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Résumé
Au niveau du centre de stockage et de distribution, les pompes centrifuges jouent un

role important pour de telles installations, puisqu’elles sont chargées de déplacer les produits
hydrocarbure entre les différents installation du centre de stockage et de distribution: parc de
stockage, 'unité de déchargement routier et ferroviaire, et ’'unité de chargement routier..

Les pompes sont classées dans la catégorie des machines vitales dont I’indisponibilité
entraine immédiatement la perte de la production et du temps. Elles peuvent étre aussi le siege
d’incidents voir d’accidents graves menacant directement la sliret¢ de fonctionnement des
autres machines ainsi que la sécurité¢ du personnel.

Le travail qui nous a été proposé par le centre de stockage et de distribution Oued-
Aissi Tizi-Ouzou, consistait a I’optimisation de la maintenance par Analyse des Modes de
Défaillance, de leurs Effets , et de leurs Criticité (AMDEC) et de proposer de bonne solution a
chaque probléme susceptibles d’affecter le fonctionnement normal des pompes centrifuge,
avec différent types de maintenance

Mots clé : Maintenance, défaillance, pompe centrifuge, hydrocarbure, AMDEC

Summary

At the level of the storage and distribution center, centrifugal pumps have an important
role for such installations, since they are responsible for moving the hydrocarbon products
between the different installations of the storage and distribution center: storage park, the road
and rail unloading unit, and road loading unit.

Pumps are classified in the category of vital machines whose unavailability
immediately results in loss of production and time. They can also be the site of incidents or
even serious accidents directly threatening the operational safety of other machines as well as
the safety of personnel.

The work proposed to us by the Oued-Aissi Tizi-Ouzou storage and distribution center
consisted of the optimization of maintenance by Analysis of Failure Modes, their Effects, and
their Criticality (FMEA) and propose a good solution to each problem likely to affect the
normal operation of the pumps, with different types of maintenance

Kys words: Maintenance, failure, centrifugal pump, hydrocarbon, FMEA
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Présentation de I’organisme d’accueil

Historique

Naftal est une société par actions (SPA) au capital social de 160 000 000 000,00 DA.
Fondée en 1982 et filiale a 100% du Groupe Sonatrach, elle est rattachée a I’activité
commercialisation.

Elle a pour mission principale, la distribution et la commercialisation des produits

pétroliers et dérivés sur le marché national. (1)
NAFTAL est organisée

s Par ligne produit, centrée sur les métiers de base ;

«%

% Structures opérationnelles décentralisées ;

«%

%  Coordination et cohérence d’ensemble assurées par les structures centrales

(siége Direction Générale) (1)

Structure de NAFTAL

Pour présenter la société NAFTAL d’une maniere générale, la figure suivante

représente la structure hiérarchique du complexe ainsi que les différentes directions et

services (1)

Président Directeur
Géneral

Directions Directions de

Exécutives soutien

Directions

Centrales

| | 1
Branche lr'an.c .e . Branche GPL
Carburants Commeércialisation
[1
| |

| |
entres I_ !
Bitumes

Depots entres de a
Carburant Distribution

entres
emplisseurs

B Depots
Aviation

Centres

Lub/Pneumatiques

entres
Marine &seau station = Dépots relais
sérvice

Figure 1 : la structure de NAFTAL (1)
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Les activités de la société NAFTAL
«  L’enfiitage des GPL ;
X La formulation des bitumes ;
X La distribution, le stockage et la commercialisation des carburants, GPL, lubrifiants,
bitumes, pneumatiques, GPL/carburant, produits spéciaux ;
< Le transport des produits pétroliers.
Pour assurer la disponibilité des produits sur tout le territoire, Naftal met a
contribution
plusieurs modes de transport :
< Le cabotage et les pipes, pour I’approvisionnement des entrepdts a partir des
raffineries.
«  Lerail pour le ravitaillement des dépots a partir des entrepdts.

<> La route pour livraison des clients et le ravitaillement des dépdts non desservis par le

rail (1)

Produits commercialisés

Carburants Terre Carburants Aviation Carburants Marine

- Essence Sans Plomb - Carburéacteur Jet Al - Bunker
- Gas-oil - Essence Avgas 100 LL - Fuel-o0il BTS
- Gas-oil Marine
Gaz de pétrole liquéfiés
GPLconditionnés

GPL conditionnés
GPL carburant

Autres produit ‘

- Lubrifiants (terre, aviation & - Produits Spéciaux(Xyléne, Toluéne,
marine) White Spirit...)

- Bitumes - Prestations hors Fuel

- Pneumatiques

Figure 2 : Produits commercialisés (1)
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Introduction générale

L’industrie des hydrocarbures et la distribution de produits sont toutes deux des
secteurs tres sensibles en raison de la nature inflammable des hydrocarbures.

Les risques augmentent progressivement lors des différentes opérations de réception,
d'exploitation, de stockage et de distribution.

Assurer la sécurité, maitriser les cofits, éviter les défaillances, longtemps confiné au
simple entretien des machines, la fonction de maintenance a évolué¢ depuis et joue aujourd'hui
un role clé dans les entreprises

La maintenance des équipements et la recherche de la sureté des installations et la
sécurité des personnes et des biens font partie de la vie quotidienne au centre de stockage et
distribution (CSD) NAFTAL de Oued-aissi, Tizi-Ouzou.

Notre objectif dans ce travail est I’étude technique des pompes centrifuge et
l'identification des principaux parametres a surveiller afin d’appliquer une étude AMDEC qui
permet I’identification systématique des défaillances potentielle, dans le but d’optimiser la
maintenance et la slireté de I'installation : intervenir avant que I’effet n’atteins les éléments
de la pompe centrifuge

Pour atteindre ces objectifs, nous avons réparti notre travail en Cinque chapitres

Le premier chapitre est destiné a la présentation et a la description du centre CSD
NAFTAL, dont nous avons réalisé cette étude.

Le deuxiéme chapitre décrit des généralités sur les pompes centrifuge et a la
description de la pompe déchargement P4.

Le troisieme chapitre contient les concepts de base de la maintenance telle que les
méthodes de maintenance, les objectifs, les types de maintenance et leurs activités.

le quatriéme chapitre nous allons introduire une apercu général sur 'AMDEC,
domaines d'application, types et étapes.

Le cinquiéme chapitre, est la partie essentielle dans notre mémoire ou nous avons
appliqué la méthode d’analyse AMDEC sur une pompe centrifuge entrainées par un moteur
électrique asynchrone.

Et enfin, nous terminerons notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre I Description du centre CSD NAFTAL

I.1. Introduction
Ce chapitre a pour but d’expliquer le principe de fonctionnement du centre de

stockage et distribution SCD et ses équipements, on parlera alors, dans la 1 partie sur la
description du parc de stockage, de I'unité de déchargement routier et ferroviaire et de I’'unité
de chargement des hydrocarbure, on détaillera ensuite dans la 2™ partie les différents
principes de fonctionnement du matériels et les différents mécanismes mis en place, on finira
le chapitre par une conclusion.
1.2. Présentation de la branche carburants de centre Oued-Aissi Tizi-Ouzou
C.S.D (Centre de Stockage et Distribution) C’est une branche de stockage et de
distribution de carburant (gas-oil, essence sans plomb) implantée a la zone industrielle Aissat

Idir de Oued Aissi, distant de 7 km du chef-lieu de la wilaya il est mis en service en 2000.

Novo No rcilslf;I
Algernie - Aid_'apl;t .

emied I

Figure I-1 : Localisation NAFTAL « Google Maps ».

Vue synoptique de branche carburant (Figure I-2)

Quais de déchargement -
Poste de chargement TITTITT Pomperie
| 3:-«:@:«%@@; wlw]w]
Poste de saisie ‘ e i ‘ == il w (W |
B . - | = Réservoir de stockage des carburants
g ' ‘ | Salle de contrdle
Poste de garde ' l';',"n‘ | ._m| | _Hygiéne et sécurité en entreprise
Batiment | =
administratif é Pompe anti-incendie
o g
- 4 , K ,
‘ _ll Réservoir d’eau

Figure I-2 : schéma synoptique de branche carburant
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1.3. Installation de stockage et de distribution des carburants
Ces installations comprennent :

% Un parc de stockage.
**  Une unité de déchargement routier et ferroviaire.

+**  Une unité de chargement routier.

1.3.1. Parc de stockage

Il se compose de six réservoirs de stockage de différentes capacités et reporteur de
mesure de niveau et de température en salle de contrdle, ainsi que les alarmes de
niveau bas et haut et trés haut..

«*  Deux réservoirs gas-oil TK1 et TK2 qui sont de type a toit fixe avec une capacité
de 8000 m3 pour chaque réservoir, un diametre de 24 m et une hauteur de 18.31 m

*%*  Quatre réservoirs essence sans plomb TK3 et TK4, d’une capacité unitaire 5000
m3 pour chaque réservoir, d’un diametre 20 m et une hauteur de 17.88 m, TKS et
TK6 de capacité 2000 m3 pour chaque réservoir, d’un diametre de 16 m et une

hauteur de 11 m, les quatre réservoirs sont de type a toit flottant (Figure I-3).

Figure I-3 : bacs de stockage (2)

Tous les réservoirs sont congus selon le code API 650 et selon les spécifications
générales NAFTAL.
Les réservoirs reposent sur un radier en béton porté par des pieux.

Chaque réservoir est équipé de :
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o Un indicateur de niveau local (jouge) qui permet de relever le niveau du liquide
dans le réservoir situé¢ en pied de bac.

«*  Un émetteur de niveau qui enregistre et transmet automatiquement les niveaux
mesurées en salle de contrdle

*%*  Un dispositif d'alarme NH et NB, ceux-ci émettent un signal sonore dés que le
produit atteint son niveau haut (NH) et son niveau bas (NB)

«*  Un contacteur de niveau trés haut détecte quand le liquide a atteint le niveau tres
haut déclencher la fermeture de vannes motorisée et I’arrét des pompes de
déchargement.

«*  Un émetteur de température qui enregistre et transmet automatiquement les
températures mesurées en salle de contrdle

*%*  Un dispositif de purge qui sert a évacuer les impuretés qui se trouvent mélangées
avec le produit dans le réservoir

«  Des évents, situées dans la partie supérieur du réservoir a toit fixe destinées a
¢vacuer I’excédent de vapeurs d’hydrocarbures.

*%*  Un dispositif de prise d'échantillon qui sert a prendre des échantillons, a mesurer
les qualités du produit et relever la température

*%* Le réseau d'incendie, équipé par des conduites d'eau et de mousse refoulée

sous pression par un systéme de pompes.

=
T L L L L]

11 12

R

1 Vanne motorisée MOV8112 (déchargemen) 7 Capteur de niveau tres haut

2-11 Vanne de sectionnement 8 Escalier héliocoidale

3 Transmetteur 1315 9 Purge de niveau bas

4 Jaugeur 1084 10 Purge de niveau haut

5 Sonde de température 12 Vanne motorisée MOV811 (chargement)
6 Event

Figure I-4 : Les différents constituants d’un bac de stockage.
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1.3.2. Unité de déchargement

Elle est constituée d’un poste de déchargement et d’une pomperie de déchargement.
1.3.2.1. Poste de déchargement

Le poste de déchargement wagon, camion se compose de huit quais abritant le

systéme et les connexions aux pomperie de déchargement (Figure I-5) équipées :

D

»  D’une vanne de sectionnement avec indicateur visual.

e

%

D’un flexible d’une longueur de 5 m avec différent raccords.

X/
°

D’un cable mise a la terre.

R/

»  D’un collecteur pour branchement du camion.

*,

L)

Figure I-5 : Poste de déchargement des camions (2)

1.3.2.2. Pomperie de déchargement

Les pompes sont toutes installées au sein d’un unique batiment a I’abri de manicre a
protéger, les pompes de déchargements des intempéries (Figure 1-6).

% Le déchargement (essence sans plomb) est assuré par les pompes P1, P2 et
P3 de type centrifuge et de débit unitaire 160 m’/h

% Le déchargement (gas-oil) ) est assure par les pompes P4, P5 et P6 de type
centrlfuge et de débit unitaire 160 m’ (annexe 5,6 7)

Figure I-6 : Pompes de déchargement
5
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1.3.3. Unité de chargement
Constituée :

1.3.3.1. Poste de chargement de camions
Le poste de chargement est composé de quatre ilots répartir comme suit :
a) flots 1et 2 simple quai
équipé de :
**  Deux bras en source gas-oil avec ensemble de comptage.

/7
*%*  Deux bras en source essence sans plomb avec ensemble de comptage.

#*  Une mise a terre.

b) flots 3et 4 double quai

équipé de :

D

*  Deux bras en dome gas-oil avec ensemble de comptage.

/7 A

*%*  Deux bras en dome essence sans plomb avec ensemble de comptage.
/7

%*  Deux passerelles abattantes.

+*  Deux mises a la terre

1.3.3.2. Pomperie de chargement
Les pompes sont toutes installées au sein d’un unique batiment a ’abri de maniére a

protéger, les pompes de chargements des intempéries (Figure 1-7).

¢ Le chargement (essence sans plomb) est assuré par les pompes P7, P8,P9 et P10 de
type centrifuge et de débit unitaire 150 m’/h

D)

% Le échargement (gas-oil) ) est assuré par les pompes P11, P12,P13 et P14 de type
centrifuge et de débit unitaire 150 m’/h

Figure I-7 : Pompes de chargement

6
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a) Le transfert du carburant d’un bac a ’autre
Des pompes peuvent étre utilisé pour le transfert du carburant d’un bac a I’autre

notamment :

X/
°

P11 pour le transfert du gas-oil du bac TK1vers TK2

X/
°

P9 pour le transfert de ’essence sans plomb du bac Tk3 vers TK4

X/
°

P7 pour le transfert de I’essence sans plomb du bac Tk5 vers TK6

L

W\ I U T, m\‘d“H\‘\M\H\\HMWM,‘”H“\ ll ‘w‘u‘u“h‘m W\‘h

Figure I-8 : poste de chargement des camions

I.4. Fonctionnalités du matériel
Pour assurer une bonne gestion taches quotidiennes en particulicrement le chargement

et le déchargement du produit On y trouve un large éventail appareils, notamment
¢ Le PCD ( Personal Computer ).

X Le PCC ( Poste de Controle de Chargement ).

%*  Le TISI ( Terminal d’ilots de sécurité intrinséque ).

% Les MICRO-COMPTEUR.

*%*  L’automate programmable industriel ( API ).

*%*  Le superviseur du mouvement des produits ( MDP ).

o Les vannes.

*%*  Les pompes.
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1.4.1. Le PCD (Personal Computer) Technologie ALMA
Il s'agit d'un ordinateur situé au poste de saisie qui permet la lecteur et et la
programmation des cartes a puce, que sera insérais lors de chargement dans le lecteur TISI

pour contrdler le flux du produit

» Son équivalent en technologie siemens (TMS) Tank Management System avec, 2

SCerveurs.

1.4.2. Le TISI (Terminal d’ilots de sécurité intrinséque)
Il s'agit d'un dispositif ¢lectronique installé au poste de chargement pour le contrdle et

la sécurité de I'ilot de Chargement.

Le TISI lit les informations déja programmeées sur la carte a puce par le PCD ; le TISI
est connect¢ aux MICROCOMPT de son ilot et aux PCC de via le réseau JBUS, pour

communiquer a ce dernier le bilan de chargement contenant :

%*  Le numéro de carte a puce.
*%*  Le numéro de chargement.
*%*  Le quai sur lequel s’est effectu¢ le chargement.

*%*  Le code produit et le volume chargé

1.4.3. Le PCC (Poste de Controle de Chargement) Technologie ALMA

Le PCC ou PC de supervision Il est installé dans le poste de contrdle et connecté au

controleur (API) de pompe via protocole de communication ALMA par MODBUS.

«*  Le calcul et I’édition des cumuls produits.

*%*  Le calcul et I’édition du bilan.

*%*  La centralisation des comptes rendus de chargement effectue sur les ilots.

«*  L’information de ’automate de commande des pompes du cumul des sorties par
bras.

» En siemense on parle de (DCS) Distributed control system, avec 2 serveurs récemment

installés.

1.4.4. MICRO-COMPTEUR

Il s'agit d'un opérateur électronique a microprocesseur congu pour Compte, affiche et

controle les quantités de produits. Lorsque MICROCOMPT est demandé dans un ilot donc
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d’un bras, le TISI demande a son tours au PCC d'envoyer le produit a ’automate de gestion

des pompes.

1.4.5. L’automate programmable industriel (API)

Le centre (CSD) est doté un automate programmable du types S7-300, qui est
programmé pour contrdler différents équipement et taches au sein du centre.
Plusieurs taches peuvent étre effectuées :

%  L’ouverture et fermeture des vannes motorisées.

%*  La détection de fin de course des vannes.
«*  Le démarrage et arrét des pompes.
%*  La détection de la température des bacs.

«*  La détection de niveau du produit dans les bacs.

1.4.6. Les capteurs

Le centre est doté d’une série de capteurs qui sont :

% Capteur de niveau trés haut

% Capteur de niveau haut

% Capteur de niveau bas

«*  Détecteur de fumée

#*  Détecteur d’incendie

1.4.7. Vannes motorisées MOV

Une vanne motorisée est disposée d’une platine iso est pilotée par I’intermédiaire d’un
servomoteur ¢électrique, qui permet le sectionnement automatisé de réseaux, celles-ci
deviennent donc pilotables et contrdlables a distance par I’intermédiaire d’un automate. Il est
important de souligner que leur fonctionnement est tout ou rien, donc il peut avoir seulement

deux états soit ouvert ou fermé (3) (Figure I-8).

Figure I-9 : Vannes motorisées MOV
9
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1.4.7.1. Vannes motorisées de limitation de débit (HCV)

C’est une vanne de régulation permettant la limitation et la stabilité hydraulique du
débit, dont le fonctionnement est basé sur la limitation d’un débit quelles que soient les
variations en amont et en aval d’emploi, et remettre en régulation par commande

manuelle la fermeture et la distribution

o La vanne HCV 8204 est installée sur la canalisation gas-oil.
g

«* La vanne HCV 8205, HCV 8206 est installée sur la canalisation essence sans

plomb. (3)

1.4.7.2. Vannes motorisées des bacs

Deux vannes motorisées sont montées au pied de chaque bacs, une a l'avant,

I’une pour le chargement et ’autre pour le déchargement du produit, sont les suivantes :

a) Vannes motorisées de chargement
**  Lavanne MOV8109 au pied du bac TK1.
**  Lavanne MOVS8111 au pied du bac TK2.
**  Lavanne MOV8105 au pied du bac TK3.
**  Lavanne MOV8107 au pied du bac TK4.
**  Lavanne MOV8101 au pied du bac TKS5.
**  Lavanne MOV8103 au pied du bac TK6.

b) Vannes motorisées de déchargement
**  Lavanne MOV8110 au pied du bac TK1.
**  Lavanne MOV8112 au pied du bac TK2.
**  La vanne MOV8106 au pied du bac TK3.
**  Lavanne MOV8108 au pied du bac TK4.
% La vanne MOVS8102 au pied du bac TKS5.
% La vanne MOVS8104 au pied du bac TK6.

1.4.7.3. Vannes motorisées de recyclage
Pour protéger les pompes de chargement a débit minimal. Des vannes motorisées de
recyclage sont installées en by-pass des pompes, entre refoulement et

’aspiration , reparties de fagon suivante :

10
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% Lavanne MOV 8201 est utilisée pour gas-oil.
X La vanne MOV 8202, MOV 8203 est utilisée pour I’essence sans plomb.

1.4.8. Vannes de fin de course
C’est une vanne a fine course, installée au poste de déchargement camion-citerne. La
présence d’un contact fin de course permet la signalisation d’état de cette vanne aux

automates ainsi qu’a la salle de controle (3).

1.4.8.1. Pilotage des vannes de fin de course

Les vannes de fin de course peuvent étre commandée localement ou a partir de la salle

de controle
a) Locale

¢ Un commutateur  trois positions : Ouverture/Fermeture/Neutre, avec retour
automatique sur la position neutre.
% Un commutateur Local/Arrét/Distance.

o Un volant de commande manuelle.

b) En salle de controle

)
**  Une commande Ouverture.

#*  Une commande Fermeture.

