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Pompes centrifuges a haute pres-
sion employées comme pompes a
incendie.

Systeme SULZER FRERES, & Winterthur.

Particularités essentielles des pompes centrifuges.

.

La propagation de I'emploi des pompes a incendie
automobiles n'a pas élé sans entrainer I'ulilisation de la
pompe centrifuge a haute pression comme pompe a
incendie.

Les moteurs employés & la propulsion des automobiles
conviennenl également bien pour aclionner les pompes
centrifuges. Leur grande vitesse permel de les accoupler
directement & ces derniéres ou par lintermédiaire de
changements de vitesse. En plus de ces avanlages, il con-
vient encore de faire remarquer que les pompes centrifu-
ges sont celles qui se dérangent le moins sous l'aclion de
mélanges sablonneux et boueux, et qu'elles peuvent étre
employées sans inconvénient pour I'élévation d’eaux limo-
neuses ou impures; par suile de I'absence de soupapes el
de pistons el ne présentant, comme organes mobiles, que
des roues ou disques qui, conlrairemenl aux pistons, n'ont
pas a se guider eux-mémes, mais Lournent librement dans
un champ qui leur esl assigné par P'arbre sur lequel ils
sont montés, elles évilent bien plus facilement les incon-
vénients auxquels il est fail allusion plus haul, que les
pompes & pistons. Les menus corps élrangers non arrélés
par la crépine d’aspiration passent facilemenl dans la
pompe sans y provoquer d'usure notable, fail qui du reste

avail déja é1é conslalé depuis des années dans les pompes
" centrifuges fixes, avanl que les premiers essais avec les
pompes cenlrifuges a incendie eurent lieu. Ce qu'il y a
surlout’d’important dans les pompes cenlrifuges, et cest
la une de leurs parlicularilés essentielles, cest qu’elles per-
mettent d’obturer en lotalité ou en parlie la conduile de
refoulement sans crainte d’accidents pour leurs organes.
Dans les pompes a piston el a godets, le déplacement de
eau est toul & fait forcé; un coup du piston ou un tour
de la roue a godels correspond au déplacement d’une
quantité d’eau déterminée pour laquelle il faul une issue;

autrement une ruplure en un point quelconque devient
inévitable. En somme, la pression en pareil cas, dépend
des résistances opposées au déplacement de I'eau. Dans
les pompes centrifuges, au conlraire, le déplacement de
P'eau n'est pas forcé; dés que la pression s'éléve au-dessus
d'un degré déterminé, le débit cesse, et la roue barbote
dans le corps de la pompe. C'est ainsi que, dans les pom-
pes centrifuges employées dans les mines, une réduction
de vitesse entraine de suile une diminution de débit et il
peul se produire un arrét dans I'élévation de I'eau quoique
le registre régulaleur soit ouverl; I'élévation de I'eau cesse
au moment méme ou I'eau a atleint la hauteur qui corres-
pond & la vitesse de la pompe. Comme dans les pompes a
piston ou & godets le refoulement de Teau varie périodi-
quement (la vilesse du piston élant plus faible au point
mort qu'au milieu de la course), des A-coups sonl inévila-
bles, méme dans les conditions de travail les plus régu-
lieres.

11 résulte de ce qui précéde que les pompes centrifuges
présentent au point de vue du fonctionnement, deux parti-
cularités importantes qui permelttent de les uliliser avan-
lageusemenlt comme pompes a incendie.

1. Elles suppriment tous les a-coups, quelles que soienl
les variations de vilesse el quelle que soil la position des
organes régulateurs.

L absence d’a-coups ou de pulsalions est d’une grande
imporlance pour les tuyaux en loile ou autres luyaux
flexibles généralement employés qui, en présence d’une
vitesse irréguliere de I'ean, sont soumis a des pulsations,
trépidations, ele. sur le sol, les cailloux, le gravier ou le
sable el se détériorenl progressivement. Avec les pompes
A piston el meéme avec les pompes a godels, ces mouve-
ments des Luyaux sont inévilables, tandis qu'avec les pom-
pes cenlrifuges ils disparaissent completement.

