de conduites reliants le
réseau déja existant et le réservoir de Djenan Malik, pour cela nous avons

opter pour deux variantes déja citées dans le tableau 5T2 qui sont :

o Conduite en fonte avec un diamétre de 700 mm ;

a Ou conduite en béton avec un diamétre de 700 mm, et qui vont

étre ajoutés au réseau déja existant ;

N’ayant pas assez d’informations sur le relief, la topographie et la
géologie du terrain, nous avons estimé les pertes de charge singuliéres a
30% des pertes de charge linéaires, le tout a été présenté dans un tableau
récapitulatif (voir annexe A25).

Les courbes caractéristiques des deux variantes sont présentés ci-
dessous (voir graphe 5G5).
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H (m)

Csb
/ 2
Q (Is)

(Graphe 5G5) Courbe caractéristique des deux variantes
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5.3 Réservoirs terminaux

Comme décrit précédemment, I’eau pompée, a partir du réservoir de
Garidi, doit étre refoulée, a trois étages différents et accumulés dans des
réservoirs pour étre restituée a des zones plus ou moins importantes a partir
d’un autre réseau de distribution. L approvisionnement des réservoirs a €té
pris en compte pour chaque zone de consommation. Lorsque le relief le
permet, ces réservoirs alimentent directement les réseaux de distribution.
Dans le cas contraire, le pompage vers les chateaux d’eau est indispensable,
ce qui est le cas pour Stand et Chateau-neuf (5F3 et 5F4 ci-apres).

Cependant, nous pouvons résumer ’étude des réservoirs dans le

tableau suivant :

(Tableau 5T3) Caractéristiques des réservoirs

Réservoir de départ Réservoirs terminaux
SP Garidi ~  Stand Chéteau-neuf Djenane Malik
Nb compar. 02 04 02 02
Forme Rect Rect | Rect | Rect | Cir | Cir | Rect Rect Circ Circ
Type SEMI ENTERRE
Capacité 12500 12500 | 1500 | 1500 | 1000 | 1000 1500 1500 2500 2500
TP 139 - 139 306 | 306 | 306 | 306 280 280 220 220
Radier 1345 134.5 301 | 301 | 301 [ 301 276.8 276.8
Cte arrivée 1100 1100 600 | 600 | 600 | 600 700 700
Zones Stand Cheraga Stand La Zhun de Said
alimentées Chateau-neuf Maison blanche Haut Hydra Hamdine
Djenane Malik Ben Aknoun
" Vieux-Kouba Dely Brahim
Birkhadem Oued Romane
El Achour
Draria
Quled Fayet
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Etude et diagnostic Chapitre 6
Objectif '

6.1 Objectif

L’objectif principal de I’étude hydraulique des différentes variantes est
d’essayer de faire I’analyse de 1’état de marche du systéme complet a travers
la détermination des points de fonctionnement et des conditions de marche

des pompes pour chaque cas.
Nous tenons a rappeler que :

o Pour la situation actuelle, pratiquement il n’y a que le réservoir
de Stand qui est alimenté, alors que le réservoir de Chateau-
neuf est a ’arrét, car ’alimentation des deux étages en méme
temps crée des problémes que nous allons essayer d’analyser
ultérieurement. En plus, la station ne dispose que de trois
pompes dont une de secours.

a Pour la situation future nous avons émis 1I’hypothése que le
réservoir de Djenan Malik sera raccordé au réseau principal par
une conduite de diametre 700mm avec deux variantes en béton
et en fonte, en plus, la station sera dotée de deux pompes
supplémentaires de méme type que les précédentes (pour éviter
les problémes lors de I’exploitation) d’oli nous aurons cing
groupes électropompes dont un de secours.

6.2 Taibleainx et graphes de calcul

6.2.1 Situation actuelle

o Variantel (alimentation de Stand uniquement) :

Pour cette variante qui caractérise I’état de marche de la station
actuellement nous avons comparé les résultats entre 1’étude
graphique (théorique) et les mesures faites au niveau de la station

(pratique).
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300,00 - — (1P-A1)
—— (2P-A1)
250,00 - e— A1
L Pe & G
200,00 - E Ry 4o
—C3
150,00 — C1+C2+C3
£
4
100,00
50,00 |
0,00 1 T T T d‘;_.- T T T e L T T T T T T P T T T 1
2 8 <8 2 8 28 gNEdETE 3 a—@—-2a
® mo@. g =B & 8 @ 9 @9 5 &35 =
-50.00 - ® e @ 2 22 2 8§ & |8 8 &8 8 ¢ 2
! Q(lis)
(Graphe 6G1) Alimentation de Stand uniquement
6T1 "Alimentation de Stand uniquement" (résultat graphique)
Variante 1
Cas 1 2
Nombre de pompes mises en service 1/ 3 pompes 2/ 3 pompes
Point de Q(l/s) 405,300 756,000
Fonctionnement H(m) 174,000 174,800
Refoulement Q(l/s) 405,300 756,000
Vers Stand V(m/s) 0,500 0,960
Q(l/s) 405,300 400,400
Caractéristiques H(m) 177,288 178,820
d'une Pompe (%) 83,300 83,100
P(KW) 850,000 840,000
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6T2 "Alimentation de Stand Uniquement (données pratiques)"
Nombre de Collecteur de refoulement Pompe
pompe
mise en Débit Pression Pression (bar) Vitesse de Hauteur
marche
Refoulé (I/s) (bar) Amont Aval rotation releveé (m)
(tr/mn)
01/03 406,991 16,800 0,250 17,452 1488,870 177,020
pompes
02/03 707,000 18,250 0,250 18,150 1489,000 179,000
pompes
o Variante 2 (alimentation de Stand et Chéteau-neuf) :
300,000 - —(1P-A1-C1-C2)
ey — (2P-A1-C1-C2)
250,000 - — A1
“4 —C1
! —2C2
200,000 - “ —C3
Z3ee, T CA
150,000 - ——C3+C4//
E
po o
100,000 -
Ca
50,000 -
0,000 i p— e B e e S, S r— T
E 8 8 8§ 8 2 8 8 8 8 88 3 8-%a
P § B8 & 8 & 8 g 8 @ @ = © g g
-50,000 4 « - - < afs) ™ N L I < <

(Graphe 6G2) Alimentation de Stand Uniquement
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6T3 "Alimentation de Stand et Chateau
Neuf" (résultat graphique)

Variante 2
Cas 1 2
Nombre de pompes mises en 1/ 3 pompes 2/ 3 pompes
service
Point de Q(I/s) 476,000 891,800
Fonctionnement H(m) 148,720 151,520
Refoulement Q(l/s) 0,000 0,000
Vers Stand V(m/s) 0,000 0,000
Refoulement Q(l/s) 476,000 891,800
Chateau neuf V(m/s) 1,240 2,320
Q(I/s) 476,000 469,000
Caractéristiques H(m) - -
d'une Pompe (%) = =
P(kW) - ¥

6.2.2 Situation future B

a Variante 3 (Alimentation de Stand uniquement avec extension
de la station) :

300,00 — (1P-A1)
— (2P-A1)
250,00 4 ¢ ——(3P-A1)
(4P-A1)
GGt
200,00 - e, Al
- \ _C1
150,00 - \ \ \ ' —C2
£ —C3
I
100,00 - —— C1+C2+C3
LL
50,00 -
© 0,00 e ————— T . e
8 8 8 2 8 8 8 8 8 383 8 88 — A,
o w (3] [o:] w o™ [o)] w o™ w ~—
8 8 5 8 8 8 8 3 2 8 3 8 3
-50‘00 d 2 — -~ altus)(\l o™ [3p] o) (2] <

6G3 Alimentation de Stand Unique
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6T4 "Alimentation de Stand
uniguement” (résultat graphique)
Variante
Cas 1 2 3 4
Nombre de pompes 115 215 3/5 4/5
mises en service Pompes | Pompes | Pompes | Pompes
Point de Q(l/s) | 405,300 | 756,000 | 987,000 | 1120,000
Fonctionnement | H(m) | 174,000 | 174,800 | 175,000 176,400
Refoulement Q(l/s) | 405,300 | 756,000 | 987,000 | 1120,000
Vers Stand V(m/s)| 0,520 0,970 1,250 1,420
Q(l/s) | 405,300 | 400,400 | 395,500 | 392,000
Caractéristiques | H(m) | 177,288 | 178,820 | 180,151 180,703
d'une Pompe n(%) | 83,300 | 83,100 | 83,000 83,000
P(kW) | 850,000 | 840,000 | 835,000 | 825,000
o Variante 4 (alimentation de Stand et Chéateau-neuf avec
extension de la station) :
300,000 - — (1P-A1-C1-C2)
' [
! — (2P-A1-C1-C2)
250,000 - Y
|is= ~7 ~*— (3P-A1-C1-C2)
200,000 - ® —(4P:A1-C1:C2)
| o LY
150,000 -
z (1
o=
100,000 - —C2
—C3
50,000 - =
| —C4
0,000 B e S e e i f o e - s —— o o o Pyt g 7] o VR =T P B e £ —03+C4 //
O O O 0O O O 0O OO0 O & O T o—<AaA
D O O 0O O O O O o O o oo o o'l
S B O’ o w|wow’wowmaow|mo | o
50000° € 22 €A B8N B g0y
D O O M W OO N O OO N O O N W
— v Q)N N o o o T <

6G4 "Alimentation de Stand et Chdteau Neuf"
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6T5 "Alimentation de Stand et Chateau Neuf"
(résultat graphique)

