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Pompes centrifuges Sulzer a haute
pression pour la fourniture d’eau
sous pression.

Dans ces derniéres années, 'emploi des pompes centri-
fuges s'est généralisé pour les accumulaleurs d’eau sous
pression, principalement pour les inslallalions hydrauli-
ques des aciéries, ainsi que pour les engins de levage el
pour d'aulres usages. Un grand nombre de ces installa-
tions onl éLé exéculées par la maison Sulzer [réres, & Win-
terthour el Ludwigshafen s./Rhin.

Du réseau de conduites, sur lequel sonl branchées les
pompes d’une parl el les machines hydrauliques d’autre
parl, parlent des dérivalions conduisanl aux accumula-
teurs. Si les pompes fournissenl, & un instant donné, plus
d’eau qu'il n’en est employé, celle eau pénelre par les déri-
valions sous les pistons des accumulaleurs qui, dans les
momenls de forle consommation, la comprimeront dans la
conduite sous pression. Grace a ce disposilif, les varialions
dans la consommalion d’eau ne se lraduisent pas par
une élévalion ou un abaissement brusque de la pression,
mais par I'abaissement ou I'élévalion des poids de I'accu-
mulateur.

En plus des avanlages ordinaires des pompes centri-

fuges, ce disposilil permet de fermer complétement la
conduile sans avoir besoin de mellre les pompes hors de
service. Avec 'emploi des pompes & piston, les accumula-
teurs doivenl, aux moments de moindre consommalion,
lorsque la posilion la plus élevée esl alteinte, meltre les
pompes hors circuil el il faul prévoir un déversoir pour le
cas ou le disposilif de mise hors circuit ne fonctionnerait
pas. Au conlraire, les pompes cenlrifuges peuvenl conti-
nuer 4 comprimer P'eau dans la conduite fermée lorsque
I'accumulaleur est & fond de course, car 'eau évolue a
I'intéricur du corps de pompe sans subir aucune augmen-
tation de pression. Cesl seulement dans le cas, d’ailleurs
peu {réquent en pralique, ot la consommation serail inter-
rompue pendant longlemps, qu'il y aurait lieu de mellre
la pompe hors circuil, pour éviler un échauffement excessil
de I'eau et du corps de pompe. Lorsque la pompe travaille
a conduile fermée, elle absorbe peu de force, car il n'y a
d’aulre résislance & vaincre que le frottement sur les pa-
liers el le frollemenl de I'eau conlre les parois (environ
309/, de la force normale). Dans les moments de forte con-
sommalion, les accumulaleurs peuvent alleindre la posi-
lion la plus basse qui les décharge en partie. 11 se produit
ainsi une légere diminulion de la pression. Mais, on sail
que le débil des pompes centrifuges augmente lorsque la
pression diminue el grace & celle propriélé ces pomipes
sonl parliculiérement appropriées & ce genre de service
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I'ig. 1. — Conditions de travail de linstallation d’accumulation I de '« Union », Dortmund.

Les mesurages horaires concernant la force absorbée, la pression d la pompe el le nombre de Lours ont ¢Lé inscrils sur les coordonnées el réunis par des trails.
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g e == ] de 330 m. d’eau. Elles sont actionnées par des moteurs
E% e —~— éleclriques & courant continu lournant & la vitesse normale
§§ . -~ de 1500 tours par minute avec un champ de régulation
=8 oo T allant de 1450 & 1550 tours. Grace a ce dispositif, le débit
- = peul varier entre des limiles assez éloignées. Les poids

g — des accumulateurs furent disposés de telle fagcon que, a
EE; - - L] débit normal, ils soient dans la posilion la plus élevée,
%% 300 = | permeltant ainsi la constilution d'une réserve d’eau sous
g“’ 280 = pression pour les cas de forle consommalion soudaine. Les
SR soupapes de décharge employées précédemment avec les
pompes & piston sont devenues inultiles. La pompe centri-

= " - ——] fuge travaille, en régle générale, a pleine charge et ce
:‘;;‘. :: = e n'est qu'exceplionnellement que la consommation tombe
ég [ N assez bas pour que la pompe lravaille en charge réduite.
il fet Si la consommalion dépasse la quantité d’eau que la
=2 v =0 5 e s v pompe peut débiter, la pompe & piston qui se trouve dans

Débit en litres par seconde. L iroit { : ( G G
5 . . un autre endroil es 1 1 %
Fig. 2. — Courbes de travail de la pompe centrifuge Sulzer ene misé aulomaliquement e aciion pal

de l'installation d’eau sous pression de I'« Union », Dortmund. les poids de l'accumulateur situé preés d’elle et celui-ci est

puisqu’elles augmentent automatiquement la quantité d’eau
fournie, dans les périodes de forte consommation.

