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Master Spécialité : Electrotechnique

COURS

COMMANDE ELECTRIQUE

CHAPITRE :

Commande Electrique et Automatisation
des pompes



1-EAUX CLAIRES

Eau Potable, Eaux D’irrigation Et Eaux A Usage Industriel

2-EAUX CHARGEES

Eaux Usées ou Résiduaires et Eaux Pluviales

Lorsque I'alimentation gravitaire n’est pas possible, les appareils élévatoires a mettre en ceuvre

sont essentiellement les pompes qui peuvent se diviser en deux grandes classes :
» Les pompes rotodynamiques (centrifuges, hélico-centrifuges, hélices).

¢ Les pompes volumétriques.






1. Prescriptions Communes Aux Pompes Et Groupes Moto-pompes

e 1.1 Définitions Des Types De Pompes
On distingue :
1.1.1 Pompes de surface (ou hors d’eau)
Ces pompes peuvent étre :
1- a axe horizontal

Disposition monobloc vitesse fixe Disposition monobloc vitesse variable




Pompes a plan de joint arbre nu




2- a axe vertical

avec ou sans accouplement semi-élastique, leur installation est réalisée avec moteur et
pompe hors d’eau.

Pompe multicellulaire a axe vertical et raccords en ligne



1.1.2 Pompes immergées de forage

Ces pompes peuvent étre :
- avec moteur immergé, la pompe et le moteur sont noyés ; la disposition étant

souvent verticale, mais pouvant, dans certains cas, étre horizontale, voire oblique

Pompes immergées verticales de forage



ﬁ

Pompe horizontale avec chemise de refroidissement

- avec moteur sur bati, pompes noyées a axe vertical ligne d'arbre

Pompe verticale a ligne droite



1.2 Description Des Différents Types De Groupes Moto-pompes

1.2.1 Groupes horizontaux placés sur chassis support
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1.2.2 Groupes verticaux
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1.2.3 Groupes immergés

Grolpe immergs avec ol sans fourreau



1.2.4 Pompes submersibles

Pompe submersible sur pied d’assise



Dans le cas de pompage d’eaux ayant des caractéristiques particulieres (agressivité,
gaz dissous,...) il est obligatoirement fourni au fabricant le résultat d’'une analyse
aussi complete que possible précisant, notamment :

- la température,

- le gaz carbonique libre,

- la résistivité,

- la teneur en oxygene dissous,

- la turbidité (extrait sec),

- le pH avant et aprés marbre,

- le TH avant et apres marbre,

- la teneur en fer et en manganese,
- |la teneur en sulfate et chlorure,

- la balance ionique,

- la présence ou non de trace d’ozone, si ce pompage a lieu apres un traitement de

désinfection a l'ozone.



1. Note preliminaire
Lapresent  Cours ~ traite des pompes électromeécaniques et pompes a belier hydraulique.

2. Rappels d’hydraulique

Avant de pouvoir penser a choisir une pompe pour un usage donne, il faudra connaitre deux choses ;
premierement, le debit que la pompe devra fournir, et deuxiemement, la Hauteur Manometrique Totale
(HMT) pour laquelle elle devra fournir ce debit

La hauteur manometrique totale depend :

- (es pertes de charge en aval de [a pompe : dépendantes du debit, de ['etat réel des
conduites (leur rugosite verifiee In situ), des ouvrages provoquant eventuellement une
perte de charge singuliere, etc ;

- (les pertes de charge en amont de la pompe (principalement crepine et filtres....) ;

- (e la difference de hauteur geographique entre les surfaces libres au niveau du point
d aspirafion ef au niveau du refoulement



La HMT- Hauteur Manométrique total

La HMT permet de choisir une pompe adaptee aux realites du reseau existant et aux besoins. Une

pompe: sous-dimensionnée auralt pour consequence une fouriture insuffisante de [eau (volre
nexistante si la pression de service du reseau est superiewre a la HMT). Toutefols, un

srdimensionnement est pas sounaitable non plus, car il aurait pour consequences
- - Un colt d'achat plus important de la pompe
- Un colt d'achat plus mportant de tous les apparelages lies (equipements de la station
(e pompage, pleces dentretien e(c...
- Un colt de maintenance et une consommation electrique plus importants ; efc...






