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SUJBT : ETUDE D'UNE CONDUITE DE REFOULEMENT
Résumé : Le présent mémoir traite 1'étude du calcul du dismetre écouno-

minue en fonction des debits pour les differents cas de fonctionnement

iz et pour les différents matériaux. On 2 comparé les foncticnnements

continus et intermittents. Cette étude comporte aussi le choix des
pompes adéquates ainsi que le calcul du systéme de protection contre
les coups de bélier suivie d'une étude concernant les problemes de

poses de la conduite ainsi que sa corrosion.

Subject: A STUDY OF MAIN OF LIFT

Abstract: This project treats a study of économics diameters for dif-
ferents cases of functionning using differents main's materiels. We
have donne & comparaison of the continus functionning with the inter-
mittente services, and choised adéquates pumps then a calculation of
protection systém against the hydraulic rem. At laset, a short study

about main's laying and his corrosion.
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PITRE 1 -E_cile Nationaje Palytechnique

PRESENTATION DU SUJET D'ETUDE

il

Introduction sur le sujet

I1 s'agit d'une étude approfondie d'une adduction
g

en eau potable de la ville de Tadmait.

Dans cette étude, nous traiterons les points suivant:

1 =

i e 2

Le choix optimal du meilleur systéme ce fonction-
nement, tout en étudiant les diametres gconomiques
pour les différents types de matériaux

La station de pompage, avec un choix adequat du
groupe électropompe et l'elaboration du plan

de cette station ( chambre et machines )

La protection contre les coups de bélier qui se
fera moyennant un dispositif jugér meilleur

Les caculs se feront par l'ordinateur de 1l'école.
En fin, nous traiteront les problemes de poses

et de corrosion de la canalisation.

Données du probléme

L'horizon : 2015

Population actuelle : 7500 hab (rec de 1977)

i en 2015 - 23900 "
Dotation s 200 1/j/hab
G =0 250 coefficient de variation horaire
K= 1 " journaliere
Kp = 2,2 b de pointe
Bpae= 1:42413,52 ma/j (débit de pointe l'an 2015)

Refoulement & partir d'une bache de reprise Vvers
le reservoir de stockage.

Hogi = = 40 m (hauteur geométrique de refoulement

]

L 1250 (longueur de refoulement)



Ce projet nous a éte shoisi parmi les anciennes theses
de la derniére promotion, dans le but d'étudiér le refoole-
ment d'une maniére approfondie
ponr cela, nous étudierons le refoulement 3 partir de la

bache de reprise wers un reservoir de stockage.
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CHOIX DE SYSTEME DE FONCTIONNEMENT

2.1 EXPOSE DU PROBLEME ¢
La statinn de pwmpage peut fnnctimnner en ssxrriue

continu (24/24) wuen service intermittent .

En general? un arrBt de pompage psrmet le temps de
verification et d'entretien airsi qu'il diminuw le temps de servi
-ce des ouvriers ., Ddou deux systémes de fenctionnement
apparaissent .

Minimiser les frais de fonctiennement, las fraia
d'investissement duent & la conduit ~t drs reserveil

-rs peuvent augmenter

Minimisezr le velume des reserveiss les frais de

— ’

fonctionnement peuvent étre plus élevns .

On cherche donc a definir le temps de fonctionne-
ment et les heures d'arrét de pompage de fagon & obtenir le
minimum de.colf total annuel de refoulement , ceci contien les
les frais de fonctionnement et l'annuité des colts d'investi-
ssement.

EN eliminant le pompage aux heures de pointe (tarif
eleve) ou encore®approccher la courbe d'alimentation du reseau
3 celle de consomation (éconumie de volume).*®
Donc , comme une étude prélimifaire nous nous-somme poser la
question, quelle est denc ce diamétre econdmique (- diametre
sptimum ) Denn le cas général des differents materiaux,
differents types de-fonctionnement etrdifferents debits , tout

en candition économique d'ALGERIE aujsurd'hui .
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2.2 PROCEDE DE CALCUL DU DIAMETRE ECONOMIQUE

LE chrix du diametre économiqee résulte d'un comprmmis

entre les dépenses d'investissements et les depenses de fonctionne

-ment . EN effét , en augmentant le diamétre, en augmente les
depenses ; mais au contraire, on diminue tres vite les pertes de
charges , et par suite les depenses en énergie pour faire circuler
1leay . DU point de vue économique , conduite de refoulement et

station de pompage sont lieés .

EN effet , plus le diametre de la conduite est petit
pour un méme debit & refouler , plus les pertes de charges seront,
grandes , plus la puissance de refoulement devra étre grande .
Donc , plus 1l'énérgie depensée sera importante .

IL est donc intuitif qu'il existe un diametre de refou-
lement optimum appellé aussi dimétre économique .

BUT DU TRAVAIL

Dans notre étude de calcul économique du diametre de
refoulement , nous voulons établir des courbes donnant le diametre
économique pour un débit donné , pour n'importe quel type de
fonctionnement et quelquesoit le matériaux de la conduite | fonte,
acier, amiente ciment ) .

Pour aboutir & cela , admetons les hypotheses suivantes :

1 - Le colit de la station de pompage est proportionnel

a la puissance installée

2 - Le coeficient de perte de chabge est calculé pour
une vitésse de: Vo= 0,8 m/s qui différe tres peu

de la vitésse économique .



- COUT TOTAL ANNUEL D'INSTALATICN :

1 - CONDUITE : K1 « L . a

K1 : colt d'un ml de la conduite pose y comprise
er da/ml

L : longueur dela conduite en (m)

a : annuité d'amortissement donnée par la formule

i :

S

i : taux d'annuité % = 8% adopté en ALGERIE

n : nombre d'année d'amortissement ( n = 30 ans)

a = 0,0B85274

2 - STATION DE POMPAGE : K P . a

20

- COUT d'un kw instalé & la puissance réelle

P o puissance réelle de fonctionnement en (kw)
P - g-a . Hmt. en $ kw )
n . 1000
n rendement de pompage
n = T171%
3 - FONCTICNNEMENT : K3. Pet
3 ¢ colit d'un kwh d'énergie électrique
t : temps de fonctionnement .
t = T . 365j
T . nombre d'heure de fonctionnemet par jour
P : puissance réelle en ( kw )
Hmt: hauteur totale d'élevation
2
Bl ERe 2
Hmt = H_ + e e et U N e )
9 3. 18° gD D E

3

resistance unitaire de la conduite .
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3,140 D"

f : coef de frottement moyennant la formule de

COELBROOK
1 = 0,86 1n (& /3,78 + 2,51 /R (/T )
(/7
REMARQUE = 0,4 mm pour tous les types de conduites
pour une vitésse Vo = 0,8 m/s et pour une
viscosité = 10-8 mzfs
- COUT FIXE ET VARIABLE
colt total = K1. L sa x K2. REC S+ K3. s
A= G
= K1. [ e K2.5+§ .!?(})g . QH + Pg.2.L.Q")
1000 n 1DDUW
) . 2
= i
= (Kz.a+~3.t)(F‘.g.Hg) .Q+K1.!-.a+(K2a+K3.t) Bog ol sll
1000 n 1000 2\
( ) ( )
V V
A B

: colt independant des diametres

: coiit variable

td

- FONCTION A ETUDIER

Le colt annuél par 1 métre de longueur de la conduie est
[

une fonmction veriable en fonction des diamétres choisis

4
C = K1.a+(1<2.a+i<3.t) 9 ~ B o e
—t— e —

1000 n
\

K1 Et r dependent du diametre (X) , alors
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3
dc = dK1. a + (K2. a + K3. t ) g e g % dr = B
dX dX 1000 n dX

Correspendre & un minimum de coult (pour un debit dnnn8)
si on disposait d'une gamme continue des diametres, le meilleur
correspondrait & :

dky = - #g -Q3( Ky + K3 . t/a )

1000n

En realité, le choix du diametre est limité 2 la serie
normalisée

On peut calculer uniquement dK et dr (voir tableau
N® 1a ci-aprés ), entre deux diametres voisins sur la licte des
diametres disponibles,
Pour un debit § donné, on peut calculer le mombre droit de 1'equ
l'eqution et par suite on cherche le diametre pour lequel dK/dr

BX pRx BMXkr est le plus proche de la valeur calculée.

- COURBES DES DIAMETRES ECONOMIQUE

Pour chaque deux diamétres voisins on peut -dK/dB

et trouver un debit.

e fi -3dK 7dr = A . dKq/dr
g(K +K .t/a)10”

Qui satisfait a l'équation de minimum. c'est le debit pour
lequel le diametre Aconomique se trouve juste entre deux
diamétres etudiés.

Pour chaque paire de diametre voisin Di et Di +1 On



dKq/dzr et Qe = (? - dK¢/dr . A

On place le point obtenu, dont les coordonnées sont :
L( Di + Di +1 ) et Qe, DAns le systeme D;Q.
Tous les points permétent de tracer la courbe de diamétre écono-

migue. Rappelons que:

A= n/ lglKprky.t/a) 1077}

- APPLIGATION DE LA COURBE

Pour un debit donné , on cherche le diametre gconomique
le plus proche de la courbe » optimale.

-R EMARQUE

La courbe obtenue ne sera valable que pour les parametrec

suivants

- paramétres hydrauliques: rugesité absolue, la visco-

sité et la viteésse Vo qui est donnée.
— Paramétre de fonctionnement : ( t )-le temps.

- Paramétre €économigue

tableayx des prix des conduites...... K1
prix de station de pompage .......... K2
tarif d'éléctrecité ......ccc00iann K3
AT TS Jisisieia « = sisveis o sie esvare » o wis sisin = s8] a
-DONNE DE BASES
Rugosité = 0,4 mm (fonte, acier, amiente ciment)

Vitésse Vo = 0,8 mfs
méis

-6

Viscosité = 10




temps t = T8 3650

T : temps de fonctionnement journalier en (h)
K1 pour les conduites suivant les differents diametre:
K2 pour la station de pompage = 6000 da/kw pour P=450kw
e = 0,12 da/kw donné par la SONELGAZ
Annuité a = 0,0888274
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CALCUL DU DIAMETRE ECONOMIQYE

MATERIAU ¢ AC I E R

Pl e S T n e T === T T
P mm ! FOURNITURE ! RESISTANCE! oK 1  —dr | ~dK/dx

! ET POSE ! r ! ! !