% Une signalisation de défaut électrique.

**  Une indication de discordance de fermeture lorsque le contact de la fin de course

n’est pas effectif au bout d’une minute.

1.4.9. Electrovannes (vannes BROOKS)

Installées en amont des MICROCOMPTS et s'ouvrent automatiquement lorsque les
bras de chargement sont relevés. Pendant le chargement, la turbine tourne et envoie deux

impulsions au MICROCOMPT, indiquant la quantité de produit a charger.

Lorsque le bras de décharge est levé, 1'électrovanne est partiellement ouverte pour les
200 premiers litres, puis complétement ouverte pour fournir plus de débit et partiellement
fermée pour les 200 derniers litres. A la fin du chargement 1’électrovanne est fermée par le

MICROCOMPT (2).

1.4.10. Postes de Supervision des MDP (Mouvement De Produits)

Ce poste de supervision implanté en salle de controle, permet de controle de

11
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surveillance et ’acquisition de données provenant des 1’installations en temps réel ,
Constitu¢  d’un micro-ordinateur compatible, d’un écran d’affichage  d’une
imprimante, donnent aux opérateurs le maximum d’information pour une meilleure gestion du

mouvement de produits sous forme de synoptiques, Ces synoptiques sont

/7 ro.r
*%*  Vue générale.

% Chargement et déchargement du carburant.

¢ Signalisation et alarmes.

1.4.11. Pompes centrifuge

Le centre est équiper de 14 pompes de type centrifuge pour assuré les opérations de
chargement et de déchargement. Ces pompes sont entrainées par des moteurs triphasés

asynchrones (Figure 1-9).

1.4.11.1 Pilotage des pompes

a) Locale
**  Un bouton poussoir Marche.
**  Un bouton poussoir Arrét.
¢  Un commutateur local.

b) En salle de contréle a I’aide d’un API

X3

*

Une commande de Marche.

% Une commande d’Arrét.

% Une signalisation marche moteur.

**  Une signalisation défaut électrique regroupée.

% Une signalisation de discordance d’ordre de marche, lorsque le retour marche

moteur n’est pas effectif au bout de 10s
% i : g.% !f

g

e

Figure I-10 : Pompe centrifuge.
12
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L.5. Installations annexes
Il contient toutes les structures et équipement nécessaires pour créer une atmospheére
slire et appropriée au centre.
" Traitement des effluents
o Collecte des purges pétrolieres
" Systeme de lutte anti-incendie
o Alimentation en eau
" Salle de contrdle

1.5.1. Traitement des effluents

Toutes les précipitations liquides dénaturées sont canalisées, expédiées vers
I’unité de traitement des effluents.

Ce traitement se fait dans un bassin de décantation qui permet I’isolation d’eau et
la récupération des hydrocarbures par pompage, celle-ci est équipée des éléments suivent:

¢ Un bassin de capacité unitaire 25m3/h avec goulotte d’écrémage orientable pour

récupération des huiles.

** Une fosse de récupération des hydrocarbures avec une pompe de relevage,
permettant leurs chargements dans un camion-citerne.

¢ Une fosse de récupération des eaux déshuilées.

¢ Une pompes émergées qui permettent I’évacuation des eaux dans la riviére (3)

1.5.2. Collectes des purges pétrolieres
Les citernes de purge gravitaire leur roles est de récupéré toutes les purges
de la tuyauterie du circuit hydrocarbure. Ces purges sont relevées par des pompes et
envoyées dans bac de stockages
Chaque citerne est équipée de :
.

%*  Dun transmetteur de niveau avec indication locale du niveau, et indication de
niveau en salle de controle.

%*  D’une alarme de niveau trés haut transmise en salle de controle.

»*  D’un évent avec arrét flamme.

*%*  D’une pompe de relevage qui permet d’envoyer les purges vers les

réservoirs de stockage.

Les citernes sont reparties comme suit :

*%* DI pour I’essence sans plomb de capacité 10m>

*%* D2 pour le gas-oil de capacité 10m3

13
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Les pompes de relevage utilisées sont :

% Py5 de type centrifuge et de débit maximum 5m3/h pour I’essence sans plomb

¢ Pp16 de type centrifuge et de débit maximum 5m3/h pour le gas-oil.

1.5.3. Systéme de lutte contre incendie
Afin de bien lutter contre risque d’incendie risque d’incendie le centre est doté¢ d’un
systéme anti-incendie qui est constitué
«*  Un stockage d’eau incendie avec pomperie et préparation de solution.
«*  Pomperie anti- incendie.
*%*  Réseaux fixes maillés d’eau et mousse.
*%*  Un équipement de détection de flammes.

**  Un matériel mobile et divers de sécurité.

La premicre personne qui découvre I’incident ou la fuite doit donner ’alerte par les

moyens existants.

*%*  Arrét immédiat de ’exploitation, fermeture de tous les circuits de réception et
évacuation.

*%*  Localiser et identifier I’incident.

«*  Agir en conséquence suivant les plans d’organisation incendie propres au centre.

*%*  Appel aux secours extérieurs dans tous les cas pour intervention ou information.

(protection civile, Autorités locales)

L’ Alerte automatiquement les actions suivantes :

%*  L’arrét de tous les moteurs sauf ceux des pompes incendie.

«*  L’isolement des bras de déchargement et des réservoirs par la fermeture des
vannes correspondantes.

%* Le déclanchement Les trois sirénes situées dans le batiment administratif, la

salle de contrdle et la centrale incendie.

1.5.3.1. Le réservoir d’eau anti- incendie
L'eau de lutte contre l'incendie est fournie par le réseau principal d'alimentation en
eau ou d’un forage équipés d’une pompe.

3

Le centre est équipé d’un réservoir d’eau incendie TK50 de capacité¢ 2400 m> qui

14
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est équipé de :
#* Transmetteur de niveau avec alarme de niveau bas.

**  Niveau a réglette.

% Contacteur de niveau trés bas avec alarme.

% Robinet a flotteur permettant le maintien du niveau d’eau constant dans le
réservoir.

.0

¢ Tuyauterie de vidange

1.5.3.2. Production de la solution moussante

Elle est produite par un systéme proportionnel qui utilise I’eau incendie et
I’émulseur contenu dans un réservoir d’émulseur TK60 d’une capacité de 20 m’, au

stockage carburant, pomperie, poste de déchargement, poste de chargement camion

1.5.3.3. Pomperie anti-incendie

La pomperie anti-incendie (Figure I-11) est constitué de :

¢ Deux pompes électriques centrifuges (P50 et P51) d’un débit unitaire de 200 m3/h.
% Une pompe diesel P52 d’un débit de 400 m3/h.

% Deux pompes électriques ‘JOCKEY’ P53 et P54 de débit de 20 m3/h.

¢ Deux pompes d’émulseur dont une électrique P60 et 'autre diesel P61 d’un débit

unitaire de 10 m’*/h

Figure I-11 : Pompe anti-incendie
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1.5.3.4. Les équipements de détection des flammes
Le centre est équipée par une serais de différente type de capteur de prevanttion des
incendies on trouve ;
** 29 détecteurs d’incendié¢ installé au postes de chargement et de déchargement
des produits
%* 12 détecteurs de fumées installé au niveau du hangar de stockage et la
pomperie anti-incendie .
1.5.3.5. Local incendie
Le local incendie  est constitu¢ de I’ensemble des matériels servant a
collecter toutes les informations ou ordres liés a la seule sécurité incendie, a les traiter et a

effectuer les fonctions nécessaires a la mise en sécurité le centre ou

Elle renferme des armoires regroupant :

**  Une centrale de détection incendie avec affichage événements.
**  Les alarmes de niveau des bacs de stockage de 1’eau incendie et de I’émulseur.
% Les automatismes de maintien en pression du réseau anti-incendie.

**  Les commandes de marche/arrét et défauts électriques des pompes motorisées

du réseau anti-incendie.

1.5.4. Alimentation en eau
L'eau est fournie par deux sources, soit directement a partir du réseau d'eau, soit a
partir de forages équipés de pompe et stockés dans le réservoir TK50 d'une capacité de 2400
m3 doter :
«*  D’un capteur de niveau avec alarme niveau bas
*%*  D’un indicateur de niveau a réglette
*%*  D’un détecteur de niveau trés bas avec avec signal alarme
*%* D’unrobinet a flotteur permettant le maintien de niveau d’eau constant dans le
réservoir
*%*  D’un robinet a flotteur pour maintenir le niveau d'eau dans le réservoir a un
niveau constant

*%*  D’une tuyauterie de vidange
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I.5.5. Salle de controle

C'est dans cette espace que sont gérées toutes les opérations du centre.au moyen :

*  d’un systéme de centralisation des opérations de chargement qui permet de

superviser toutes les opérations de chargement.

*%*  d’un poste de supervision des (MDP) qui permet a I’opérateur d’avoir acces
a ’ensemble de la conduite de mouvements de produits.

*%*  d’un synoptique du centre regroupant les signalisations de détection incendie

et I’arrét d’urgence .

I.6. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre une description générale du centre de stockage
et de distribution d’Oued Aissi de Tizi-Ouzou NAFTALE, avec un zoom sur le

fonctionnement de ses différentes installations.
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Chapitre I1 Description de la pompe centrifuge P4

I1.1. Introduction
Une pompe est un dispositif permettant d'aspirer et de refouler un fluide, c’est une

machine destinée a accroitre 1’énergie des fluides pompés en vue de provoquer leur
déplacement dans des circuits, ainsi ces machines communiquent au fluide soit
principalement de 1’énergie potentielle par accroissement de la pression en aval, soit
principalement de 1’énergie cinétique par la mise en mouvement du fluide.

On s‘intéressera dans ce chapitre particuliecrement aux pompes hydraulique : leur

principe de fonctionnement, leurs types.
I1.2. Définition

Une pompe est une machine hydraulique qui aspire et refoule un fluide (1’eau, I’huile,
I’essence, les liquides alimentaires, etc....) d’un point a un endroit voulu .

La pompe est destinée a ¢lever la charge du liquide pompé, donc la pompe est destinée
a transformer une énergie mécanique fournie par un moteur, en €nergie hydraulique (Figure

1I-1).

Energie |  TRANSFORMER  |Energie

mécanique I'énergie hydraulique
—_— >

TanpE

Figure II-1 : schéma synoptique d’une pompe.
I1.3. Classification des pompes
Différents types de pompes ont été mis au point pour répondre aux besoins de toutes
les applications industrielles.
Toutes ces pompes peuvent étre classées en deux grandes familles:
% les pompes hydrauliques volumétriques.
% Les pompes hydrauliques non volumétriques (roto-dynamique).
Les domaines d’utilisation de ces deux grandes catégories sont regroupés dans (Figure 11-2) ci

dessous :
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Pompe volumétrique

3000

Pompe roto-dynamique
200 -

Pression refoulement (bar)

0.4

A e

0.1 3 1000 100000

Figure II-2 : domaine d’utilisation des pompes

I1.3.1. Pompe volumétrique
On distingue deux grands types de pompes volumétriques :
% Les pompes volumétriques alternatives.

% Les pompes volumétriques rotatives.

I1.3.1.1. Les pompes volumétriques alternatives

»
»

Débit (m*/h)

Ces pompes se caractérisent par un mouvement alternatif des pieces mobiles. Les

principaux types de pompes sont les suivants :

% apiston.

+* 4 membrane ou a soufflets.

Les pompes volumétriques alternatives usuelles sont basées sur deux principes:

¢ le déplacement d'un piston animé d'un mouvement alternatif.

#* la déformation d'une membrane.
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a) Pompe a piston

Les pompes a piston sont I'un des types de pompes les plus anciens et demeurent

parmi les plus répandues (Figure I1-3).

soupape de refoulement

& - 4 n_aéc:l.n.isme biell
soupape d’aspiration ETREER, i

Figure 11-3 : Principe pompe a piston. (4)

Il existe différentes types de pompes a piston:
¢ Pompes a piston simple effet.

¢ Pompes a piston double effet

b) Pompe simple effet

Le refoulement et I'aspiration ne s'effectuent que dans le sens d'un seul mouvement du
piston (Figure 11-4)

Clapet refoulement 5 Tige de piston

T

2 Clapet aspiration 6  Fouloir de presse-efoupe
3. Corps de pompe - 3 bis - fond de corps de pompe 7. Tresses

4. Piston 8 Ligne de récupération.

Figure II-4 : Pompe a piston a simple effet. (4)
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¢) Pompes double effet

Le pompage s'effectue des deux cotés du piston et le piston fonctionne a la fois en
phase d'aspiration et de refoulement. Cela permet de doubler le débit et d'assurer un

écoulement plus uniforme (Figure II-5)

Refoulement

Aspiration
=

7-4 Clapet refoulement S, Fouwloir de presse-efoupe
25 Clapet aspiration i Tresses

= Corps de pompe 8. Piston

£ =]

bis Fond de corps de pompe Tige de piston

Figure II-5 : Pompe a piston a double effet (4)

Les avantages Les inconvénients
- Fonctionnement a sec sans dommage. - Débit limité.
- Bon rendement (> 90 %). - Viscosités assez faibles.
- Pression au refoulement trés importante. - Pompage de particules solides impossible.
- débit réglable. - Bon fonctionnement que siétanchéité

- parfaite entre le cylindre et le
piston.

- Pulsations importantes au refoulement.

Tableau II.1 : Les avantages et les inconvénients des pompes a piston.

d) Pompes a membranes ou a soufflets

Le mouvement du piston est remplacé par des déformations alternées de la membrane

constituée de matériaux élastiques (caoutchouc, élastomére, néopréne, Virton, etc.). Ces
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déformations produisent les phases d'aspiration et de refoulement que l'on retrouve dans

toutes les pompes a piston (Figure 1I-6).

<)

Refoulement

Aspiration 1. clapet aspiration
2. clapet refoulement
3. corps de pompe
4 membrane élastique
[ 5. tige da commande
Figure II-6 : Pompe 2 membranes (4)
Les avantages Les inconvénients
- Fonctionnement a sec sans dommage. - Débit limité.
- Propreté absolue du liquide pompé (chargé, | - Viscosités assez faibles.
abrasif, acide, visqueux ou non). - Pompage de particules solides impossible.
- Bon rendement (90 %). - Bon fonctionnement que si I'étanchéité est

parfaite entre le cylindre et le piston.
- Pulsations importantes au refoulement.

(systéme amortisseur indispensable).

Tableau I1.2 : Les avantages et les inconvénients des pompes a membranes (4)
I1.3.1.2. Pompes rotatives

Ces pompes (Figure II-7) sont constituées par une piéce mobile animée d’un
mouvement de rotation autour d’un axe , qui tourne dans le corps de pompe et crée le
mouvement du liquide pompé par déplacement d’un volume depuis 1’aspiration jusqu’au
refoulement. (4)
Les principaux types des pompes rotatives sont :

/7 \
%* pompes a engrenage.
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% pompes A Vis.

R/ \

* pompes a lobes.

% pompes a palettes ...etc.

)

)

Figure II-7 : Fonctionnement Pompes volumétriques alternatives (4)
a) Pompes a engrenages
Dans un corps de pompe de profil approprié et portant des orifices d'aspiration

(Asp.) et de refoulement (Réf) tournent deux engrenages dont les dents
entrainent le liquide entre creux de dents et corps de pompe. (4)

Il existe deux types des pompes a engrenages :

X Pompes a engrenages extérieure
¢ Pompes a engrenages intérieure

b) Pompes a engrenages extérieure

Il existe de nombreux types de pompes qui différent entre elles soit par la

forme des Soit part la géométries des engrenages (Figure 11-8)

=ia
] ,;«//
o

IS IS
Transfert

A =/
’}%" Al ‘/;
27 Z
] 7
@ffff;ffﬁé

Aspiration
Figure II-8 : Pompes a engrenages extérieurs (4)

R

Refoulement

23



Chapitre I1

Description de la pompe centrifuge P4

Les avantages

Les inconvénients

- Le débit est régulier.

- La pompe est réversible.

-La pompe a engrenages a chevrons permet
de rendre le mouvement plus uniforme.

- Pas de clapets nécessaires.

- Les pi¢ces d'usure sont nombreuses
(coussinets, 2 ou 4 boitiers d'étanchéité, etc.)
- Elles n'admettent pas le passage de
particules solides sous peine de destruction
totale du mécanisme.

-Elles supportent mal les produits abrasifs
qui ont pour effet d'accélérer l'usure
mécanique des pignons et de diminuer
I'étanchéité entre le corps de pompe et les

dents.

Tableau 11.3 : Les avantages et les inconvénients des pompes a engrenages extérieurs

C))

¢) Pompes a engrenages intérieures

Les pompes a engrenages intérieurs se composent d’un carter, d’une roue, d’une

couronne et d’un croissant (qui va séparer entre ’entrée et la sortie) (Figure 11-9).

L’axe de la roue est excentré par rapport a celui de la couronne.

La roue est motrice, elle entraine la couronne en rotation par engrénement des dents.

Couronne

dentée _—|

Entrée

Aspiration

—

Croissant

Sortie
Refoulement

Pignon

Figure II-9 : Pompes a engrenages intérieurs
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Les avantages Les inconvénients
- Le débit est régulier. - Pouvoir d'aspiration faible.
- La pompe est réversible. - Elles n'admettent pas le passage de

- Un seul boitier d'étanchéité est nécessaire. | particules solides sous peine de destruction
- Bas NPSH requis totale du mécanisme.
- Le porte-a-faux peut créer une surcharge

sur l'arbre

Tableau 11.4 : Les avantages et les inconvénients des pompes a engrenages intérieur
@)
d) Pompes a vis
Cette pompe comporte deux ou trois vis logées dans un carter : la vis centrale, relié¢e
au moteur d’entrainement,
I’'une des vis est motrice (3) et I’autre(s) menée(s) (4), tournent en sens inverse,
créant ainsi d’un c6té une zone d’aspiration et de I’autre une zone de refoulement. Cette

pompe existe aussi avec trois vis dont I'une est centrale. (Figure I1-10)

Orifice de Orifice
refoulement d'aspiration @

C L A L K =l
=S );ﬁ

Figure II-10 : Pompe a vis

Les avantages Les inconvénients
- Le débit est régulier. - Elles n'admettent pas le passage de
- La pompe est réversible. particules solides, sous peine de destruction
- La pompe est silencieuse. totale du mécanisme.

Tableau 1L.5 : Les avantages et les inconvénients des pompes a vis. (4)
e) Pompes a palettes

Une pompe a palettes est une pompe rotative dont le rotor est muni de plusieurs lames
(les palettes) qui coulissent radialement et assurent le transfert du fluide pompé.

Il existe trois types des pompes a palettes :
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X/
L X4

Pompes a palettes libre.

*

% Pompes a palettes flexibles.
% Pompes a palettes guidées.
f) Pompes a palettes libre
Un corps cylindrique fixe est relié a des orifices d'aspiration et de refoulement,
'intérieur se trouve un cylindre solide appelé rotor, la rotation du rotor entraine celle des
palettes dont les extrémités sont continuellement en contact avec le stator aux points Ci, grace

a la force centrifuge (Figure II-11)

Transfert Refoulement

Figure II-11 : pompes a palettes libres (4)

Les avantages Les inconvénients

- I n'y a ni brassage, ni laminage, niémulsion | - Les palettes usent le corps par frottements.
nage du liquide pompé. - Le pompage des fluides visqueux est
- Le débit est régulier. difficile.

- La pompe est réversible.

Tableau I1.6 : Les avantages et les inconvénients des pompes a palettes libres.
g) Pompes a palettes flexibles
L’ensemble rotor-palettes est en élastomere. Il entraine le liquide jusqu’au refoulement
ou les palettes sont fléchies par la plaque de compression et permettent 1I’expulsion du

liquide. (4) (Figure II-

Refoulement

Figure II-12 : Pompes a palettes flexibles (5)
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Les avantages Les inconvénients
- Pompage de produits moyennement - Petits débits.
abrasifs. - Pressions de refoulement faibles.
- ainsi que de particules solides molles. - Ne doit pas tourner a sec.
- Pas de brassage ni d’émulsion nide - Le liquide doit étre compatible avec le
laminage. matériau impulsé.

- Pompe réversible. Débit régulier.
Silencieuse.
- Etanchéité par garniture mécanique.

- Maintenance simple.