Etant donné que, souvent, les pompes centrifuges rem- :
placent ou suppléent les pompes & piston, il élait dun
grand intérét de se rendre compte s'il est possible de faire =
travailler sur la méme conduile des pompes a piston el
des pompes centrifuges. Celle possibilité futl démontrée
sur une des premiéres installations que la maison Sulzer - =
fréres exécuta pour une aciérie. Celte installation, livrée -

en 1906 4 I'Union de Dortmund, consiste en une pompe - Z="¢ =
centrifuge 4 haute pression qui fut placée dans le voisinage ep-S2 i e e
de deux accumulateurs déja existants. La pompe centri- e

fuge 4 haute pression, a laquelle on adjoignit plus tard L™ +

une deuxiéme pompe de méme dimension servant de
réserve, était destinée a remplacer deux pompes & piston

actionnées par la vapeur. Dans un autre batiment se lrouve , E :
724 ||

une seconde inslallation comprenant un accumulateur et . * LR : :
Fig. 4. — Installation d’eau sous pression avec pompes centrifuges de forage,

une pompe & piston aclionnée par la vapeur, qui travaille systéme Sulzer, travaillant sur 3 accumulateurs.

avec 'installation précédente sur le méme réseau de con-

duiles. Les pompes centrifuges sont & 6 élages el débitent disposé de telle fagon qu'il agitijcomme accumulateur de
-~ . iy v .

chacune 4 m3 & la minule sous une pression manomeétrique réglage el, comme lel, se meul, souvent pendant long-

temps, dans la parlie médiane de sa course sans que la

pompe ¢ vapeur enlre en action. Celle derniére n’est mise en

service que lorsque 'accumulaleur s’approche de sa posi- '
lion la plus basse. Ainsi done, la pompe & pislon ne tra-

vaille que rarement el seulement dans le cas ot pendant

un laps de plusieurs minules, la consommation n'a pu étre

couverle par la pompe centrifuge & haule pression.

Un autre avanlage des pompes cenlrifuges est le fait
qu'elles peuvent ¢lre inslallées n'importe ou, tandis que
les pompes & piston doivent étre situées dans le voisinage
de l'accumulateur. On peul donce toujoursinstaller les accu-
mulaleurs prés des posles de consommalion qui sont sou-
venl assez éloignées des pompes ; il en résulle que la pres-
sion dans les appareils est plus uniforme.

La fig. 1 montre les variations de charge de la pompe
el la fig. 2, les conditions du service de la pompe. Dernié-

Iig. 3. — Installation d’eau sous pression au moyen d'une -
pompe centrifuge Sulzer, de la Société de la Providence, Hautemont, . rement, les accumulaleurs ont éLé évacués du local qu'ils
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occupaient et la place devenue libre est ulilisée dans un
autre bul. L’installation fonctionne, sans accumulateur,
d’une facon aussi salisfaisante que précédemment.

Sur la fig. 3 on voit une installation semblable de la
Société de la Providence, & Haulemont, avec 'accumula-
leur, ancienne pompe & piston et la nouvelle pompe cen-
trifuge. Celle-ci débile 3/, m3 par minule, sous la pression
de 400 m. d’eau et lourne & la vilesse de 2600 tours par
minute.

Enfin, la fig. 4 monlre une pompe centrifuge qui tra-
vaille sur trois accumulateurs dont chacun esl a une pression
différente de celle des deux aulres. C’esl une pompe a 6
étages el lelle que les deux premiers élages débitent dans
la conduile I, & une pression de 2 almospheres, les quatre
premiers élages, dans la conduile II, & la pression de 4
almospheres, el lous les six élages débitent dans la con-

duite III, & la pression de 6 atmospheres. La pompe cen-"

trifuge a éLé inslallée & la place de Lrois pompes & piston
qui travaillaienl sous des pressions différentes.

Lorexzo ALLIEVI, INGENIEUR

Théorie du coup de bélier.

Traduction francaise

par R. NEESER, professeur a I'Université de Lausanne.
(Suite)?t.

§ 5. Le synopsis cartésien des phénomeénes du coup de bélier.