Les arréls des pompes el les ruptures de tuyaux si désa-
gréables au cours d'un incendie sont complétement évilés
avec les pompes cenlrifuges, el le maniement des luyaux
est également bien plus commode, par suile du mouvement
régulier de eau, qu'avec les aulres syslemes de pompes.
Si 'on ferme le robinel de la lance pendant le fonctionne-
menl, le luyau reste en place. Tous les aulres systémes
exigenl, en présence des d-coups qui se produisent, des
soupapes de strelé compliquées qui ne sonl pas Loujours
d'un fonelionnement assuré.
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centrifuge sytéme Sul-
zer. La fig. 1 montre
le véhicule complet
avec sa pompe el ses
accessoires, tandis que
la fig. 2 ne représente
que le chassis.

Fig. 1. — Pompe automobile Saurer.

2. Elles permellent de régler le débil d’eau sans aulre
manceuvre qu'une fermeture plus ou moins grande des or-
ganes régulaleurs.

Méme lorsqu’on ferme complelement la conduile de
refoulement, I'eau évolue a I'intérieur du corps de pompe,
sans subir aucune augmenlation de pression. Les hommes
chargés de la manceuvre des luyaux peuvenl ouvrir le jet,
le fermer, changer les luyaux, sans avoir & craindre des
exces de pression dans les luyaux, ce quisimplifie de beau-
coup le service. Conlrairement & ce qui a lieu avec les pom-
pes a vapeur, le service des pompes cenltrifuges & incendie
peul facilemenl élre assuré par un seul homme qui en
méme temps peul remplir les fonclions de conducleur.

Le poids el I'encombrement de toule I'installation sont
Lreés réduits, ce qui esl facilemenl compréhensible, vu la
grande vilesse de rotalion. On sail, en effel, qu'en pré-
sence d'une augmenlalion de vilesse de rotalion, le travail
fourni par une pompe centrifuge de dimension el de poids
donnés augmente Lrés considérablement, c'esl-a-dire
d’aprés le cube de la vilesse, el comme dans les pelils
groupes du genre de ceux employés comme pompes &
incendie, des vilesses de 2000 Lours el plus sonl couranles,
I'installation mécanique
exige une place Llelle-
menl restreinte, qu'il en
resle largement pour les
hommes de manceuvre
el les accessoires. La
pompe peul élre inslal-
lée & l'arriére du chas-
sis de maniére a per-
mellre 'utilisation du
véhicule pour le Lrans-
porl des hommes, ainsi
qu'on le voil sur les fi-
gures 1 et 2. Ces figures
représententune pompe
dincendie sysléme Sau-
rer, munie d’'une pompe

Construction des
pompes
centrifuges.

Comme pompes &
incendie, il faul, en
raison de la forte pres-
sion d’eau, employer
des pompes centrifu-
ges  mullicellulaires
(en général de 2 a 5
élages). Les pompes cenlrifuges mullicellulaires sont, com-
me on le sail, les pompes qui comporlent plusieurs roues
mobiles monl(ées surun méme arbre, tournant chacune dans
une couronne direclrice fixe. Entre les différentes roues di-
rectrices sonl disposés des conduils par 'intermédiaire des-
quels I'eau, refoulée par une roue mobile, est ramenée vers
le centre de I'arbre, puis vers la roue mobile suivante. Quoi-
qu'il n’y ait qu'un seul arbre et un seul corps de pompe, on a
enréalilé une pompe mulliple comprenant la disposition de
n pompes juxlaposées el travaillant en série. On peutainsi
avec une pompe cenlrifuge mulliple et avec une dépense
de force mulliple, oblenir, loutes proportions gardées, une
pression également multiple. Dans une pompe (riple qui
accuse une pression de 9 almosphéres (environ 90 m. de
hauteur de refoulement) I'eau sort de la premiére roue & 3,
de la deuxiéme & 6 et de la (roisi¢éme & 9 almospheéres.
L’eau qui quille une chambre n’accuse donc pas seulement
la pression engendrée dans cetle chambre, mais bien un
mulliple de celle pression, attendu que les roues précé-
denles exercenl une cerlaine poussée, qui correspond au
nombre de chambres qu'a traversées I'eau. Celle pression
peul nalurellemenl ne pas étre produile par la pompe