Tableau 1.7 : Les avantages et les inconvénients des pompes a palettes flexibles.
h) Pompes a palettes guidées
Constituer d’un corps conchoidal avec un tambour excentrique rotatif entraine une

palette guidée. La tranche de la palette frole le corps sans le toucher (Figure 11-13)

5
ﬁm ;

mi.l..é..
N[ I
a7

-

Aspiration Transfert Refoulement
Figure II-13 : Pompes a palettes guidées.
Les avantages Les inconvénients
-Pas de brassage ni de laminage ni - Fuites internes avec produits tres liquides.

d’émulsion. - Pas d’usure des palettes car pas | Légeres pulsations suivant la vitesse.
de contact : pompe réversible. Un seul boitier | Pression d’utilisation limitée.
d’étanchéité.

- Possibilité d’une enveloppe de réchauffage.

- Fort pouvoir d’aspiration.

Tableau 1.8 : Les avantages et les inconvénients des pompes a palettes guidées
i) Pompes a lobes
Le principe est le méme que pour les pompes a engrenages externes classiques, mais

la géométrie des dents est tres particuliere et il n'y a que deux ou trois dents (lobes) par
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engrenage (Figure 11-14)

SR =TT R I e rafoulemens I

Figure II-14 : Pompes a lobes (4)

Les avantages Les inconvénients
- Pas de contact entre les lobes. - Nécessite des engrenages d’entralnement
- Pompe réversible. Facile a nettoyer. extérieurs.
- Possibilité d’adjoindre un by-pass. - Encombrement assez important.
- Pompage de produits chargés ou abrasifs. - Nécessite deux boitiers d’étanchéité.
- Impose un suivi de maintenance régulier.

Tableau I1.9 : Les avantages et les inconvénients des pompes a lobes (4)
I1.3.2. Les turbopompes

Les turbomachines sont des appareils dans lequel I'énergie mécanique est transférée
entre un fluide et une roue mobile.

Les turbopompes provoquent d’abord un accroissement considérable de 1’énergie
cinétique du liquide pompé¢ a I’aide de rotors ou d’hélices tournant a grande vitesse et ensuite
convertissent en grande partie cette énergie cinétique en énergie de pression, ce qui va
permettre le refoulement du liquide.

Les turbopompes ils peuvent étre classer en trois catégories : les pompes centrifuges,
les pompes hélices et les pompes hélico-centrifuges ou a écoulement mixte.

On classe les turbopompes en trois types principaux selon :

Selon la trajectoire du fluide (Figure I1-15)
% A écoulement radial : pompes centrifuges
% A écoulement diagonal : pompe a hélico centrifuges

% A écoulement axial : pompes axiales ou pompes a hélices
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axiale ou hélices

Figure I1-15 : type des roues de turbopompes

Selon le nombre d’étage
% Monocellulaire : avec une seule roue sur I’arbre(Figure II-16)

**  Multicellulaire : avec plusieurs roues sur ’arbre déposes en série (Figure 1I-17)

Hefoulement

Volute 1.
e

Coms de Pomnpe

/ ® ]
v | T
o I _W ) ST Gt Accouplement
‘{_ I T 2711-
Asplration H1=
"" T AR - ! |I:[ -
= n ¥ , I |
?.1__‘ 1 i . _[:—*--'
; — Atbre
| Foulolr . Huileur i Niveay
. AT =, 2 constant
Yig depurgs | 3 H
Socle ;% i Garnitre i tresses
g 5 b i

7]

Figure II-16 : Pompe centrifuge monocellulaire en porte a faux

Refoutement

POMPE MULTICELLULAIRE
— Joint racial et disque Céquilibrage —

Figure II-17 : Pompe multicellulaire

29



Chapitre I1 Description de la pompe centrifuge P4

Selon la disposition de I’axe de la pompe (Figure 11-18)
¢ Pompe  horizontal.

¢ Pompe a vertical.

Figure 11-18 : Pompe a horizontal (a) Pompe a vertical (b).

Selon la position de I’axe de la pompe par rapport au plan d’aspiration
(Figure 1I-19).

¢ Des installations des pompes a dépression (en aspiration) (a).
*¢*  Des installations des pompes en charge (b).

¢ Des installations des pompes type siphon (c).

Pompe en aspiration Pompe en charge

(a) (b) (c)

Figure II-19 : la position de la pompe par rapport au niveau d’aspiration

I1.3.2.1. Avantages et inconvénients des turbopompes

Avantages Inconvénients

- ce sont des machines de - Impossibilité de pomper des

construction simple, sans clapet ou soupape, | Jiquides trop visqueux.

d’utilisation facile et peu cotiteuses - Production d’une pression différentielle peu

-,Leur rendement est souvent meilleur ¢levée (de 0, 5 a 10 bar).

. o N1 A ) B
que celui des «volumétriques ». Elles sont | - al’arrét, ces pompes ne s’opposent pas a

o . o I’écoulement du liquide par gravité.
adaptées a une tres large gamme de liquide.

- Leur débit est régulier et le fonctionnement est
silencieux.
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Tableau I1.10: Les avantages et les inconvénients des turbopompes
I1.3.2.2. Principe de fonctionnement d’une pompe centrifuge
On peut décomposer le fonctionnement en trois étapes :

a) L’asspiration Le liquide est aspiré au centre du rotor par une ouverture appelée
distributeur dont le role est de conduite le fluide depuis la conduite d’aspiration
jusqu’a la section d’entrée du rotor (Figure 11-20).

La pompe étant amorcée, c’est-a-dire pleine de liquide, la vitesse du fluide qui entre
dans la roue augmente et par conséquent la pression dans 1’ouie diminue et engendre

ainsi une aspiration et maintient ’amorcage.

b) L’accélération le rotor transforme 1’énergie mécanique appliquée a I’arbre de la
machine en énergie cinétique. A la sortie du rotor, le fluide se trouve projeté dans
la volute dont le but est de collecter le fluide et de le ramener dans la section de

sortie.

¢) Le refoulement Dans I’¢largissement en sortie, qui se comporte comme un
divergent, le liquide perd de la vitesse au profit de I’accroissement de pression :

I’énergie cinétique est convertie en énergie de pression au niveau de diffuseur (6)

Flasque de recouwrarment

Divergent

Wiolute

Figure I1-20 : Principe de fonctionnement d’une pompe centrifuge

I1.3.2.3.Constitution d’une pompe centrifuge

On appelle « corps de pompe » I’enveloppe extérieure de la machine. C’est la
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partie fixe de la machine ou stator. Le corps est constitu¢ principalement de la «
tubulure d’aspiration », de la « volute », et de la « tubulure de refoulement ». La partie
mobile ou rotor est formée de I’impulseur (roue a aubes), monté sur un arbre. Le rotor
est actionné par une machine d’entrainement qui est le plus souvent un moteur

¢lectrique ou thermique mais peut étre également une turbine (7) (Figure 11-21).

EEFOULENMEINT

irmpulseur
[Errpeaiiae )

arbre fostrac]

CEFa)

aube

framae )

Figure I1-21 : Vue perspective de la pompe centrifuge

Comme I’arbre traverse le plus souvent la volute, il est nécessaire de
réaliser a cet endroit un dispositif assurant I’étanchéité globale. Ceci est effectué¢ a
I’aide de deux types principaux d’accessoires : le presse-étoupe et la garniture

mécanique.

On appelle aubes les lamelles grossierement radiales qui, a Dl’intérieur de

I’impulseur, canalisent le fluide de I’intérieur vers 1’extérieur de la volute.

On appelle « flasques » les parois de I'impulseur qui enserrent les aubes. (Les
roues a deux flasques dites aussi impulseur fermé sont les plus fréquentes. Il existe
¢galement des roues sans flasque, et des roues a une seule flasque (impulseur ouvert ou

semi-ouvert) (Figure 11-22)
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Figure II-22 : Vue de coupe d’une pompe centrifuge

la, 3,5 1b 2 4 6.

Corps de pompe | Diffuseur Roue Garniture mécanique Arbre

Tableau II-11 : Organes de la pompe

I1.3.2.4. Courbe caractirstique d’une pompe
Les courbes principales établies par le constructeur et qui caractérisent une pompe sont
au nombre de quatre :
1. Courbe débit — hauteur (Q, H) ;
2. Courbe de rendement (Q, R) ;
3. Courbe de puissance (Q, P) ;
4. Courbe du NPSH requis (Q, NPSH)

a) Courbe ( Hauteur — rendement ) — Débit
La courbe caractéristique d’une pompe est I’interaction de deux variables qui est

décrivent le comportement :

Hauteur manométrique d’une pompe (HMT) : I’énergie par unité de masse que la
pompe parvient a fournir au fluide
Débit (Q): quantité de fluide traversant une section en un temps donné.

La hauteur manométrique développée par une pompe centrifuge diminue
généralement en fonction du débit pompé. Cette courbe se présente sous la forme montrée a la
figure 11.26

Le rendement n globale d’une pompe se calcule comme le rapport entre la puissance

hydraulique fournie et la puissance absorbée par la pompe :

Pu

ng =4,

33



Chapitre I1 Description de la pompe centrifuge P4

Avec: Pu = p.g.Qv. Hmt [W]
Pg=Cwe=_C n.2.m
a=Cw=C—7
on obtient,
p.g.Qu.Hmt
ng = n.2.m
C.w=_C. 60
Avec :

Pu : Puissance utile

Pa : Puissance absorbé

P : Masse volumique de fluide [Kg/m’]

g 1 Accélération de la pesanteur [m/s” ou N/Kg]

Qv : Débit volumique [m’/s]

HMT : Hauteur manométrique d’une pompe [m]

C : Couple moteur [N.m]

W : Vitesse de rotation [rad/s]

n : Vitesse de rotation [tr/min]

ng : Rendement globale de la pompe

La courbe de rendement d’une pompe se présente généralement telle que montrée sur

la méme (Figure I11-23) (8).

Hauteur (H)

Point de barbotage
& o/

Rendement

;' B _— Courbe H-Q
Hn | k= \r—--ﬂ__

Dimox _\ Rendement

Qan Débit (Q)
Figure I1-23 : Courbe caractéristique Hauteur — Débit (5)

Les pompes a haute pression ou a fort débit peuvent fournir des rendements aussi

importants que 90%. Les pompes a basse pression ou a faible débit peuvent produire un
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rendement aussi médiocre que 40% (8)

b) Courbe Puissance — Débit

Elle représente la puissance électrique employée en fonction du débit (Figure 11-24).

Puissance

L 3

Courbe des puissances

y
\I

Pn L.

*
Qn Débit (Q)
Figure 11-24 : Courbe caractéristique Puissance — Débit (5)

¢) Caractéristique NPSH - Débit

En hydraulique, NPSH est un sigle pour net positive suction head. En un point d'un
circuit hydraulique, Afin de garantir le bon fonctionnement d’une pompe, il ne faut jamais
que le fluide vaporise dans la roue, sous risque de cavitation. On distingue le NPSH requis

(NPSHr [m]). , NPSH disponible (NPSHd [m]) (annexe 15) (Figure II-25)

En comparant simplement les deux valeurs, NPSH disponible et NPSH requis, il est
possible de déterminer si la pompe choisie pour I’installation concernée est adaptée ou

non. Pour qu’une pompe fonctionne sans cavité, on doit avoir la condition suivante

La valeur du NPSHd > NPSHr

Marge de sécurité de + 0,5 a 1 m (Figure 11-26).

35



Chapitre I1 Description de la pompe centrifuge P4

Hauteur (m)

&

Courbe NPSH

\

.

] .
I
] >
an Débit (Q)

Figure I1-25 : Courbe caractéristique NPSH (5)

Les conditions d’aspiration sont d’autant meilleurs que la différence entre les deux est
grande

NPSH métres
A

NPSH dispornible

—

™

50 ch-_:"‘:-:j’ cavitation

NPSHrequs
marge
de
:écuri’é
plage de débits possibles
4 Pe—> débit (]
-

Figure I1-26 : Courbe caractéristique NPSH requis et NPSH disponible
11.3.2.5. Point de fonctionnement

Chaque pompe a un point de fonctionnement correspondant a I'é€quilibre entre la
pression fournie par la pompe et la perte de charge ou résistance du réseau. Ce point est
représenté par l'intersection de la courbe de puissance hydraulique de la pompe et de la courbe

de perte de charge du réseau, comme le montre la (Figure I1-27).
La pompe fonctionne habituellement selon une gamme de débits variables et parfois
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méme selon une gamme de hauteurs statiques variables.

La courbe caractéristique de la pompe permet donc de déterminer le débit qvl et la

pression J1 fournis par la pompe au point d'utilisation A

Pour les pompes centrifuges, la courbe ne peut étre modifiée qu'en changeant la vitesse

de rotation, le diamétre de la roue et le nombre d'étages : (pompe multicellulaire).

Dans les installations, les modifications du point de fonctionnement ne peuvent étre
obtenues qu'en augmentant ou en diminuant la résistance du circuit (par exemple en ouvrant

ou en fermant des vannes) (Figure I1-28).

o — Pompe
— Systaime

Himi

Hmisteur stulijuc

o 5 [T 1= b = 1] ™ &l
L]
im hl

Figure I1I-27 : Courbe de systéme et courbe de la pompe

Chute de pression dans la
E3 vanne de reguilation
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a vilesse CONSlants

L
\
&

Hauteur manomeétrique totale

Débit

Figure I1-28 : Effet de la vanne de régulation sur le point de fonctionnement
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I1.3.2.6. Implantation de la pompe centrifuge P4

&m@mm_ Pompes de déchargement

i = Mouvement du produit
Poste de saisie Poste de chargement :::-_: me e B B ey : ﬂ
I I
EEEE acion

ooj _ Réservoir de stockage des carburants
g A | i
[ i
aal Salle de contrdle
P
] TGBT et groupe électrogéne
Poste de garde ] f oof
afa] Hygiéne et sécurité en entreprise
s N - 27
=
Ag =F
Batiment a7

i : Pompe anti-incendi
administratif ompe cendie

: - l.l Réservoir d’eau

Figure II-29 : Implantation de la pompe centrifuge P4.

I1.3.2.7. Role de la pompe centrifuge P4

La pompe centrifuge P4 de débit unitaire 160m’/h relier les quais de déchargement,
au bac de stockage gas-oil

La pompe centrifuge P4 a un rdle essentielle dans le systéme de déchargement, un

arrét imprévu de cette pompe provoquera une perturbation de tout le systéme et I’arrét dans
certains cas

(Figure II-33) montrant les principaux constituants de la pompe centrifuge P4 de
déchargement
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I1.3.2.8. Les caractéristiques de la pompe centrifuge P4

Marque : EBARA (Japonaise).

Liquide refoulé Gasoil
Densité (kg/m®) 860
Viscosité (.cst) 5,0
Température (°c) 40
Q (m”h) 160

H (m) 47
N ( Vmin ) 2957
P (kw) 23,5
NPSHA installation (m) 8,18
NPSHR pompe (m) 3,1
Ps (.mliga) 8,18
Pd (.mliga) 55,18
Diamétre de la roue (Mm) 206
Diamétre maxi de la roue (Mm) 228
Pression de service maxi (.bar) 20
Température de service mini/maxi (°C) -10 bis+80
Qualité d’huile (selon DIN 46

51 524)ISO VG
Température d’huile maxi (°c) 80
Quantité (litres ) 0.73

Tableau II-12 : Caractéristiques de la pompe centrifuge P4 (annexe 1).
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Forces et moments oux prows = =7
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Figure I1-30 : Dessin technique moto-pompe.

Figure I1-31 : Caractéristique technique moto-pompe.

40



Chapitre I1 Description de la pompe centrifuge P4

Clapet anti retour

Moteur asynchrone

triphasée

L aCLUUpPICIIITIIT

Garniture mécanique

Figure II-32 : Pompe centrifuge - pomperie de déchargement.
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I1.3.2.9. Dessin de coupe et liste des piéces de la pompe de déchargement P4

Figure I1-33 : Dessin de coupe et liste des piéces de la pompe centrifuge P4.

11.3.2.10. La nomenclature de la pompe centrifuge P4

Numéro de Référence Description

102 Volute

161 Fond

183 Bequille

211 Arbre de pompe
230 Roue

230 Roue

320 Roulement

322 Roulement a rouleaux
330 Corps de palier
360 1 Couvercle de palier
360 2 Couvercle de palier
400 01 Joint plat
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400 02 Joint plat

411 01 Joint circulaire

411 02 Joint circulaire

433 Garniture mécanique
456 Doille de fond

502 01 Bague d’usure

502 02 Bague d’usure

503 01 Bague d’usure de roue
503 02 Bague d’usure de roue
507 Deflecteur

531 Douille de serrage
550 Disque

638 Constant level oiler
673 Filtre de purge d’air
906 Vise de blocage de roue
923 Ecrou de roulement
931 Tole-Frein d’écrou
940 01 Clavette d’ajustage
940 02 Clavette d’ajustage

Tableau II-13 : Nomenclature de la pompe centrifuge P4 (annexe 2, 3, 4).

I1.4. Conclusion
Dans ce chapitre , nous avons présenté un apergu général sur les pompes volumétrique

et non volumétrique le grand avantage de ces dernier est qu’elles traitent tout type de fluide
méme les liquides trés visqueux du secteur de I’industrie.

serte il ya plusieurs type de pompes ainsi , une attention particuliere a été dédi¢e aux
modes de fonctionnement leur principales caractéristiques, ainsi que les avantages et
inconvénients de ces pompes.

Enfin, , nous avons procédé a une étude de la pompe centrifuge P4, dans le but de
mieux cerner le projet en établissant différent dimensionnement afin de pouvoir mieux se

projeter dans I’avancement du projet.
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Chapitre I11 Notion sur la méthode de la maintenance

III.1. Inroduction
Dans I’industries, le mot «Maintenance » évoque de plus en plus des activités

modernes et porteuses de progreés dans la mouvance des impératifs de la qualité totale, de la
productique et du juste-a-temps.

A cette I'importance du processus maintenance et a son impact sur les performances
des installations, des méthodes d’optimisation ont été développées permettant d’aider les
responsables de maintenance a instaurer ou a modifier les stratégies de maintenance telle que
la méthode AMDEC”’, la méthode ISHIKAWA *’ (ou le diagramme Causes Effets), Le
diagramme de "PARETO’.

I11.2. La définition de la maintenance

La définition de la maintenance comporte deux mots clés : « maintenir » et « rétablir

». L'un concerne les mesures préventives. L'autre concerne les actions correctives.

«Ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état
spécifié
ou en mesure d’assurer un service déterminé. Bien maintenir, c’est assurer I’ensemble de ces

opérations au cout optimal» AFNOR X 60-010,

I11.3. L’objectif de maintenance

La maintenance a pour 1’objectif de :

*%*  Garantir les normes de qualité des produits fabriqués
*%*  Améliorer la productivité

«*  Optimiser le nombre de pannes

*%*  Réduire la pollution et préserver I’environnement

X Diminuer les couts de la maintenance

II1.4. L’importance de la maintenance

La maintenance est importante pour I’industrie, ce qui parait clair lors de I'occurrence
des pannes provoquant des arréts non planifiés. Par conséquent, toute interruption au cours du
fonctionnement cause, comme entre autres :
**  Augmentation du coiit de productions
¢ Diminution de la marge du profit

*%*  Rupture du stock

**  Retard des livraisons
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**  Ajout des heures supplémentaires

**  Absence des sécurités des opérateurs

Donc, si on planifie et on prévoit des entretiens planifiés avant l'occurrence des

pannes, on pourra surmonter ces conséquences.

I1L.5. Les différents types de maintenance

[ Maintenance ]

v Y v

[ Préventive ] [ Amélioration ] [ Corrective ]
- N - ~
—*  Systématique > Palliative
_ b, _ J
e 3 s N
—  Conditionnelle —> Curative
L ) L J
- N
Ly  Prévisionnelle

- J

Figure III-1 : Types de maintenance

II1.5.1. La maintenance préventive

Elle doit permettre d'éviter toute défaillance de I'équipement en cours
d'utilisation. ’AFNOR : « La maintenance préventive est une maintenance ayant pour
objet de réduire la probabilité de défaillance ou de dégradation d’un bien » (Figure III-
2).

niveau de performance Visite préventive

performance .
optimale il w

V3

seuil d'admissibilité
recherché

intervention
préventive

TA t
< TBF OLIY TBF >

Figure I1I-2 : Schématisation de la maintenance préventive

45



Chapitre I11 Notion sur la méthode de la maintenance

I11.5.1.1. La maintenance conditionnelle

D’aprés la norme AFNOR X 60-100, la maintenance conditionnelle se définit

comme une maintenance préventive subordonnée a un type d’événement prédéterminé

(auto diagnostic, information d’un capteur, mesure d’une usure), révélateur de 1’état de

dégradation du bien. (9) (Figure III-3).