! EN da/ml ! ! ! ,

_________ e L R R T R U S

OIS , )

; : y 37,60 , 83,34 | 0,45

! 1 ! 1 !
150" 5 i raaoli B SR st ! ; :

! ! ! 44,60 ! 10,30 ! 4,33
2000 3 ponumR s s ; ;

! ! I 37,80 1 2426 ' 16,59
z5n L8 BB 0l e ; f

i i ! 66,00 ! 0,68 ' 97,06
300 4 o SEaaabnl G, dpe ! !

' ! ' 104,6 1 0,25 ' 418,4.
A50 . 1 WA g L i ! !

; : , 62,8 | 0,11 ! 570,91
A0E 1 S smn RS s ! !

5 ! . 64,00 | 0,051 ' 1254,90
450, 1 spava s B,069 ! !

f : . 64,10 ! 0,028 ! 2289,28
500 ! 628,5 ' 0,041 ! !

! : 1 305,9 ! 0,024 ! 12745;83
600 1 934, 4 L W ! !

; ; } 555,00 | 0,0087 | 637931
700 ! 1489,4 r 0,0083 ! ! !

J : . 775,00 | 0,004 ! 193750
BOO | 2264,7 ! 0,0043 ! ! !
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( suite du tableau n® 1a )
Tableau donnant le debit économique pour les
différents types de fonctionnements

e e T e e -.-.—..-.—-...___—._—-.._—.....-.--._-_—-.-._-.-.._—_.____.

05008 8,040 A a2 0,012 ! 0,0125! 0,013 ! 2,0132

150 ! ! ! ! ! ! !
' 0,024 ! 0,024 ! 0,025 ! 0,0257! 0,026 ! 0,027 ! 0,028

200 ! ! ! ! ! ! !

' 0,037 ! 0,038 ! 0,039 ! 0,040 ! 0,041 ! 0,042 ! R, 044
250 ! e ! ! ! ! !

t 0,067 ! 0,069 ! 0,071 ! 0,072 ! 0,074 ! 0,076 ! 0,079
300 1 1 ! 1 1 ! !

S0, 1 SSEsaany 0, 116 BE g, 118 1D, 1240 10,425 0,129
350 ! ! ! ! 1 ! 1

‘0,122 ! 0,125 ! 0,127 ! 0,131 ! 0,134 ! 0,138 ! 0,143
400 ! ! ! ! ! ! !

t 0,158 ! 0,162 ! 0,166 ! 0,170 ! 0,175 ! 0,179 ! 0,186
450 108 ! ! ! ! ! !

t 0,194 ! 0,198 ! 0,303 ! 0,208 ! 0,313 ! 0,2 I 8,266
500 ! ! ! ! ! ! !

' 0,343 ' 0,351 ! 0,359 ! 0,368 ! 0,376 ! 0,39 ! 0,4
600 ! ! J ! ! ! !

" 0,587 W 0,6 L 0,614 ! 0,63 ! 0,65 0,666 ! 0,69
700 ! ! ! ! ! ! !

‘0,85 ! 0,87 ! 0,89 + 0,91 ! 0,937 ! 0,945 ! 0,966
g00 ! ! ! ! f ! !

! ! ! 1 1 ! !
é-’:ﬂ:— —————————————————————————————————————————————————————————————

tableau n® ;n 1b
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Tableau donnant le diamétre économique

MEASTERRTL VA Slsse s A METRESNTOES C IME N°T

D S S A S e e s e S e e, e 0 S ) S ot S B . e -t e e . 5 et e e e

7 y fourniture ! resistance ! ! !
L6 et pose ! - ! dK ISt dp ! - dK/dr
e—e—__l_en__da/mi ! ' ! ’
100 ! 150 ! 97,06 ! ! !
! ! e 3 ' B3,34 ! 0,36
150 ! 180 ! G Su2 ! ! !
! ! 1 40 ! 10,3 ! 3,88
200 ! 220 ! 3,42 ! ! !
] ! { 50 I 2,26 ! 22.12
250 ! 270 ! 1,16 ! ! !
! ! 2 ' 0,68 ! 44,12
300 ! 300 ! 0,48 ! ! !
! ! 1 40 ' 0,25 ! 160,00
350 ! 340 ! 0,283 ! ! !
! ! ' 80 8 i b 2T 30
400 i 420 E Bx$& 0,12 ! !
i 1 1 !

( tableau n® 2a )



( suite du tableau n°® 2a )

CONDUITE EN AMIENTE CIMENT

e " ; F
ebits économiques Qe en M /S

q-—c-o; -------------- ;.-oll ----------- ;. @ ® % % B 8 & & = & % & ®w = 8@
£ t 24/24 ! 18/24 ! 12/24
g mm -t t 1
100 ! ! !
1 0,01 ! 0;011 ! 0,012
! ! !
150 1 ! ;
! 1 !
! C,023 , 0,024 , 0,027
200 ! ! !
! !
, 0,041 : 0,044 : 0,048
250 ! ! !
! 1 1
i | o,052 , 0,056 : 0,061
300 ! ! !
! 1 1
, 0,0789 : 0, 0856 : 0,093
350 ! ! !
= !
¥ 9,132 ! 0,142 ! 0,155
400 ! ! !
! ! 1

( tableau n® 2b )
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_CALCUL DU DIAMETRE ECONOMIQUE

materiau :

——— e —————

fourniture
Bt pose
en da/ml

770

952

990

1100

1200

1280

resistance!

(

!
!
!
1
1

175

231

182

38

110

100

80

tableau

83,34

1

nﬂ

0,3

2.26

0,25

i

22,43

80,523

55,88

440,0

969,09

1568,63

2500,00
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( suite tableau n® 3a )

conduite en fante

Ue ¢ debit économique en m /s

_._-.-—_—_._.—-._—-._-—...__-.-_—_.——.._——.-.-.-.»._—......--.._—-__-—--—_..—_,.____—-_-...._____...

N 1 1 ! 1 ! 1
5 U 24/245 1= 27/248 1 20/24 | 1B/24 1 A2/24
Amm ! ! ] ] !
= i ' 1 ' '
00 1 1 1 ] 1
! 0,0188 ! 0,019 ! 0,0196 ! 0,0202 ! 0,022
1 1 ' 1 i
150 1 ! ! ! !
! 0,0414 ! 0,042 ! G,0433 ! 0,044 1| 0O,0485
! ' ! ! !
200 ! ! | ' :
1
D;063¢ . 10 Q65 ! DL066 1 ©.068 ! .0.074
! ! ! ! !
PSR! ! ! ! !
1 1 1 1 1 -
0,056 005705 . ny0sa - L i0oDE L G066
! ! ! ! !
30 ! r : ! !
! !
;0,0 anEeg O e iy i 13
! ! ! ! !
oD ! ' ! !
1 1 I 1
O, 14 i as D149 L S0, 150 - 0,167
! ! ! ! !
400 ! ! ! !
] 1 1
T e R e e S
! ! ! ! !
45C. | : | | !
1 ] 1 1 1
0,199 L S@, 240 0,208 e (h21a L oiaas
! ! ! ! !
500 ! ! ! : !
! ! ! !

( tableau n® 3b )



T u m’fs - 16 —
: : J%/
036' . .ﬂ_’
(@l e | I e iE
1R
0,23 MM
1 R S , My -
0,20 - /
O;H-- /
/
064 )
/
/
56 //_
/
ous 4 .
Couv bede BONI
040 1
Lourbe de BRES
852 4 \’
01y 4 //
9,46 A
0[03 b
0

400 J.x;o Slun Lido 500 600 oo 8oo g
mm



=7 =

amiente ciment

[ Courbe de BbDAw/n

AQ m’fs

ol -

014

Lourbe de Bress

040 |

0,08

006 -
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0,56 1
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O 1o 4
0,30
8 3 |

0,46

00%

a4

' Qm?/s
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courbes compararatives
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2.3 DIAMETRE ECONOMIQUE :

2.3.1 Description des graphes
a) la fonte
Pour ce matériau, la courbe des diamétre en
fonction du debit économiqee s'avere tres reguliere & savoir
quelle a tendance d'étre droite ce qui implique que le diamétre
économique est proportionelle au debit. La formule de BONNIN

D= 0+ n'est pas applicable pour la fonte.

b) L'acier
Courbe reguliére dans le domaine des faibles
diamétre (jusqu'a 450 mm). Bu dela de ce seuil la courbe augmen te
rapidement. Pour tous les types de fonctionnement, la courbe
garde la mé&me allure.
c) L'amiente ciment
Dans les limites de la gamme de diamétres

disponibles? la courbe de diamétre économique est reguliére.

243520 COUSNISERIEILES T (S

Si le temps de fonctionnement diminue, la
courbe se place plus haut. Autrement dit, pour un mé&me debit,
le diamétre sera plus petit mais la differences n'est pas
importante.
In passant de 24/24 3 12/24 on peut passer au diametre imédia-

tement inferieur sur le borderau de fabrication.



=28 2k

- EOMPARAISON AVEC BONNIN ET BRESS

a) pour la fonte

Doole "/ EF0

par consequent
D/ S aanT
b) pour l'acier et l'amiente ciment

( acier D/ 450 )
WETRAEDS L1, 5 (D

pPlus proche de la courbe de Bonnin
( acier B superieur & 450 )

1

D/ @>

Mais nous ne somme pas tres slire des priw de fourniture

et pose qui nous ont été disponible

2.0 CONCLUSION GENERALE

Nous avons expliqué ici d'une maniere générale
la méthpde du traitement du probléme proposé par Mz le profe-
sseur UTRYSKD.