Il résulte du systeme fondamental 9), ainsi que nous
en avons déja fail la remarque, que les lois, ainsi que l'in-
tensité relative du coup de bélier dépendenl exclusivement
de la caractérislique p (qui conlient tous les éléments
caractéristiques de la conduite, a la seule exception de sa
longueur L), et de la manceuvre de I'obturateur, c’est-a-
dire de la série des degrés d’ouverture 71, 7g, 73, elc., qui
existenl aux inslants de rythme entier.

Deux conduiles ayanl la méme caraclérislique p, mais
des vitesses de propagalion a el des longueurs L diffé-
rentes, donneront done lieu, toul de méme, & des phéno-
ménes identliques, pour peu que 'on manceuvre 'obtura-
leur de fagon & produire, pour chacune d’elles, & des inler-
valles de phases homologues, des valeurs égales 7, 72,
73, elc., du degré d’ouverture de leur orifice.

Je dirai que ces deux conduiles, aussi bien que les lois
de manceuvre de leurs orifices sonl identiques, bien que
ces manceuvres aienl du étre, en réalité, exéculées avec
des vitesses différentes el, par ailleurs, proportionnelles
aux durées respectives des phases de ces conduiles. On esl
ainsi amené Loul naturellement & I'idée d’adopler, comme
unité de temps, au lieu de 'unité habituelle (la seconde ou
les unités qui en dérivent), la durée pp de la phase de la
conduile considérée ; cela revienl, en quelque sorle,

1 Voir N du 25 juillet 1913, page 159.

ramener toutes les conduites & une longueur commune, ce
qui synthétise le probleme et en facilite I'étude.

Voilale 3=¢ des principes fondamentaux de cette théorie,
énoncés & la fin du premier paragraphe; cet artifice, parti-
culierement fécond, constitue la clé de la représentation
graphique du coup de bélier, que j'ai désignée, en titre de
ce paragraphe, par synopsis cartésien du coup de bélier, et
qui résume, par des systémes ou faisceaux de courbes, les
lois de ces phénomeénes.

La manceuvre des orifices d’écoulement alimentés par
les conduites auxquelles nous aurons & appliquer ces théo-
ries s’exécute, nous l'avons déja fait remarquer, presque
exclusivement & vilesse & peu prés constante ; la variation
relalive de l'orifice d’écoulement a donc une valeur & peu
pres conslante, el la vitesse de manceuvre est déterminée
par le lemps total, 7, nécessaire & produire, dés I'état de
régime, la fermeture ou 'ouverture complete de lorifice.

Si, comme je viens de le proposer, on adople la durée
¢ de la phase comme unité de temps, le temps ¢ nécessaire
a la fermeture ou 4 I'ouverture totale s’exprimera, évidem-

ment, par :
% a.t

r— 2L
et la série des ouverlures fractionnaires, 7, sera définie
par :

(g —

t
p= == 3
équation dans laquelle la variable Z, doit, bien entendu,
étre mesurée au moyen de la méme unité p.

Si I'on fixe la nature de la manceuvre de 'orifice d’écou-
lement (ouverture, fermeture ou mouvement alternatif
quelconque) et si 'on donne le temps ¢, tous les phéno-
meénes susceplibles de se produire dans la conduite, en
régime (roublé, sont complélement déterminés, puisque
les éléments nécessaires a application du systéme 9), qui
résume les lois de ces phénomeénes sont, des lors, tous
connus :

Ceci nous permel d’énoncer le résultat suivant :

Lorsque la manceuvre de Uorifice d’écoulement est exé-
cutée avec unevitesse conslanle, les lots qui régissent le coup
de bélier sont fonclion de deux paramétres seulement, p (la
caracléristique de la conduile) el ¢ (qui définit la vilesse de
celte manceuvre).

Jengage le lecteur & se familiariser avec I'idée que ces
deux parametres p el & suffisent complétement & caracté-
riser une conduite, au point de vue des phénomenes de
coup de bélier susceptibles d'y prendre naissance, el que
chaque paire de paramélres représente, en réalité, une
triple infinité de conduiles identiques, au point de vue du
coup de bélier, savoir, la triple infinité des conduites dont
les cing éléments caractérisliques

Yo, hauleur de chute,

a, vilesse de propagalion des charges variables,

L, longueur de la conduite,

vy, vilesse de I'eau dans la conduite, en régime,

7, lemps qui définit la vitesse de manceuvre de l'orifice,
salisfont aux deux relations :
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