Ce type de maintenance comprend toutes les taches de restauration de

matériels ou de composants non défaillants, entreprise en application d'une

¢valuation d'état et de la comparaison avec un critére d'acceptation préétabli

(défaillance potentielle) (10)

Elle est li¢e a la surveillance et au diagnostic du systéme et n’entraine 1’action de

réparation que si une panne (présente ou future) est détectée. (11)

Niveau de performance
A

Niveau initial el
ou signature | ———— |I
,
Seuild'alarme || __ _ __ _ __ _ _ _ =
B
=
s
[ L8
Seuil d'admissibilitg— - — - — - — - — _ e R —
|
|

Souilde porte | — - — - — - — _ S |

de fonction bk 3 | |
Defaillance , P .

Déegradation surveillée

__Délai previsionnel
avant la défaillance

Intervention
"juste atemps”

0

Figure I1I-3 : Schématisation de la maintenance préventive conditionnelle

I11.5.1.2. Maintenance systématique

D’apres la norme AFNOR X 60-100, la maintenance systématique se définit

comme «une maintenance effectuée selon des criteéres prédéterminés dans I’intention

de réduire la probabilité de défaillance d’un bien» (9)

Ce type de maintenance comprend l'ensemble des actions destinées a restaurer,

en totalit¢é ou partiellement, la marge de résistance des matériels non défaillants,

lorsque ces taches sont décidées en fonction du temps ou du service, sans

considération de I'état des matériels a cet instant. La maintenance systématique a été la

premilre a s'imposer, parce qu'elle ne demande pas de moyen d'analyse. Elle se traduit

46



Chapitre I11 Notion sur la méthode de la maintenance

par des arréts réguliers de la machine, avec démontage, controle et remplacement

systématique d'organes. La date de l'arrét est planifiée par l'expérience ou en fonction
d'impératifs de sécurité. (10)

Ce mode de maintenance est essenticllement basé sur la statistique. Bien que

simpliste, il reste encore le plus utilisé¢ a I'heure actuelle, souvent, parce qu'il ne demande

pas d'analyse du comportement. (12) (Figure I11-4).

Sans controle

A

Remplacement systématique
d’un organe

Etat normal

A

Arrét programmé

y

Optimisation de la
périodicité

Analyse des organes remplacés >

Figure I1I-4 : Cycle de maintenance préventive systématique

a) Périodicités des interventions systématiques

Maintenance systématique désigne toute opération sur un équipement a intervalles
réguliers,

En effet, les interventions seront programmeées suivant une périodicité, appelée T,
obtenue a partir des préconisations du constructeur, des résultats opérationnels recueillis
lors des visites préventives
a.1) Visites systématiques

Les visites sont effectuées selon échéancier établi suivant le temps ou le Nombre
d’unites d’usage.

A chaque visite, on détermine 1’état de I’organe qui sera exprimé soit par une valeur de

mesure (épaisseur, température, intensité, etc.)
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a.2) Ronde ou visite en marche

La visite systématique effectuée pendant le fonctionnement permet d’optimiser 1’arrét
machine, Pour ce type de maintenance, on suit I’effet de la dégradation ou de 1'usure pour
éviter le démontage indésirable. Les contrdles a réaliser : lecture des valeurs des parametres,
examens sensoriels ....Les valeurs des paramétres pour un fonctionnement normal sont
connues a ’avance.

a.3) Remplacements systématiques

Selon un échéancier défini, on remplace systématiquement un composant, un organe
ou un sous ensemble complet (il s’agit d’un échange standard).
I11.5.1.3. Maintenance prévisionnelle

Selon I’AFNOR, « Maintenance exécutée en suivant les prévisions extrapolées de
I’analyse et de I’évaluation de paramétres significatifs de la dégradation du bien ».

Elle s'appuie sur l'analyse de I'évolution des paramétres techniques qui permet de
quantifier I'état du bien et de détecter les éventuelles détériorations deés leur apparition, elle
permet de prédire et d'anticiper le meilleur moment. quand I’intervention doit étre effectuée

Elle consiste a extrapolé la courbe de dégradation d'un organe pour prévoir une

intervention (Figure I11-5).

' Séuil de danger Extrapolation de la
. courbe
sy Préparation dune
intervention
. =
=
=
e
£ . :
e . g = T
" Production = Production .
_—

Tenps
Figure III-5 : Schématisation de la maintenance préventive prévisionnelle
I11.5.1.4. Les opérations de maintenance préventive
On distingue :

a) Les inspections

Il s'agit d'une activité de surveillance qui permettent d'identifier régulierement les
anomalies et d'effectuer des ajustements simples qui ne nécessitent pas d'outils spéciaux ou

d'arréter les outils et les équipements de production.
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b) Les visites

Opérations de surveillance consistant en un examen détaillé de tout ou partie des
¢léments d'un bien. Ces interventions correspondent a une liste d’opérations définies
préalablement qui peuvent entrainer certains démontages et déclencher des opérations

correctives des anomalies constatées.

¢) Les controles
C’est une vérification du respect de données préétablies, la conformité ,suivie d'un
jugement.
Le contrdle peut :
% Comporter une activité d’information
% Inclure une décision : acceptation, rejet, ajournement

% Déboucher comme les visites sur des opérations de maintenance
corrective.

I11.5.2. La maintenance corrective

La maintenance corrective, encore appelée "fonctionnement jusqu'a la rupture”
ou "arrét sur panne", est une méthode de maintenance qui demande peu d'engagement.
C’est I’ensemble des activités réalisées apres la défaillance ou dégradation d’un
¢lément actif. La norme NF

EN 13306) définit ainsi la maintenance corrective : « Exécutée aprés détection
d’une panne est destinée a remettre un bien dans un état dans lequel il peut accomplir

une fonction requise». (12)

Dans le contexte actuel, cette approche se révele souvent la plus chére et la
plus dangereuse.

En théorie, elle ne devrait plus exister, méme pour des industries qui possedent
de nombreuses machines peu coliteuses, et qui peuvent les doubler systématiquement.

Elle est effectuée en cas de panne du systeme. (11) (Figure III-6).

o début
défaillance intervention
détection Remise en
localisation .
service
diagnostic controle
préparation test
Bon fonctionnement i Bon fonctionnement
4 - | L I
h 4 H Y L 3 L2} Temps
Figure I1I-6 : Processus de déroulement d'une maintenance corrective d'un
équipement
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I11.5.2.1. La maintenance palliative

La maintenance palliative revét un caractére temporaire, provisoire destinée a
permettre a un bien d’accomplir provisoirement tout ou partie d’une fonction requise.

L’action exécutée est presque toujours une action de dépannage. Si cette maintenance
n’est pas complétée par une action de fond destinée a traiter la cause premiére, on est conduit
a constater la répétition de la défaillance en question et on parle alors de défaillance répétitive

(Figure III-7).

K/ d 1. Etat normal \*

5. Réparation V\

3. Dépanage | ———>»| 4. Etat provisoire

1 I

Arrét programmé

Défaillance

Remede
+ 1
[ Diagnostique [«

J

2. Etat défaillant

Figure III-7 : Maintenance palliative

111.5.2.2. La maintenance curative

C’est une activité ayant pour objet de rétablir un bien dans un état spécifi¢ ou de
lui permettre d’accomplir une fonction requise. Le résultat des activités réalisées doit
présenter un caractére permanant. Ces activités peuvent étre des réparations, des

modifications ou aménagement ayant pour objet de supprimer la ou les défaillances. (10)

La maintenance optimale est donc un mélange harmonieux d’entretien préventif

systématique et d’entretien correctif. (13) (Figure I11-8).

4. Modifications,

A 4

5. Etat renforcé

Aménagements
P
Rompre le cycle
1. Etat normal Yo
: de défaillances
3. Réparation :
4 : v
v
Arrét programmé Défaillance
Remede
A
Diagrjostiau |« 2. Etat défaillant

Figure I1I-8 : Maintenance curative ou réparation
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IIL.5.2.3. Les opérations de maintenance corrective

On distingue :
a) Dépannage : action sur un bien en panne en vue de le remettre en état de
fonctionnement, provisoirement avant réparation.

b) Réparation : intervention définitive et limitée de maintenance corrective

I11.5.3. La maintenance d’amélioration

L’amélioration des biens d’équipements consiste a procéder a des
modifications, des changements, des transformations sur un matériel sans changer
sa fonction requise .
II1.6. Les niveaux de maintenance
Ces niveaux sont déterminés par rapport :
» A la qualification de I’intervenant
» Aux moyens mis en ceuvre norme NF X 60-010
«*  NiveauOl : intervention de réglages simple
*%*  Niveau 02 : intervention d’échanges standards
%*  NiveauO3 : il s’agit d’une intervention qui permet de diagnostiquer une panne
suite a une défaillance
*%*  Niveau04 : il s’agit de travaux importants et de longue durée de la maintenance
corrective ou préventive sur un ouvrage a I’exception d’une rénovation ou d’une
reconstruction.

*%*  Niveau 05 : il s’agit de travaux importants et de longue durée pour rénover ou

L)

reconstruire pour réparer un équipement

I11.7. Les méthodes utilisées en maintenance

Compte tenu de l'importance du processus de maintenance et de son impact sur les
performances des équipements, des méthodes d'optimisation ont été développées pour aider
les responsables de la maintenance a interagir afin d'obtenir une maintenance plus ciblée,

moins de temps d'arrét et, en fin de compte, une meilleure gestion de la maintenance.

I11.7.1. Méthode PERT
La technique PERT est une technique américaine développée en 1958 pour le U.S.

Navy de qui signifie Program Evaluation and Review Technique. ou technique d’évaluation et

de révision de Programme.
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Elle consiste a organiser diverses taches sous la forme d'un réseau de taches qui, de par
leurs dépendances et leurs délais, conduisent a un produit final ; Réduire la durée totale d'un
projet par une analyse détaillée des taches ou activités élémentaires et de leur enchainement Il
s’agit donc d’une méthode de gestion et de planification des interventions qui Comprennent
plusieurs taches en méme temps.

Un réseau PERT est constitué par des taches et des étapes

X/
°

Etape : commencement ou fin d'une tache. Une étape n'a pas de durée. On symbolise

une étape sur le réseau par un cercle.

X/
°

Tache : déroulement dans le temps d'une opération. Contrairement a 1'étape, la tache
est pénalisante car elle demande toujours une certaine durée, des moyens, elle est

symbolisée par un vecteur sur lequel seront indiqués l'action a effectuer et le temps

estimé de réalisation de cette tache(Figure I11-9).

Figure I1I-9 : Réseau PERT
I11.7.2. Diagramme de GANTT

C’est une représentation sous forme de lignes des taches a entreprendre, elle constitue
le planning. Les taches du chemin critique sont représentées par un rectangle plein, les plut
tot par une ligne et les plus tard par un rectangle hachuré (14) (Figure I11-10).

Pour I’exemple précédent le diagramme de GANTT aura la forme :

Li} i F i :
i b | i ' i i ' i : 4 } 4=

soyoR ]

Figure III-10 : Diagramme de GANTT de I’exemple précédent
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I11.7.3. Méthode ABC de PARETO 20-80

Elle est issu des travaux de I'économiste italien Vilfredo Pareto (1848-1923).
Il a étudié la répartition des impdts fonciers aux Etats-Unis et a découvert que 15% des
contribuables payaient 85% du total, Depuis cette méthode est appelée loi de Pareto.
15-85 ou 20-80

Elle permet de choisir entre plusieurs problémes ceux qui doivent étre traité en
priorité, il convient par conséquent de s’organiser d’une fagon rationnelle, ainsi en appliquant
la méthode ABC de Pareto on peut remédier a ce probléme en déterminant exactement les

types d’interventions a mettre en ceuvre donc a mener en priorité (Figure I11-11).
Codts
cumulés

100%

80

60

40

A B C Pannes
i | » Cumulées
20 40 60 80 100%

Figure III-11 : Graphe ABC
I11.7.4. La méthode QQOQCP

Le QQOQCP est un moyen mnémotechnique de repérage d'é¢léments, chacune des
lettres correspondant respectivement aux questions : Quoi ? Qui ? Ou ? Quand ? Comment ?
Et Pourquoi ?

Il permet d'analyser une situation, comprendre un document, organiser un projet ;
Cette méthode apporte les informations qui permettent de mieux connaitre, cerner, clarifier,
structurer, cadrer une situation car elle explore toutes les dimensions sous différents angles

(Figure I11-12).

Pourquoi?

Méthode
QQOoQcCP
Quand ?

Figure I1I-12 : La méthode QQOQCP

o

0
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I11.7.5. Diagramme Cause-Effets

Cet outil a été créé par ISHIKAWA, professeur a I’Université de la TOKYO dans les
années 60 et concepteur d’'une méthode de management de la qualité totale.

Le diagramme causes-effet est une représentation graphique du classement par
familles de toutes les causes possibles pouvant influencer un processus. Ces familles de
causes au nombre de 5 engendrent la non qualité dans un processus de fabrication. Leur nom

commence par la lettre M d’ou I’appellation SM (15) (Figure I11-13).

Moyens Meéthode Matiére

s

Main d’ceuvre Milieu

Figure I1I-13 : Diagramme Diagramme d’Ishikawa

II1.7.6. L’autodiagnostique

Les technologies numériques permet aux entreprises a améliorer leur maintenance en
mettant en ceuvre une maintenance prédictive.

Celle-ci analyse les données des machines en temps réel pour refléter plus précisément
l'usure des équipements de production et planifier les calendriers de maintenance juste a
temps.

Il s'agit d'anticiper les problémes et d'identifier les symptomes ce qui fait la chalne de

production n’est arrétée ni trop tot ni trop tard, par rapport au risque de défaillance

Lindizztion ganaralisss ds
[elmrericiie
Lignan o assem blugs
inx  Ford)
Pristiuction s setee

XIN® sibche

Figure ITI-14 : Etapes de développement de ’industrie
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I11.7.7. Le Brainstorming

Le brainstorming est une technique utilisée en entreprise pour faire ressortir des

idées a un probléme spécifiques.

Le point de départ est la création d'un groupe de travail dont les participants peuvent et
doivent  étre aussi divers que possible dans la  hiérarchie:  président,
chef d'atelier, opérateur, comptable, etc) autant d’idées que possible pour résoudre le

probléme (Figure I1I-15).

Figure III-15 : Le Brainstorming
I11.7.8. La méthode Kanban

La méthode Kanban est une méthode simple, visuelle et facilement compréhensible
par tous.

Elle est basée sur le principe du juste a temps ce sont les commandes émises par un
poste aval en fonction de ses besoins, qui régulent la production d’un poste en amont.

La méthode Kanban est une méthode de gestion dite & « flux tiré » qui permet de

réduire les délais, d’avoir moins de stocks, donc plus de trésorerie, moins de produits en

fin de vie et plus de réactivité (16) (Figure I1I-16).

Figure I1I-16 : La méthode Kanban
I11.7.9. Définition de PAMDEC

L’AMDEC est une méthode qualitative et inductive qui définit une régle ou une loi a
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partir de I’expérience : un raisonnement inductif visant a identifier les risques de pannes
potentielles contenues dans un avant projet de produit ou du systéme, quelles que soient les

technologies, de facon a les supprimer ou a les maitriser (norme AFNOR X 60-510 de

décembre 1986) (17)
I11.8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté quelques généralités sur la maintenance
industrielle, I’objectif de la maintenance et les différents types de la maintenance. Puis nous
avons procéd¢ a la présentation des opérations de maintenance.

Par la suite nous avons parlé sur les niveaux de maintenance considérés, en fin nous
avons ¢étudié plusieurs méthodes qui permettent d’analyser les défauts des systémes : la
méthode de la courbe ABC, diagramme Gantt , I’auto diagnostique et la méthode d’AMDEC

a pour but de connaitre le mode et la cause et la conséquence de défauts

56



Chapitre 1V :
Présentation de la
méthode AMDEC



Chapitre IV Présentation de la méthode AMDEC

V.1. Introduction
Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticit¢ AMDEC, est l'une

des méthodes perforantes permettant la maitrise de la défaillance en identifiant et en
examinant toutes les circonstances a l'origine de la défaillance donc les circonstances qui 1’ont
causé.

A partir de cette analyse, il est facile d'élaborer des procédures préventives et

correctives pour mieux gérer les stratégies de maintenance.

IV.2. Historique de la méthode AMDEC

La méthode AMDEC peut étre considérée comme une extension de la méthode
d'Analyse des Modes de défaillance et de leurs Effets (AMDE) qui fut élaborée dans
les années 60 aux Etats Unis dans I’industrie aéronautique.

M¢éthode d’analyse de la shreté de fonctionnement (fiabilité, disponibilité,
maintenabilité, sécurité), elle prend un nouvel essor dans les années 70, lorsque certaines
industries européennes (chimie, nucléaire, automobile) la récupérent et y ajoutent la notion de
criticité.

Ainsi 'AMDEC présente l'avantage supplémentaire de pouvoir déterminer
I'importance et le niveau d'acceptabilité des défaillances (la criticité).

Actuellement I’AMDEC est devenue une technique de base pour la maitrise de la

qualité, qui est appliqué depuis longtemps déja dans I’industrie automobile (18).

IV.3. Définition de PAMDEC

L’AMDEC est une méthode qualitative et inductive qui définit une régle ou une loi a
partir de I’expérience : un raisonnement inductif visant a identifier les risques de pannes
potentielles contenues dans un avant projet de produit ou du systéme, quelles que soient les
technologies, de facon a les supprimer ou a les maitriser (norme AFNOR X 60-510 de
décembre 1986) (19).

IV.4. Objectif de la méthode AMDEC

L'objectif de la méthodologie AMDEC est d'évaluer et de garantir la sécurité
opérationnelle des équipements industriels en termes de fiabilité, de disponibilité, de sécurité

et d'aptitude au service.
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Cette méthode permet l'identification systématique des défaillances potentielles de

'équipement, 1'estimation des risques associ€s a l'apparition de ces défaillances et, finalement,

l'adoption de mesures correctives ou préventives pour I'équipement.

IV.5. Les types de la méthode AMDEC

X/
°

Il existe plusieurs types AMDEC selon l'usage prévu : (18)

L’AMDEC organisation : s’applique aux différents niveaux de processus

principaux de l'entreprise du premier niveau qui englobe les processus de
gestion, d'information, de production, de gestion du personnel) et le processus

marketing, jusqu’au damier niveau comme l'organisation d'une tache de travail
9

L'AMDEC produit ou projet : est utilisée pour étudier en détail la phase de

conception du produit ou d'un projet. Si le produit comprend plusieurs composants, on

applique des AMDEC sur tous composants

L’AMDEC processus : s’applique aux processus de fabrication. Elle permet

d’analyser et évaluer la criticité de toutes les défaillances potentielles d'un produit

engendrées par son processus. Elle peut étre utilisée pour les postes de travail.

L’AMDEC service : s’applique pour vérifier que la valeur ajoutée réalisée dans le

service correspond aux attentes des clients et que le processus de réalisation de

service n'engendre pas de défaillances.

L’AMDEC sécurité : s’applique pour assurer la sécurité des opérateurs dans les

procédés ou existent des risques.

L'AMDEC machine et moyen : s'applique a des machines, outils, équipements
et appareils de mesure, des logiciels, systémes de transport interne, et les moyens de
production. Cette méthode consiste a identifier les risques de mauvais fonctionnement
d’une machine puis a en chercher les effets et les conséquences.

Elle fait ressortir les points faibles d’un équipement et permet de poser des

actions correctives justifiées.
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IV.6. L’aspect de 1a méthode AMDEC ( Figure IV-1).