Variante 4
Cas 1 2 3 4
Nombre de pompe 1/5 2/5 3/5 4/5
Mises en services Pompes | Pompes | Pompes | Pompes
Point de Q(l/s) | 476,000 | 891,800 | 1176,000 | 1385,300
Fonctionnement | H(m) | 148,700 | 151,520 | 154,400 | 157,200
Refoulement Q(l/s) | 0,000 0,000 0,000 0,000
Vers Stand V(m/s)| 0,000 0,000 0,000 0,000
Refoulement Q(l/s) | 476,000 | 891,800 | 1176,000 | 1388,300
Chéateau neuf |V(m/s)| 1,240 2,320 3,060 3,600
Q(I/s) | 476,000 | 469,000 | 460,600 | 452,900
Caractéristiques | H(m) - - - -
d'une Pompe (%) - s - -
P(kW) - - - -

o Variante 5 (alimentation de Stand, Chateau-neuf et Djenan
Malik (@700mm) avec extension de la station) :

a - Conduites en fonte

300,000

250,000 +

— (1P-A1-C1)
-
& —oPa1-ch)

<y
—— (3P-A1-C1)

€3
200,000 -
— (4P-A1-C1)
c3ely’
150,000 - - —A1
E
I —
100,000 - C1
e —C2
50,000 -
......... C3
0,000 +——— — - o= o g e e M |
Dcoooo:‘;m“
5 © © 9 © © 6 29 9 2 S 2 o o oA,
e n oW owaownowmwaonon g
50000 ° §22edgedB8gse g —CoA
MmO oo 00 N0 0N DO N W
— v TQEs)™N N ™ ™ ™ W

— CR4CA I

6G5 "Alimentation de Stand, Chateau Neuf et Djenane Malik (@ 700 en fonte)"
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6T6"Alimentation de Stand, Chateau Neuf et Djenane Malik
(& 700 en fonte)" (résultat graphique)

Variante 5a
Cas 1 2 3 4
Nombre de pompes 17156 2/5 3/5 4175
Mises en services Pompes | Pompes | Pompes | Pompes
Point de Q(l/s) - - - -

Fonctionnement | H(m) - - - -

Refoulement Q(l/s) | 0,000 0,000 0,000 0,000
Vers Stand V(m/s)| 0,000 0,000 0,000 0,000
Refoulement Q(l/s) | 0,000 0,000 0,000 0,000
Chateau neuf |V(m/s)| 0,000 0,000 0,000 0,000
Refoulement Q(l/s) 0,000 0,000 0,000 0,000
Djenane Malik [V(m/s)| 0,000 0,000 0,000 0,000

Q(l/s) - - - 120,000
Caractéristiques | H(m) - - - 170,000
d'une Pompe (%) = : - 83,500
PkW)|. - - - 850,000

a - Conduites en fonte
300,000 ’ — (1P-A1-C1)
o
W, (2P-A1-C1)
e (3P-A1-C1)
— (4P-A1-C1)
(¥4

250,000

200,000 { \ X e

150,000 —A1

H(m)

—C1
100,000 -

50,000

0,000

84 csp

C3+C4 1/
6G6 "Alimentation de Stand, Chdteau Neuf et Djenan Malik (@ 700 en béton) "

0,000 |
326,500

[=]
=]
o.
o
©
I~
]

1958,000 ||
2612,000 [

o |
2285,500

K

653,000
13086,000
1632,500

S @ 9
Uy el uY
~ @
o =
wmg
m M

-50,000 -

4571
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6T7 "Alirrientation de Stand, Chateau Neuf et Dienan Malik (&

700 en béton)" (résultat graphique)

Variante 5b
Cas 1 2 3 4
Nombre de pompes 1./56 215 3/5 4/5
mises en services Pompes | Pompes | Pompes | Pompes
Point de Q(l/s) - . - -
Fonctionnement H(m) - - - -
Refoulement Q(l/s) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Vers Stand V(m/s) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Refoulement Q(l/s) 0,000 0,000 0,000 0,000
Chéateau neuf V(m/s) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Refoulement Q(l/s) 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
Djenane Malik V(m/s) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Q(I/s) - - - 120,000
Caractéristiques H(m) - - - 170,000
d'une Pompe (%) - - - 85,500
P(kW). G - - | 850,000

: 6.3 Remarques

Une fois I’étude du systéme complet faite nous allons tirer des

remarques pour chaque variante :

Variantel : _

- Les résultats théoriques coincident avec les résultats
pratiques.

- Les vitesses sont relativement faibles dans les conduites.
- Les pompes fonctionnent avec un bon rendement et sans
risque de cavitation.

Variante?2 :
- Dans cette variante, il n’y a que I’étage de Chéteau -Neuf qui
est alimenté.

Variante3 :
- Dans le cas 1 et 2 les vitesses dans les conduites sont
relativement faibles alors que pour les cas 3 et 4, elles sont
respectées

82



Etude et diagnostic Chapitre 6
Remarques

- Les pompes travaillent avec un bon rendement et sans risque de
cavitation.

4. variante 4 :

- Dans cette variante, il n’y a que I’étage de Djenane Malik
qui est alimenté.

5. variante Sa, 5b:

- Dans cette variante, il n’y a que I’étage de Djenane Malik
qui est alimenté.
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Discussion

7. Discussion et solutions

7.1 Discussion

Des courbes précédentes (Stand + Chateau-neuf + Djenan Malik), nous
remarquons que le point de fonctionnement se trouve sur la partie commune
entre la courbe considérée et la résultante, cela veut dire que chaque trongon
pourra €tre alimenté seul, mais dans ces conditions nous ne pourrons jamais
alimenter les trois trongons (Stand, Chateau-neuf et Djenan Malik

simultanément).

On remarque que toutes les courbes obtenues sont de forme aplatie, et
cela parce qu’on a une charge trés importante surtout au niveau de Djenan
Malik et Chateau-neuf.

Cette charge trés importante est logique car pour faire arrivé I’eau a
Stand il nous faut une HMT trés importante, cette HMT provoque une
pression trés grande aux étages inférieures & Stand (Djenan Malik et
Chateau-neuf), pour pouvoir alimenter les trois étages simultanément sans
probléme et avec sécurité, il nous faut casser la charge & Djenan Malik et
Chateau-neuf, par I’augmentation des pertes de charge au niveau de ces

conduites.
Nous aurons de cette fagon leurs courbes respectives qui se

redresseront, et par-la le point de fonctionnement se trouvera sur la

résultante des trois trongons, qui seront donc alimenté simultanément.

7.2 Etape logique du calcul

7.2.1 ce qu’on désire avoir

L’objectif que nous voulons atteindre consiste a alimenter les trois
réservoirs, Stand, Chéateau-neuf et Djenan Malik simultanément avec des
débits acceptables. On doit donc :

Maintenir au moins le méme débit qui est desservie
actuellement a Stand, tout en alimentant les deux autres
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réservoirs Chateau-neuf et Djenan Malik avec des débits
suffisants.

Alimenter le réservoir Chateau-neuf qui a une capacité de
3000 m’ et déterminer la perte de charge supplémentaire
nécessaire sur ce trongon.

Déterminer le diamétre nécessaire et suffisant a Djenan Malik
pour lui assurer un débit acceptable avec une vitesse
optimale.

Le diamétre choisi doit étre en harmonie avec le débit
desservi vers ce réservoir (capacité de 5000 m?), la perte de
charge désirée (la perte de charge augmente quand le
diamétre diminue), et les débits donnés aux autres
réservoirs (Stand et Chateau-neuf).

Augmenter le débit de refoulement de la station de pompage
Garidi, donc étudier son extension

7.2.2 Calcul du cas actuel (Stand + Chateau-neuf)

1.

Nous devons traiter les variables suivantes :

Stand :
Qs : diamétre de la conduite C;3 vers Stand (1000mm)
Qs : débit desservi a Stand
vs : vitesse d’écoulement dans la conduite C;
hg : perte de charge totale dans ce trongon
Z; : cote du réservoir
i DM - Djenan Malik
S - Stand
SP - Station de pompage
ch - Chateau-neuf

Pour Chéteau-neuf

D : diametre de la conduite C,4 vers Chéateau-neuf (700mm)
Q.p : débit desservi a Chateau-neuf

Ve - vitesse d’écoulement dans la conduite Cy4

hgy, : perte de charge totale dans ce trongon

Station de pompage et conduites de refoulement

Qsp : débit donné par la station de pompage (pour les pompes en
service)

Hgp : hauteur manométrique totale nécessaire aux pompes pour

- réaliser le refoulement désiré.

h; : perte de charge totale de la conduite
i: 1 - conduite C;
2 - conduite C,
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7.2.3 Analyse grapho-analytique

Nous devons déterminer dans ce cas quatre variables hy,, Qs, Qg €t

Hgp, ces variables sont liés par les équations :

Qsp = Qs + Qch
hch rg hs + Zs = Zch
Hsp = hCl 2 hC2 + hs zt Zs - Zsp

hq
Stand
ho
h
AA ;///// |
| |
= e |
hgxay, |
e =

& @

Graphe 7 G1 « Analyse grapho-analytique. »

Pour avoir le débit adéquat dans chaque trongon et la perte de charge
qui lui correspond, on fait varier le débit vers Stand et on calcul celui de
Chateau-neuf pﬁis la perte de charge nécessaire dans ce trongon, tout ¢a
pour un débit donné de la station de pompage.
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Soit: @ =Q,,/ Qs avec: =0+ 1 ;avec un pas choisis 10” ou 102
ou10”.......

pour : Qg, donné [choisi dans I’intervalle de la capacité des pompes]
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@ Nous calculons : Q:=Qqpla

@ Nous déduisons : Qu=Qup~ Qs

® Nous vérifions les vitesses V, = Qg / Sq
Ven = Qen / Sch
V2= Qs / Se

@ On calcul la PDC dans chaque trongon :
h,=R, Q/
hy=hs+Z,-Zy

® Nous trouvons la PDC singuliére a rajouter au trongon C4 vers Chateau-
neuf.

_ALYV,
chL — D 2g
(hch sing)calc = hch = hchL
(het sing) Supplémentaire = (heh sing)*™ - (heh sing)actuel
Nous calculons : h; , hep
® on trouve le coefficient de PDC singuliére a rajouter :
8sup] = (hsing)suple (28) / Vchz
@ on calcul la charge totale des pompes :
Hg, =hci +hey +hs + Zg - Zgp
Si on change le débit donné par la station de pompage (Qsp), on aura

d’autre valeurs pour les débits : Qg, Qg, les vitesses Vg, Vg, Vo et les
PDC : hg, hep, he, hea.