Iig. 2. — Chassis d’automobile Saurer avec pompe centrifuge Sulzer.
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seule; on peul lui amener l'eau sous pression en la
branchant par exemple sur une bouche d'incendie dont
la pression viendra s’ajouter a celle créée par la pompe.
Dans ce cas, en admetlant le méme nombre de lances
de méme seclion, le débit de la pompe el par suile la
force absorbée se (rouveronl augmenlés par suile de
celle pression plus élevée, ce donl ily aura & lenir comple
dans le choix du moteur. Les vilesses d’eau el par consé-
quenl le débil, et avec celui-ci, la quanlilé de force exigée
se rapporlenl & peu pres comme les racines carrées des
hauleurs de pression. Si done, il se produil une aug-

lieu & des longueurs de conslruclion exagérées; pour les
pompes & incendie cependanl, cel inconvénienl n’exisle
pas, puisque leur nombre d’élages n'est jamais trés impor-
tant. Les pompes construiles par MM. Sulzer Freéres sont
généralement &4 2 ou 3 élages.

Dans Pintérét de I'informilé, l'arbre de la pompe est
monlé sur billes & I'instar des arbres du changement de
vilesse dans les aulomobiles. Les roues mobiles sont toules
de méme dimension. Les extrémilés de sortie de I'arbre
tournent dans des douilles, garnies de métal blanc, et
munies de joinls & Iabyrinthe, qui empéchent loute fuile
d’eau. Toulelois, 'eau qui pourrail s’échapper par ces
boiles élanches s’en va par un conduit d’écoulement prévu
a cel effel. Comme les paliers de 'arbre sonl agencés dans
des supporls spéciaux, celle eau d’écoulement ne peul en

aucun cas nuire aux coussinels. L'avanlage des paliers a

menlalion de la hauleur de pression de 100 m. a 120
S ks 120 s o .
n., le débil sera porlé & = = 1,1 fois le débil pri-
100
milil.
A

[T

Ce quia surloul éL6 envisagé dans la conslruction des
pompes cenlrifuges a incendie, cesl une sécurité absolue
de service: on s'esl, en outre, efforcé de réduire le poids
el Pencombrement. En vue de la séeurité de fonclionne-
menl, lous les organes intérieurs onl éLé 4'()|l\l)|("l('lll(‘nl‘
équilibrés au point de vue hydraulique, ¢lesl-d-dire que

les poussées engendrées par la pression de eau sonl éga-

les dans les deux sens de longueur de Parbre. Le palier de
D
butée a billes monté sur larbre des roues mobiles (fig. 3)
tal
ne serl done exclusivement qu’a guider Parbre, el ne subil
D
pas deffort sérieux. L’équilibre des forces est oblenu par
larrivée symélrique de P'eau dans chaque roue mobile.
Pour les pompes qui présentenl un grand nombre d'élages

Parrivée de 1'eau des deux colés des roues donne parfois

L

3. — Coupe d'une pompe centrifuge a incendie Sulzer.

billes est quil wexigenl quun lres faible graissage el
quiune fois les cuveltes remplies d’huiles, la pompe peul
Lourner pendant plusieurs jours, sans qu'il y ail besoin de
renouveler Ihuile, ce qui simplifie énormément le service.

La fig. 10 représente les organes intérieurs d'une pompe
centrifuge & incendie a4 3 élages : au premier plan on voil
les Lrois roues mobiles el en arriere les roues direclrices
el enlreloises correspondantes. L'arbre faisanl corps avee
les roues mobiles esl représenté sur la fig. 9.

La pompe d’amorcage aclionnée par la pompe cenlri-
fuge est adossée au corps de celle-ci, ce qui permel de
réduire la longuenr du groupe el surloul de faciliter
Celle
maniére a4 pouvoir aspirer non seulement de air mais