Les resultats dependent bien slir des tarifs et
des borderaux des prix. Si on dispose des tarifs différents,

on poure refaire facilement le travail et tracer de nouvelles

crurhes.
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2.4 CHOIX DU MATERIAU
a) Les tuyaux en acier :
Les tubes =n acier sont réalisés dans les fabri-
gucs l.e matériau est doux, soudable et tres resistant.
Les diamétres normalisés variants de 60 a 1250 mm et les longu-
eures entre 6 & 16 m suivant les diamétres.
La pression de service dans ces tuyaux peut atteindre
- 60 bars jusgu'a 150 mm de diamétre
- 50 " " 208 M i
- 40 " " 400 " i
Les tuyaux en acier resistent convenablement aux
varietions de temperatures, permettent un deplacement grace & l'ela
-sticité de majyériau. Ils permet une pose beaucoups plus souple,
ils sont découpebles, soudables et cintrables & la demande. ce qui
permet d'approvisionner tres peu de pieces speciales pourlechantier
de pose. Le joint entre tuyauteries s'éffectue par simple soudage
des extrémites bout & bout . Par contre, les tuyaux en acier sont
plus sensibles & la corrosion et doivent de ce fait étre revetus

interieurement et extérieurement par un enduit (bitume par exemple)

b) Les tuyaux en fonte :

Les tuyaux en fonte sont adopter pdur 1'étebli-
sserent d'une conduite souterraine, ils sont éxecutés en fonte
ordinaires, fragile; et maintenant souvant remplacées par une fonte
ductile. Cette derniére est a8 la fois plus souple et plus résistante
permet de résister.é des #IESSiDﬂS de services tres élevées

atteignant 50 bars pDurlles tuycux ne depassant pas 60 mm de
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de diamétre, et 40 bars pour les “uyaux de diamétre supérieur.

Les tuyaux en fonte nécessitent la fabrication des
piéces spéciales de raccordement entre tuyaux de directions ou de
diamétres différents:

raccords - tés - cdnes -... etc, ce qui complique,
1l'approvisionnement du chantier. La mise en place des piéces spe-
ciales dans les conduites en fonte, nécessite une main d'oeuvre

spécialisée.

c) Les tuyaux en amiente ciment
Las tuyaux en amiente ciment sont fabriqué dans
des usihes spécialisées, ce type de matériau se melange de c.p.a et
d'amiente en fibre fait en présence d'eau. L'etancheité de ces tube
est bonne, resistent bien & la corrosion électrique et chimique et
supportent une certaine préssion.
La longueur de ce type ce tuyaux peut atteindre 6 m et le diamétre

varie entre 60 mm et 1200 mm .

COMPARATIOGSON

entre les différents types de tuyaux

Le choix entre les différents types de tuyaux

dont nmué venons de parler est établi sur des critéres d'ordre
techniques, a savoir le diamétre, la préssion de service, les
conditions de poses et également sur des critéres économigues
qui englobent, le prix de la fourniture et le transport?

Bans notre projet, on a opté pour des canduites

en acier vue les avantages qu'elles présentent
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- résistent a des préssions importantes ( plus goe 20 b

- actuéllement l'enrobage est bien soigné et une protéc-
tion cathodique bien faite.

- pear leur élasticité, les conduites en acier s'adoptent
bien 3 notre reliéf qui est plus ou moins accidenté

- trés économiques et disponibles sur le marcné national

2.5 FONCTIONNEMENT INTERMITTENT

Nous avons étudié les cas de fonctionnement continu de
T heures par jour, T allont de 12 a 24 heures avec un pas de 2 H
Pour chaque cas nous avons calculé les grandeures suivantes
- le tarif moyen du kwh sur T heure.

Le prix de 1'énergie du kwh est variable selon que 1'en
utilise le courant d'heures pleines((16-1?h}-521-22h36)),
d'heures creuses ((0-6h)=( 22h30 - 24 h ), ou d'heures
de pointes (17 - 21 h )

Nous tablerons dans ce qui suit, sur le prix moyen

suivant pratiqués

/ SERVICES d'heures pleines ...... e 1 e 0.09t1 da/kwh
/ " it EROIBEEE oo e o B ST B 0,024 da/kwh
/ i H pointes « e e s imen s o 0:4735 da/kwh

REMARI QUE

Le prix dans les heures de pointes est environ cing (5)

fois le prix des heures pleines et preésque vingt (20) fois
celui des heures creuses. Le prix moyen du kwh su T heures E

est cacylé moyennant la formule

e = a + Cpc + dpa + eh . Ah

a - térme fixe ( a = 28 da/mois )

Cpc - puissance mise & la disposition ( Cpc = 9,8da/kwh/mor§
eh - coefficient de pendération.

dpa - puissance mhisorbée ( dpa = 2,1 da/kwh/mois )

heures de pointes::07-21 h ........eh = 0,4735da/kwh
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heures pleines : 16-17 , 21-22h30 S
i creuses : 22h30-06 «.coceeeaan eh

0,09B81da/kwh
0,0248

F XEMPLE : pour un refoulement de 24/24

eh =(0,4735 . 4)/24 +(0,0981 . 12,5)/84 +(0,0248.7,5)/24
eh = 0,1378 da/kwh

le tamif moyen sera donc:

e = 28/%24x30) + 2,1/(24x30) + 9,8/(24x30)+0,1378
e = 0,19 da/kwh

- Le %olume nécessaire du réservoir aval du réseau d'AEP.
nour estimer la cespacitée d'un réservoir pour les diffé-
rent type de fonctionnement, on a eu recours 3 la méthode
graphique. En représente les courbesd!apports et de conso-
maticns, le volume sera en valeure absolue, la scmme des
scarts des deux extrémums par rapport aux courbes d'apport
donoc:

-max ., +max : 5 :
AV + OV = volume du réservoir auquel on

ajoute le vnlume d'incendie, pour obtenir le volume total

du réservoir.

Le tableau ci-dessous donne &V et OV pour les
différents types de fonctionnements allont de 24/24

jusqu'a 12/24 avec un écart de 2 heure.
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Tableau donnant le volume du réservoir aval pour les

différents types de fonctionnement

TABLEAU N° 4

{ 1,‘ """"" TG e T;"T;““"‘T““T‘é"“
- 1 ' arl mDy p:rlo (o}
FDnctionti v m3 i vt ma; Vv mj 'délectrecite; ., =
T [ i ! ! ! Arrét
--------- e e T e e Pl e s i (R R S o T
24/24 ! 363 ! 945 ! 1308 ! 0,19 ! 8
1 ! ! ! !
22/24 ! 600 ! 1032 ! 1632 ! 0,168 1 17 & 19 h
! ! ! ! !
! ! ! ! !
20/24 ! 1170 ! 1065 ' 2235 ! 0,137 IS e 24
! ! ! ! !
! ! ! ! !
18/24 ! 1665 ! 1080 ! 2745 ! 0,145 t 46~ 22 h
1 ! ! ! !
! ! ! ! !
16/24 ! 2340 ! 1005 ! 3345 ! 0,145 L 4 = 22h
! ! ! ! !
! ! ! ! !
14/24 ! 3243 ! 930 I 4173 ! 0,159 P q20s 22h
! ! ! ! !
! ! ! ! !
12/24 ! 393@s ! 825 I 4755 i 0,169 ! 10 = 22 h

tableau n°® 4
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- Le volume du réservoir amont (bache de reprise)

supposé alimenté 24/24 h. ce volume est toujours égale a:
(24 - T) Q_x3600 =(24 - T)/24 x V

Qo - étant le volume de pompage, soit le débit moyen
journalier.

V - Volume pompé
"
Tout notre résonnement a été basé sur une journée nomi-
L

nale étant une journée de haute saison de consomation et a

l'horizon du projet 2015.

La courbe de consomation est représenté sur la figure n? 1 et

celle des tarifs d'électrecité variables sur la figure n® 2.

Bien s@ir , le tarif moyen sut T heure ainsi que le volume de
réservoir dependent des heures d'arrét de pompage. En premiére
" n

stratégie , on les placera le plus proche du sommet du graphe

n® 2 et dans le deuxiéme, le plus proche du creu du diagramme 1



“ﬁm E
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4da/kwh LSSt s

délectrécite variables Fig 2
9,5 -
o4 4
0,3 -
(9.1.-_0(_/.9_____ _________ e e e G ] — e m— o
01 - _'E' i E
L_ ; : ; ¥ : " >
0 L 4 6 8 A0 12 1Y 16 L 20 Aty ayk
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Tableau de calcul du volume du réservoir

[T T apport lconsomation  valeures cumulées ! différence
A R R [ A e T
e N e
1 ' 1,5 296,74 106,83 296,74 ' 106,83 ' 183,91
2 ? " E ; 1 n : 593,46 : 213, 66 % 379,60
e é m' " ! 890,22 ! 320,45 ! 569,T?§
| 1 1
4 é noyooow ! " 11186,96 ! 427,32 ! ?59,6&?
! !
AR TR i 178, 04 :1d83,70 | 605,36 i 873,34!
6l 3,5i . 249,26 §1?BD,44 : B854, 62 i 925,82%
7 ? 4,5; " é 320,48 12077,18 5175,10 E 952,05&
B é 5,5% " E 391,69 52373.92 £1566,?9 % 807,13£
9 55,25é " ! 445,11 §26?D,66 32011,90 i 658,76i
10 E " E " i " 12967, 40 52457,01 é 51u,39§
11 é " i " E n E325a,14 32902,12 E 362,02%
5 e g ! " 13560,86 13347,23 ! 213,65!
13 !s,0! " 1 356,08 !3857,52 !13703,31 ! 154,31!
14 1w i n ! " 14154, 36 %4u59,39 % 94,9?%
15 E g 510 : 391,69 i4451,1o 54451,09 é U,D2é
16 = 5,03 e 427,30 §4?87,84 14878,36 ! E 130, 54
T L : " i5Ddd,58 15305,68 ; é 261,10
o 5,5% " : 391,69 55341,32 §599?,3? E % 356,05
19 E 5,0? " ; 356,08 35638,06 56053,45 ! | 415,39
200 ! 4,51 M ; 320,48 §5934,aa 56373,93 i ; 439,13
PR \ 284,87 §6231,54 isase,ea i | 427,26
o 3,03 M i6528,28 ;6872,45 : i 344,17
e b | 142,45 56825,08 iTU14,BB i i 189, 86
Joa "t gm0 w0 i dgea i7ie, 76 {7121, 71 ; ; 0, G5
------ e R e S TR S B T SEORE RRR TR




Dans le tableau suivant,

independants de la

"

Tableau n°® :3)

e
. B3f

"

stateégie

puissance!volume!