Cette maniére de procéder, nous a permis de cerner le probleme,
d’avoir une vue sur toutes les variantes existantes, et dela choisir les débits
adéquats pour chaque trongon, et la perte de charge a mettre en ceuvre pour
réaliser le systéme de refoulement désiré.

Remarque :

Pour toute variante choisis, nous devons vérifier si les pompes
travaillent en zone de cavitation ou non, déterminer la puissance et le

rendement nécessaire, et de cette fagon choisir la variante optimale.
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7.2.4 Organigramme N° 1

I Début |

~ Données :

- (UD) i pas, Enact s hocn

QSP,ZSsZCH Z,Rci,Rez, Rs, SSsSCZchh;Sch:_: -

I
-

a=pas- N
Qs = Cfﬁ ' Qsp
Qen = C[Zsp - Qs
Vs (Ils / Ss
Vch = Qlc_h / Sch

|
. hs=Rs Q25

I
ha=hs+(Zs-Za):

|
haL=(A/D)L-V?*/2g
|

hchSiI'lg o hch --hchL
I -
Esys = hesing 2g / V2,
I

Esup = Egys-Ecnact
I

bt it EhC] = RC; : QzSP_: o
: I
‘hes =R - Q2p
I
Hsp =he¢; + hey + hep + HOg,
I
Afficher :
Qsp, Qs Qs Vs, Vens Ve, hs, hep , hey smg sup
Esup , hep '
FIN oui non N=N+1
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Programme N° 1

5 REM Débit en m3/s
10 REM STAND+CHATEAU NEUF

20 INPUT " Qsp= " ;Qsp
INPUT " Zs= " ;Zs
INPUT " Zsp= ".Zsp
INBPUT * Zch= "™ ;2. ch
INPUT " pas= " ;pas
INPUT " KSYact= " ;KSYact
INPUT " LAMDA/D=" ;LAMDA/D
30 FOR N=1 TO 9
40 ALPHA=pas * N
50 Qs=ALPHA*Qsp : PRINT " Qsp= " ;Qsp
60 Qch=Qsp-Qs
PRINT " Qch= " ;Qch :Vs=Qs/0.785
PRINT " Vs= " ;Vs
70 Vch=Qch/0.385 :PRINT " Vch= " ;Vch:
Vec2=Qsp/0.95 :PRINT " Vc2= " ;Vc2
80 hs=2.3*Qs”2 *PRINT. " hs= " :hs
90 hch=hs+Zs-Zch :PRINT " hch= " ;hch
100 hchl=LAMDA/D*300*Vch/19. 62
PRINT " hchl= " ;hchl
110 hchsing=hch*hchl : -
= PRINT " hchsing= " ;hchsing
120 KSYsys=hchsing*19.62/Vch”"2
PRINT " KSYsys= " ;KSYsys
130 KSY sup=KSYsys-KSYact :
PRINT " KSYsup= " ;KSYsup
140 hsingsup=KSYsup*Vch”*2/19.62
PRINT " hsingsup= " ;hsingsup
150 hcl=12.82*Qsp”2 :hc2=3.84*Qsp”"2
160 Hsp=hcl+hc2+hs+Zs-Zsp
ERINT ™ Hsp= " :Hsp
170 NEXT N
180 END
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7-2-6- Exemple de calcul (cas actuel) :

Données : Nous avons :
H=12.82 .Qy% Ho=3.84 .Qy%, Hey=173.5+2.3 .Q.%, avec Q(m/s)
Q=720 U/s, Z=306 m, Zy,=132.5m, S4,=0.385, Sc,=0.95
Pas=0.5, £,,=3.85, $,=0.785m", Z4=280m, (A/D)e,=0.0266
N=1+9
1/ a=pas*N => o;=0.5
Q=375 s
Qern=Qsp~ Q=375
V,=0.375/0.785 = 0.48 m/s
Vr=0.750/0.95=0.79 m/s
h=2.3 q,=0.32
hey=0..32+306-280=26.32
heyy=0.0266x(500) x0.97/19.62=0.66
hep sing=25.66
Esys=hen sing+19.62/V 4, >=535.14
Esup=Esys-Eac=531.29m
Deh sing supl=EsupX Ven /Zg=25.48 m
hey=3.84xQy,>=2.16
he=12.82xQy,>=7.21
" HMT=h +h+h+ Z,-Z,,
HMT=183.19 m

Ces résultats sont conformes aux résultats du programme réalisé pour
a=0.5.

1

Si on prend le pas = 10 ou 10, on aura des résultats plus précis.
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7.3 Cas futur (Stand - Chateau-neuf - Djenan Malik)

En plus des variables précédentes nous devons traiter les variables

suivantes :

Qpw : débit desservi au réservoir Djenan Malik

Opwm : diametre de la conduite vers Djenan Malik (C5)

hpm : perte de charge totale dans ce trongon (C5)

Vpm : vitesse d’écoulement dans ce trongon (C5)

Qscn : débit dans la conduite C2 vers Stand et Chateau-neuf

7.3.1 Historique de I’étude

Comme le démontre notre étude, le refoulement vers les trois étages
(Stand - Chateau-neuf - Djenan Malik) simultanément, va créer une charge
trés importante au niveau de Djenan Malik, et de Chateau-neuf pour pouvoir

réaliser le refoulement sans probléme, il nous faut casser cette charge.

Une étude ultérieur fait par un bureau d’étude anglais (Bennie &
Partners) préconise de mettre un réservoir tampon a Claireval, ce réservoir
sera alimenté par la station de pompage Garidi et reprendra le refoulement

vers Stand et Chateau-neuf.

C’est une bonne solution du point de vu hydraulique car elle nous
permettra de refouler un grand débit avec une HMT moins importante au
niveau des pompes de Garidi.

Cette méthode n’a pas été suivi, a cause du manque de place a
Claireval pour un réservoir de ce genre ou bien a cause d’autre problémes

relatifs a la mise en place de ce systéme de refoulement.

7.3.2 Analyse grapho- analytique v

Nous avons a déterminer dans ce cas neuf variables liées entre elles par
les équations suivantes :

Qsp, Qs, Qcus hen, hs, hpy, Qom, Dpm, Hsp

Qsp = Qs + Qcu + Qpm
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Hsp =hc) + hey + hs + Zs - Zgp
hpy =hs + Zs - Zpy
hey=hs+Zs - Zcy
Pour avoir un systéme de refoulement a trois étages en fonctionnement

optimal, nous procédons dans notre calcul de la maniére suivante :

On donne un débit adéquat a Stand et en fonction de ce débit on
calcule le débit de Chéteau-neuf, du trongon C2, Qgcy; de la station de
pompage et du trongon C5 vers Djenan Malik.

Puis on calcul la PDC dans chaque trongon et le diamétre adéquat de la
conduite de Djenan Malik.
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7.3.3 Organigramme N° 2

L1}
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Programme N° 2

10 rem st+chtdm

20 input "gs=";gs: input "Ss=";Ss:input "pas=";pas:input"pasdm="

;pasdm:input"Sch=";Sch:input"Zs=";Zs

30 input"Zch=";Z%ch:input"Zsp=";Zsp:input”Sc2=";5c2:input"Hspact

=";Hspact:input"KSyact=";KSYact

40 Vs=Qs/Ss:print"Vs=";Vs:hs=2.3*Qs"2:print"hs=";hs

50 for n=1 to 9

60 alpha=pas*n

70 Qsch=Qsch/alpha:gosub 240

80 hs2=3.84*Qsch”2:Vc2=0sch/Sc2:print"Vec2=";Vc2

90 for m=1 to 9

100 B=pasdm*M:Qsp=Qsch/B:print"Qsp=";0sp:hcl1=12.82*Qsp"2:gosub

330

110 Hsp=hcl+hc2+hs+Zs-Zsp:print"Hsp=";Hsp

120 if Hsp>= Hspact then 130

125 print" la hmt actuelle est suffisante":goto 140

130 dH=Hsp-Hspact:print"dH=";dH

140 Qpl=Qsp/4:if Qpl>=0.460 then 150

145 print"le débit actuel des pompes est suffisant":goto 160

150 dQ=Qsp-2*0.366:Qproj=dQ/2:print"Qproj="; QOproj

160 next m

170 next n

180 end

240 rem SPROG.chS

250 Qch=Qsch~Q5:print"Qch=";Qch:Vch=Qch/Sch:print“Vch=";Vch:

hch=hs+Zs-Zch:print"hch=";hch

260 hchl=0.678*Vch”2:print"hchl=";hchl:hchsn=hch-hchl:if hchsn

<=0 then hchsn=0:print"hchsn="hchsn

270 ksych=hchsn*19.62/Vch*2:print"ksych=";ksych:ksysupl=ksych-ksy
ksychact:if ksysupl<0 then ksysupl=0:print"ksysupl=";
ksysupl

280 hsupl=ksysupl*Vch”2/19.62:print"hsupl=";hsupl:return

330 rem s.prog.d.malik

340 Qdm=Qsp-Qsch:print"Qdm=";Qdm:hdm=hs+Zs-Zdm+hc2:PRINT "hdm=
" ; hdm

350 PRINT "DONNER Ddm EN mm ENTRE (100,900)":INPUT"D=";D:E=D/
100

360 ON E GOSUB 500, 600,700,800,900,1000,1100,1200,1300

370 Sdm=3.14*(D*.001)7~2/4:PRINT"Sdm="; Sdm: Vdm=0Qdm/Sdm: PRINT"
Vdm="; Vdm

380 hdml=F*15.29*Vdm”2:PRINT"hdml=";hdml : hdmsn=hdm-hdml

385 IF hchsn<0 THEN hchsn=0:PRINT"hdmsn=";hdmsn

390 KSYdm=hdmsn*19.62/Vdm~2:PRINT"KSYdm=";KSYdm :RETURN

500 F=0.49:RETURN

600 F=0.19:RETURN

700 F=0,11: RETURN

800 F=0.758 :RETURN

900 F=0.0566 :RETURN

1000 F=0.0477 :RETURN

1100 F=0.368 :RETURN

1200 F=0.031 :RETURN

1300 F=0.0267 :RETURN
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7.3.4 Méthodologie de calcul

soit : a=Qs/Qscyavec: a=[0.1+0.9]

le pas peut étre

choisis:107,102,107,...