Il existe deux aspects de cette méthode :

A 4

L’aspect qualitatif

% L’aspect qualitatif

l

L'aspect quantitatif

Figure IV-1 : L’aspect de la méthode AMDEC

Dresser la liste des défaillances potentielles dans la

fonctionnalité du systéme étudié, rechercher et identifier les causes de ces défaillances

et déterminer leur effet.

% L'aspect quantitatif : est d'estimer les risques associés aux défaillances potentielles.

L'objectif de cette estimation est d'identifier et de hiérarchiser les défaillances

potentielles. Le classement des modes de défaillance par ordre décroissant facilite

l'identification des causes des défaillances potentielles et la hiérarchisation des

mesures visant a les éliminer complétement ( Figure IV-2).

Conception

Fabrication

Exploitation

Maintenanc

A

Déetection D Fréquence F Gravit¢ G

Qualité de
produit

A

A A

Causes D

Moade de D Effets sur
défaillanc le systéme

Colts de
maintenance

Consommati
on d’énergie

Sécurité

humaine,
Matériel et
environnement

Disponibilité

Figure IV-2 : Mécanisme Cause-Mode de défaillance-Effet (20)
IV.7. Déroulement de PAMDEC

L'utilisation de ' AMDEC crée une ossature qu’il étre finalisé et équipé. Cela nécessite

une analyse plus détaillée de la validité des informations (21) ( Figure IV-3).
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Le groupe AMDEC doit maitriser les machines, mettre a jour toutes les informations

utiles au travail et s'assurer de leur validité.

Il appartient a ce groupe aussi de s’appuyer sur le retour d’expérience de tous les
opérateurs de tous les services de cycle de fabrication de produit, qui peuvent apporter une

valeur ajoutée a I’analyse. (22)

Initialisation

N

Analyse fonctionnelle
N\

N
Analyse AMDEC

NS
Synthese

Figure IV-3 : Déroulement AMDEC

IV.7.1. Etape 1- Initialisation
C’est la premicre étape qu’on peut ne pas négliger, car il s’agit de poser clairement le

probléme et de définir le systéme et les limites de I’étude, cette étape comprend :

1V.7.1.2. Définition du systeme a étudier
Il s’agit de définir le systéme qui peut étre I’appareil complet ou un sous-ensemble

présentant un risque particulier. La documentation technique disponible sur le systéme doit
étre réunie, a savoir les plans d’ensemble, les plans détaillés des sous-ensembles et la

nomenclature des composants

1V.7.1.3. Définition de la phase de fonctionnement
L’analyse AMDEC se limite a I’analyse des défaillances dans la phase de

fonctionnement la plus pénalisante de systéme a étudier et si d’autres phases peuvent avoir de

I’importance, elles ne doivent pas étre négligeables
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1V.7.1.4. Définition des objectifs a atteindre
L’¢étude AMDEC doit étre concentrée sur des objectifs bien précis, ils peuvent étre

exprimés en termes d’amélioration de fiabilité, de maintenabilité, de disponibilité, de sécurité

IV.7.1.5. Construction d’un groupe de travail

I1 est important de fonder un groupe de travail, les outils de ce groupe seront :
% L’expérience dans le domaine.
% La décomposition du produit.

R/

> Les criteres de décision pour prescrire des recommandations

IV.7.1.6. Etablissement du planning
Avant le début des travaux, le groupe doit se fixer un planning et un délai d’étude

I1V.7.1.7. Mise au point des supports de I’étude
Les supports peuvent étre spécifiques a I’entreprise ou imposés par les donneurs

d’ordre. Les grilles et méthodes de cotation sont a mettre ou point, en fonction des objectifs

recherchés, ils sont utilisés pour 1’évaluation de la criticité

IV.7.2. Etape 2 - Analyse fonctionnelle

Cette ¢étude est indispensable, car c’est a partir de I’identification des déférentes
fonctions que nous pouvons localiser les risques de dysfonctionnement de systéme. Elle

comprend deux étapes :

IV.7.2.1. Décomposition de systeme
Dans cette étape, on décompose le systéme en sous-systémes, puis en sous-ensembles,

puis jusqu'a la limite de notre étude en ¢éléments ( Figure IV-4).

Systeme
I

A 4 \ 4

Sous-Systeme 1 Sous-Systéme 2

— 1 ]

Sous-ensemble 1 Sous-ensemble 2 Sous-ensemble 3 Sous-ensemble 4

Figure IV-4 : Identification des fonctions
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IV.7.3. Etape 3 - Analyse AMDEC

Cette phase consiste a examiner comment et pourquoi le systéme peut perdre une ou
plusieurs éléments, les performances, et mettre en évidence les points critiques et proposer des

actions correctives pour y- remédier.

L’Analyse se réalise en trois phases : I’analyse des mécanismes de défaillance,

I’évaluation de la criticité et la proposition des actions correctives

1V.7.3.1. Présentation de tableau AMDEC

Les tableaux AMDEC sont généralement préparés par des groupes de travail, en
fonction de l'objectif de l'analyse. le support de travail se compose de sept parametres
(fonction, mode de défaillance, cause de défaillance, effet, détection, gravité et action

corrective) et se présente comme suit (Tableau IV-1).

Date de AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE
I'analyse: DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEUR page:
CRITICITE Phase de
fonctionnement
Systéme Sous - Ensemble : pompe Nom :
:Groupe centrifuge )
Motopompe
, . Criticité Action évolution
Elément | Fonc | Mode de Cause de Effet de la Détection Corrective
-tion | défaillance la défaillance F Glpl|cC F G D
défaillance

Tableau IV-1 : Tableau AMDEC

Le Tableau (III.1) donne wune idée de 1la méthode AMDEC (23)
1 : Cette colonne permet d’inscrire le numéro de I’¢lément.
2 : Cette colonne permet d’inscrire la désignation de I’¢1ément.
3 : Cette colonne permet d’inscrire la fonction réalisée par I’élément lors du fonctionnement
normal.
4 : Cette colonne permet d’inscrire le mode de défaillance qui correspond a la maniére dont
I’¢lément peut étre amené a ne plus assurer sa fonction.
5 : Cette colonne permet d’inscrire les causes ayant conduit a I’apparition de la défaillance du
dispositif a travers le mode de défaillance de 1’¢lément.
6 : Cette colonne permet d’inscrire les effets provoqués par I’apparition des modes de
défaillance ; tels que pergus par I'utilisateur du dispositif.
7 : Cette colonne permet d’inscrire les modes de détection qui sont les signes provoqués par

I’apparition de la défaillance, sans qu’elle n’ait encore générée I’apparition de conséquences.
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8 : Ces colonnes permettent d’inscrire la valeur de la criticit¢ C, calculée a partir de
I’estimation des indices F, G et D.

9 : Cette colonne permet d’inscrire I’ensemble des mesures correctives décidées par le groupe
de travail, pour éliminer les points critiques

10 : Ces colonnes permettent d’inscrire les actions priventive/corrective a fin de diminuer les
indic donc la criticité

11 : Ces colonnes permettent d’inscrire lanouvelle valeur de la criticité¢ C, calculée a partir de

nouveau indices F, G et D.

1V.7.3.2. Analyse des mécanismes de défaillance

Cette phase de I'analyse du mécanisme de défaillance comprend les taches énumérées ci-
dessous.

*

< Identifier les modes de défaillance de 1’é1ément en relation avec les fonctions a assurer
dans la phase de fonctionnement ; On s’intéresse essentiellement aux modes de
défaillance potentilles ou déja constatés sur I’équipement ou sur des équipements

équivalents.

X/
L X4

Rechercher les causes possibles de défaillance pour chaque mode de défaillance
identifi¢ dans les tableaux AMDEC, on note seulement les causes primaires de

défaillance, le plus en amont possible du mécanisme de défaillance (Figure IV-5).

X/
°

Rechercher des effets sur le systéme et sur l'utilisateur pour chaque combinaison
cause-mode de défaillance. (Dans les tableaux AMDEC on note seulement les

effets les plus graves contenant des objectifs de 1’étude.)

X/
°

Rechercher des détections possibles pour chaque combinaison cause-mode de

défaillance (24).

Causes de défaillance

]

- >
Conception Fabrication Installation Exploitation Maintenance
VRV N N
Présence de Compétence Non-respect des| |Non-respect des Négligence

points Absence de conditions conditions des
faibles a la conduite et d’initialisations | |d’initialisations défaillances
conception d’entretien Erreur de
montage

Figure IV-5 : Causes d’une défaillance (25)
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1V.7.3.3. Evaluation de la criticité

Dans cette phase d'analyse, la criticité des défaillances de chaque ¢lément
est évaluée en fonction d'un ensemble de critéres de cotation , Des grilles d'évaluation a trois,
quatre et cinq niveaux sont utilisées pour réaliser cette évaluation :en s’appuyant sur :

0, b .

> Les connaissances des membres du groupe sur les dysfonctionnements.

o Les banques de données de fiabilités Il est possible de doser le poids relatif de chaque

critére par des coefficients de pondération.

X/
°

Dans le cas ou on utilise des grilles de cotations a 4 niveaux pour F et D et une grille a

5 niveaux pour G. (C=F * D * G, varie donc de 1a 80 par rapport a C).

X/
°

Les défaillances peuvent alors étre classées en deux catégories par comparaison avec

un seuil de criticité admissible prédéfini Ciim dans ce cas.

Défaillances critiques pour lesquelles ¢ > Ciim

Défaillances non critiques pour lesquelles ¢ < Ciim (24)

a) Grille de cotation
La criticité est calculée pour chaque défaillance, en multipliant les trois critéres suivants

C=FxGxD Avec:

X/
°

La fréquence d’apparition de la défaillance (F) indiqués dans (Tableau IV-4).

X/
°e

La gravité des conséquences que la défaillance génére (G) donne (Tableau IV-3).

X/
L X4

La non-détection(D) indiqués dans (23) (Tableau IV-2).

N,lveag de Notation Définition

détection

Détection ¢vidente | 1 Dispositif de détection (existe)
Facilement a détecter mais

Détection possible | 2 nécessite une action particuliére
(visite, control visuel)

Détection 3 Défaillance nécessite une complexe

impossible (appareillage, montage)

s Aucun signe de I’origine de la
Détection presque | 4 défaillance

Tableau IV-2 : Niveau de cotation de la détection
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Niveaux de gravité Notation | Définition

Défaillance mineure

Arrét de production inferieur
Arrét de production 2 minute a 20
Gravité significative 2 minutes

Petite réparation

Arrét de production 20minute a
60minutes

Arrét de production de 1 heure a 2
Gravité majeur 4 heures

intervention importante

Arrét de production plus de 2 heure
Intervention lourde nécessite des
moyens

importants, Impact grave

Gravité mineure 1

Gravité moynne 3

Gravité catastrophique | 5

Tableau IV-3 : Niveau de cotation de la gravité

Niveau de fréquence Notation Définition
Défaillance rare :

Fréquence trés faible 1 Moins d’une défaillance par 5
ans

Défaillance possible :

Fréquence faible 2 une défaillance par 3 ans
Fréquence moyenne 3 Défaillagce fréquente :
une défaillance par semestre
Défaillance trés fréquente :
Fréquence forte 4 Plusieurs défaillances par 1

année

Tableau I'V-4 : Niveau de cotation de la fréquence

b) Classification et matrice de criticité

La classification de la criticité (Tableau I[V-5) peut étre rétablit par le choix : des

intervalles de niveaux de criticité appropriée a I’entreprise considéré

C Niveaux criticité
1<C<10 Négligeable
10<C<20 Moyenne
20<C <30 Elevé

30<C Interdite

Tableau IV-5 : Niveau de la criticité

d’une matrice de criticité ne prenant que F et G (Tableau IV-6).
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Fréquence
Gravité

— N |W ||

Légende

Zone a risque acceptable
Zone a risque devant faire des mesures
Zone a risque inacceptable

Tableau IV-6 : Matrice de criticité
¢) Proposition des actions corrective
Les actions correctives proposées consistent & proposer des actions visant a diminuer
la criticité, est cela en agissant sur les critéres de cotation F, G et D (24).

Les actions a engager selon le niveau de la criticité sont représentées sur le tableau,

ci-dessous :

Niveau de criticité Action corrective

Criticité entre Criticité Aucune modification de conception

1<C<10 négligeable Maintenance corrective

Criticité entre Criticité moyenne | Amélioration des performance de
I’¢élément

10<C<20
Maintenance préventive
systématique

Criticité entre Criticité ¢élevée Révision de la conception des sous-
ensembles et choix des éléments pour

20<C<30 surveillance particuliére
Maintenance préventive
conditionnelle

Criticité entre Criticité interdite | Remise en cause complete
de la conception

30<C

Tableau IV-7 : Les actions a engager

D’apres ’analyse des modes de défaillance de I’unité moto-pompe et vu la fonction
importante de 1’équipement dans le processus, On a choisi la valeur 10 comme seuil de

criticité.
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% Les actions correctives s’engage lorsque :

L’indice de la criticité¢ est dépasse le seuil prédéfini et/ou lorsque les indice G,D,F
sont supérieur ou égaux a la valeur 4.
Ainsi un nouvel indice de criticité est calculé de la méme fagon que lors de la premiére

¢évaluation, en prenant en compte les actions prises

1V.7.4. Etape 4 - Synthése

A ce stade, une évaluation d’un bilan peut étre effectuée afin que différentes mesures
puissent étre mises en ceuvre une fois que les cause sont connus.

Les défaillances retenues peuvent étre classés par ordre de priorité en fonction de leur
gravité (fréquence, non-détection, gravité) ou de leur niveau de criticité.

Cette liste identifie les éléments les plus faibles et les plus critiques du systéme et

permet également de hiérarchiser les actions a réaliser

IV.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu que la maintenance est aussi de la prévention
effectuée efficacement, grace a des soins réguliers et une attention constante , grace a des
soins réguliers et une attention constante, mais l'idéal reste encore de savoir a I'avance ou (et
dans quelles circonstances) et quand une défaillance est susceptible de se produire

Le choix entre les différents méthodes de maintenance est basée sur les stratégies de et
les objectifs conformément a la politique de maintenance .

Parmi ces méthodes, 'AMDEC est la plus utilisée car elle peut s'appliquer a une
organisation, un processus, un moyen, un composant ou un produit, en 1’objectif est
d’éliminer le plus tot possible les causes de défauts potentiels. C'est donc un moyen de

prévenir sur des défaillances et d'étudier leurs causes et conséquences
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Chapitre V Analyse AMDEC appliquée sur ’unité motopompe

V.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons entamer la partie la plus essentielle de ce travail, qui consiste a
l'application de la méthode AMDEC Apr¢s avoir sélectionné les pompes les plus fréquemment

entretenues afin de détecter les éléments qui ont la grande responsabilité des pannes

En commengant par une analyse fonctionnelle de la pompe est de ces accessoires notamment le
moteur électrique asynchrone et ’accouplement, Apres avoir sélectionné 1'échelle de cotation des trois
parametres : gravité, fréquence, non détection, pour construire a la fin une analyse AMDEC qui répondra

a notre besoin

V.2. Définition du systéme a étudier

Le systeme étudier est composé d’une pompe centrifuge d’un moteur €lectrique asynchrone

es d’un accouplement rigide (Figure V-1).

Figure V-1 : Le groupe motopompe

V.2.1. Accessoire de la pompe principale
Ces accessoires comprennent :

V.2.1.1 Moteur asynchrone

Le moteur asynchrone, souvent appelée moteur a induction est un convertisseur ¢lectromagnétique
tournant transformant I’énergie électrique en énergie mécanique, est constituer de deux partie un stator et

un retor.

Energie électrique C
g q Energie mécanique

Energie Magnétique

\ 4

»
»

f

Machine asynchrone

Figure V-2 : Schéma synoptique d’une machine asynchrone
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% Le stator, partie fixe de la machine ou est connectée I'alimentation électrique.

% Le rotor, partie tournante qui permet de mettre en rotation la charge mécanique.

La vue éclatée ci-dessous nomme les principaux composants d'une machine asynchrone.

boite de raccordement

enroulement \ -

s!atoriqu@

flasque palier

roulement

capot de ventilation
ventilateur

_ stator
rotor & cage

roulement

flasque palier

Figure V-3 : Vue éclatée d’un moteur asynchrone

b) Plaque signalétique

Marque ABB

Tension 400V Fréquence S0Hz

. s Puissance 30Kw
Intensité S3A acoustique 85 dBA
Puissance 30Kw Vitesse 3000 tr/min
Lige 0.89 Rendement 93.1
Masses 250 kg Graisse ESSO-UNIREX N3

Figure V-4 : Plaque signalétique du moteur ¢électrique asynchrone (annexe 8, 9, 10)
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V.2.1.2 Accouplement

Les accouplements de pompes centrifuges sont utilis€s pour relier les arbres afin de
transmettre la force de rotation du moteur aux piéces mécaniques de la pompe afin d'obtenir

un couple de transmission (Figure V-4).

Figure V-5 : Accouplement de pompe centrifuge

V.3. Analyse fonctionnelle

En premier lieu, le systéme est décomposé en 03 dispositifs suivants comme indiquée

dans la (Figure V-6) .

Pompe centrifuge

Moteur asynchrone

Systeme
(Motopompe)

Accouplement

Figure V-6 : Décomposition de systéme (Motopompe)
V.5. Décomposition des sous-systémes

Dans le deuxiéme temps le systéme est décomposé en ensembles et chaque ensemble

est décomposé en sous ensembles comme le montre la (Figure V-7, 8, 9) ci-dessous
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V.5.1. Pompe centrifuge

Diffuseur

L’arbre

Roue

Vis de blocage de roue

Volute

Pompe centrifuge

Ensemble de garnitures

Ensemble de bagues

Ensemble de joint

Corps de palier

Roulement

Graisseur a huile a niveau constant

Circuit de liquide d’arrosage

Base de la pompe

Figure V-7 : Décomposition de sous-systeme ( pompe centrifuge )
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V.5.2. Moteur asynchrone

L’arbre

Ensemble de roulement

()
o
= Ensemble de flasque
S
<
=,
s
. Rotor
5
Q
o
>
Stator
Ventilateur

Boite a borne

Figure V-8 : Décomposition de sous-systéme ( Moteur électrique asynchrone )

V.5.3. L’accouplement

Vis d’assemblage

Plateau

Accouplement

Roue rigide

Figure V-9 : Décomposition de sous-systéme ( Accouplement )
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V.6. Identification des fonctions des sous —systeme
Dans cette étape on identifie la fonction principale et les fonctions contraintes pour

chaque sous systéme

V.6.1. Diagramme de pieuvre de pompe centrifuge

Milieux
extérieur

Homme de
maintenance

Normes et
Sécurité

Réservoir

Energie

—
FC4
FCé6 FC5

Accouplement
Le carburant

Figure V-10 : Diagramme de pieuvre de pompe centrifuge

V.6.1.1. Fonction principale et complémentaire

FP1 transfert et pompage du carburant de la source vers le bac.
FCl1 Assurer le bon fonctionnement pompe.

FC2 Doit résister les conditions de 1’environnement.
FC3 Respecter les normes et les consignes de sécurité.
FC4 Minimiser les cofits de maintenance.

FC5 Débiter le carburant sous pression souhaitée.

FC6 Transmettre la puissance vers pompe.

FC7 Entrainer la pompe centrifuge

Tableau V-1 : Fonction principale et complémentaire de la pompe centrifuge
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V.6.2. Diagramme de pieuvre du moteur électrique

Milieux
éxterieur

Homme de

maintenance FC2 Normes et

Sécurité

FC3

Moteur
asynchrone

Energie

Colts de
maintenance

Accouplement

Figure V-11 : Diagramme de pieuvre du moteur asynchrone

V.6.2.1 Fonction principale et complémentaire

FP1 Transmettre 1’énergie du moteur via ’accouplement.

FCl1 Assurer le bien fonctionnement du moteur.

FC2 Doit résister les conditions environnementales.

FC3 Doit respecter les normes de sécurité de fonctionnement et les interventions.
FC4 Doit réduire les couts de maintenance.

FC5 Transmettre le couple de rotation du moteur.

FC6 Convertir I’énergie électrique en énergie mécanique.