(kwﬁ :LV)mJ

choisie.

colten 1

nous avons représenté des résultats

!énérgie

'conduitelstationTzécsercir!consomm

6 I .B,124) 380

18 ! 0,111! 300

2T 408, hE 1 380

24 V0L AR 2EE A AR an ! 0
! ] ! 1
Jébit
Puissance : P= g.Hmt.Q.
Volume : V= (24 - T)

Enérgie cons

I 56,51 I 1800

I a9 ! 1200

! 46,33 ! 600

B = 24/ s RO 28 iicvcnvone s

1/n
3600.

! 339,06!
1 305;46!
Y 277498}

1 253,50!
!

-----

( m¥/s )

11012,07

11010, u4

11017,16

11018,18

11019,20



Dans le tableau 6 et 7 nous avons groupé lees £l&ments

variables.
Tableau n? 6§

Economie des fraic de fonctionnement

! période ! tarif moy lvolume !
' d'arrét ! éléctreécité! avale ! réservoirs
arrondi | avales en 107da

!
!
!
!
|2 S (S0 i 0,169 1 4755 ! 4800 ! 4830
! ! ! ! !
i ! ! ! !
L1 1 1292 p | 0,159 1 4173 ! 4200 ! £500
! ! ! f !
! ! ! ! !
16 I 13=22 h 1 0,145 ! 3345 ! 3400 ! 4050
! ! ! ! !
! ! ! ! !
18 ! 16=-22 h ! 0,145 1 2745 ! 2800 ! 3690
! ! ! t !
! ! ! ! ]
200 et sh ma 8,137 ! 2235 ! 2200 ! 3060
! ! ! ! !
| ! ! ! ! 1
22 Lo RTL gl 0, %68 ! 1632 1 1600 1t 1950
! ! ! ! t
! ! ! ! !
24 ! 0 h 1t 0,19 1 1308 1 1300 ! 1725
1 ! ! ! !
i ! ! 1 !

e e D S R T R SR [ e — — ————

Tableau n? €




14
16
18

| 20

période
d'arrét

19-05 h

20-04 h

21-03 h

22-02 h

0C0-02 h

——

=

e s Sy e e e e L e oy |y o W) i gk i

='3a =

géconomie de coiit de réservoir

tableau

RS T

e p—————— S R e R

tarif moy
électrecité

0,24

0,22

!
!
1

1
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

volume
avale

1710

1140

1050

1020

—— e - ——

!
!

!
1

!
1
1
!
1
1
!
!
!
!
!
[
!
!
1
1
!
1
]
!
1

1

volume
aval
arrondi

2000

1200

1100

1100

——— i ————

avals 3

- ————— i —— -

2190
1605
1653

1537

tableau n? T
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Erfin le tableau n® B8 contient les résultats finals

de nos calculs

tableau n® 8

e e  — — —— o — T ———— —  — f— . - W T S - —————————

! économie des frais de Economie des frais

b= = s

70, 33 1205,39  1275,72! 70,33
! !

TS Foncrionnomens SEERRREE e pot o diioyestasesment § 00
;fonctiunnement:investiss:summe!;foncticnn!investissi samme
_______ i e T R L O e I [ o S e e

! ! ! ! ! !

: I 62,55 1897, 38 '959,34! 88,84 ! 741,49 ! 830,33
! ! | ! ! ! !
! ! ! ! ! -

14 I 58,174 1822, 61 1881,35! 88,66 ! 617,42 ! 706,08
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

16 I 53,45 i e 1769,01! 88,48 ! 498,32 ! 586,77
! ! ! ! ! !
! ! Lo f ! !

18 I 53,88 577,41 1631,24) 89,11 ! 386,16 I 475,27
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

20 ! 5G,94 1473,87 1524,79! 81,76 ! 342,49 ! 424,25
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

22 ! 62,50 1326,82 1389,321 8,12 | 290,13 I 368,25
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

24 ! ¥ 205,39 0 !0 275,72
1 1 !
! 1 !

EUENREE IS N EHEN

En vertu des résultats obtenues dans le tableau
ci-dessus, on conclu que le meilleur systéme de fonctionnement

est le service continu (24/24). Le diamétre économique de la
conduite de refoulement est:

= Pg250 mm
= Vitesse d'écoulement V = 1,69 m/s
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ETUDE DE LA STATION DE POMPAGE

t.f H iy
[ Leilinas L R e SR s sl

3 . 1 Etude et choix des pompes:

3.1-1 Introduction:

Les pompes centrifuges sont les plus universeéllement
utilisées, laissant volontairement de cBté les pompes volumé-
-triques ou pompes a niston.

Les pompes centrifuges constatuent des groupes legers,
peu encombrants, peu colteux et d'un trés bon rendement.

- Constitution d'une pompe centrifuge:

D'une fagon générale, une pompe comporte:

- un organe mobile, la roue, encore appelée turbine,

ou impulsseur, ou rotor.

- Des organes fixes, savoir:

1) un diffuseur encore appelé stator.
2) DEs cannaux de retour.

L'ensemble roue - diffuseur - cannaux constituent une cellule.

i) 2 Choix des pompes

Les hauteurs manometriques et les debits & assurer sont
rapportés sur les courbee caractéristiques des diveérses pOmMpEs
possibles. Des caractéeistiques permettent de choisir le type
de pompe convenable ol égard auxX conditions de cavitation.
Un grand intér&t est porté sur le choix d'une pompe susceptible
de Fonctionner.sous la zone de son rendement maximal conduisant

/
au colt le plus faible du métre cube d'eau élevé.
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e
B 1hesd Point de fonctionnement de la pompe

] 5 tun -ntrifuge est
le point de fonctionement D'un pompe CEN g

1 : i cCare sristique de l& PpOmMPE
donné par 1l'intersection de la caractéristi(

Q = f(H et 1'autre de ls concduite 0 = f(&H).

—

- > s o itions
Dans la mesure ou on adopte la pompe & des condatig

de marche données des modifications sans 1le fanctionnement OU

i lle-ci suvent € Jjortées. A cette
dans le dimensionnement celle-ci peuvent etre app

6ffet, on procéde a un comparaison entre quatre type de variante:
" s = i + tel qu'il est

A - Accépter le point de fonctionnemen q
donné; le débit rzlevé sera supérieur & celul désiré
avec la reduction du temps de pompage.

B - Accepter la caracteristique de la pompe et vanner
sur le refoulement, de ce fait, on accrolit la conso-
-mation d'énergie.

C - Rogner la roue afin de faire passer la caractéris-
-tique de la pompe par le point de fonctionnement
désiré. Danc ce cas le rendement diminue d'autant
gque le ragnag=z est important.

D - Conception d'une pompe semblable suceptible de four-
nir les conditions données de débit, hauteur et
vitésse.

Fe 1 404

Etude de la cavitation.

. phé She avitati
Le phénoméne de cavitation se manifeste lorsque lsa

absolue de l'ea ui decroi | .

- €8l qui decroit depuis la bride d'aspiration
. copdl LUl
Jusgu'y

un certai somide | Rty :
“r'va1n poant a l'interieur de 1lg roue,at
IR

teint pour
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ce point, une valeur minimale corespendant & la tension de
vapeur pour la température de l'eau pompée.

La production de " cavités " dle & des poches de vapeur
dans la masse liquide en écoulement est la génératrice des chocs
violents et de corrosions mécanique. Lescourbes caractéristigques

subissent une chute brutale & partir du moment ou se produit

la cavitation, la condition suivante est & observer:
N x P x S x Hd N % P X S % 'Hr
ol N x Px5S x Hd = est la charge d'aspiration

disponible.

Nt Paxs§ x Hd

P,/w - (Ha + Ja + hv

P pression en mee ou plan d'aspiration.
Ha : hauteur d'espiration.

Ja : P.d.c & l'aspiration.

hv Tension de vapeur.

Lz courbe du NxPxSxHz s'identifie & le caractéristicque de la

conduite d'aspiration.

et N xP x S x Hr = est la charge nette d'aspiration
requise
Nix: P % 5 x Ho = Pq/ﬁ - hv

La courbe caractéristique N x P x 5 x Hr , est une
courbe donnée par le constructeur. La cavitation n'apparait pas i:
lorsque le point de fonctionnemcnt de la pompe se situe 3 gauche

du po@nt d'intersection des courbes: N % P x S5 x Hr .

N x P x S5 x Hd
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L a caracteri stigue

H = Q)

90

6o

4o

204

4 1] ’5’0 I
2,’0 3
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Choix de la pompe
. 3
QR = B3 1/s = 2968,8 m/ h
Hmty = 60,89 m

Fn se référant au catalogue suivant

série: AZ.100.250/9111.001/1

\ = 2900 tr’/mn
Z = 240 mm diametre de la roue.
nmax = 19 % rendement max

Toutefois, ricn ne prouve que le chodx indiqué ci-dessus est
optimale si 1'on fait intervenir des raisons économiques. Cette
idée, nous & poussé a faire un autre choix, et ce choix la

conce-ne le cas de pompes en parallele,

- Cas de nnmpes en peralléle:

Jans le cas dc pompes reliées pareallelement, chaque
refoulement individuel aboutit sur un colleécteur géréral
comnun et pour une hauteur d€levation donnée et avec un debit
0/2 = 0,0415 m/s , Hmt =) 60,89 m

En se ré7éeant au catalogue JEUMONT Sneider, on a

choi=it une pompe qui [ est la suivante:
SERIE : MEN BO-25C/597R818 N = 2900 tz/mn
dieamétre de la roue: £ = 234 mm
rendement max :n = B0 %

Le point d=z fonciticnnement PZ donné par l'intersection
des caracteéristiques “e la pompe et de la conduite est décalé
du point P1 césiré ( voir T.g n® 2 ).