B = Qscy/ Qsp avec : B=[0.1 + 0.9]

Pour un débit Qg donné, choisit de maniére a satisfaire la demande a
Stand, avec une vitesse (Vs) admissible.

On calcule :
Djenana Malik ; ~ Stand + SP Chateau-neuf
Qbm = Qsp-Qsen Vs=Qs/Ss Qen = Qsen - Qs
hpm = hs+Zs-Zpythe, hs =Rs * Qs’ Ven=Qen / Sen
Donner @py [0.3 +0.9] Qsn=0Qs/ hgy=hg+Zg-Z,
Som=n0?/4 hez = Ry Qsar” hew = (AL /D) * (Vo' / 2g)
Vom = Qom / Spm Qsp= Qs /B Rehsin = hen = hew,
hiom = (AL / @pp) * (Vour® / 28) he; =Rei * Qsp Euinch ™= Doiutn ¥ 281 V32
hginpm = hpwm = hiom Esupl = Esinch = €act
Eiot = Neinpm * 28 / Voum®
RESULTATS DES CALCULS

7.4.1 CAS ACTUEL

Une fois le programme réalise nous avons une gamme de variantes
possibles ; parmis celle-ci , nous avons choisi celles qui devraient nous
fournir des débits ,des pressions et des vitesses d’écoulement acceptables.
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Nous avons choisi les variantes suivantes :
STAND CHATEAU NEUF
Qq(l/s) V¢(m/s) [hy(m) Qu(l/s) | Va(m/s) |PDCtot |PDCL PDCsing | Esing Rch
362.7  |0.46 0.303 387.3 1 26.3 0.678  [25.62 502.66 | 175.33
2728 035 0.171 478.2 1.2 26.17 0976  |25.19 34321 [114.44
131.0 0.17 0.04 621 1.6 26.04 1.735 24.30 186.24 67.52
Les pompes devraient avoir les caractéristiques suivantes :
Qp(I/s) HMT(m) P(kW) (%) Ve (m/s)
750 183.6 825 &3 0.789
751 183.5 826 83 0.791
752 183.4 827 83 0.792
7.4.2 CAS FUTUR :
Dans ce cas , le programme est plus complique que le précédant ,avec
des résultats plus vastes.
Aprés' traitement des résultats nous avons retenu les deux variantes
suivantes :
Nous avons rajouté deux pompes différentes, et nous trouvons les
résultats suivants :
Stand Chateau-neuf
Qs P DCs Vs Rs Qch P Dcch PDCchL PDCsing vch ésing R
(D) (m) (m/s) |’ | (Us) (m) (m) w(m)  [(m/s) (m”s?)
900 1.86 115 23 386 27.86  0.68 27.18 1 533.27 | 186.98
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Le diamétres a Djenane Malik est de ¢py=§00mm.

Djenan Malik Conduite C2

Dpm Qpm(1/s) [PDCpym VoM Eom  [hvm Eobt Qc2 Ve
(mm) (m) (m/s) (m) (I/s) (m/s)
700 551 87.86 1.4 341.89 |33.66 53.4 1286 1.35

Les pompes devrons avoir les caractéristiques suivantes :

1-Pompe actuelle (modifier)

Qip(V/s) HMT(m) P(kW) n(%) N(tour/min) | Q tot (I/s)

Pompe act 366.7 185.3 811 82 1490 733.4
Pompe prod | 449.6 205.2 1101.3 82 1650 899.2

2-Pompe rajoutée (différente)
Q1,(I/s) HMT(m) Qoroi Nombre de pompes

468.9 205 937.8 2

Puisqu’on doit diminuer la charge trés importante dans les trongons
allant vers Djenan Malik et Chateau-neuf, donc nous devons mettre en
ceuvre une perte de charge assez grande (87.86 m pour D. Malik et 27.86
pour Ch-Neuf).

Cette PDC sera donner par plusieurs pieces hydrauliques tels que la
somme des PDC engendrée par ces accessoires correspondants aux PDC que

nous avons déterminé.

Dans chaque réservoir nous allons placer un obturateur a disque
autocentreur, c’est un robinet a flotteur qui peut régler le remplissage des
réservoirs, les protéger et mettre en ceuvre une PDC importante que nous

pouvons régler.
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Le reste des PDC requises par le réseau seront données par des vannes
fermées a un pourcentage déterminé.

De cette fagon nous pouvons faire passer le débit voulu dans le trongon
de conduite que nous désirons.
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8. Conclusion et recommandations

Notre €tude a était axée sur trois parties :

1. Etude de I’alimentation (pompes)
2. Etude du récepteur (conduites et réservoirs)

3. Etude du systéme complet

Et dans le but de faire une étude grapho-analytique du systéme complet
- nous ¢tions dans I’obligation de déterminer les courbes caractéristiques des
deux parties afin de situer les points de fonctionnement des différentes

variantes de marche du systéme.

A signaler qu’au niveau de la station la partie aspiration présentait un
cas particulier d0i au piquage sur cette derniére, ce qui explique le décalage

de la courbe caractéristique relative a la partie aspiration.

Ayant fait I’étude du systéme complet nous avons remarqué que
| “alimentation des deux étages (Stand et Chéteau-neuf) actuellement et des
trois étages (Stand, Chateau-neuf et Djenan Malik) a I’état future s’avére
quasi impossible, et pour remédier a ce probléme nous avons opté pour une

solution tout en respectant les conditions suivantes :

a Le bon fonctionnement du systéme complet
a La vérification des contraintes de vitesse et de pression
o Larégulation du systéme

Ayant remarqué la grande pression au niveau des deux étages Djenan
Malik et Chateau-neuf par rapport a Stand, notre solution consiste & créer
des pertes de charge supplémentaires afin de briser la pression importante
entre les trois étages, ces pertes de charges doivent étre crées par la
fermeture partielle des.vannes (a des degrés acceptable pour éviter des
problémes d’exploitation) au niveau des trongons C4 (vers Chéteau-neuf) et
C5 (vers Djenan Malik) ; et cela en maintenant C3 (cers Stand) comme il

I’était avant.
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Mais pour se faire, la station doit dégagé un débit beaucoup plus
important que le débit actuel pour cela nous avons opter pour deux

variantes :

a Garder les mémes pompes en ajoutant d’autres de méme type
tout en modifiant la vitesse de rotation pour un rendement
acceptable.

o Changer les pompes actuelles en projetant d’autres plus
importantes.

Reste le probléme de la régulation du systéme pour ce dernier nous
avons opter pour I’installation d’obturateurs au niveau des réservoirs
Chateau-neuf et Djenan Malik pour caler ces derniers.

Notre choix s’est porté sur les obturateurs a disque autocentreur, car ils
présentent les avantages suivant :

o Maintient du niveau d’eau sensiblement constant quels que
soient les fluctuations du débit.

o Absence de coups de bélier
o Fonctionnement progressif et sans heurt

o Résistance a I’usure et a la cavitation quelque soit le degré
d’ouverture et la charge a dissiper

a En plus il contribue a la création de pertes de charge singuliéres
supplémentaires et c’est ce qui fait I’objet de notre solution

Nous pouvons conclure que nous avons apporté une sorte de semi
automatisation du réseau vu que I’automatisation compléte (commande a
partir d’un ordinateur central) s’avére trés onéreuse.
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(Annexe A03) Pertes de charge singuliéres cas N°I

Singularité Diamétre Débit 3 Vitesse V2/2¢g PDC sin.
N° Type st Total
1  Entrée de l'aspiration 2000 669,75 0,500 0,21 0,0023 0,0012
2 Vanne papillon PN10 2000 669,75 0,280 0,21 0,0023 0,0006
3 Coude 90°- /D=1 2000 669,75 0,500 0,21 0,0023 0,0012
4 Té 2000 1339,5 0,460 0,43 0,0093 0,0043
5 Coude 90°- /D=1 2000 1339,5 0,500 0,43 0,0093 0,0046
6 Té 2000 1339,5 1,170 0,43 0,0093 0,0109
7 Vanne papillon PN10 1200 1339,5 0,320 1,18 0,0716 0,0229
89 Té 1200 1339,5 0,000 1,18 0,0716 0,0000
10 Té 1200 1339,5 0,050 1,18 0,0716 0,0036
11 Té 1200 979,5 0,000 0,87 0,0383 0,0000
12 Convergent 1000 979,5 0,100 1,25 0,0794 0,0079
(1200/1000)

13 Té 1000 979,5 1,090 1,25 0,0794 0,0865
14 Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent(400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent(250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17  Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 °  326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20  Divergent(500/800) 800 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 653 0,350 1,30 0,0861 0,0301
23 Divergent(800/1000) 1000 653 0,370 0,83 0,0353 0,0130
24-25 Té 1000 979,5 0,000 1,25 0,0794 0,0000
26 Té - 1000 979,5 0,000 1,25 0,0794 0,0000
27  Débitmetre(1000/1100) 1100 979,5 0,210 1,03 0,0542 0,0114
28  Coude 90°- r/D=1,5 1100 979,5 0,410 1,03 0,0542 0,0222
29 Té 1100 979,5 0,004 1,03 0,0542 0,0002
30 Té 1100 979,5 0,004 1,03 0,0542 0,0002
31 Vanne papillon PN40 1100 979,5 0,800 1,03 0,0542 0,0434