Tableau V-2 : Fonction principale et complémentaire du moteur électrique
asynchrone
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V.6.3. Diagramme de pieuvre de I’accouplement

Milieux
éxterieur

Homme de
maintenance

Normes et
Sécurité

Accouplement

Moteur
¢lectrique

Dimensionne
ment

La pompe
centrifuge

Figure V-12 : Diagramme de pieuvre de’accouplement

V.6.3.1. Fonction principale et complémentaires

FP1 Transmettre la puissance du moteur vers la pompe

FC1 Assurer le bon fonctionnement.

FC2 Doit résister les conditions environnementales.

FC3 Doit respecter les normes de sécurité.

FC4 Doit convenir au systéme motopompe (puissance, vitesse de rotation, dimensions,
etc.).

FC5 Entrainer la pompe (émis de puissance).

FC6 Entrainer par le moteur (réception de puissance).

Tableau V-3 : Fonction principale et complémentaire de ’accouplement
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Date de

AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE

, , : 01
I'analyse: DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEURCRITICITE  |Phase de page : 0
fonctionnement
Action Corrective
Systéme :Groupe ] . .
Motopompe Electrique. Sous - Ensemble : pompe centrifuge Nom :
flément Fonction | Medede | Causedela | Effetdela | . . Criticité Evolution
défaillan défaillance défaillance FIG|D|C F| G| D
Vérifier la
Déplacement Chute de Ai canalisation
) ire ou gaz . .
Pompe du carburant | pression de dans la Dégradation| Mesure et 31 2| 1| 6 |/Controle du niveau |2 |2 1
refoulement canalisation des turbines |  visuelle du fluide dans le
bac d’aspiration/
Purger les conduits
Assurer une
périodicité
Guide 1 d’entretien
— uide fe d Cavitation Fonction Bruit 212 | 28 1 1 2

Diffuseur mouver(rllept e Usure dégradé Vérifier la
produit conformité
de diffuseur

Tableau V-4 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : pompe centrifuge / pompe, diffuseur
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Date de AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE Phase de age - 02
l'analyse: DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEURCRITICITE  |fonctionnement ;]  Action page:
Systéme :Groupe _ . Corrective _
Motopompe Electrique. Sous - Ensemble : pompe centrifuge Nom :
flément Fonction Mode Causedela |Effetdela | . . Criticité Evolution
de défaillance défaillance F | GD C F| G| D| C
Controle de
Mauvaise Déformations Visuelle lubrification/
Vibration . i excessives de " 1 (4|1 4 | Contrdler les I 2 1|2
lubrification ,
Transmettre ’arbre, charges
une puissance imposée a
sous forme I’arbre
L arbre d’un c?uple et Imposer amehorailtlon
d’un ne charge de systeme
mouvement de Usure Surcharge 4 e Inspection vibratoire on- I 2 1] 2
. excessive 11412 8],
rotation line/changeme
au \
) ¢ nt de I’arbre
signe
Inspection
d’étanchéité/
Assure Fuit Visuel changement
) e uite \ T
Bagues 1 etanche}te et Usure Frortterr%ent apres 214l périodique de 1] 3| 2| 6
, protection ¢leveé démontage bague
d’usure ,
d’usure

Tableau V-5 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : pompe centrifuge /L.’arbre, bagues d’usure
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Date de AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE ] Phase de Action age - 03
l'analyse DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEURCRITICITE fonctionnement : | Corrective pase -
Systerpe -Groupe Motopompe Sous - Ensemble : pompe centrifuge Nom :
Electrique.
flément Fonction Mode Causedela | Effetdela | . . Criticité Evolution
de défaillance | défaillance F |G|D|C F|GI(D|C
Comparaison
Erosion du NPSHr et
o Phénomeéne de . Visite et NPSHd
Cavitation .. matériau, )
cavitation apres /changement
démontage delaroue |2 |3 |1 |6
Transfer 1’énergie non
de moteur au 31512 conforme
liquide pompé en apres le
Roue I’accélérant vers Phénoméne | Vibration, Visite et démontage/
I’extérieur Vibration de perte de apres Vérifier la
cavitation | rendement [démontage vitesse de
rotation
Le Vibration ) Visité
Bruit L 1es
Desserrage mouvement de la réguliere
. 3 1411 2121114
de la roue rotation de roue avec
Blocage de y e .
) la roue ’utilisation
Vis de roue d
blocage de | interrompre le Le e
) I’accélérom
rouc passage du Desserrage mouvement | Bruit de Bruit otre s1a11]4
uide de la roue de rotation | fonctionne- 3 1411 Jresserrer les
de ment .
vis
la roue

Tableau V-6 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : pompe centrifuge / Roue, Vis de blocage de roue
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Date de AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE Phase de age - 04
I'analyse: DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEUR fonctionnement ;| Action page::
i}g:ggiﬁgé%ﬁg Etrique. Sous - Ensemble : pompe centrifuge Corrective Nom :
flément Fonction | Medede | Causedela |Effetdela | . . Criticité Evolution
défaillan défaillance défaillanc F| G| D| C F| G| D| C
Calcule et
comparaison les
deux valeurs
Prolonger o ) 1{ 4] 1] 8 NPSHr et I {3]1][3
Volut l'effet Usar Cavitation Fonction Bruit NPSHd /contrdle
olute hydraulique de sure dégradé le respect des
la roue normes de
conception de la
roue
Assure
I’étanchéité Assurer une
Ensemble de de’ lq pompe, Usure des Usure de la | Diminution | Visuel A9 5 P er1qdmte 212128
. éviter les . : o . d’entretien et de
garnitures fuites du joints garniture du débit _apres controle
AT démontage
fluide a
I’extérieur
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Tableau V-7 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : pompe centrifuge / Volute, Ensemble de garnitures




Date de AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE Phase de age - 05
l'analyse DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEURCRITICITE fonctionnement bage:
: Systéme :Groupe Motopompe . . : Action _
Electrique. Sous - Ensemble : pompe centrifuge Corrective Nom :
Flément Fonction Modede | Causedela |Effetdela| . . Criticité Evolution
défaillanc défaillance | défaillance G|D|C F|G|D
Recoit les .
Corps des . . Colmatage Maintenance
paliers roulements Déformation Haute de filtre de . préventive
est congu pour , Températurg 413
tre 1 température purge (ultrason)- 1 13 |1
permettre fcut d’aire nettoyage —filtre
lubrification de purge d’air
. Vérification de
Grlft p a(%ee, Manque de |Dégradation| Inspection lubrification
. rr‘;“(e)rriances lubrification des 312 régulierement/syst|2 3 |1
p ) roulements -eéme vibratoire
et bruit N
on-line
Roulements| Assurer le bon —
mouvement de Grinpage Apphca}tlon .
rotation Ppage, I’analyse vibratoirg
erte de o o . .
pe rI‘)formances Vibration | Vibration | Vibratoire 313 Vérificationde [ 1 | 3 | 1
et bruit lubrification
régulierement

Tableau V-8 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : pompe centrifuge / Corps des paliers, Roulements
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Date de AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE ] Phase de age : 06
I'analyse DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEURCRITICITE fonctionnement : bage:
: Systéme :Groupe Motopompe . . Action _
Electrique. Sous - Ensemble : pompe centrifuge Corrective Nom :
Ilément Fonction Mode de Cause dela | Effet de la Détection Criticité Evolution
défaillanc défaillance |défaillance F |G D|C F |G |D
. Programme
Suintement , :
- d’entretiens
d’huile au Variation d tandard/ch
. . ariation
Graisseur Lubrifier e de resszonz Cassure S a11;1 ?Zis:ezil ger
a huile a les paliers fixations p, .. \ Visuelle |2 (22| 8 Braisss 11 1]2
i filetées I’intérieur d’arbre huile a niveau
niveau
constant contant non
conforme
. Mesuré en continu Encrassement Dépdts de Perte de Visuelle | 2 (3] 1 [6 Maintenance 2>l 2|1
Manometre lj, pression de fluide matiéres | précision périodique

Tableau V-9 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : pompe centrifuge / Graisseur a huile 4 niveau constant, Manomeétre
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Date de

AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE

Phase de

, , : 07
l'analyse: | DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEUR CRITICITE fonctionnement : page
Systeme :Groupe Motopompe . Action
Ei]ectrique. P pomip Sous - Ensemble : pompe centrifuge Corrective |Nom:
Elément| Fonction Mode de Cause de la | Effet de la Détection Criticité Evolution
défaillanc défaillance | défaillance F |G |D| C F{G|D|C
Fuite Détérioration Perte d Température 3 ;
des surfaces ferte N 1 1 1] 211]2
de contacte ~[Periormance Programme
. périodique
Cllir Cllllil:ige Lubrifier la surface . d’entretiens
g de contacte graines Détérioration Visuelle aprés standard
d’arrosage des surfaces Perte de .
Encrassement démontage |1 |3 21 6 1|2 2] 4
de contacte | performance
Vérification
Bruit de périodique/
Base de | Fixation de Vibrations Base mal . Bruit Visserlesvis| 5|1 | 1] 2
. fonctionne- 3 21 1] 6 .
pompe la pompe fixée ¢ des points de
men fixation

Tableau V-10 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : pompe centrifuge / Circuit de liquide d’arrosage, Base de pompe
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Date de AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE Phase de age - 08
l'analyse: DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEURCRITICITE 'onctionnement : page -
Systeme :Groupe Motopompe ) Action _
Electrique. Sous - Ensemble : Moteur asynchrone Corrective  |1om:
Elément | Fonetion Mode de Cause de la | Effet de la Détection Criticité Evolution
eme défaillance défaillance | défaillance FIG |[D|C F |G |D
Controle et réglage
des
cables/installation
des verrouillages| 1 | 3 |1
. i Arrét . Scanique-
Moteur | Entrainer la pompe Rotatlon ErAreur de rét de Visuelle 114 |1 4 ’ mécanique
inverse cablage pompes ¢lectrique dans le
circuit de
commande
Controler les
Transmettre o P . Dk ) charges imposée
une puissance Vibration oussee clormations a l’arbre 11371
radiale et | excessives de s
sous forme : ; ) amélioration de
, axiale I’arbre, Visuelle .
, d’un couple et 1141 |4 systeme
L’arbre , . i
d’un vibratoire on-
mouvement de line/changement
rotation de ’arbre dés les
1 signe

Tableau V-11 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : Moteur asynchrone / Moteur, L’arbre
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Date de ] AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE ] Phase de age - 09
l'analyse: DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEURCRITICITE lonctionnement : page -
Systéme :Groupe Motopompe . Action
E%]ec trique. p pomp Sous - Ensemble : pompe centrifuge Corrective | Nom:
flément Fonction Mode de Causedela | Effetdela | o .. | Criticité Evolution
défaillance défaillance |défaillance FG |[D|C F|G|D|C
Vérification de
Usure Mangue de Arrét de la Bruit lubrification /
graissage 21 4|2 changer le 1 12 |2 |4
pompe
roulement
T tre d défectueux
Ensemble ransmettre de Analyse
de puissance b i
roulements Vlll rat01rle 112 11 |2
itati Arrét de 1 . ) C
Rupture Cavitation ctdela Vibration | 1| 4 | 3 anger e
pompe roulement
périodiquement
Ils ferment le carter
moteur aux deux Desserrage Controle
extrémités des vises |Désalignement Régulier /
Ensemble de | dans le quelle les de de I’arbre 21313 systeme L1 312]6
Usure ; ) ) ) )
flasque roulements sont fixation moteur Vibration vibratoire
logé on-line

Tableau V-12 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : Moteur asynchrone / Ensemble de roulements, Ensemble de flasque
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Date de AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE Phase de 10
l'analyse: | DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEUR CRITICITE fonctionnement : page:
Systéme :Groupe Motopompe Sous - Ensemble : Moteur électrique Action Nom :
Electrique. asynchrone Corrective | °™M-
flément| Fonction Mode de Causedela | Effetdela | . . | Criticité Evolution
défaillance défaillance défaillance F |G |D | C F G D C
Changement
de roulement
Tourne et Ne tourne pas Défaut Arrét du 112 |1 |2
Rotor produit roulement moteur Visuel 114 1| 4
I’énergie
mécanique
Dégraissage
Grillage du surface
d’enroulement Interruption Visuel 11 4| 11 4| extérieurde |1 |3 |1
Transforme Défaillance de du circuit Arrét du \ moteur /
Stator I’énergie phase Rupteur fil de moteur dé;% rneti . contrdle
Magnétique en Défaillance bobinage g I’isolement /
puissance d’isolement changer les
¢léments
défectueux

Tableau V-13 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : Moteur asynchrone /Rotor, Stator
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Date de AMDEC MACHINE — ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE [Phase de age - 11
l'analyse: | DE LEURS EFFETS ET DE LEUR CRITICITE fonctionnement : page:
Systeme :Groupe Motopompe Sous - Ensemble : Moteur ¢électrique Action Nom :
Electrique. asynchrone Corrective om:
flément| Fonction Mode de Cause de la Effetdela | . . Criticité Evolution
défaillance défaillance défaillance FIG |D | C F | G|D
Usure Balourd Vibration du Bruit
moteur
I| 4] 1| 4 |Controle I’état des|1 |3 |1
. pales de
Ventilateur Reﬁ‘OtldII‘ le Surchauffe Bruit ventilateur /
moteur
Casse Balourd du moteur changement de
ventilateur non
conforme
) o ) . . Inspection et
Boite a Assure Etanchéité Défaut Arrét de Controle |1 |5 |2 changer les bornes| 1 |3 |2
bornes |I’alimentation (court-circuit) d’isolement la pompe d’isolement défectueux
du moteur

Tableau V-14 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : Moteur asynchrone / Ventilateur, boite a bornes
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Date de ] AMDEC MACHINE - ANALYSE DES MODES DE ] Phase de age - 12
I'analyse: DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET DE LEUR CRITICITE | fonctionnement page -
Systeme :Groupe _ : Action _
Motopompe Electrique. Sous - Ensemble : accouplement Corrective  [\Om*
flément Fonction [Mode de Causedela |Effetdela| o .. | Criticité Evolution
défaillance défaillance | défaillanc F |G|D|C F|{G|D|C
Controler et
2 [51]3 diagnostique
Rupture des Vibration | Arrét dela | Vibration changer 1 {33 |9
lamelles pompe accouplement non
conforme
Transmettre le
mouvement de
Accouplement rotation
Controler et
Rupture des ) o diagnostique /
Arrét de la | Vibration h
lamelles itati 21513 changer 11313109
Cavitation pompe accouplement non
conforme

Tableau V-15 : Analyse AMDEC Sous - Ensemble : Accouplement
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Chapitre V

Analyse AMDEC appliquée sur ’unité motopompe

V.7. Synthese

Dans cette derniere étape nous allons hiérarchiser les défaillances selon leurs

criticités
Niveau de criticité Elément Action corrective
e, <C< ' '
Crltlg;iiiril:éilé _liceabie(:) Pompe - Aucun modification de la
gle Diffuseur conception
L’arbre pompe ) )
pomp - Maintenance corrective
Volute

Graisseur a huile a niveau constant

Manométre

Circuit de liquide d’arrosage

Base de pompe

Moteur électrique asynchrone

L’arbre moteur
Rotor
Stator

Ventilateur

Criticité entre 10 <C <20
Criticité moyenne

Bague d’usure
Vis de blocage de roue
Roulements pompe
Ensemble de roulement
Ensemble de flasque

Boit a borne

- Amélioration des
performances de 1’élément

- Maintenance
préventive systématique

Criticité entre 20 < C < 30
Criticité élevée

Corps de palier

Ensemble de garniture

- Révision de la conception

des sous-ensembles et choix des

¢léments pour surveillance
particuliere

- Maintenance
préventive conditionnelle
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Chapitre V Analyse AMDEC appliquée sur ’unité motopompe

Criticité 30 < C Roue

Criticité interdite accouplement - Remise en cause

complete de la conception

Tableau V-16 : Evaluation de la criticité du I’unité moto-pompe
V.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décomposé les pompes pour nous concentrer sur chaque
¢lément et identifier les modes de défaillance, la criticité et les actions a entreprendre.

Sur la base de I'¢tude AMDEC, nous avons pu déduire les éléments les plus critiques
de la pompe centrifuges, puis un classement basé sur la criticit¢ des éléments qui sont
analysés est réalisé et seulement les éléments les plus critiques étant suivi par des actions de

maintenances préventive.
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire consiste a mettre en place la méthode d’analyse
AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité) au niveau de
centre de stockage et de distribution (CSD).

L’analyse du mode de défaillance de la pompe centrifuge et de ces effets et de ca
criticit¢ (AMDEC) est une tache nécessaire pour savoir les modes critiques pour chaque
¢lément de la pompe, et proposer des actions pour réduire la criticité, et estimer la nouvelle
valeur de cette dernicre.

Nous avons dans un premier temps appliqué une analyse fonctionnelle aux ¢léments
de la motopompe. Car I'utilisation de I’AMDEC nécessite un niveau de description détaillé du
systéme étudié.

Dans un second temps, nous avons appliqué la méthode inductive AMDEC pour
déterminer les paramétres critiques qui caractérisent le degré de défaillance des éléments de la
moto pompe

A la fin de cette étude nous avons pu proposer les actions correctives et préventives,
ces actions sont & mettre en application pour un meilleur fonctionnement et une durée de vie

optimale.
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Annexes

1.1

1.2

_4-
Caractéristiques de fonctionnement
Liquide refoulé
Densité (kg/m?)
Viscosité (.cSt)
Température (°C)
Q (m3/h)
H (m)

n (1/min)
P (kW)
NPSHA jnsaltation (m)
NPSHR pompe (m)
ps (.mliqa)
pd (.m liq 2)

Diameétre de la roue (mm )

Diameétre maxi. de la roue (mm)

Pression de service maxi. ( .bar)

Température de service mini./maxi.( °C)
\
Produits consommables

Huile lubrifiante

Qualité d'huile (selon DIN 51 524)ISO VG
Température d'huile maxi. (°C)
Quantité (litres)

Annexe 1

0 W 00 N ) 4
Tt b !“' t?\ =~
o0 00

o

W
Wy
-
[

o0

B &
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80
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Annexes

,,,,,,, veavviveo - /UL4D1UVUSVL FUMPE CENTRIFUGE SVN 4X9
Repere-No Ref - No.  Quant. Plan No. Designation du repere et Material _ Dimensions
102 644012243 1 702102292700 VOLUTE SUN 4X 9 ME
GSC 25V 300N/0MM
161 644012244 1 702161158501 FOND - SVUN 4X 9 ME
GSC 25 Vv 300N/QMM
183 610600298 1 BEQUILLE SVN FUSS T E
ST 37
211 244005764 1 702211171411 ARBRE DE POMPE SVN 030 ME
42 CRMO 4V 900-1100N/OMM
230 ~ 692342580 1 702230365612 ROUE D=228 MAX E
GG-25
230 692343237 1 702230422802 ROUE D=206 TAB.1 E
GG-25
320 200019423 2 ROULEMENT DIN 628 7307 B.TVP.UA
322 200005301 1 ROULEMENT A ROULEAUX DIN 5412 NU 307E.TVP2 E
246 1 702330038201 CORPS DE PALIER SVN.030 ME
330 pddoLe ASTM A 216 WCB /GS—C 25 N
360 01 293640302 1 702360088803 COUVERCLE DE PALIER SVN. 030 E
RST 37-2
1 702360088903 COUVERCLE DE PALIER SVN. 030 E
360 02 293640303 g
041 27.09.94 041
Annexe 2
- sype Su wanycus
26181538 624001622 3 SVN 4X9
Repere-No Ref - No. Quant. Plan No. Designation du repere et Material - Dimensions -
400 01 294040147 1 702400064214 JOINT PLAT E
SANS AMIANTE
400 02 294040148 1 702400064314 JOINT PLAT - SATZ E
KUNSTSTOFFASER ASBESTFRET
411 01 200022103 1 JOINT CIRCULAIRE 231 X243 X4,5 E
X 6 CRNITI 18 10/GRAFIT
411 02 200022094 1 JOINT CIRCULAIRE DIN 7603 C 27X 32 E
CRNIST ASBESTFR. GEFUELLT
433 T 610408215 1 701451....0. GARNITURE MBECANIQUE 58 B E
456 694540705 1 702456043404 DOILLE DE FOND E
GG-25
502 01 695041897 1 702502096804 BAGUE D'USURE E
GG-25
502 02 695041897 1 702502096804 BAGUE D'USURE E
GG-25
503 01 695042049 1 702503001354 BAGUE D'USURE DE ROUE sp E
GG-25
503 02 695042049 1 702503001354 BAGUE D'USURE DE ROUE Sp E
GG-25
507 295041768 2 702507023704 DEFLECTEUR E