le monlage. pompe est en oulre construile de
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Comme la pompe d’amorcage fonclionne d'une fagon extrément utile, car il est impossible d’éviter compléte-
conlinue, lout embrayage esl évilé pour celle pelile pompe; menl toule rentrée d’air dans les conduiles d’aspiralion
le service s'en lrouve sensiblement simplifié. Mais ce qui esl des pompes & incendie. On conslale par exemple qu'il se
surloul important, ¢’est la séeurité de fonclionnement, la forme souvenl des poches dair dans les luyaux d’aspira-
pompe d’amor¢age se mellanl en marche deés que le groupe lion lorsqu'on les passe par-dessus des obstacles (murs,
démarre; l'air qui pendant la marche pourrail pénélrer talus, elc.) el méme dans les luyauleries, installées a
2 = ﬁ*FL i = 20| 1=
18— EEE7Z-=s=NubuEEEENNN! £ B
16— el / NIONCTNT - = 6
WA RN e :
\ - B
R4 \ AT B — = N
oA IR W W - . 2 0. P 2
g 2 < R
Al A L et g s 8 “ )
o) =4 [} — 2/
aum oo £ KON
= N O
S : =15 2 L4 %
- ER10 L ISR =] \
@ — —71—— N
0 10 20 50 32 % 56 38 40 0 10 20 30 40 4 46 48 50 52 5% 56
Fig. 6. — Portées du jet en m."pour une ouverture de lance Fig. 7. — Porlées du jet en m. pour une ouverture de lance

de 18 mm. de 18 mm.




e e —

BULLETIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE

(S]]

demeure, donl les soupapes el les tuyaux ne sonl pas loul
a fait étanches.

L’arrachement de la colonne d’aspiralion ne se produit
donc jamais, conlrairemenl aux appréhensions que les
hommes du mélier avaienl au débul a cel égard. On en
trouve la preuve dans les observalions exposées & la page
7, faites sur la pompe & incendie de Francforts/M. Le laps
de temps nécessaire pour faire le vide dans la conduite
d’aspiralion & la mise en marche de la pompe (environ 30
a 60 secondes) esl tellemenl courl que la pompe est
loujours préte & fonclionner au moment ou les lances sonl
appelées a enlrer en fonction.

Pour réduire le poids, le corps de la pompe, ainsi que
lous ses organes inlérieurs, saul l'arbre el les paliers &
billes, sonl élablis en bronze, de sorle que pour une hau-
teur de refoulement de 100 metres, un débit de 1000 1. a
la minute et une force de 32 HP, le poids d'un groupe
complel, y compris le dispositil d’amorcage, esl de 330
kilos, el pour une pompe de 80 m. de hauteur de refoule-
ment el un débit de 2000 1. & la minule, avec une force de
50 HP, il est de 450 kilos. Cela équivaul & peu presa 10°/,
du poids de la pompe aulomobile compléte préle a fonce-
lionner.

Conditions de la marche des pompes centrifuges

a incendie.

Le diagramme fig. 4 monlre les conditions de marche
d’une pompe & incendie systéme Sulzer a plusieurs élages
tournant &4 une vitesse constante de 1600 Lours ala minute.
La comparaison de la hauteur de refoulement el du débit
avec le rendement montre que méme sans modificalion de
vilesse el sans fluclualion sensible de rendementil est pos-
sible de régler le débil dans de trés grandes limiles (pour
un débit de 15 & 30 1. a la seconde le rendement varie enlre
70°/, el 75°/,). A une vilesse de rolalion conslanle, la
hauteur de refoulement baisse & mesure que le débil aug-
mente. Si pour un débit de 151. a la seconde, la hauleur
est de 115 m., elle tombe & environ 85 m. pour le débit
double. On voil d’aprés ce diagramme, que la hauleur
d’aspiration reste au-dessus de 8 m. dans les limiles de
débit indiquées.

Des que la vilesse change on oblienl un diagramme
analogue ; mais les caracléristiques relalives au débil el a

Flg. 9. — Arbre de pompe avee roues mobiles d'une pompe centrifuge a incendie Sulzer.

Fig. 8. — Pompe cenlriluge a incendie Sulzer modéle normal.

la hauleur changent complétlemenl. Par une légére modi-
fication de la vilesse on peul oblenir une modification
essenlielle des condilions de marche. Celle forte varialion
s’explique par le fail que les hauleurs de refoulement aug-
mentenl avec le carré de la vilesse de rotation.