Total 2,7741




(Annexe A04) Pertes de charge singuliéres cas N°2

Singularité Diametre Débit. tah Vitesse V2/i2g PDC sin.
Ne " Type ) : i g TOtal i i : : i
1  Entrée de l'aspiration 2000 506,5 ' 0,500 0,16 0,0013 0,0007
2 Vanne papillon PN10 2000 506,5 0,280 0,16 0,0013 0,0004
3  Coude 90°- /D=1 2000 506,5 0,500 0,16 0,0013 0,0007
4 Té 2000 1013 0,460 0,32 0,0053 0,0024
5 Coude 90°- r/D=1 2000 1013 0,500 0,32 0,0053 0,0027
6 Té 2000 1013 1,170 0,32 0,0053 0,0062
7  Vanne papillon PN10 1200 1013 0,320 0,90 0,0409 0,0131
8-9 Té 1200 1013 0,000 0,90 0,0409 0,0000
10 Té 1200 1013 0,050 0,90 0,0409 0,0020
11 Té 1200 653 0,000 0,58 0,0170 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 653 0,100 0,83 0,0353 0,0035
13 Té 1000 653 1,090 0,83 0,0353 0,0384
14  Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16 Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938 -
17  Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20 Divergent (500/800) 800 ~  326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
2122 Té 800- 653 0,350 1,30 0,0861 0,0301
23 Divergent (800/1000) 1000 653 0,370 0,83 0,0353 0,0130
24-25 Té 1000 653 | 0,000 0,83 0,0353 0,0000
26 T¢ 1000 653 0,000 0,83 0,0353 0,0000
27  Débitmétre 1100 653 0,210 0,69 0,0241 0,0051
(1000/1100)
28  Coude 90°- 1/D=1,5 1100 653 0,410 0,69 0,0241 0,0099
29 Té 1100 653 0,004 0,69 0,0241 0,0001
30 Té 1100 653 0,004 0,69 0,0241 0,0001
31 Vanne papillon PN40 1100 653 0,800 0,69 0,0241 0,0193

Total 2,6576




(Annexe A05) Pertes de charge singuliéres cas N°3

Singularité Diamétre Débit £ Vitesse V2/2¢g PDC sin.
N° Type i Total : ; fiis
1 Entrée de l'aspiration 2000 343,25 0,500 0,11 0,0006 0,0003
2 Vanne papillon PN10 2000 0,280 0,00 0,0000 0,0000
3 Coude 90°- /D=1 2000 343,25 0,500 0,11 0,0006 0,0003
4 Té 2000 686,5 0,460 0,22 0,0024 0,0011
5  Coude 90°- /D=1 2000 686,5 0,500 0,22 0,0024 0,0012
6 Té 2000 686,5 1,170 0,22 0,0024 0,0029
7  Vanne papillon PN10 1200 686,5 0,320 0,61 0,0188 0,0060
89 Té 1200 686,5 0,000 0,61 0,0188 0,0000
10 T¢ 1200 686,5 0,050 0,61 0,0188 0,0009
11 Té 1200 326,5 0,000 0,29 0,0043 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 326,5 0,100 0,42 0,0088 0,0009
13 Té 1000 326,5 1,090 042 0,0088 0,0096
14  Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17 Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20  Divergent (500/800) 800 3265 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 326,5 0,350 0,65 0,0215 0,0075
23 Divergent (800/1000) 1000 326,5 0,370 0,42 0,0088 0,0033
24-25 Té 1000 326,5 0,000 0,42 0,0088 0,0000
26 Té 1000 326,5 0,000 0,42 0,0088 0,0000
27  Débitmetre - 1100 326,5 0,210 0,34 0,0060 0,0013
(1000/1100)
28  Coude 90°-1/D=1,5 1100 326,5 0,410 0,34 0,0060 0,0025
29 Té 1100 326,5 0,004 0,34 0,0060 0,0000
30 Té 1100 326,5 0,004 0,34 0,0060 0,0000
31  Vanne papillon PN40 1100 326,5 0,800 0,34 0,0060 0,0048

2,5525




(Annexe A06) Pertes de charge singuliéeres cas N°4

Singularité Diameétre Débit 2 Vitesse V2/2g PDC sin.
N° Type Total :
1 Entrée de l'aspiration 2000 489,75 0,500 0,16 0,0012 0,0006
2 Vanne papillon PN10 2000 489,75 0,280 0,16 0,0012 0,0003
3 Coude 90°- /D=1 2000 489,75 0,500 0,16 0,0012 0,0006
4 Té 2000 979,5 0,460 0,31 0,0050 0,0023
5  Coude 90°- /D=1 2000 979,5 0,500 0,31 0,0050 0,0025
6 Té 2000 979,5 1,170 0,31 0,0050 0,0058
7 Vanne papillon PN10 1200 979,5 0,320 0,87 0,0383 0,0122
89 Té 1200 979,5 0,000 0,87 0,0383 0,0000
10 Té 1200 979,5 0,050 0,87 0,0383 0,0019
11 Té 1200 979,5 0,000 0,87 0,0383 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 979,5 0,100 1,25 0,0794 0,0079
13 Té¢ 1000 979,5 1,090 1:25 0,0794 0,0865
14 Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17  Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20  Divergent (500/800) 800 T 3265 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 653 0,350 1,30 0,0861 0,0301
23 Divergent (800/1000) 1000 653 0,370 0,83 0,0353 0,0130
24-25 Té 1000 979,5, 0,000 1:25 0,0794 0,0000
26 Té 1000 979,5 0,000 1,25 0,0794 0,0000
27  Débitmétre 1100 979,5 0,210 1,03 0,0542 0,0114
(1000/1100)
28  Coude 90°-r/D=1,5 1100 979,5 0,410 1,03 0,0542 0,0222
29 Té 1100 979,5 0,004 1,03 0,0542 0,0002
30 Teé 1100 979.5 0,004 1,03 0,0542 0,0002
31 Vanne papil]on PN40 1100 979.,5 0,800 1,03 0,0542 0,0434

Total 2,7510




(Annexe A07) Pertes de charge singuliéres cas N°5

Singularité . Diamétre Débit E Vitesse V2/2g PDC sin.

N° Type Total
1 Entrée de l'aspiration 2000 326,5 0,500 0,10 0,0006 0,0003
2 Vanne papillon PN10 2000 326,5 0,280 0,10 0,0006 0,0002
3 Coude 90°- /D=1 2000 326,5 0,500 0,10 0,0006 0,0003
4 Té 2000 653 0,460 0,21 0,0022 0,0010
5 Coude 90°- r/D=1 2000 653 0,500 0,21 0,0022 0,0011
6 Té 2000 653 1,170 0,21 0,0022 0,0026
7 Vanne papillon PN10 1200 653 0,320 0,58 0,0170 0,0054
89 Té 1200 653 0,000 0,58 0,0170 0,0000
10 Té 1200 653 0,050 0,58 0,0170 0,0009
11 Té 1200 653 0,000 0,58 0,0170 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 653 0,100 0,83 0,0353 0,0035
13 Té 1000 653 1,090 0,83 0,0353 0,0384
14 Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15 Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17 Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
197 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
. 20  Divergent (500/800) 800 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
2122 Té 800 653 0,350 1,30 0,0861 0,0301
23 Divergent (800/1000) 1000 653 0,370 0,83 0,0353 0,0130
24-25 Té 1000 653 . 0,000 0,83 0,0353 0,0000
26 Té 1000 653 0,000 0,83 0,0353 0,0000
27  Débitmetre 1100 653 0,210 0,69 0,0241 0,0051

(1000/1100)

28  Coude 90°- r/D=1,5 1100 653 0,410 0,69 0,0241 0,0099
29 Té 1100 653 0,004 0,69 0,0241 0,0001
30 Té 1100 653 0,004 0,69 0,0241 0,0001
31 Vanne papillon PN40 1100 653 0,800 0,69 0,0241 0,0193

2,6412




(Annexe A08) Pertes de charge singuliéres cas N°6

Singularité ; Diamétre - Débit & Vitesse V2/2g PDC sin.
N° Ty copniE T ol : s
| Entrée de l'aspiration 2000 163,25 0,500 0,05 0,0001 0,0001
2 Vanne papillon PN10 2000 163,25 0,280 0,05 0,0001 0,0000
3 Coude 90°- /D=1 2000 163,25 0,500 0,05 0,0001 0,0001
4 Té 2000 326,5 0,460 0,10 0,0006 0,0003
5 Coude 90°- r/D=1 2000 326,5 0,500 0,10 0,0006 0,0003
6 Té 2000 326,5 1,170 0,10 0,0006 0,0006
7  Vanne papillon PN10 1200 326,5 0,320 0,29 0,0043 0,0014
89 Té 1200 326,5 0,000 0,29 0,0043 0,0000
10 T¢ 1200 326,5 0,050 0,29 0,0043 0,0002
11 Té 1200 326,5 0,000 0,29 0,0043 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 326,5 0,100 0,42 0,0088 0,0009
13 Té 1000 326,5 1,090 0,42 0,0088 0,0096
14 Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17  Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
. 20 Divergent (500/800) 800 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 326,5 0,350 0,65 0,0215 0,0075
23 Divergent (800/1000) 1000 326,5 0,370 0,42 0,0088 0,0033
24-25 Té 1000 326,5 . 0,000 0,42 0,0088 0,0000
26 Té 1000 326,5 0,000 0,42 0,0088 0,0000
27  Débitmeétre : 1100 326,5 0,210 0,34 0,0060 0,0013
(1000/1100)
28  Coude 90°-r/D=1,5 1100 326,5 0,410 0,34 0,0060 0,0025
29 Té 1100 326,5 0,004 0,34 0,0060 0,0000
30 Té 1100 326,5 0,004 0,34 0,0060 0,0000
31  Vanne papillon PN40 1100 326,5 0,800 0,34 0,0060 0,0048