RESERVOIR

PERTES DE CHARGE
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Figure 1 - Pertes de charge sur un réseau entre un réservoir et un point

Les pertes de charge seront notées AH.




PERTE DE CHARGE
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PERTE DE CHARGE

Cette perte d'énergie, liée a |la vitesse du fluide et elle est
causée par la transformation en chaleur, des frottements
internes provoqués par:

¥ la viscosité du fluide (un fluide parfait sans viscosité ne
génére pas de perte de charge),

v la rugosité des parois,

v les variations de vitesses et les variations de
direction du fluide.




PERTE DE CHARGE

Les pertes de charges dans les réseaux sont
importantes si:

s La vitesse du fluide est élevée et que la rugosité
est importante

+* La variation de vitesse liée au changement de
section est importante et brusque

* le changement de direction est important et
brusque




PERTE DE CHARGE

Ces pertes d'énergie seront donc minimum si:

“* |la vitesse est faible et les surfaces sont lisses

“* |la variation de vitesse liee au changement de
section est faible et progressive

“* le changement de direction est faible et
progressif




PERTE DE CHARGE

Deux types de pertes de charge :

- pertes de charges régulieres (ou linéaires ou lingiques)
qui représentent les pertes de charge par frottements dans les
conduites. Elles sont provoquées par la viscosité du fluide. Elles
sont fonction du degres de turbulence (décrit par le nombre de
Reynolds).

- pertes de charge singuliéres sont le résultat des
variations de vitesses et des changements de directions du
fluide provoqués par les formes et obstacles que rencontre le
fluide en traversant un objet: Cones, coudes, grilles,
raccordements, jonctions




NOTE DE CALCUL AVEC VARIATION ELECTRONIQUE DE VITESSE (VEV)

La puissance est proportionnelle au cube de la vitesse de rotation et
est déterminée a l'aide de la formule suivante :

ere-Q-H
n

P =

P : puissance en walfls,

o masse volumigue en kg/m?®,

g : accelération de la pesanteur = 9,81 m/s=,

Q) : debit refoulé, en mafs,

H : hauteur manometrigque totale, en m,

n : rendement, compris entre 0 et =1 (non en %).

23



Synoptique
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Principe de fonctionnement

Lorsque le réservorr amont est au miveau haut les pompes se mettent en marche, seules ou
ensembles, en fonction du mveau d’eau dans le réservoir aval.

Pressostat B1 (manque d’eau)

I controle le mveau d’eau dans le réservoir amont, son contact se ferme a haute pression
(mveau haut) et s"ouvre a basse pression (miveau bas). Un relais KA1, temporisé au repos,
empeche 1arret des pompes sur effet de vague.

Pressostat B2 et B3

Réglés a des valeurs de pression différentes, 1ls controlent chacun un mveau d’eau dans le
reservolr aval. Dans leur gamme de reglage. leur contact se ferme a basse pression (niveau bas)
et s’ouvre a haute pression (mveau haut).

S1 le contact de B2 est ferme alors que celm de B3 est ouvert, une seule pompe demarre.

S1 les contacts des pressostats B2 et B3 sont fermes, les deux pompes démarrent. Lorsque la
pression mesuree par B3 atteint son pownt de réglage, (haute pression), son contact provoque
I’arret d"une pompe.

Lorsque le miveau dans le réservoir aval est bas et que les deux pompes doivent fonctionner
sumultanement, un relais KA2 tempornise travail retarde le déemarrage de la seconde pompe.

Pressostat B4

Il controle la pression dans le réservoir anti-belier surpresseur. Le surpresseur est commande
manuellement (commutateur S2) et interdit le fonctionnement des deux pompes lorsqu’il est en
Service.



Commutateur 51
1 donne la priorite a la pompe 1 ou a la pompe 2 afin de répartir les temps de fonctionnement

En effet, le plus souvent, le niveau dans le réservoir amont n’est pas au point le plus bas ef ¢'est

le pressostat B2 qui commande les pompes.
S"tl 0’y avait pas de posstbilité de permutation, la méme pompe serait trop souvent en service.
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Schemas d’implantation

Plan d implantation porte coffret
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cablage d'un disjoncteur moteur avec un contacteur (parfie puissance)
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