La fig. 5 monlre le rapporl enlre la vilesse el le débit
d’'une pompe & incendie mullicellulaire systéme Sulzer
pour une hauteur constante arrélée a 80 m. manomélrique.
Le rendement ne varie que dans une mesure insignifiante
malgré la varialion de vitesse. Elanl donnée la variété
des condilions de marche de la pompe centrifuge on peut
s’en lenir & un nombre restreint de modeéles de pompe et
réduire ainsi les prix de fabricalion. Les pompes pourront
toujours élre adaplées aux condilions de Lravail désirées
par le choix d’un nombre de Lours approprié.

Pour I'établissement d’une série ralionnelle il importe
de connailre les pressions auxquelles ces pompes sonl
appelées a fonctionner. Les fig. 6 el 7 monlrent, pour une
ouverlure de lance délerminée, soil 18 mm., les rapporls
enlre les pressions d’eau d'une parl, el les hauteurs el por-
tées du jel daulre parl, lelles que ces dernieres sont
d'usage dans les services d'extinction d'incendie. Les chif-
fres indiqués sonl le résullal d'essais faits par le service
d’incendie des usines Sulzer Fréres. Les chiffres varient
dans une grande mesure avec les longueurs des tuyaux,
leur diameétre el le dia-
melre d'orifice de la
lance.

Pour se rendre bien
comple de la séeurilé
de fonclionnement il est
inléressant de se repor-
ler aux expériences de
durée failes par le ser-
vice des eaux de laville
de Francforl avec une
pompe automobile & in-
cendie.

Pendant leschaleurs
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— Automobile « New-York».

Fig. 11

persistantes de I'été 1911 la consommalion d’eaude la ville
de Francforl s'élail acerue dans une lelle mesure, que les
usines hydrauliques ne suffisaient plus aux besoins de la
ville. Or, comme on disposail & Praunheim prés Francforl
s/M. d'un puils en construction, pour lequel il n’y avail
pas encore de pompes, une pompe a incendie ful mise a
la disposition du service des eaux, sursa demande, par la
direction du corps des sapeurs-pompiers de Francfort. Sur
le rapport du directeur de ce corps, M. Schinker de Franc-
fort (publi¢ dans le jonrnal Feuer und Wasser n 10 de
1912) on choisil une pompe a essence, allendu que I'em-
ploi d’'une pompe & vapeur, en raison de la profondeur
du niveau d’eau (15 m.) aurail nécessilé le démonlage de
la chaudiere el de la pompe pour pouvoir aspirer a celle
profondeur. D'autre part 'emploi de cetle pompe automo-
bile inléressail beaucoup le service des sapeurs-pompiers,
qui avail ainsi un excellent moyen de se rendre comple
de quelle facon se comporterail le groupe moto-pompe
dans celle épreuve qui allail probablement étre dure el de

longue durée.

Un groupe molo-pompe lrés approprié se
trouva disponible, étant donné qu'une pompe & in-
cendie aulomobile qui n'avait plus que quelques
essais sur roule A faire, élail préte dans les ale-
liers Adler. Le groupe complel, avec son chassis
auxiliaire (sur lequel nous reviendrons plus loin)
ful enlevé el descendu dans le puits. Le groupe
comprenail un moteur Adler de 45 HP. el une
pompe cenlrifuge systéeme Sulzer, construite pour
un débit de 1000 litres & la minule & 10 atm. de
pression, mais donl le débil pouvail élre porlé a
2000 lilres.

Ainsi que lavail prévu le directeur du service
d’incendie le groupe molo-pompe devait fournir
un lravail permanent Lrés inlense. Les résultals
de celle marche onl élé consignés sur le tableau
ci-dessous, dressé par M. Schianker. On en relévera que
les journées de travail étaient la plupart du temps de 20
heures el méme plus, avec des hauleurs de refoulement de
282457 m. b el des débilsalleignant 1 600 litres & la minule.

Les hauleurs d’aspiralion offrenl un intéreél tout parti-
culier; elles s’éleévent jusqu’a 9 m. non seulement passa-
gérement, mais pendant des journées entieres (du 3 au 13
aoul sans inlerruplion). Ces résullals montrent que les
pompes cenlrifuges peuvenl, comme aspiralion, fournir
un travail excellent et que les craintes formulées au débul
A ce sujel sonl sans fondement.