Total ' 2,5428




(Annexe A09) Pertes de charge singuliéres cas N°7

Singularité Diamétre Débit £ Vitesse V2/2g PDC sin.
N° Type B o Total
1 Entrée de l'aspiration 2000 1019,75 0,500 0,32 0,0054 0,0027
2 Vanne papillon PN10 2000 1019,75 0,280 0,32 0,0054 0,0015
3  Coude 90°- /D=1 2000 1019,75 0,500 0,32 0,0054 0,0027
4 Té 2000 2039,5 0,460 0,65 0,0215 0,0099
5 Coude 90°- r/D=1 2000 2039.5 0,500 0,65 0,0215 0,0108
6 Té 2000 2039,5 1,170 0,65 0,0215 0,0252
7 Vanne papillon PN10 1200 1339,5 0,320 1,18 0,0716 0,0229
89 Té 1200 1339,5 0,000 1,18 0,0716 0,0000
10 Té¢ 1200 1339,5 0,050 1,18 0,0716 0,0036
11 Té 1200 979,5 0,000 0,87 0,0383 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 979,5 0,100 1,25 0,0794 0,0079
13 Té 1000 979,5 1,090 1,25 0,0794 0,0865
14  Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17  Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20  Divergent (500/800) 800 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 653 0,350 1,30 0,0861 0,0301
23 Divergent (800/1000) 1000 653 0,370 0,83 0,0353 0,0130
24-25 Té 1000 979,5 0,000 1,25 0,0794 0,0000
26 Té 1000 979,5 0,000 1,25 0,0794 0,0000
27  Débitmétre 1100 979,5 0,210 1,03 0,0542 0,0114
(1000/1100)
28  Coude 90°-r/D=1,5 1100 979,5 0,410 1,03 0,0542 0,0222
29 Té 1100 979,5 0,004 1,03 0,0542 0,0002
30 Té 1100 979,5 0,004 1,03 0,0542 0,0002
31 Vanne papillon PN40 1100 979,5 0,800 1,03 0,0542 0,0434

Total 2,8041




(Annexe A10) Pertes de charge singulieres cas N°8

Singularité : Diamétre  Débit E Vitesse V2/2g PDC sin.
Ne Type F ARl e :
1 Entrée de l'aspiration 2000 856,5 0,500 0,27 0,0038 0,0019
2 Vanne papillon PN10 2000 856,5 0,280 0,27 0,0038 0,0011
3  Coude 90°-r/D=1 2000 856,5 0,500 0,27 0,0038 0,0019
4 Té 2000 1713 0,460 0,55 0,0152 0,0070
5  Coude 90°- /D=1 2000 1713 0,500 0,55 0,0152 0,0076
6 Té 2000 1713 1,170 0,55 0,0152 0,0177
7  Vanne papillon PN10 1200 1013 0,320 0,90 0,0409 0,0131
89 T¢ 1200 1013 0,000 0,90 0,0409 0,0000
10 Té 1200 1013 0,050 0,90 0,0409 0,0020
11 Te 1200 653 0,000 0,58 0,0170 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 653 0,100 0,83 0,0353 0,0035
13 Té¢ 1000 653 1,090 0,83 0,0353 0,0384
14 Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17  Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20  Divergent (500/800) 800 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 653 0,350 1,30 0,0861 0,0301
23 Divergent (800/1000) 1000 653 0,370 0,83 0,0353 0,0130
24-25 Té 1000 653 0,000 0,83 0,0353 0,0000
26 T¢ 1000 653 0,000 0,83 0,0353 0,0000
27  Débitmétre : 1100 653 0,210 0,69 0,0241 0,0051
(1000/1100)
28  Coude 90°- r/D=1,5 1100 653 0,410 0,69 0,0241 0,0099
29 Teé 1100 653 0,004 0,69 0,0241 0,0001
30 Té 1100 653 0,004 0,69 0,0241 0,0001
31 Vanne papillon PN40 1100 653 0,800 0,69 0,0241 0,0193

2,6817




(Annexe Al1) Pertes de charge singuliéres cas N°9

All
Singularité Diamétre ~ Débit =~ &  Vitesse V2/2g PDC sin.
N° Type . S5 Total R e %
1 Entrée de l'aspiration 2000 693,25 0,500 022 0,0025 0,0012
2 Vanne papillon PN10 2000 693,25 0,280 0,22 0,0025 0,0007
3 Coude 90°- /D=1 2000 693,25 0,500 0,22 0,0025 0,0012
4 Té 2000 1386,5 0,460 0,44 0,0099 0,0046
5 Coude 90°- /D=1 2000 1386,5 0,500 0,44 0,0099 0,0050
6 Té 2000 1386,5 1,170 0,44 0,0099 0,0116
7 Vanne papillon PN10 1200 686,5 0,320 0,61 0,0188 0,0060
89 Té 1200 686,5 0,000 0,61 0,0188 0,0000
10 Té 1200 686,5 0,050 0,61 0,0188 0,0009
11 Té 1200 326,5 0,000 0,29 0,0043 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 326,5 0,100 0,42 0,0088 0,0009
13 Té 1000 326,5 1,090 0,42 0,0088 0,0096
14 Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16 Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17 Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18 Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 T¢ 500 73265 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20 Divergent (500/800) 800 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 326,5 0,350 0,65 0,0215 0,0075
23 Divergent (800/1000) 1000 3265 . 0370 0,42 0,0088 0,0033
2425 Té 1000 - 3265 0,000 0,42 0,0088 0,0000
26 Té 1000 326,5 0,000 0,42 0,0088 0,0000
27  Débitmetre 1100 326,5 0,210 0,34 0,0060 0,0013
(1000/1100)
28 Coude 90°- r/D=1,5 1100 326,5 0,410 0,34 0,0060 0,0025
29 Té 1100 326,5 0,004 0,34 0,0060 0,0000
30 Té . 1100 326,5 0,004 0,34 0,0060 0,0000
31 Vanne papillon PN40 1100 326,5 0,800 0,34 0,0060 0,0048

Total 2,5710




(Annexe 12) Pertes de charge singuliéres cas N°10

Singularité Diametre Débit g Vitesse V2/2¢g PDC sin.
N° Type Total
1 Entrée de l'aspiration 2000 839,75 0,500 0,27 0,0036 0,0018
2  Vanne papillon PN10 2000 839,75 0,280 0,27 0,0036 0,0010
3 Coude 90°- /D=1 2000 839,75 0,500 0,27 0,0036 0,0018
4 Té 2000 1679,5 0,460 0,53 0,0146 0,0067
5  Coude 90°- r/D=1 2000 1679,5 0,500 0,53 0,0146 0,0073
6 Té 2000 1679,5 1,170 0,53 0,0146 0,0171
7 Vanne papillon PN10 1200 979,5 0,320 0,87 0,0383 0,0122
89 Té 1200 979,5 0,000 0,87 0,0383 0,0000
10 Té 1200 979,5 0,050 0,87 0,0383 0,0019
11 Té 1200 979,5 0,000 0,87 0,0383 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 979,5 0,100 1,25 0,0794 0,0079
13 Té 1000 979,5 1,090 1,25 0,0794 0,0865
14  Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17  Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20  Divergent (500/800) 800 - 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 653 0,350 1,30 0,0861 0,0301
23 Divergent (800/1000) 1000 653 0,370 0,83 0,0353 0,0130
24-25 Té 1000 979,5 0,000 1,25 0,0794 0,0000
26 Té 1000 979,5 0,000 1,25 0,0794 0,0000
27  Débitmetre 1100 979,5 0,210 1,03 0,0542 0,0114
(1000/1100)
28  Coude 90°-1r/D=1,5 1100 979,5 0,410 1,03 0,0542 0,0222
29 Té 1100 979,5 0,004 1,03 0,0542 0,0002
30 Té 1100 979,5 0,004 1,03 0,0542 0,0002
31 Vannf:' papillon PN40 1100 979,5 0,800 1,03 0,0542 0,0434

2,7746




(Annexe A13) Pertes de charge singuliéres cas N°11

Singularité - Diamétre Débit & Vitesse V212g PDC sin.

Ne° Type Ee Total
1 Entrée de 'aspiration 2000 676,5 0,500 0,22 0,0024 0,0012
2 Vanne papillon PN10 2000 676,5 0,280 0,22 0,0024 0,0007
3 Coude 90°- /D=1 2000 676,5 0,500 0,22 0,0024 0,0012
4 Té 2000 1353 0,460 0,43 0,0095 0,0044
5 Coude 90°- r/D=1 2000 1353 0,500 0,43 0,0095 0,0047
6 Té 2000 1353 1,170 0,43 0,0095 0,0111
7 Vanne papillon PN10 1200 653 0,320 0,58 0,0170 0,0054
89 T¢ 1200 653 0,000 0,58 0,0170 0,0000
10 Té 1200 653 0,050 0,58 0,0170 0,0009
11 Té 1200 653 0,000 0,58 0,0170 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 653 0,100 0,83 0,0353 0,0035
13 Té 1000 653 1,090 0,83 0,0353 0,0384
14 Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16  Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17 Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20  Divergent (500/800) 800 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 653 0,350 1,30 0,0861 0,0301
23 Divergent (800/1000) 1000 653 0,370 0,83 0,0353 0,0130
24-25 Té 1000 653 . 0,000 0,83 0,0353 0,0000
26 Té 1000 653 0,000 0,83 0,0353 0,0000
27  Débitmetre 1100 653 0,210 0,69 0,0241 0,0051

(1000/1100)

28  Coude 90°- r/D=1,5 1100 653 0,410 0,69 0,0241 0,0099
29 Té 1100 653 0,004 0,69 0,0241 0,0001
30 Té 1100 653 0,004 0,69 0,0241 0,0001
31  Vanne papillon PN40 1100 653 0,800 0,69 0,0241 0,0193