Pour ce cas, nous étudierons les différents cas de rapproche-

-ment de ce point.
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12F cas / Supposons qu'on accépte le pont de fonctionne-

P2 tel qu'il est. Le dzbit & relever sera supérieur a

elui dériré et la duré:z de pompage sera réduite.

~

Pour le point 92, on a
R = ¢ f5hgn /i
H = 63,00 m

Pour le point P1 désiré on a :

150 ma/H

fam)]
li

T
]

60,89 m

Le volume entrant dant le réservoir pendant 24 heures

=st

AT SRS RS S g B

Le temps de pompage sera réduit de

T =70 = 3600 =5 23,23 UH
155
donc: 24 - 23,23 = 0,77 heure soit de 46 mn

Dans ces conditions, la puissance absorbeée sera:

P :,ﬁ_x ) H/p = 9,8x155 x 60,89
3600 0519
B.ou= 32525 ‘kw

Par conséquen l'énergie corespondante sera de:

E =Pk =R 300, 57 W sl 3 208 = 755,44 Lkwh
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eme - . ~
=" £8§8 I. consiste & placer une vanne suxr le

cetoucemert de telle sorte & créer une perte de charge singuligre
H,- H = 63 - 60,89 = 2,11 nm

H,- H = 2,11 m

La puissancez sera alors:

il

p P X g X G x H = 09,8 x 150 x 63
i) . 2600 4g,80C

PP = 32,16 Kw
Far consequen l'énergie coréspondante sera:

E = "Px &t = 32:16 % 24 = Tf1,84 kwh

- : : er
5i lon compart 1l'énergie obtenue dans le cas 1=" avec

. éme

celis da 2 cas, on deduit que la reduction de temps de

L

ponpage fait réduire l'énergie.

cas/ OCn rogne la roue de 7vegon 3 feire passer
+2 couxrbe NH par le point de fonctionnement désirs. A cet éffet,
L

le -=z2ndement diminue.

en gardant la mE&ne vitésse de rotatiorn:

0
q h d2
en posant gde =L miix o
ff : le diamétre initial de la rouec avant lo rognage
g = 234 mm
B =_H =1
a| h mZ
L et H, etant les coordonnées du point F.



G = 155 mg/h
= 63 m
d'ou m srea égal a:
1 1 1 1
m = (g/Q)° = (h/H)? = (150/155)%=(60,89/63)%
m = 00,9837 = 98,37 %

d'ou le poucentage de rognage:

1"a m=1 408,37 % = 030163 = 1,63 %

La puissance absorbée sera de:

e
1l

f xTgx @ xuH = 9,8 x 150 x 60,89

o
Il

31,19 kw

3 . 3 CONCLUSION:
Pour NOTRE cas, nous opterons pour trois pompes, dont
unc de réserve, en accéptant le point de fonctionnement tél
qu'il est donné seulement avec une réduction de temps de pompage

Remarque:

Le choix & éteé basé sur des raisons économiques vueg que
le colt de trois petites pompes refoulant un débit "Q" & une
hauteur d'élevation Hmt est moins élevé que le prix de deux
grandes pompes, et d'autre part, wvuent les avantages que pré-

sentent deux pompes en paralleles.
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Las de pLempes paralleles

JEUMONT- SCHNEIDER
fo MEN-80-150/5972857%
1 N = -!,900 éf/mn
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Lourbes CQraef.cf’u'-sré;'?uc s -gle /ac.ﬁam/m: (¢,) ef celle -de la
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352 Asservissement automatique:
Le fonctionnement rationnel et économique d'une pompe
depehd de deux niveaux, soit:

- A l'aspiration, le niveau dans la b8che d'aspiration

de l'usine.

- Au refoulement; le niveau dans le réservoir d'accumu-
-lation,il importe de réaliser:

a) l'arrét du pompage lorsque le plan d'aspiration
s'abaisse anormalement.

b) 1'arrét du pompage quand le réservoir est plein.

c) la reprise du pompage dés que les conditions
d'aspiration redeviennent normales ou sitdt que
le plan d'eau dans le réservoir s'abaisse

au-dessous d'un certzin niveau.

Pour que ces opérations puissent s'éffectuer dans le
mimimum de temps et avec le minimum de surveillance, il est
indispensable quelles soient rendues automatiques avec, si po-
-ssible, un controle visuel ou audible en vue d'alerter le
personnel d'exploitation dans le cas d'une anomalie de
fonctionnement.

Nous examinerons les modes de réalisation de ces liai-
-sons: aspiration-moteur, d'une part, et reservoir-moteur d'une
autre part.

a) - Liaison aspiration-moteur:

Elle peut étre réalisée par l'installation, dans la
chambre d'aspiration (bache de reprise), d'un flotteur en liai-
-son avec un interupteur, lui méme raccordé au contacteur de
protéction du moteur. Ce dispositif doit étre réglé afin d'inter-

-dire toute merche 3a vide.



b) - Lieison moteur-réservoir:

La liaison choisie est éffectuée avec ligne électrique
de comande, encore appelée ligne pilote.

Un intérup£eur a flotteur est dispo=é a la partie haute
du réservoir.Il est relié, par un cable ek entérré ou sur poteaux,
au contacteur du moteur gqui enclanche ce dernier quand le plan
d'zau dans le reservoir s'abeisse au-dessous d'un certain niveau
(1 m au-dessus de la cré&pine) et le declanche quand le reservoir

est plein ( Zmax= trop plein = 4 m).
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CCUPS DE BELIER ET PROTECTICN

4.1 Phénoméne du coup de bélier

Le coup de belier est une onde de préssion, positive ou
négative, provoquée par une variation du régime hydraulique, et
seé propageant dane le milieu constitué par l'eau et la conduite
qui 'c centient, Cette onde est caractérisée par une vitésse de
p=~pagetion ou célerité, qui ne dépend pas en premiere approxi-
mation de 1'amplitude dz= l'onde lorsque celle-ci est faible.
Elle se réfléchit sur les obstacles, et en particulier sur les
extrémités de la conduite, en changeant de signe ou non suivant

les conditions physiques qui y sont rencontrées.

4.2 Coup de hélier & l'arrét
A la suite d'un arr3t (brusque) du groupe électrppompe,
l= phénoméne du coup de bélier se manifeste comme suite
- ler phase du coup de bélier: la colonne d'eau en
mouvement ascendan® s'arr@te, provoquant & l'origine
de la tuyauterie, prés de la pompe une onde élastigue
de dépréssion qui se propage vers le réservoir. dés
que cette onde de préssion normale commence a se

deplacer du réservoir vers la pompe.

- <Zeme phase du coup de bhélier: Une onde élastique de
surpréssion se propage depuis la pompe, jusqu'au
réservoir, elle s produit au moment ol 1'aonde de
préssion normale de la ler phase atteint la sectio

de la pompe, comme précédement, dés que 1'onde de

surpréssion attsint le réservoir, une onde de préssion

normale commence 3 se propager depuis le réservoir
jusqu'2 la pompe, lorsque cette onde arrive 3 la
secticn de la pompe, =lle provoque une nouvelle onde
de coup de bélier et tout le phénoméne décrit la
haut reccmmencz jusqu'ad ce qu'il sbit amorti par les
pertes de charges résultant des frottements de 1l'eau
dans la conduite.

Chacune des phases 3 une durée de:

$ = 2l/C
L - Longueur géomkétrique de la conduite en ( m )
C - Célérité de 1l'onde en ( m/s )
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Les ondes de cdépréssion et de surpréssicn sont caracté-
risées par une vitésse de pwopagation donnée par la formule

suivant=:

)
Z
L e g
(1 + KDc/Ext)?
o Dc : Diamétre interieur de la conduite en ( m )
K : Coéfficient de compréssibilité de lieau
K = 2035 8% 10’ pascal 2(20)°C
E : Mocdule délasticité de la conduite
En=212 05 “x 1021 pa pour l'acier
E = 0,98 x TD{G pa pour la fonte
Ev= 2,80 % 10 Pa pour l'amidente ciment
: Masse volumique de l'eau = 1000 kg/m3
£ Epaisseur de la conduite en ( m )
(K/ )% Célérité de l'onde de depréssion des tuyaux
tres rigides.
S ey L 1
Or appelle ( 1 + ifgg{-)f contribution de la célérité de
la conduite.
Le maximum de surpréssion ou de dépréssion est de
R LAl en [ m)
¥ g
Vo : Vitésse d'écoulement en régime permanent mfS
g : Accélération de laz pesanteur 9,8 m/=3

Application numérique:

{ t =2l /F S =B r250/1143,24 = 2,16 =
|

3
0l S D D00 = 48,00 e

(1 + KDc/Ext)z

D'atrés la formule de MICHAUL.

Ho
Ho = Hg =40 m Hg =40 m

Hg - Hasp Hasp = O

LE Coup de bélier peut atteindre la valeur

b = i CVD/Q == _-t _1_1_‘:12’_251.._?.(...1_1_6.2_ = i 197 m
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La surpréssion sera donc de : 197 « 40 = 237 m
et la dépréssion de : - 197 + 40 = - 157 m

Pour éviter la surpréssion et la dépréssion ci-dessus,
nous souméttons la vanne 38 une fermeture lente.