X 20 CR 13V 650-800N/QiM

Annexe 3

041

27.09.94

041 2
——=7:09.94 041 2



Annexes

No. d ordre Ensemb. No Quant. Plan coupeNo Designation i
86151 : : signat ion ___2ype et rarge
H6181538 624001622 3 701451000401 FOMPE CENTRIFUGE s ryeur

Repere-No_Kef - No. Quant. Plan No:~

~ Designation du repere et Material - Dimensions

531 200010486
550 295540117
638 200004702
673 200005368
906 . 200013505
923 200005905
931 200010286

940 01 299440081

940 02 299440079

1

1

702550037704

DOUILLE DE SERRAGE DIN 1481 5 X 20
X 12 CRNI 17 7

DISQUE =
X 20 CR 13V 650-800N/OMM

CONSTANT LEVEL OILER WN 1716 SPK 9734 G 1/4
ST-VERZINKT

FILTRE DE PURGE D'AIR RM 00 014 42 00162 223

VIS DE BLOCAGE DE ROUE DIN 961 M12X1,5X 40
A41-70/BLAU KEL-F

BECROU DE ROULEMENT DIN 70852 M 35X1,5
17H = FESTIGKEITSKLASSE

TOLE-FREIN D' ECROU DIN 70952 A 35

ST 13

CLAVETTE D‘AJUSTAGE B 8X 7X 45

X 20 CRNI 17 2 KtV

CLAVETTE D' AJUSTAGE B 8X 7X 70
X 20 CRNI 17 2 KV

FIN DE LA NOMENCLATURE

041 27.09.94

041

Annexe 4
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PN =
2l SOCETEC . FICHE TECHNIQUE
2153 rue srmaad cart POMPE CENTRIFUGE 07‘:7 sheet
2 NTREULL - Prence . N/S M O
AN TR Centrifugal pump 99/4FTMOF
- Telecopie (Fax) 33 (1) 42.99.01,00 Py /\3
-+ LA
% CLENT & REF FOURNISSEUR/ Supplier Rev] DATE VISA
=3
+ NAET AL THYSSEN A 7634 &7
& UEU/ Plant~unit I COMMANDE/ Purchase order { 17.9.94 3
gl ¢SD TIZI-0UZ0U ALGERIE 1544/1 POOS £ 2 —
1o o, 3 POMPES DE DECHARGEMENT — REPERE py_pe_pe
2 gg:i};‘gglﬁﬁ m v55 EN-RUHRPUMPEN — PPE HORIZONTAL 4x3 SVYN
3 AN ' : “DONNEES D'UTILISATION _ rees
PRODUIT f )(ASSL VOLUM A TEMP DE POMPAGE
4 Product GASO/[ Vol. mass at pumping lemp 86 O keg/md
5 SERVICE K7 INTERMITTENT CONTINU YISCOSITE A TEMPERATURE DE POMPAGE : 5 oSt
Operation Intermitient Continuous| Viscosity at pumping temp.
TEMPERATURE DE POMPAGE: . TENSION DE VAPEUR A TEMP. DE POMPAGE :
6 Pumping temperature 40 ¢ Vagdr oressure. of pumping, lema < 0:0’ bar abs
DEBIT WOAINAL/ MAXT PRESSION DANS CAPACITE D’ASPIRATION : b
7| |ow rated ; max 160 / md/h Fressure_in suction lank 1 el
_ 8 INSTALLATION 3[:] INTERIEUR EXTERIEUR PRESSION DANS CAPACTTE DE REFOULEMENT : f bar abs
—_ ln.rtalla_t‘ion [ndoor + Qutdoor Fressure in dwr:lzarye Ian.l:
9 S DONNCr’S DE: POMPAGE /Fum;mng i 7 ;
PRESSION DANS CA.PACITE DASPIRAYION(& PR..SSION DANS CAPACITE DE REFOUIEMENT([) .
10 | ressure in suction fank (a) 71,85 wmliqabs Pressure_in discharge tank (g) //,85 m.lig.abs
1 HAUT. GEOM. DU LIQ. DANS CAP. D'ASPIRATION: HAUT. GEOM. DU LIQ. DANS CAP. DE REFOULEMENT:
Static head at suction Static head at discharge
AU DESSUS AU DESSOUS AXE POMPE(b): AU DESSUS AU DESSQUS AXE POMPE(h): )
12 Abore Below Center lxrc(b} O 16 m.liq @ dbove D Cenler line(h) 22 27 m.liq
| [PERTE DE CHARGE LIGNE D'ASPIRATION(c): ) . |PERTE DE CHARGE TOTALE LIGNE DE REFOULEMENTU)
13| | otat pressure drop in_suclion pipe / 3,52 miig Total_pressure drop in discharge 0,7 mlig
14 HAUT. TOTALE D’ASP. MINI (d=a+b-c) : 8 /8 . HAUT. TOTALE DE REFOULEMENT MAXI (k=g+h+j
Min_total suction head (d=arb~c) m.1iq.abs| oz fotal discharge head(k=gthj) 5 4,6 2m.lig.abs
TENSION DE VAPEUR (abs) DU PRODUIT (e) :,, O . | HAUTEUR DIFFERENT TOTALE (j=k=d) : l Z/?
15| | produet vapour pressure (abs) (e) m.1iq.abs| rota) diferential head (f=k-d) m.liqg
N.P.S.H. DISPONIBLE MINI (f=d-e) RENDEMENT : HM.T. a debit nul
18| | sin NPSH avaiable (f=d-c) 818 muiiq Efficiency X 19 Shut off head % 55 m
N.P.S.H. REQUIS : - . |PUISSANCE ABSORBEE ESTIMEE :
7\ |kes s re?uin’d * 3,10 miiq Estimated normal pousr 23,5 w
g e €DONNTES MECANIQUES /- ;
NS VITESSH ) CARNITURES MECANIQUE'.- OUI[ | NON
19 Type : 4X 3 SVN Speed -9960 tfinn Mfechanical seal @ Yes No
| [SENS DE ROT.VUE DE L'ACCPLSENS HORL. -OBNG-INVHORE|ORIFICE DE CIRCULATION GARNITURE : E oul NON
— 01 Voot direct view Jfrom cougling end (W W Mechanical seal lubrification orifices Yes Mo
|| REFRIG.DEMANDEE SUR:BOITE A ETOUPE  PALLERS BATI | ‘CONSTRUCTEUR ~TYPE, AP/ e
1 Cooling required onsiuffing boz Searing  frame’ ,’;’“f’,"”’lm”"’ .1”9, CRANE 588 AP/ 55 TFN
EAU DE REFRIGERAT[ON DOUCE SAUMATRE SALEE |"TYPF PALIERS BUTEE \
2 Cooling water Fresh Orine Saline |Bearings type NU 307[ Thrust brg 2¢Y 73 0?
23 EAU DE REFRIG.TEMP.MAXLENTREE : ‘C A BAR EFF |TYPE DE LUBRI, DES PALIERS : BAGUE [ S.PRES. RAISSE
Haz ¢ ¢ of cooling waler inlel 1 at bar g. Bea lubrification type: Ring Fressure|__ICrease
2 TUBULURE POSITION DIAMETRE NORME HRID;J TUBULURE POSITION DIAMETRE NORME BRIDE,
Nozzle location Diameter Hange serial Z Nozzle Location Digmeter Flange serial ( )
ASPIRATION REFOULT
5| | suction H 6" 3007 RF Discharge v 4" 300% RF
% SPECIFICNTION DU MATERIEL: /* Materil spicifisatior
27 DE‘.SIGNAT!ON/ Description SPEC./ Spec.
CORPS ET COUVERCLE CHEMISE D'ARBRE
28 Casing and cower AC/[R GS -C 25 Shaft slegve INOX 1' 45 ? f
TMPULSEUR : i COUVERCLE P. ETOUPE/GARNITURE
4 [mpeller FONTE 6G-25 Stuffing box cover /M.S.cover INOX 1, 45;1
BAGUE D'USURE DE L'IMPULSEUR - JOINTS RESISTANTS PROD.ALCALINS NON
30 Impeller wearing ring FONTE G G -25 Alkaling resistand pints D ?’El Mo
BAGUE D'USURE DU CORPS - ke e GARNIT! R 4
o 3| case wearing ring FONTE G&-2E HQCMFBII:EGE}SS?HE}CANIQUES CARD ON[/(ARDU/\)[ Si
3 ARBRE " P D DIAMETRE IMPULSEUR CHOISI : MAXT 2
™= ACIER 42 of o :
= 32 A .S'Iulzﬁ' ACIEK v 2 oMoy /mpc’ller diam rated 25\5 VAXT 228 mm
',- B REMARQUES. /‘Notes' and’ remarks.: EANE g
23 ) DEBIT MINI ADM. EN CONTINY ! "40,,,3//,J(g) PLRCAGE ANS/ /5o #
E35( |* A COMPLETER PAR LE FOURNISSEUR
To be filled in by the supwlier .
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I -5 Mu00,-10%C
o
<

2 . socemrEc )
g . ETE v FICHE TECHNIQUE
g ke o POMPE CENTRIFUGE Data sheet
P8 33 (1) 48.18.34.00 2/ oo
5| % Talox Cent N
; ;a;uw:l:: (33) Fu (1) 40.50.01,08 (‘f"lfugal pump [iif/_l_FT)/' —Q-Z---
N F2/3
5 CUENT & REF F 3 T =
: NAFTAL Oy So Suptier REV] DATE oA
© UEU/ Alani—mit COMMAN 7634 f
8| CSD_712/-0U701 ALGERIE 1544 )1 boaaee e RTINS
el TITE: g

1 232'7“1:1-5,.- 3 POMPES DE DECHARGEMENT REPERE: P4-PS.PG

CONSTRUCTEUR: co : . "

anupoturer: THYSSEN-RUHRPUMPEN — PP HORIZONTAL 4 X3 SVN
3 e U ACCRSSOIRE i

SOCLR oul RRS ==
N :gézoplate X 9 R
5 NS D’ANCRAGE K7 out NON

Anchor boits ‘LQ Yes D No

ACCOUPLEMENT BLAST, ]
° | Coupling _ i 0 Fiasivte L Figig Spaer

¢ "ACCOUPL. /| OUT

7 Coupling guard __M Yes N %g o g‘g?rgwﬁ:gm
8 MANOMRTRE ASP./REFT. : 1 ou A NON b

Sietn/ e presure gue v P o e

X S QUI FERME T

9l Cooling equipment D Yes m ng . %gﬁm D(Jlased
10| | EQUPEMENT D'ETANCEEITE: REFOULEENT VERS GARNITURE

Seal arrangement

Y

AP| PLAN N°71

From digcharge to the seal

[

GARNITURE VERS ASPIRATION
From seal to suction

RESEAU HUILE D'ETANCHEITE
Cloged oil circuit

13| | ELRE:
Filter

12 E
[

Ul NON
Yes No

CONTROLEUR DEBIT
Flow controller

Kl %o (]~

14| | TUYAUTERIE DE REFRIGERATION Ay p/
Cooling piping

15| | TUYAUTERIE DE URCULATION GM
Mechanical 5@q4ﬂusly RILINY.

ACIER SCHEDULE 80

DIAMETER | X 1o " NPS

17| | EQUIPEMENT D ENTRAINEMENT ¢

WOTEOT ELECTRIGUE D ;gRBINPtJ VAPEUR MOTEUR A COMBUSTION
am _tu.

Drive equipment Electric_motor rbine Internal combustion engine
18 ACCOUPLEMENT : EZ] DIRECT D REDUCTEUR D MULTIPLICAT.
Coupling £\! Direct Reduction gear Multiplication gear
PUISSANCE INSTALLEE : 3¢ “ .
= I[nstalled power - 3 O pd .
20 RAPPORT PUISSANCE MOTEUR / ABSORBEX /78
Ratic_driver power / BHP re
21 ENTRAINEMENT SUIVANT FICHE TLCHNIQUL N 15._/4,// FIE O Z
Drive FTN . -
'y PROTECTION ~F CARCASSE
22 &Teiisi: 3 OOO /'/m” Enclosure 1P 557 Material frame FONTE
VAPEUR ENTREE SORTIE TENSION D’ALIMENTATION
231 | steam Inlet Outlat Electr. supply 380v. 50 m 3  Phuses
ISOLATION CLASSE F : ECHAUFFEMENT CLASSE : B
24 Insulation Temperature rise
ORIENTATION BOITES A BORNES : X )
5 Orientation terminal boxes
PRESSE ETOUPE
2 Cable glund NON
MARQUE ACCOUPLEMENT X 2 = - TYPE ¥ -1
27 Coupling manufacturer ARPEX Type NAN {29
28 DEMI ACCOUPLEMENT MACHINE D'ENTRAINEMENT USINE PAR ') MONTE PAR (1)
Half coupling of driver machined by Assembled by
2o | PROTECTION DACCOUPLENENT 7YPE X [0/ I PERFOREE __ MATERIAUX _ LAITON
, 3 — T SEPARE CONSTRUCTEUR
«Q iggﬁaioﬁff T/PE RA"'/’/Nf_R_/é-_ __ Separated _ - Manufacturer )

w
1)

L

REMARQUES / Mufes and remarks:

(1) CONSTRUCTELIR POMEPE

[
s

(2y PLAQUE CRIFICE

+ A COMPLETER PAR LE FOURNISSEUR
To ba filled by the supplier

[
[
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g SOCEIEC . FICHE TECHNIQUE
= =133 rue Armand carcal POMPE CENTRIFUGE Data sheet
03513 MONTREUIL - Prance . . N FTM
Y YO Centrifugal pump 1844/1FTM_07

o] Talecople (Fax) aa (1) 40.89.91.00 F‘ 3 /,3
< CUENT & REF FOURNISSEUR/ Supplier REV e
S = L DATE VISA

= NAFTAL THYSSEN A 176.95] &
S UEU/ Rlané—unit COMMANDE/ Purchase order 713‘31/
glcSD TIZI-00uzdl) ALGERIE 1544 /1 PO0O3
%4 QUANTITE: o
11" Gonntity: 3 POMPES DE DECHARGEMENT  FEPERE py ps.pe
ONSTRUCTEUR: : "
2 ?,aniﬂ‘i&ir. r//yss EN- /\’U//NPZ/M/’[N }Y'j;f;. HORIZONTAL  4x9 SVN
3 L et - REPERENCES./: Refé & S :
4 REFERENCFS API Std 810 M NF 44121 AUTRE :
API Std 610 OU' NF 44121 other
REFERENCE‘S CLIENT : -
5 Client reference "/"//7 57/\// OO?
PODDS : 3 TR %
6 | | Tene Pamy 170 iR 250 kg SOCULEIACC 104 w
TOTALE :3(
7 Total veight D24 ¥
- TR A VAPEUR REPERE MOTEUR ELECTRIQUE REPERE
~° Steam ine Ttgpe - Electric_motor . oul Item MP4-MPE
q HARQUE PG . MARQUE ; ABB TYPE X voir
Manufacturer Type/size . Manpufacturer. Type/size _ci-d€5SOYS
FOURNI PAR PROTECTION -
101 | Supplied by . “Fnelogure X LFExn -TROPICALISE
1 w:wum:s SUIVANT NORMES UTE FRANCAISES
12 TYPE ! M2BA 200-MLA2
PLAN D'ENCOMBREMENT N PLAN CQUPE y
131 | outline drawing xS SvN Section drawing 4543 100.1TEN
COURBE CARACTERISTIQUES N COURBE D’ESSAI N'
1% Characteristics curv:QN' OKH '/742 Z/S 3 20 Test curve N
15
INSPECTION oul NON ESSAIS oul NON
16 Inspection g Yes No Test Yes No
17 EN PRESENCE D'UN INSPECTEUR SOCETEC/CLIENT @ oUI NON
Yitnessed by SOCETEC/Client inspector Yes No
EPREUVE HYDROSTATIQUE our NON  LIQUIDE D'EPREUVE
18] | Hydrostatics test ¢ X %o O Y 5 liquid EAY
PRESSION D'EPREUVE ~ CORPS 4
19 Test pressure " \3 O BAR
ESSAIS EN EAU 7} out NON ESSAIS SPECIAUX OUI (7] NON
—. 20 Running test in water [Xl Yes Special test D Yes No
POINT A VERIFIER : BNT . DEBIT RENDEMENT VITESSE PUISSANCE
2 \ | Performance to be checkediff. total head (4) Flow (4> Efficiency (1) Speed (4) B.A.P (4)
5! VANNAGE-A-ASRIRATION- / SOUS VIDE Nb DE POINTS )
2 Npsggstgfzs}{ OUI Throltlisy -at—uetisn / vacuum N OF POINTS 1 (/60 ml//?)
DEMONTAGE INSPECTIONS APRES ESSAIS ouT NON 1 ~
z | D ma:?t.hngillxd checking after test m; E] Yes D APRES FSSAIS D ENDURANCE (")
[ SLEVE DES VIBRATIONS (4
u "braLIon level measurement oul )
L REMARQUES" / A’o[%‘ a.
26| | (4 SUIVANT SPECIFICATION N° 1544 [1 ST~ 002
27
28
29
30 -
3
—in
ERN
£ 34
©35( | * A COMPLETER PAR LE FOURNISSEUR
! | “a be filled in by the supplier
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T

. . SOCETEC mulnurt ADTINUHKONE
33 rue Armand Carrel
N 93513 MONTREUIL - France

TP 39 (1) 48.18.34,00

93

Squirrel cage induction

.03

FICHE TECHNIQUE
Dato sheet

N_1594/1FTE_Q#/M

Telex 233 475 F
g TZI::opi: (Fax) 33 (1) 40.50.91.66 motor Fi1_/4
2 CLIENT & REF FOURNISSEUR/Supplier nev[oaTe visa
2 et il THYSSEN PREATINAS
= UEU/Plant-unit COMMANDE/ Purchase order V&g,gﬂ A‘)
T CSD TIZI-0UZ0U  ALGERIE 1544 /1 PO03 | |
Sffe| QUANTITE: REPERE: i
41| Quantity: 3 Item: MP-4  MP-5 MP.G
2 | CONSTRUCTEUR: TYPE:
z Manufacturer: ABB Type: MZ 5A 2 OO'M[ A2
3| GENERALITES /. Generalities : .
4 NORMES ET DOCUMENTS DE REFERENCE / Standard & references documents
s FRANCAISES : NFC 51.111 / NFC 51.200 / NFC 51.110
French
6
7
8 INTERNATIONALES : CEI 34...
Internationals
9
10
i AUTRES
Others
12
13 MACHINE ' ENTRAINEE/ Driven. machine
14
: o CONSTRUCTEUR :
| lrepe - POMPE CENTRIFUGE  jinuracturer THYSSEN-RUHRPUMPEN
PUISSANCE ABSORBEE : 23 5 kW MOMENT D'INERTIE J=MR? J 088 kg mt et
%1 | imput power / Moment of inertia !
VITESSE NOMINALE : 2360 tr/mn  VITESSE VARIABLE PLAGE : / tr/mn
! Rated speed T.p. M Variable speed Range T.p.T
COUPLE : NOMINALE : daN/m MAXIMAL 3 daN/m DE DECOLLAGE : daN/m
Torque : Rated Mazimun Beakaway torque
REDUCTEUR DE VITESSE : oul NON TYPE : RAPPORT B
*| | Cear boz Yes No Type Ratio
CCOUPLEMENT DIRECT 7] POULIES COURROIES AUTRE :
0 l';irect coupling M Pulley and bell Others

22

ol

CONDITIONS. D'UTILISATIONS/ R‘u,n;ningv conditions:

24

CONDITIONS CLIMATIQUES
Climatic _condifions :

VOIR DOCUMENT
see documant

25

1544 ST 002 & 2.1

ESEAU A COURANT ALTERNATIF TRIPHASE

R AUTRE
2 \Thrze-phases A.C metwork

Other

NEUTRE ISOLE DIRECT A LA TERRE
27| | Neutral D Unearthed Solidly earthed

D IMPEDANT
Impedance earthed

T MAX : 20 KA/s

N TENSION NOMINALE ENTRE PHASES

N _LL_LLL

230V 400V 690V AUTRE :
' Phase to phase neminal vollage D D Other
FREQUENCE NOMINALE @50 Hz AUTRE
s \Rated J[requency Other
FLUIDE DE REFRGIDISSEMENT AR 1%40C EAU 1<25C AUTRE : AIR j
301 | coolant D,\w t €40°C Water t $25C Other ¢ = 50°C
POUR AEROREFRIGERANT. MOTEUR PLACE DANS LE FLUX HORS DU FLUX \
S | For_aircooler: Motor initelled In_the flow Out of the flow

Annexe 8
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. et Ve e sevay AU LIVULIIWUING FICHE TECHNIQUE
‘:33 rue Armand Carrel e A» CAGE Daif{, Sheet

a 93513 MONTREUIL - France - oo S m o e S g

T 33 (1) 46.18.34.00 Squirrel cage induction N 1544/1 F1 E-O_Z[i
O Telex 233 475 F .