Total : 2,6590




(Annexe A14) Pertes de charge singuliéres cas N°12

Singularité Diametre Débit & \Vitesse V2/i2g PDC sin.
N° Type ' Total __ 1 : Al
1 Entrée de l'aspiration 2000 513,25 ' 0,500 0,16 0,0014 0,0007
2 Vanne papillon PN10 2000 513,25 0,280 0,16 0,0014 0,0004
3 Coude 90°- /D=1 2000 513,25 0,500 0,16 0,0014 0,0007
4 Té 2000 1026,5 0,460 0,33 0,0054 0,0025
5 Coude 90°- r/D=1 2000 1026,5 0,500 0,33 0,0054 0,0027
6 Té 2000 1026,5 1,170 0,33 0,0054 0,0064
7  Vanne papillon PN10 1200 326,5 0,320 0,29 0,0043 0,0014
89 T¢ 1200 326,5 0,000 0,29 0,0043 0,0000
10 Té 1200 326,5 0,050 0,29 0,0043 0,0002
11 Té 1200 326,5 0,000 0,29 0,0043 0,0000
12 Convergent (1200/1000) 1000 326,5 0,100 0,42 0,0088 0,0009
13 Té 1000 326,5 1,090 0,42 0,0088 0,0096
14  Vanne opercule 400 326,5 0,200 2,60 0,3444 0,0689
15  Convergent (400/250) 250 326,5 0,100 6,65 2,2572 0,2257
16 Divergent (250/350) 350 326,5 0,500 3,40 0,5876 0,2938
17  Clapet anti retour 350 326,5 2,100 3,40 0,5876 1,2339
18  Vanne papillon PN40 350 326,5 0,800 3,40 0,5876 0,4701
19 Té 500 326,5 1,450 1,66 0,1411 0,2046
20 Divergent (500/800) 800 326,5 0,600 0,65 0,0215 0,0129
21-22 Té 800 326,5 0,350 0,65 0,0215 0,0075
23 Divergent (800/1000) 1000 326,5 0,370 0,42 0,0088 0,0033
24-25 Té 1000 326,5 0,000 0,42 0,0088 0,0000
26 Té 1000 326,5 0,000 0,42 0,0088 0,0000
27  Débitmeétre 1100 326,5 0,210 0,34 0,0060 0,0013
(1000/1100)

28  Coude 90°-r/D=1,5 1100 326,5 0,410 0,34 0,0060 0,0025
29 Té 1100 326,5 0,004 0,34 0,0060 0,0000
30 Té 1100 326,5 0,004 0,34 0,0060 0,0000
31  Vanie papillon PN40 1100 326,5 0,800 0,34 0,0060 0,0048
Total 2,5548




(Annexe A15) Pertes de charge singuliéres (aspiration)

Trong. Singularité Diam. Dl?b“ E Vitesse V2/2g PDCsin. Total
S

N° Type (mm) C(!v-)k Qb-k Qst Total (m/s) (m) (m) (m)
1-6 1 Entrée de 'aspiration 2000 - - - 856,55 0,500 0,27 0,0038 0,0019

2 Vanne papillon PN10 2000 - - - 8565 0,280 027 0,0038  0,0011

e T e e S

4 Te 2000 700 360 653 1713 0460 055 00152 0,0070

5 Coude90°-r/D=1 2000 700 360 653 1713 0,500 0,55 0,0152 0,0076

6 Té " 2000 700 360 653 1713 1,170 055 0,0152 0,0177 0,0372
6-10 7 Vanne papillon PN10 1200 0 360 653 1013 0,320 0,90 0,0409 0,0131

89 Te 1200 O 360 653 1013 0,000 0,90 0,0409  0,0000

10 Té 1200 0 360 653 1013 0,050 0,90 0,0409 0,0020 0,0151
10-15 11 Te 1200 © 0 653 653 0000 058 0,0170  0,0000

12 Convergent (1200/1000) 1000 O 0 653 653 0,100 0,83 0,0353 0,0035

13 Té 1000 0 0 653 653 1,090 0,83 0,0353 0,0384

14 Vanneopercule @~ 400 O 0 3265 3265 0,200 260 0,3444 0,0689

15  Convergent(400/250) 250 0 0 3265 3265 0,100 6,65 22572 02257 0,337

(Annexe A16) Pertes de charge linéaires (aspiration)

Trong. Type Diam. Long. Débit (I/s) Rug. lambda/ Vites. PDClin Total
] : D
(mm) (m) Qvk Qbk Qst Total K L5 m/s m m
1-4 Acier 2000 545 - - = 8565 05 0,0074 0,27 1,562E-04

46 Acier 2000 78,74 700 360 653 17130 05 00074 055 8,78E-03 8,93E-03
6-10 Acier 1200 22,50 360 653 10130 05 10,0138 0,90 1,27E-02 1,27E-02
10-12 Acier 1200 6,10 0 653 6530 05 00142 0,58 1,47E-03

12-13 Acier 1000 2,00 0 653 6530 05 00170 083 1,20E-03 2,70E-03

o|lo|lo

(Annexe A17) Pertes de charge totales (aspiration)

Trongon PDC Linéaire PDC Singuliere  PDC Totales

1-6 0,0089 0,0372 0,0461
6-10 0,0127 0,0151 0,0279
10-15 0,0027 0,3370 0,3400

(Annexe A18) Pertes de charge linéaires - refoulement

Trong Destination Type Diametre Longueur Débit Rugosité /D Vitesse PII_DC
on in
01— Stand Acer 600 080 265 08 00400 168 2.8E
— Chateau neuf  Acier 800 2,50 326,5 0,5 0,0225 0,65 1,313E-
— Djenane Malik ~ Acier 800 7,00 653 0,5 0,0225 1,30 1.325-
C1 - Acier 1000 26,50 653 0,5 0,0170 0,83 1,5?§E-
Acier 1100 27,00 653 0,5 0,0155 0,69 1,312E-
Acier 1200 448381 653 0,50 0,0140 0,58 1,%%8
1-2 - Stand Béton 1100 3042,51 653 2,00 00209 0,69 1,632

— Chateau neuf




— Djenane Malik

C2 24 -Stand Béton 1100 2688,97 653 2,00 0,209 069 1,354
— Chateau neuf
C3 45 —Stand Béton 1000 917,86 663 2,00 00234 083 _ 0.757
C4 46 -Chateauneuf Fonte 700 500,00 653 050 0,0400 1,70 2,938
ductile
(Annexe A19) Pertes de charge singuliére trongon 0-1
singularité 3 Débit ~ Section  Vitesse ~ PDCsin  PDCsin
S & e i x Nbr
Type Nbr (s) (m?) (m/s) (m). (m)
Divergent(250/350) 1 05000 3265 0098 340 02938 02038
Clapet anti retour 1 2,1000 326,5 0.096 3,40 1,2339 1,2339
Vanne papillon PN40 1 08000 3265 0.096 3.40 04701 0,4701
Té 1 14500 3265 0196 1,66 02046  0,2046
Divergent(500/800) 1 06000 3265 0503 066 00129  0,0129
Té 20,3500 653 0.503 130 00301  0,0301
Divergent(800/1000) 1 03700 653 0.785 0,83 00130  0,0130
Té 20,0000 653 0.785 0,83 0,0000  0,0000
Té 10,0000 653 0.785 0,83 0,000  0,0000
Débitmeétre(1000/1100) 1 02100 _ 653 0.950 0,69 00051 0,051
* Coude 90°- /D=1,5 1 04100 653 0.950 0,69 00099  0,0099
Té 10,0040 653 0.950 0,69 0,001  0,0001
Te 10,0040 653 0.950 0,69 0,001  0,0001
Vanne papillon PN40 1 | 0,8.000. 653 0.950 | 0;69 0,0193 0,0193
Coude 01° 37 0,0040 652 1,130 0,58 0,000  0,0025
Coude 02° 30 0,0080 652 1,130 0,58 0,0001 0,041
Coude 03° 14 0,120 652 1,130 0,58 0,002  0,0029
Coude 04° 10,0160 652 1,130 0,58 0,003  0,0030
Coude 05° 70,0240 652 1,130 0,58 00004  0,0029
Coude 06° 10 00300 652 1,130 058 00005 0,005
Coude 07° 14 00320 652 1,130 058 0,0005  0,0076
Coude 08° 70,0360 652 1,130 0,58 00006  0,0043
Coude 09° 4 00400 652 1130 058 00007  0,0027
Coude 10° 10,0440 652 1,130 0,58 00007  0,0007
Coude 11° 1 0,476 652 1,130 058 00008 00008
Coude 12° 3 00512 652 1,130 058 00009 00026
Coude 13° I 0,0548 652 1,130 0,58 0,009  0,0009
Coude 14° 30,0600 652 1,130 0,58 00010 0,031
Coude 16° 30,0764 652 1,130 0,58 0,0013  0,0039
Coude 17° 10,0908 652 1,130 0,58 0,0015  0,0015
Coude 19° 2 0,119 652 1,130 0,58 00020  0,0041



singularité

Type

Coﬁde 20°
Coude 21°
Coude 26°
Coude 27°
Coﬁde 2.8"
Coﬁde 29°
Coude 33°
Coude 35°
C(I).ude. 36°
Coude 38°
Coude 40°
Coude 41°
Coude 42°
Coude 43".
Coude 45°
Coude 55°
"Coude 58°
.Coude 60°
Coude 66°
(ioudt.',. 69°
Coude 71°
Coude 75°
Vidange

Soupape

Vanne

Nbr

& e

652

652

652

652 .