- Cas d'une fermeture lente d'une vanne

formule de MEICHAUD

H = Ho % 2LVD
gxt
pour des raison de sécurité on prend t = (5 a 10)2L/C
ca d + & 2,16 s
on prend alors ta=" 2025 3
by =d0iang it Bl X IO ag
9,8 x 2,2
hd :40—-2}( 1250 x 1,69 oA L 156 m
D58l 5 252

la vitésse de fermeture de la vanne sera
U = g/t = 0,250/2,2 = 0,113 m/s

4.3 Démarags de la pompe.

Aprés avoir étudier 1'éffet du coup de bélizr dans le
cas de l'arrft brusque, on passe & 1l'étude de son comportement
au moment du démarrage du groupe, alors que l'eau conténue
dans la conduite n'est pas en mouvement.

Un considére le démarrage & vanne ouverte

Pmax z Fo + Pmax

L B S|
Pmax diminpue avec la longueure "1"
c a d que la préssion atteint son meximum lorsque 1 = O
on vérifie pour 1 = O

résistance = Po + Pmax = 4 + 4 =B bars.



omex = 2 x _( L. =11} Ve :
t4
d’ ol B w2 s -1 ) Ve
b Pmax
[t
Pmax = 4 x 107 nm
L = =250 m
il = O m
Vo = 1,69 m/ s
3
tj = Qe M0 {1250 = 8) x 1363 = 1, 56 8
4 x 107
poir plus de s&curité on prend :
t] = @iy (.86 & 29,12 =8,
4 Erviporents et moyens de rrotéction :

l.e nroup de bélier est suscéptible c'entrainer la rupture
iens cancduites et il peut atteindre des valzures trés élevéss pou-
van® 3tres {qale & nlusieyrs fois la préssion de sérvice.

il 7'est pas possible de supprimer totalemsnt les éffets

m

<2 duv =oup de bélisr , mais de les réduire & une valeur com-
~atin~ls ovec le résistance des installstions. Donc il s'agit de
lim’Lcx» Ls surpréssion et la dépréssion.

1 £=t alors iapérasif de prendre des précautions conire les

« du phénoméne. Un ceor+ain nombre de dispositions neuvent

£ty- prises A& cst égard, oue nous allors E&xaminer plus aou mecins
f g y 0O

i : y

br..voment dans ce qui suit, en fcnction ce 1l'impertance a'ellies
==zt prencrte dans lee edductions d'eer: potable.
a, - Le vclan® d'inertie:

-

e voleant d'iner-*ie e=t une masse tournante liés a

e (i : = .
1 TAEFDNER AR

la rumce; c'es’ un moven d'augmenter le temps d=

i

m
I
=
‘
] 4
n
i
3
m
=
-

'm 1a pompe., grage & l'énercie cir.tique

e vclant d'imertie est ''n moyen cd- méttre nrogréssa-
>, lors du cémarrage de 1 installetion, une
cuartité 4'énzrgie supplémentiaizz, sous fcrme cinétiaue, relle-ci

ER g L ]

s~suite ren'v=z & J'eau & iravdrs la pompe, grice su ralenti-

nt pihocrissiT dusvolant e celle-=zi.
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L'inconvénient du volant est que cellui-ci dans la pra-
tique 11 ne peut étre utilisé économiquement que pour des pompes
de puissancefaible et pour des temps d'arr&t admissibles assez
faibles, c'est a dire en fait pour des conduites d'adduction

assez courtes.

b) - Les cheminée d'équilibres:

La cheminée d'equilibre est un ouvrage relativement peu
utilicée pour la protéction des canalisations de refoulement du
fait des préssions rencontrées qui rendent ces ouvrages important
colteux et difficiles a insérer dans le site.

Lomme les réservoirs d'air, les cheminées peuvent €tre équipées
d'un dispositif d'étranglement & la base, de plus, elles peuvent
étre & section variable. L'ouvrage est constitué éssentiellement
par une colonne partiellement remplie d'eau communicant par le
bas avec la conduite & proteger, et ouverte & l'air librea la
partie supérieure.,

Lorsque la pompe a protéger, cesse d'étre alimentée, la partie de
la conduite aprés la cheminée continue, tant que L'écoulement se
produit, & prendre de l'eau dans celle-ci, dont le niveau décroit
d'une gquantité H, qui limite la valeur de lbnde de préssion

négative dans la conduite protégée.

c) - Vanne & fermeture lente:
Cette splusion ne permet de protéger que les adductions
gravitaires, car elle ne remédie en aucun cas & l'arrét intem-

pestif de la pompe.

d) - Les soupapes de décharges

Une soupape de décharge est un organe qui s'ouvre ( et
laisse donc passer un certain débit) dés que la préssion dépasse
une valeur prédéterminée, materialisée par éxemple par un ressort
a boudin, elle apporte donc une solution au probléme du coup de
bélier lorsque l'onde de préssion due & celui-ci est positive,
puisque l'ouverture brusque de la soupape crée une onde de préssion
négative qui peut compenser plus au moins complétement la

-

nrécédante.

.
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L'utilisation des soupapes de décharge nécéssite un
erntretien suivi et une surveillance attentive.De plus, la sapape

de: décharge ne protége pas la canalisation contre une onde de

c) - Le -éservoir d'air:
Il protace les instcllations aussi bien contre les sur-

72 i

cions cue contre les dépréssions, son installation est simple.

(37)

Parmi ces moyens, nous opterons pour le réservoir d'air ayant
corme dispositif d'etranglement une tuiyére.

Ala disjonction du groupe, le clapet se ferme, puisque
L=z pompe ne fournit plus de préssion: une partie de l'eau de la

~locne est chassée dans la conduite.Cl é&ffet, & ce moment, la

s'évarce & l'autre extremit2 de la conduite, au réservoir. Aprés
dipmirution progréssive; puis annulation de sa vitésse, l'eau de
la corduite revient en arriére et remonte dans la cloche, aug-
nertant la préssion dans la conduite de refoulement. La dissi-
paticn de 1l'énercie de l'eau peut &tre obtenue par le passage de
cellz-ci eu travérs d'un organe d'étranglement disposé & la base
de la clcche. Ce dispositif est =xcéssivement simple et protege
lt'installation aussl bien ccntre les dépressions que contre les

surnréssions.

4.5 Ealcul dulreserveolir dlair

~ DNétermination du volume d'air Uo du réservoir d'air

=8 25T 0 He =" {5250 Sm
Ll == T G S épaissceur de la conduite
B = s 1/s Vo = 1,69 m/ s Hg = 40 m

dn faisant abstraction des pertes de charge dans la conduite
ce rcfoulement et on considérant le phénoméne comme une oscilla-

tien en masse, c'est a dire en négligeant 1'élasticité de la

conduite et la comprécibilaté de l'eau, on arrive 3 un calcul

simplifié aui peut suffire pour des installations modeéstes(30 1/s
) =

environ 100C & 2000 m de longueur de refoulement, de plus gque



- 852 =

le dispoditif ne comporte pas d'organe d'étranglement.
M.VIBERT arrive & une expression relativement simple

qui donne le volume "Uo" de l'air contenu dans la cloche sous
un régime de marche a la vitésse Vo.

= En marche normale, les caractéristiques de l'air dans
le réservoir d'air sont données par "Zo" et "Uo", Zo étant la
préssion absolue exprimé en métre d'eau, c'est & dire & la
hauteur geométrique de refoulement augmenté de 10 Meétre (voir
fig a)

- A la fin de la dépression, premiére phase du phénoméne
l'air occupe un volume plus grand et sa préssion sera donc la
plus faible; soit "Zmin" cette préssion absolue (fig b).

- A la fin de la surpréssion, deuxieme phase du phéno-
mene, l'air occupe un volume plus petit qu'en marche et a<a

préssion sera donc "Zmax" (fig c).

La valeur de la célérité LC est

Es ( K/g 1* _ = 1143,24 n/s
( 1 + KxD/(Ext')?

La valeur max du coup de bélier est

b =Cx Vo = 1143,24 x 1,69 = 197 m
d 9,8

de sorte que au moment du retour de l'onde, la préssion peut

atteindre

197 + 40 = 237 m d'eau soit 24 bars
Si 1'on s'impose de ne pas dépasser pour la conduite une
préssion de 24 bars donc 240 m d'eau, le calcul du réservoir

s'efféctuera comme suit:

Za) =20 4B T B = A5H m
Zmax = 237 + 10 = 247 m
Zmax = 247 = 4,94
Zo 50
I L s e R A
2g 18956
“Ue o gialie = 0,003
YAT — !
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comme LS = 61,36 m

U = U8098xEaly 36 ="l sahF smet= 3508 1itres

car UyZ, = Umaw Zmax :

ON tire Umax: =2, = 0;85 = 0,705 m3
0,78 g, 78

pour des raisons de sécurité on prend U, = 0,71 m

[ R2

[iésistance de la conduite.

- Calcul des résistances R , R

" I tuiyére ( eau entrant )

R

R_:

2

P1f " " " ( eau sortant )

a) - Résistance de la conduite.

R = B SEIE = Qz
5 P

3,1429 D

h = 748 m G = 0,083 mi/s

RES =2

676532 = 3032

b) - Résistance R, , R

1 2

On évaluera a la montée de l'eau, la valeur V1 de la

vitésse de l'eau dans cette tuiyére en fonction de la vitésse
y

(de 1'eau) finale Vf dans la conduite pour l'intervalle de temps

considéré. On évaluerait de mé&me la vitesse V2 dans cette tuiyére

-~

a2 la déscente de l'eau.
A la montée de l'eau, la tuiyére ayant un coefficient

de débit de 1'ordre de 0,92, le rapport de vitésse U,l/\ff e

ggale au rapport inverse des carrés des diametre.
2 2 p*
\;’1/Vf= B/ d' = = K
i (0,92d)?

d sera choisi pour que K reste compris entre 15 et 20.