Dans son résumé M. Schinker déclare que le fone-
tionnement de la pompe el du moteur devail élre con-
sidéré comme admirable el qu'il ne connaissail pas d’exem-
ple d’une pareille épreuve subie par un engin semblable.
L'examen du groupe & la fin du lravail avail prouvé que
le moleur el la pompe élaient dans un élal parfail, si bien
que la direction du service d'incendie avail repris la pompe
tandis que le service des eaux avail conservé le moleur

1)()[1]' son pl'()l)l'(‘ usage.

iz, 10. — Détails d'une pompe cenfrifuge & incendie Sulzer.




DE LA SUISSE ROMANDE

Fig. 12. — Dessin d’une pompe automobile a incendie Saurer.

Résultat des essais de fonctionnement continu, faits sur le groupe moto-pompe d’'une pompe automobile aincendie
par le service des eaux de la ville de Francfort s/M.

Dates | Durée de marche | pgpyy | Hauteur | Hauteur | oo, Dates | Duree de marche | pygp,jy | Hauteur | HAULUT | ppqiion
e 5 d'aspira- |derefoule- r N S [ 5 d'aspira- | derefoule- =
1911 heures I minutes | ™ tionm. | ment m.| ™ 1911 heures | minutes | ™ tion m. | ment m. 5
; | 26 5 30 350 | 6,50 | 50,00 | 56,50
Aot 27 23 — | 1528 | 6,8 | 50,00 | 56,85
1 8 45 820 | 8,60 | 20,00 | 28,60 28 7 40 574 | 7,40 | 50,00 | 57,40
2 22 05 | 2061 | 880 | 21,90 | 30,70 29 22 50 | 1783 | 7,35 | 50,00 | 57,55
3 22 46 | 2155 | 9,00 | 20,00 | 29,00 30 2 — | 1718 | 7,30 | 50,00 | 57,30
4 15 55 | 1506 | 8,90 | 20,00 | 28,90 31 23 — 11766 | 7,50 | 50,00 | 57,50
5 5 42 538 | 8,60 | 20,00 | 28,69
6 22 — | 2087 | 9,00 | 20,00 | 29,00 Sepl.
4 7|34 | 613} 9,00 20,00 | 29,00 1 16 | 50 | 1275 | 7,50 | 50,00 | 57,50
= TR e — === = D) 5 o) 75 = EM
9 14 | 2 | 1490 | 9,00 | 34,50 | 43,50 3 19 | % | 1555 | 720 20/00:| 2750
10 20 53 1995 9,00 | 35,00 | 44,00 4 '3.:3 o 1797 7'?_15 50’00 57’l 5
11 23 — | 2178 | 9,00°| 35,00 | 44,00 5 23 — | 1833 | 7.70 | 50,00 | 57,70
12 2 50 | 2147 | 9,00 | 38,00 | 47,00 0 b 5 | 1795 | 750 | 5000 | 5750
13 14 45 1381 9,00 | 40,00 | 49,00 7 17 T 13?15 7:50 50:00 57150
e Ca e P R 8 19 | 45 | 1542 | 7,50 | 50,00 | 57,50
=== == e=5 = A St ¢ 9 13 7¢ B = B E
16 11 | 2 | 1019 | 845 | 39,00 | 47,45 e A W 3 M e
17 22 53 | 202 | 8,75 | 40,00 | 48,75 11 23 — | 1794 | 7,50 | 50,00 | 57.50
18 22 | 10 | 1991 | 850 | 40,00 | 48.50 192 % | 30 | 1750 | 7550 | 50,00 | 5750
19 23 — 2124 8,80 | 40,00 | 48,80 13 99 A5 1715 7’5() :)0'0() :57’%0
20 21 45 1975 8,75 | 40,00 | 48,75 14 bo) 50 178‘1 7’0() %0‘()0 57’%0
%% % 45 718 9,00 | 40,00 | 49,00 15 ~:)§ iy 1793 7:50 %0‘00 57:%0
& It s — — —r - £4 D) 70y = = R7
23 30 2 | 27| 800 | 50,00 | 5800 i 9] Tl 1 BEIEA a0 S0 B o
4 6 10 469 | 7,45 | 50,00 | 57,45 i ' 5
% 22 23 | 1724 | 7,65 | 50,00 | 57,65 790 43 | 65939

(A suivre).
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