£ " Débit
0,1340 652
0,1484 652
0,1840 '
=
. =
0,1999
0,2400 652
02667 652
02800 652
0,3067 652
0,3333 652
0,3467 652
10,3600 652
e
04000 652
0,6000 652
10,6600 652
- 2
10,8200 652
0,800 652
0,9200 652
1,0000 652
652
652
0,2500 652

Section

1,130

1,130
1,130
1,130

1,130
1,130

o

1,130
1,130
1,130
1,130
1,130
1,130

1,130
1,130

1,130
1,130

1,130
1,130
1,130
1,130
1,130
1,130
l,l3b

L

Vitesse

()
0,58

0,58
0,58
0,58

0,58
0,58
0,58

0,58
0,58

0,58
0,58
0,58

0,58
1,130

0,58
0,58
0,58

0,58

PDC sin

PDC sin
x Nbr
(m)

0,0091

0,0025

0,0034
0,0081

0,0045

0,0048
6,0]04
0,0057
0,0059
0,006]

0,0063

0,0136
0,0102

0,0042

Total
2575



(Annexe A20) Pertes de charge singuliéres trongon 1-2

singularité. £ Débit Section Vitesse PDCsin PDC sin
x Nbr
Type Nbr Us) (m?) (m/s) (m) (m)
Coude 01° 8 0,0040 652 0,950 0,69 0,000] 0,0008
Coude 02° 8 0,0080 652 0,950 0,69  0,0002 0,0015
Coude 03° 6 0,0120 652 0,950 0,69  0,0003 0,0017
Coude 04° 6 0,0160 652 0,950 0,69 0,0004  0,0023
Coude 05° 1 0,0240 652 0,950 0,69 0,0006 0,0006
Coude 06° 5 0,0300 652 0,950 0,69  0,0007 0,0036
Coude 07° 2 0,0320 652 0,950 0,69  0,0008 0,0015
Coude 08° 2 0,0360 652 0,950 0,69  0,0009 0,0017

Coude 09° 1 0,0400 652 0,950 0,69 0,0010 0,0010

Coude 10° 1 0,0440 652 0,950 0,69 0,0011  0,0011

Coude 11° 1 0,0476 652 0,950 0,69 0,0011 0,0011

Coude 12° 2 0,0512 652 0,950 0,69 0,0012  0,0025

Coude 13° 1 0,0548 652 0,950 0,69 0,0013  0,0013

Coude 14° 1 0,0600 652 0,950 0,69 0,0014  0,0014

Coude 15° 1 0,0620 652 0,930 0,69 0,0015  0,0015

Coude 16° 1 0,0764 652 .0,950 0,69 0,0018 0,0018

Coude 19° 1 0,1196 652 0,950 0,69 0,0029  0,0029

Coude 21° 1 0,1484 652 0,950 0,69 0,0036  0,0036

Coude 24° 1 0,1760 652 0,950 0,69 0,0042  0,0042

Coude 27° 3 0,1900 652 0,950 0,69 0,0046 0,0137

Coude 30° 1 0,2000 652 0,950 0,69 0,0048  0,0048

"Coude33° 1 02400 652 0950 0,69  0,0058 0,0058

Coude 40° 1 0,3333 652 0,950 0,69 0,0080 0,0080

Coude 44° 1 0,3867 652 0,950 0,69 0,0093  0,0093

Coude 49° 1 0,4800 652 0,950 0,69 0,0115 0,0115

Coude 58° 1 0,6600 652 0,950 0,69 0,0158 0,0158

Coude 74° 1 0,9800 652 0,950 0,69 0,0235  0,0235

Vidange 4 652 0,950
Soupape 6 652 0,950
Vanne 1 0,2500 652 0,950 0,69 0,0060 0,0060

0,1346



(Annexe A21) Pertes de charge singuliéres trongon 2-4

singularité. & Débit Section Vitesse PDCsin PDC sin
: Aatailie x Nbr
Type Nbr Us) @) (s  (m) (m)

Coude01° 19 00040 652 0950 0,69 00001 0,018

Coude 02° 5 0,0080 652 0,950 0,69 0,0002 . 0,0010
Coude 03° 3 0,0120 652 0,950 0,69 0,0003  0,0009
Coude 04° 4 0,0160 652 0,950 0,69 0,0004 0,0015
Coude 05° 1 0,0240 652 0,950 0,69 0,0006 0,0006
Coude 06° 1 0,0300 652 0,950 0,69 0,0007  0,0007
Coude 07° 4 0,0320 652 0,950 0,69 0,0008 0,0031
Coude 11° 2 0,0476 652 0,950 0,69 0,0011 0,0023
Coude 12° 1 0,0512 652 0,950 0,69 0,0012 0,0012
Coude 13° 1 0,0548 652 0,950 0,69 0,0013  0,0013
Coude 14° 1 0,0600 652 0,950 0,69 0,0014 0,0014
Coude 15° 1 0,0620 652 0,950 0,69 0,0015 0,0015
Coude 19° 1 0,1196 652 0,950 0,69 0,0029  0,0029
Coude 20° 4 0,1340 652 0,950 0,69 0,0032 0,0129
Coude 21° 1 0,1484 652 0,950 0,69 0,0036 0,0036
Coude 22° 1 0,1628 652 0,950 0,69 0,0039 0,0039
Coude 25° 1 0,1800 652 0,950 0,69 0,0043  0,0043
Coude 27° 1 0,1900 652 0,950 0,69 0,0046  0,0046
Coude 28° 1 0,1950 652 0,950 0,69 0,0047  0,0047
Coude 30° 1 0,2000 652 0,950 0,69 0,0048 0,0048
Coude 32° 1 0,2267 652 0,950 0,69 0,0054 0,0054
Coude 35° 1 0,2667 652 0,950 0,69 0,0064  0,0064
Coude 36° 1 0,2800 652 0,950 0,69 0,0067 0,0067
Coude 45° 1 0,4000 652 0,950 0,69 0,0096 0,0096
Coude 47° 1 0,4400 652 0,950 0,69 0,0106 0,0106
Coude 56° 1 0,6200 652 0,950 0,69 0,0149 0,0149
Coude 57° 1 0,6400 652 0,950 0,69 0,0154 0,0154
. Coude 67° 1 0,8400 652 0,950 0,69 0,0202  0,0202
Coude 68° 1 0,8600 652 0,950 0,69 0,0206 0,0206
Coude 69° 1 0,8800 652 0,950 0,69 0,0211  0,0211
Coude 72° 1 0,9400 652 0,950 0,69 0,0226  0,0226
Coude 79° 1 1,1333 652 0,950 0,69 0,0272  0,0272
Coude 90° 1 1,5000 652 0,950 0,69 0,0360  0,0360
Vidange 4 652 0,950
Ventouse 5 652 0,950

Vanne 1 0,2500 652 0,950 0,69 0,0060 0,0060

0,2816



(Annexe A22) Pertes de charge singuliéres trongon 4-5

singularité. 13 Débit  Section  Vitesse PDCsin. PDC sin
Type o i Nbr "0t o i(Us)is (md) o (mds) o (m)i - (m)

Coude 01° 12 0.,0040 652 0,785 0,83 0,0001  0,0017

Coude 02° 2 0,0080 652 0,785 0,83 0,0003  0,0006
Coude 06° 1 0,0300 652 0,785 0,83 0,0011  0,0011
Coude 14° 2 0,0600 652 0,785 0,83 0,0021  0,0042
Coude 25° l 0,1800 652 0,785 0,83 0,0063  0,0063
Coude 29° 1 0,2000 652 0,785 0,83 0,0070  0,0070
Coude 36° 1 0,2800 652 0,785 0,83 0,0098  0,0098
Coude 43° | 0,4000 652 0,785 0,83 0,0141 0,0141
Coude 56° 1 0,6200 652 0,785 0,83 0,0218 0,0218
Coude 64° 1 0,7800 652 0,785 0,83 0,0274  0,0274
Coude 90° 1 1,5000 652 0,785 0,83 0,0527  0,0527
Vanne 2 0,2500 652 0,785 0,83 0,0088 0,0176
Ventouse 2 0,0000 652
Vidange 1 0,0000 652
Entrée res. 2 1,6800 652 0,785 0,83 0,0591 0,1181
0,2825
(Annexe A23) Pertes de charge singuliéres trongon 4-6
singularité. E Débit Section Vitesse PDCsin PDC sin
: x Nbr
Type .  Nbr Us) (m?» (m/s)  (m) (m)

Coude 01° 0,004 300 0,385 0,7792 0,0001 0,0005

Coude 06° 0,03 300 0,385 0,7792 0,0009 0,0009

Coude 22° 0,17 300 0,385 0,7792 0,0053 0,0105

Coude 27° 0,19 300 0,385 0,7792 0,0059 0,0059

Coude 29° 0,2 300 0,385 0,7792 0,0062  0,0062

Coude 10° 0,044 300 0,385 0,7792 0,0014 0,0014

Coude 08° 0,032 300 0,385 0,7792 0,0010 0,0010

Coude 56° 0,6 300 0,385 0,7792 0,0186 0,0186

Vanne 0,25 300 0,385 0,7792 0,0077 0,0155

Ventouse 0 300

Vidange 0 300

4
1
2
1
1
"Coude 33° 1 0,22 300 0,385 10,7792 0,0068 0,0068
1
1
1
2
1
1
1

Entrée res. 1,68 300 0,385 0,7792 0,0520 0,0520

0,1192



Tables des illustrations
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Chapitre 6

(Annexe A24) Pertes de charge totales - refoulement

— Chéateau neuf

3,687

Cl — Djenan Malik
1-2 — Stand 1,532 0,135 1,666
— Chéteau neuf
— Djenan Malik
C2 24 — Stand 1,354 0,282 1,635
— Chéteau neuf
G3 4-5 — Stand 0,757 0,282 1,040
C4 4-6 — Chéteau neuf 2,938 0,119 3,057

(Annexe A25) Pertes de charge totales pour les deux variantes vers Djenane Malik (Situation future)

Trongon  Matériaux Longueur Diamétre  Débit Rugosité PDCLin PDCsin PDCrot
Cs (m) (mm) (I/s) (mm) (m) (m) (m)
a Fonte 300 700 653 05 1.175 0.353 1.528
b Béton 300 700 653 2.0 1.626 0.488 2.114
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RESUME :

L’objectif du présent travail est de faire ’étude hydraulique d’une partie du SPIK qui
consiste a alimenter trois étages simultanément qui sont les suivants :

— Stand (5000 m?).
— Chateau neuf (3000 m?).
— Djenane Malik (5000 m®).

Et cela a partir de la station de pompage Garidi , en sachant que le réseau vers Stand et
Chateau neuf est réalisé, alors que la branche vers Djenane Malik ne I’est pas faute
d’étude préalable. Nous tenons a signaler qu’actuellement il n’y a que le réservoir de
Stand qui est alimenté.

Abstract :

The aim of present work is to make the hydraulic study of a part of SPIK which
consists in feed of three stories simultaneously which is the following:

- Stand (5000 m3).
= Chéateau neuf (3000 m3).
- Djenane Malik (5000 m3).

And that starting from the pump station of Garidi, in knowing that the network toward
Stand and Chateau neuf are realized, so that the branch toward Djenane Malik is not
realized for lack of previous study. We must signaling that currently only Stand which
is supplied.
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