La perte de charge h1 a la montée de l'eau:

Qh1 :(V?/g)xﬁ
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A la descente de l'eau, la tuiyére agit comme un
ajutage rentrant de BORDA avec un coefficient de contraction
de 0,5

2 .
\fz/\!f £ 3,14 /4 - > ﬂa 2
D,5x3,14xd;4 d2
La perte de charge h2 & la descente de l'eau est:
- (v '
Application:
g = 250 mm t' = 5 mm Q, = 0,083 m°
S
L = 1250 m Hg! 1= 40 m Vo = 1,69 m /s
E VN, = 1143,24 % 1569 = 197 m dlesn

g 9,6

e = 0yl m3 ( volume du réservoir d'air )

1 - Soit une tuiyére de diametre d = 60 mm dans une
tubulure de diametre de D = 150 mm. Les caractéristique de
la tuiyére sont alors les suivante:

- montée de l'eau
2
s b 220 = 20 entre (15-20)
(U,92x60)2
Par ailleurs:
fiv= (Hg92 %ed)/pe = a1° = (0, 92%60)°/158°= 0,14
2
D
m= 0,14 o, e B e B [ ( abaque n° 1 )
- descente de l'eau.
Vo/Vge = p7( 0,5 d%)= 2x250§ = 35
60
Par ailleurs:
m = d°/p = _60°/2 = 0,08
D% 150
pour m = 0,08 on a Cl=" 2,45 (abaque n® 2)



v 2
hp_E s e H1.2XQ
2 g
R, = 8XC = B x 0,74 = 4727,5
1 4 2 3
gx3,14xd 9,Bx3,14° x 0,06
HZ = 8 axsi! = 8x2,45 = 15652
: 2 4 4
4
g teR e 9,8 x3,14°x0,06
2 - Soit une tuiyére de diametre d = 710 mm

tout calcul fait
m = 0,184 donne C

0,67 abaque 1

m= 0,109 , " C = 2,42 abaque 2
R,= 2310,4 , = B345,1
4.6 - Calcul du coup de bélier.

Le calcul du coup de bélier est fait par l'ordinateur
de 1l'école sur programme en longage BASIC ; le programme est
intituler " PROGRAMME ANTIBEL"

Données de départ:

L = 1250 m g =250 mm C = 1143,24 m/s R = 3032
G = a;Db83 ma/s U = volume d'air initial variahle en m3
d = 60 mm R1 = 4727,5 RZ = 15652
- autre variante:
d = 70 mm R
2 = 2310,4 EZ —  8345,10

Les résultdt sont dans les tableaux gqui suivent:
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8.5

0.4

03

9,24

ol |

-57

Perte de charge ¢ dans une Cuy2re

81

0L

03

o4

8,5 o: 5 o.% 030

_..abague hnt {1
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e !

1.6 -
A4
LA
1o 1
138
16 -
iy
11 1
10 1
05 -
96 1
DY

@1 -

5,0 lems

) 0, 0.3 0.y 8,3 0‘5 g.? 'f 23
v ' ‘
; y ; 3 ) )
J 2/ "
‘L L]

dbdyue n: 2
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reservoir d'air sans tuiyére

by = R2 = 3 BR=Ra {3 2
Us Hmax Hmin Tmax Tmin
0 = 0,39 - 6,56
0,15 18052 4,43 17,49 6,56
G.20 76 2 gk 19,68 6,56
8,25 90,75 B T8 2181 8,75
0,30 87,88 15153 21,81 8,75
L rds B2, 130, 29 24,06 B (S
a,40 75,68 14,84 26,24 118593
0.50 69,84 17,04 28,43 10,93
3.6 €6,02 19,07 30562 10,93
B, 7 62,83 208,53 32,80 13512
8] 60,25 21,88 34,99 13 512
g, 9 58,24 22,43 slrdealts 15, 31
1., G 56, T1 23, 14 39, 36 15,31

si on adopte pour notre conduite une résistance de:

B bars eifl BF s = R m>

¢35 12 bazxs gir an Hnts= iy 2 m
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reservoir d'air avec tuiyére ( U, = 0,4 m )

N2 Temps Volume Charge Debit

3 m> m m As

§ 8] 0,4 60,69 0,083

1 2o B389 7 43,64 0,073

’ 4,37 0, 707 21%93 0,052

3 6,56 0,798 16,93 0,031

4 Bl 0,644 14,91 0,311

5 Lo, 93 C,B846 14,84 -0,09

6 {8y il 0,805 16,61 -0,028

7 15531 G529 20, 61 -0,042

3 17,49 0,627 ANB2 -0, 051

9 19,68 0,515 39,73 -0, 051

10 2, 87 8,417 56,94 -0, 039
11 24,06 0,355 73,0671 -0,017
12 26,24 0,346 75,68 0,011

Pendant la phase de surpréscion le volume d'air passe de
6C,F9 & 14,91 m. Pendant la phase de dépression le volume d'air
est de 0,846 WE au depart et & la fin de la dépréssion ce
volume prend la valeur de 0,349 m3 et une charge de dépréssion

cui atteint une valeur max de 75,68 m

1
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ARRET BRUSGUE

—————————— o ——————————————— —————————————————— ————————————————

No Temps Volume Lharge Débit
S o m m3/s
C c,0 g,z 60,89 0,083
1 2/319 0, 366 20,47 0,068
2 4 9 0,484 RGBT 0,04
3 6,56 0,542 7,57 0,043
4 £, 75 G, 541 7,59 -4,013
5 10,93 0,487 1:8, 3 -0,03¢6
‘ 13,12 0,39 17, 79 -0, 053
K 155.31 0,271 36, 37 -0,057
: 17,46 0,169 79,91 0,037
9 19,68 0,138 107,62 0,01

Pendant la phase d= surpréssion le volume d'air passe

de 0,2 & 0,% 2 m et la charge passe de 60,89 & 7;57 m
Quand & la phase de dépréssion le volume d'air change de

6,541 & 0,169, tandisque la charge passe de 7,59 a 79,91 m
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TABLEAU N ° 4
C (Al SRMNISESESHER]- T ERR

réservoir d'air avec tuiyére

R = 3032 Ro= 4727145 Rod= 5652
_______"""__""-T ------------ 1 T"'_-'"'—_'___'-_‘_""f“_"'" 2 __________________
! ' !
bl Hmax - Hmin Volume
3 ! ! ! 3
m m m m
_____________ TG i st i e T i e T TT e N LR R AR T e
0,1 4 74,82 i (-7,30 i 0,343
0,15 ! 65,39 ! ~1,78 ' 0,421
' 1 !
0,20 89,84 ; 2,65 0,49
' ! !
TABLEAU N° 5
AR R BN BRUSQUE
Uu = U|2 |T]3
R  E g T P
N ! Temps : Volgme ' Charge ! Déglt
__________ P el e T e e SR TR - B M Tl
' ' 1
] 0,0 1 G,2 6C,89 C,0C03
1 f ' 1
i 25419 0,359 2,65 0,063
1 ! ! !
2 415 3T i 0,458 ) 8,57 0,028
! 1 ! 1
3 6,56 0,49 e 0,001
| 1 1
4 B,75 : 0,469 | 15791 -4,02
1 1 ! 1
5 10,91 0,412 L 32 -0,03z
! !
6 a2 0,341 L 40,67 ' _0,033
f ' ! !
7 15,31 0,274 47,49 -0, 028
! 1 ! !
8 17,49 W & 0,225 " 54,85 -0,017
! 1 ! !
9 19,68 : 0,202 59,89 -0,003

e rhe e ——— i —— T ———— e T e e e e S e
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TABLEAU N° 6

ARRET . BYR T S8 UE

s ‘=¢ab,3 m°
s __}__—__-__— 2 _______:___-_________? _________________
2 Temps Veclume ] Charge LZbit
! ! 3 ! ! 3
S m m m /=
_____________________ Dk o T T I L R L s S
5] ! C,0 L5 @3 ' 60,89 ! 0,033
i ] 1
1 ' 2:19 . 0,464 ' 17,88 v 0,068
. 2 ! 4,37 ! 0,581 ! 14,57 ! 0,039
, ! 1 1
. 3 6,56 0,651 ' 13,90 0,016
1 ' ] 1
4 D0l5 Y 0,653 i 14,09 y =3,005
5 ! 10,93 ! 0,621 ! 20,30 ! -0,024
, ! 1 ! ‘ ]
13812 0,577 30,13 -0,03:
i ! ! !
7 ! 158,31 i C,477 " 38,66 y =06,037
, BT e 0,400 F . 46,38 ! -0,033
1 ] !
g 15,68 0,339 ) 54,19 -0,023
! i ! !
P 2% 8 ; C,304 r 60,29 y =0,c09
| i 24,05 ! 0,302 ! 60,19 0,007
......... O S e e R L
| O NCLUSIDN,.: D'aprés les tableaux ci-dessus, nous

| concluons ce qui suit:

Pendant la phase de surpréssion, le volume augmente mais la
charge diminue rapidement. Lors de la dépréssion, c'est

l'inverse qui se oroduit.
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47 Conclusion générale:
hrriés cette étude du coup de bélier, on r=zmarque
que Lc ces e plus favcrable pour notre projet est ie suivant

- Dispositif antibélicr:

Un réservoir d'air ayant comme dispositif d'eirangle-

meznt une tuiyére

Vi =
3
Us: = 0,2 m volume d'air
g-= % mm diamétre de la tuiyér=
Hmax = ©&9,89 m charge maximale
]

Hmin = 2,65 m charge minimale




Chapitre 5

POSE DES CONDUITES

5 . 1 Stockage et approvisionnement:
Les conduites doivent étre de préférence stockées
3 l'ombre sur des aires plannes, lors de la décharge des

camicns, il faut interdire de jetter les tubes & terre

5 . 2 Réealisation des tranchées:
La pose en térrze s'effectuera dans une tranchée de larg-
eur suffisante pour que les ouvriers puissent y disposer les
tuyaux commodement ( minimum 0,60 m de large ). D'habitude, on

utilise la formule suivanye pour déterminer la largeur de la

tranchée:
B = B + 2x0430:. en ( m)
B - Largeur de la tranchée .....cce00000 eEn m
P - Diamétre extérieur de la conduite ...en m

Au droit des joints on doit pratiquer dans les paroies
latérales des élargissements de la niche, pour faciliter leracco-
rdement; la hauteur de la tranchée sera fixée moyénnant la formuk

h 5 zi + & + L

C - éppaisseur du lit de pos en sable = 0,15 a 0,2C m
L - épaisseur du remblai compter a partir de la géné-
ratrice supérieure de la conduite.
généralement: L= 058 a 1z:2 m
La conduite de refoulement sera poser sur un lit (de pose) de
C,2 m d'épaisseur, bien pilonné et bien nivelé., Le 1lit sera

constitué par du/:



- Gravier, dans les terre ordinaires
L}

- Pierres,cassée serviront de drains dans les terrains

impérméables ou rocheux.

- Sable, 13 ol le sol est assez résistant.

. 3 Pose des conduites:

(&7

La pose s'effectuera par trongons successifs en commen-
¢ant par les points hauts de maniére a assurer s'il y 3 lieu,
l'ecoulement naturel des eaux d'infiltration. avant la déscente
en fouille, les tuyaux sont examinés en vue d'eliminer ceux qui
auraient subi des chocs. Ils sont debarrassés de tous corps
etranger et on les descend lentement 3 la grue dans le fond de
touille.Pour faclliter le nivellement, ils sont callés sur bois,
puls on execute les joints. Dans le cas ol le diamétre est petit,
les joints soudés ne sont pas executés en fond de fowille, mais
au-dessus de telle-ci, ol les tuyaux se trouvent maintenus
par des bois disposés en travérs de la tranchée.

I1 est procédé ensuite & l'essai des joints. Cet essai
s'effectuera par trongon plus ou moins long suivant les cir-
constances. (uand la conduite est au fond de la fouille, elle
sera caller par des cavaliers en terre disposés au-dessus
d'elle et entre les joints, puis la conduite srea remplie d'eau
en vue de l'éprouver & la préssion; Pour des mesures de sécurité,
cette préssion d'essai est égale 2 la pression de service,
augmenté de 50 % . L'opération précedante s'effectuera & 1l'aide

d'une pompe d'epreuve. la durée de l'epreuve est cd'au moins 30 mn



La variation de préssion doit rester inférieure & (0,2 bars.
Le remplissage s'éffectuera par la partie basse de la canali-
sation pour gue l'air puisse s'evacuer facilement vers le podnt
hzut ol 1l'on aura disposér une ventouse.

ime fois les joints essayés, revus s'il le faut, la tran-
chée est remblayée en bourrant soigneusement par couche succé-
scives arrpsées et bien tessées, le dessous et les flancs du tuy
-zux avec une terre purgée de piérres, ou mieux quand il s'agit
e tuyaux en acier, notament en vue d'eviter la corrosion en

constituant autour du tuyau le lit de pose compris, un rembla:

en gravier naturel. LE remblaiment est ainsi poursuivi de la

méme fagpn jusqu'a (0,30 m au-dessus de la conduite par couche
succéssives bien pilonnées, le remblaiment est achevé avec du

tout-venant & l'aide d'engins mécaniques éeventuellement.

o

1 Traversée des routes:

En raison des charges & supporter qui peuvent causer
des ruptures et par consequent des infiltration nuisibles & la
concduite, comme & la route. Il sera donc prevu des gaines
{ buses d= diamétres supérieurs) dans lesquelles les conduites
"

serant introduites afin de les proteger contre les chocs et

les vibrations.

5 . £ Les butées
Dans les charigements de diréctdon ou dans les branche-
ments, il y 2 tendance sous la poussée exercée par l'eau & un
déboitement des joints ou & la rupture des soudures, c'est
pourquoi en prevoit le construction des butées en beton qui

s'ooposeront & ces éffarts.
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La desinfection.

6
Avant la livraison de l'eau & la consommation publigue,
désinfection de la conduite

a la
se réalisera soit au chlore

il est judicieu de procédér
cette derniére

de refoulement,;
soit au permanganate de patassium.



CHAPITRE &6

PROTECTIUN DES CONDUITE CONTRE LA CORROSIGN

H s ] Définition de la corrosion:

Cette corr+sion est Ceractérisée par une attaque du métal
cle 3 des Phénoménes exterieures en liaison, le plus souvent ,
€01t avec la nature dy so0l, soit avec des installations électrique
& courant continue situées au voisinage des réseaux d'alimentation
eEn eau.

Si ces phénoménes sont importants, il peut se produire
une destruction rapide des canzlisations par perforations en
forme de cratéres trés caractéristiques, ou attaque sous forme
de couche de rouille, annongant une diminution de l'epaisseur
du metal. De ce fait, UnJattache Une grande importance 3 ces
problémes en ce qui concerne particuliérement les réseaux de
concduites en acier.

Pour illustré 1la définition Ci-dessus, nous citrons

queloues cas de corrosion:

a) - Pile geologique

Le sol constitue de Par sa nature et en raison de
1'humidité relative qui y régne un €lectrolyte présentant une
conductibilité plus ou moins grande.

L'oxygéne y joue également un réle important, ces
différences de Concentration en gaz dissous dans le sol, eajoutées
& des différences de concentration de sels, peuvent aboutir,

en definitive par suite de 1'hétérogéneité de 1'électrolyte
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3 la formaticn de piles de concentrations dont la conduite
en fer represente le circuit exterieur. Il naft alors un
Courant galvanique avec toutes les conséguences pouvant en

résulter pour les zones anodiques qui se trouveront attaquées.

b) Pile de concentration:

L'attaque d'une conduite mrtallique posée dans le sol

peut se comparer & ce qui se passe lorsque l'on plonge dans
un bac d'électrolyte, deux metaux différants.
Suprosens un bac d'électrolyte dans lequel plonge deux élec-
-trodes, 1l'une en fer, l'autre en magnésium., Il s'établit un
couple galvanique et 1'on peut mesurer, entre les électrodes,
un différence de potencigl:

- le fer devient alors cathode et protégeé.

- le magnésium devient zlors anode et corrodé.
e +
i €= FE

le fer est protegé

L= magnésium etant remplace~ par le cuivre, on remarque:
- le fer devient ancde et corrodé.
- le cuivre devient cathode et protegé.

Eu+.m;_, Fe

le fer est corrodé < e =




C'est ainsi que les metaux peuvent se classer suivant
leur potenciel normale Par rapport a une électrode de reference

qui est 1'électrode Hydrogeéne.

(@

2 Etude préalable de 1a protection cathodique.

4o o Protéction externe:

(38

a) La protection cathodique.

Des sorties de courent peuvent avoir lieu aprés le
viéillissement ou la deterioration accidentelle de l'enrobage.
C'est alors que la conduite peut se corrodér par électrolyse.
Cette protection cathodique consiste a:

- soit & constituer, avec un metal plus électronégative
que le fer, une pile ol le fer jouera le rdle de
cathode.

- soit 3 relier 1la condﬁite, d'une part, & une source
d'énergie €lectrique extérieure et d'autre part, a

une a@noade enfouie dans le sol et destinée & se corroder

b) La protection par ancde reactive.

hté;téhmééﬁbdé eongigte-é rélie£ aeplace en place 1a
conduite & une piéce de metzl plus électronégative gue le Fer
fou Zn , Al , Mg ) de fagon 2 formeex des piles ol la conduite
d'acier jouera 1 r8le de cathode. Ces anodes reactives seront

enfouies dans le sol a8 2 ou 3 m environ de la conduiye.
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c) Protection par soutirage de courant:

C'est une methode qui consiste 3 relier la conduite 3
la borne negative d'une source €lectrique de courant continu,
la borne positive sers raccordée a une prise de terre consti-
-tuée par de vieux rails entérres dans un milieux humide 3
environ 100 m de de 1la conduite.

Le courant, en quittant la prise de terre regagnera la borne
negative de la source ¢lectrique en passant par la conduite

et entrainera la dissolution anodique du vieux rail.

6 . 2 .2 Protection interne:

= Les eaux naturelles ne sont en fait pas pures et
contiénnent différentes élements chimiques qui peuvent par

fois provoquer 1a corrosion interne des conduites.

- On pourra encore éviter toute les entrées d'air ou
degagements gazeux (aspiratinn défectueuse des pompes, etc...)
- Ces eaux sont capables de deteriorer rapidement un

reseau, alors que des eaux de PH acide, mais faillement
minzralisées tout en attaquant le tube chimiquement.
- EXEMPLE: Du fer dans 1'eau transportée, méme de faible

dose peut étre la cause de performation de la conduite.
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CONCLUSION:

Pour lutter contre les problémes néfaste de 1la corrosion
de rotre conduite, on adoptera les moyens suivant:

- Une protecticn externe sous forme d'un snduit bitu-
-mineux

- Une protection interne sous forme de résine hypoxy-
~dine réalisé & 1la fabrique; ainsi nous éliminerons
les risques de corrosion interne.

- Une protection cathodique pour lutter contre les

courents vagabands éventuellement redoutées.



EDENBERE S S TEFEN G E NE RLA LE

Au cours de cette eétude, nos choix ont é&té guidés par

des impératifs téchnigaess, et €conomiques auquele doivent

répondre les installations projetées. En ce sens, on a tou-

Jours eu recours & la Comparaison entre les variantes dans

le but de dégager la meilleure solution.

Toutefois, on s'est heurté & des probléemes contraignants

en l'occurrence, les bordereaux des prix des conduites difficiles

At

& obtenir . ALcette egard, le seul bordereau que nous avons pu

avoir( de la D.H.W de blida) comprenasit des prix jugés

raisonnables, mais Pas a la précision voulue qui nous perméttra

d'aboutir & des résultats plus: précis.

Enfin, nous souhaitons que cette modeste €tude puisse

sérvir de référence pour les projet d'alimentation en eau

potable.
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