& Telecopie (Fax) 31 (1) 48.50.01 66 motor F_’Z_/_4_

Q

S|w

&

MOTEUR D'ENTRAINEMENT/ Driue: motor -

2
3 CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES / Klectrical characteristics
PUISSANCE NOMINALET ~ "oy kW COUPLAGE DES ENROUL. SOUS v
4 Rated power ‘50 inding connections for 400 gA DY
s VITESSE: | FIXE DMUT]PLE D PAR COUPLAGE DE POLES
Speed Single Multiple Pole—changing system
VARIABLE PAR VARIATEUR DE VITESSE TYPE :
s Variable By varying speed unit _ type
VITESSE SYNCHRONE NOMINALE: tr/mn 3000 1500 1000 AUTRE:
Y Rated synchronous speed T.p. D D Others
ISOLATION CLASSE: ¥ =T A E B F H (o]
8 Class of insulation _ [.._.] D I:] g D D
ECHAUFFEMENT CLASSE: A E <] B F H
® Temperature rise U D [:] D
10 MODE DE DEMARRAGE: DIRECT AUTRE:
Method of starting EQDirect Others
- MODE DE FREINAGE: F“ SANS ELECTRIQUE AUTRE:
Method of braking z_q Without Flectrical Others
SERVICE TYPE NOMINAL: 7 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
12 Rated duty type M D [:] D D D D D
- DEFINITION: . :
Defintion
15 NB DE DEMARRAGES CONSECUTIFS: A FROID: A CHAUD: REPARTIS DANS L'HEURE:
Quantity of conszculive starting From cold state From hot state Distributed in one hour
sl | VOIR FEUILLE 4 /Y
16 CARACTERISTIQUES MECANIQUES / Mechanical characteristics
17
FORME DE CONSTRUCTION (NFC 51.117) E‘QAHBRE HORIZONTAL D VERTICAL
18 Type of construction Horizontal shafi Vertical shaft
B3 BG B35 V1 V3 vVI5 AUTRE:
1 ™ O™ OO O° [ Other
PALIERS: ROULEMENTS A BILLES D A ROULEAUX CYLINDRIQUES CONIQUES
. Bearings Ball bearing Roller bearing Tapered roller bearing
COUSSINETS LISSES AUTRE:
- Sleeve bearing Others
BUTEE: 7| ROULCMENT A BILLES A ROULEAUX AUTRE:
2 Thrust bearing Ball thruist bearing Roller thrust bearing Other
. GRAISSAGE A VIE TYPE HYDRAULIQUE AUTRE:
= Lubrification For life —J Aydrauvlic lype Othet
BOUT D'ARBRE: CYLINDRIQUE [~ CONIQUE 1 2 NU AUTRE:
2 Shaft extension Cylindric LCanical D D Naked Other
SENS DE ROTATION YU COTE BOUT D'ARBRE: HORAIRE ANTI-HORAIRE
& Direction of rotalion seen from couplin side Clock wise counter clock wise
26 EFFORTS DUS A L'ACCOUPLEMENT: POUSSEE TRACTION daN RADIAL daN
Stresses due to the coupling Thrust Tensile Radial
- VIBRATIONS CLASSE: [>7 NORMALE N REDUITE R SPECIALE S
Class of uvibration Normal N Reduce R Special S
MATERIEL DE TYPE: NORMAL DEGRE DE PROTECTION (NFC 51.115) I[P : =
8 Type of equinrent Ner [gfiaqrse of protection (NFC 51.115) (P /PW‘55;
29 MATERIEL POUR ATMOSPHERES EXPLOSIBLES (NFC 23.514) .
Equiprnent for hazardous asras (NFC 23.514) 7
NE PRODUISANT PAS D' ETINCELLE DE SURETE TYPE: P ]
= __"'1’.655;1'}‘“7~57 EExn Safety D Type D D D
CROUPEZ! ilA IE] fic
e Croups &] D D
TEMPERATURE CLASSE: [ T1 T2 T3 T4 TS T6
32
Qlass o tenmaropeee 110 (17 ™ O™ O™ O
PROTECTION EXTERIEUNE PAR PRINTURL GOULEUR. p, TYPE: '
o Ezxternal 7)ru.'.nchl llf"‘l:l ! : “,v.vl.l uf /\’Al 50/11 1;;5 STD A@e
NIVEAU DE BRUIT T T RCANCENAL REDULT VALEUR: dB(A)
= _ Morse level (MFC 5] R m; ‘f.’.’.’l't‘.’ __LJReduce Value .

Annexe 9
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o LOT Y S == N rivnn LBUHNIQUE
. 33 rue Armand Carrel ’ A CAGE Data sheet
. 21 93513 MONTREVIL - France P
3@33 (1) 48:18.30,00 Squirrel cage induction N'_A_g_[l,_q_ FTE_Qﬂ/f
K Telex 233 475 F
== | Telecopie (Fax) 33 (1) 40.50.91.60 motor F4/ 4
N T
{A*ICARACTERISTIQUES A FOURNIR PAR LE CONSTRUCTEUR/ To be -filled ‘by -the manucturer E
2
CONSTRUCTEUR : TYPE PUISSANCE: kW
= Manufacturer /i\BB Type MQBA ZOO'MZAePower ‘30
INTENSITE NOMINALE= 5/5 A 1d/In 73 COUPLE NOMINAL=5 7 mdaN Cd/Cn= 2 2 Cm/Cn=2 9
1 |Nominal current = lr/In "'~ Nominal forque 1 Tu/Tn : Tb/Tn ]
s DUREE DE LANCER DE LA MACHINE ENTRAINEE : g  CONSTANTE DE TEMPS THERMIQUE 2;1 MN
Starting time of the driven machine Thermal constant time
VITESSE (L/mn) A 4 4 3 4 1 2
o| s /mRI A E7EE 2857 2967 2578
COS ¢ A 4/ 4 A 3 4 1/2:
7| |Power factor OIB 9 0186 M Olao
RENDEMENT A 4/ 4 3/ 4: 1 2
8 Efficiency at (}3. 'f 33, 8 32
o CHUTE DE TENSION ADMISSIBLE AU DEMARRAGE : 10 %,
Mazimun starting voltage drop
10 TEMPS MAXIMUM DE FONCTIONNEMENT ROTOR BLOQUL : /0 S A FROID ; 10 S A CHAUD
Locked rotor mazitnun time Cold state Hot state
" NOMBRE MAXIMUM DE DEMARRAGES PAR HEURE : 10 i 6
P Mazimun quantity of starting in one hour "
12 NOMBRE MAXIMUM DE DEMARRAGES CONSECUTIFS A FROID : A CHAUD : 2
Mazimun gquantity of consecutive starting Cold state -3 Hot state
TYPE DE ROULEMENTS COTE ACCOUPLEMENT : COTE OPPOSE :
'3 Type of ball bearing Driving side 6312 C3 Non—driving side 63’2 C3
" TYPE DE PALIERS COTE ACCOUPLEMENT : Y COTE OPPOSE : /
Type of bearing Driving side Non—driving side
s TYPE DE BUTEES COTE ACCOUPLEMENT : / COTE OPPOSE : /
Type of thrust bearing Driving side Non—driving side
QUALITE DU LUBRIFIANT :
'SF_Quazig, of the lubrificant ESSQO-UINIREX N3
[ HUILE: VISCOSITE DEBIT:
7 0il NON Viscosity / Flow /
GRAISSE: QUANTITE: PERIODICITE DE GRAISSAGE:
18 Grease OU/ Quantil 25 GR Perindicity of greasing 2000 HRS
VIBRATIONS VITESSE MOYENNLE QUADRATIQUE - .
9] |Root mean square speed of vibrations Ql8 mm/s SELON NFE 30 .3/0
MOTEUR SANS BUTEE EFFORT AXIAL MAXIMUM: daN EFFORT RADIAL MAX.: daN
20| \potor without thrusi bearing Marimun azial load Mazimun radial load
MOTEUR AVEC BUTEE EFFORT AXIAL MAXIMUM ADMISSIBLE: daN
2'} |Motor with thrust bearing Permissible mazimun azial load
22 ENTRETIEN:
Maintenance
TRAVAUX DE REVISION: UNE FOIS TQUS LES: ANS ; NATURE:
~ 2| |Maintenance works: To be done each Years,;Nature
° MASSES TOTALE: ROTOR: STATOR:
g Weight Tetal 250 KG Rotor Stator
COUPLE DE COURT-CIRCUIT: daN
= Locked rotor cur(r§nt 24“3 m i
MR? DU ROTOR (J) : berboe v
28| |Moment of inertia of the rotor Ol !6 - = KQ"")
CAS DES MOTEURS DE SURKETE CERTIFICAT DE CONFORMITE : OU/
27| |case of the safety motor Certificat of conformity
ETABLI PAR :
8| | yritten by AB B
MOTEUR A SURPRESSION INTERNE PRESSION . pPa DEBIT : Nm/H
29| |Pressurized motor Pressure Flow
10| [DUREE DE BALAYAGE n
Scan duration
3 PRESSOSTAT MARQUE TYPE REGLAGE :
Pressure _switch Brant Type Setting valve
- ELECTROVANNE MARQUE TYPE TENSION:
Solenoid valve Brant Type Voltage
13 VANNE MANUELLE MARQUE TYPE
Hand oparated valve Brant Type
ya| | PUISSANCE ACCOUSTIQUE 65‘ A PUISSANCE ET TYPE RESISTANCE DE RECHAUFFAGE :
— Acoustic_power Y o _Power and type of the heating resistor
“ NATURE DE L& CARCASSE - FpN DU R it DE L'ARBRE :A()fR DU VENTILATEUR :
= Material of the frume Y rf___pj_ tha T f‘,[_{/ of the shaft of the fan ALU

36

POINT PARTICULIER -
Others points

37

Annexe 10
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4 < MUIEUR ASYNCHRONE FICHE TECHNIQUE
(o e g SOCEIEC o acuE Date_sheet

S a3810 ¥ONTREUIL - France’ T Squirrel cage induction | N

o ot S taaatn g g n N_1594/{FTE_08/1

. 'zlex 233 475 F

° 1rcl;:a,r.-n.-a(F::x) 33 (1) 48.59.81.66 motor Fi_/ 4

CLIENT & REF FOURNISSEUR/Supplier Rev|oate visa

g NAFTAL THYSSEN

: RTINS

= LEU/Plant-unit COMMANDE/ Purchase order AN S

[ CSO TI2I-0UZOU ALGERIE 1544/4 P003 '

STt T

SiTeETE FEPERE 11p7  Mp-g MP-3  MP-10

= TRU : :

O | e ABB . e M28A 225 smsz

' NCRMES ET DOCUMENTS DE REFERENCE / Standard & references dacuments

FRANCAISES : NFC 51.[11 / NFC 51.200 / NFC 51.110
Frewch

s

[WTERNATIONALES : CEI 34...
Internationals

POMPE CENTRIFUGE g o ier: - THYSSEN-RUHRPUMPEN

r‘UI\ ANCE ABSOREEE : kW MOMENT D'INERTIE J=MR? e’
LoWwer SL/ Moment of inertia 0, /98 kQ”’"

f SSE NOMINALE 2360 tr/mn VITESSE VARIABLE PLAGE : / tr/mn
i cd speed T.p. ™M Variable speed Range T.p. ™
4l PLE : NOMINALE : daN/m  MAXIMAL - daN/m  DE DECOLLAGE : - daN/m
E Mazimun Beakaway torque

OUI 7] NON TYPE : RAPPORT :

| Ye ’A Na Type Ratio

POULIES COURROIES AUTRE :
Pulley and belt Others

~CONDITION

O3 CLIMATIQUES : VOIR DOCUMENT ’5-44/ STM 002 & 2, /

: conditions : see document
» COURANT ALTERNATIF TRIPHASE AUTRE
hases A.C metwork Other

[SOLE DIRECT A LA TERRE IMPEDANT T MAX : 20 K A/s
I Unearthad Solidly earthed Impedance earthed i
T ‘.C‘J NOMINALE ENTRE PHASES E:] 230V .400‘1 DGQOV AUTRE :
+ i*hase !s phase nominal voliage Other
I "FREGUENCE NOMINALE 50 Hz S&TRE :
er
& fr;}zu\:l’:ﬂ("lDlSSEMENT [:MR t£40C EAU t<25C 7 AUTRE :AIR
: wir ¢ <s0¢ I water ¢ <25C X other 2= S0°C
PEFRIGERANT: MOTEUR PLACE D DANS LE FLUX HORS DU FLUX
N 7 Mztor installed In the flow Out of the flow
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MOTEUR ASYNCHRONE FICHE TECHNIQUE
Date sheet

| v a5t e os)r ]
F2/4

. SOCETEC

f 33 rue Armand Carrel

"7 53513 MONTREUIL - France

J&E 33 (1) ¢8.10.34.00

Telex 233 475 F

Telezapie (Fax) 33 (1) 40.50.91.66

Fan
e

~

3 CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES / Electrical characteristics

PUISSANCE NOMINALE: kW COUPLAGE DES ENROUL. SQUS / \ Py
! Rated power 45 Winding connections for 200 gA DY
o | i VITESSE: FIXE MUTIPLE PAR COUPLAGE DE POLES
) Speed Single DMult’iple‘ DPole—changing system
s VARIABLE D PAR VARIATEUR DE VITESSE TYPE :

| Variable By varying speed unit type

; VITESSE SYNCHRONE NOMINALE: tr/mn 3000 DISOO DIOOO AUTRE:

Rated synchronous speed T.p. M @ Others

et 1 O O 7 R (O T
g v N G U

.| [ MODE DE DEMARRAGE: 7] DIRECT AUTRE:

: d_of starting D‘i.rect Others

" f DE FREINAGE: /] SANS ELECTRIQUE AUTRE: j
Methcd of braking Without Electrical Qthers 5 .

., SERVICE TYPE NOMINAL: 7] S1 S2 S3 S4 S6 S6 S 8 !

| Rated duty type D D D D D D D

. DEFTNITION: " i 7

’ Definticn ]

Ve NB DE DEMARRAGES CONSECUTIFS: A FROID: A CHAUD: REPARTIS DANS L'HEURE: j
waniily of consecutive starting From cold state From hot state Distributed in one hour

VOIR FEUILLE 4[4 7

2+ CARACTERISTIQUES MECANIQUES / Mechanical characteristics

a0 - ]

_{ | FORME TE CCNSTRUCTION (NFC 51.117) ARBRE HORIZONTAL D VERTICAL
‘e Type of censiruction Horizontal shaft Vertical shaft
' B3 B5 B35 [ V1 V3 VI5 AUTRE:
b X™ (* O™ 07 (1" [J binar
[ PALIERS: ROULEMENTS A BILLES D A ROULEAUX CYLINDRIQUES CONIQUES ]
= Jearings K]Eall bearing Roller bearing Tapered roller bearing|
| COUSSINETS LISSES AS;TRE:
2 b i Qthers
T BUTEE: ‘E‘SSZEME#F AUBIIES [ 2, FOVLERUX ' AUTRE:
"25 : Tnrust bearing Eall thrust bearing Roller thrust bearing Other
.| T GRAISSAGE A VIE TYPE HY.DRAULIQUE AUTRE:
"El | Tificaticn For _life Hydraulic type Other :
! 17'5CUT D'ARBRE: CYLINDRIQUE DCON}QUE D I D 2 DNU AUTRE:
““ Shaft extensicn (Zoylindric Comical — A}l}r'?lkegORAIREOthw
" SEN ION VU 'COTE BOUT D'ARBRE: HORAIRE - ]
21’} ! .;nthlzi F;ngfc‘I;alion seenn from couplin side Clock wise counter clock wise
.| | EFFORTS DUS A L'ACCOUPLEMENT: POUSSEE TRACTION daN DRA];I‘AI;, daN
\ll Stresses due to the coupling Thrust Tenstle _ ——ggEgALE <
| ViBRATIONS CLASSE: NQORMALE N REDUITE R )
Y | C of vitration Normat N Reduce R ) Special S
T 5l DE TYPE: [ NORMAL DEGRE DE PROTECTION (NFC 51.115) IP : jpli/ 4
‘ | ”Lquﬁp’zs;?t Normal gDegTee of protection (NFC §1.115)°IP P 5?

L. POUR ATMOSPHERES EXPLOSIBLES (NFC 23.514)

ent for hazardous agras (NFC 23.514) . .

: JISANT PAS D'ETINCELLE DE SURETE TYPE: DP D D
¢ _SEIrhung EExn Safety Type

g ;”ZL;I;ES E]IIA D 18 [:] Tic ,
TMPERATURE CLASSE: D T1 DTZ Ta D T4 D T5 DTS

of temperature - =
TION EXTERIEURE PAR PEINTURE Of#BUR: RAL 50{1’ 7’|:\'PE. STD ABR

iA ' L— l_prateciicn by painting go yne )
1 CTTLO T c -
L VALEUR: aB(A
) AU DE BRUIT (NFC 51.119 | NORMAL REDUIT N

o xs-’ﬁ\ lm.D‘eEA ?I?’FC‘ 5(1. 119) ) Normal Reduce M Value

Annexe 12
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muLlLURK ASYNCHRONE T p—
_ SULEIEL ! FICHE TECHNIQUE
\::r_g]‘!:\ rue Armand Carrel A CAGE DCLtl'L Sheet
2| 53513 MONTREUIL - France == :S‘-qu‘i).'reL E'age -i.n—du_cmr; I N fi l/ £
LITS 38 (1) 48.18.34.00 L 3
- = Telex 233 475 F 4_9 - FTE "Qa'li
7| Telacepie (Fax) 83 (1) 40.59.01.00 motor . F3/4
I:E:y I
2| | ACCESSOIRES / Accessories \"
. CTSTIOES DR TEMPERATURE: NB= Pz ENROULEMENTS PALIERS
Temperature probe Quantity Hindings Bearings
. TYPE: CTP THERMISTOR PT 100 AUTRE :
Tyge PTC Other
. RESISTANCE DE RECHAUFFAGE . TENSION NOMINALE: \Z
Teating resistor rated woltage -~
¢ | | -CARCASSE oul NON NOMBRE:
g;\?j;;‘,; Yes No Number
7 : s 0Ul [KZINON NOMBRE:
| |Bearing DYes %o Number
. DETECTEUR DE VIERATION OUI™ [CANO TYPE :
Vatraling detector DYES No Type
GLISSIERES DE FIXATION : OUI ANON
’ | | Stide bars Yes No
,| | MOTEUR SURPRESSE: VANNE DE BALAYAGE PRESSOSTAT
" |.iPressurized motor Scan_valve - Pressure switch
11| | TULE PARAPLUIE POUR NMOTEUR A AXE VERTICAL 0UT NON
_|Rainscreen for vertical azis motor Yes No

TROUS DE PURGE AUX POINTS BAS OBTURES PAR VIS
e Dreins at lower parts closed by screw

s T|MTSE A 1A TERRE BOITE A BORNES 7] INTERNE EXTERNE 2 BORNES SUR LA CARCASSE
"|Earth terminal of the terminal bo:lnside Outside 2 terminals on the frame

T
|
T

19 RACCORDEMENTS ELECTRIQUES / Blectrical connections

22| | ORIENTATICN BOITES A BORNES / Orientation of the terminal bozes (1)

I~ FIXE
A Fized

Tilc
] ORIENTABLE
a M Orientable
na
c i

L =3

- = - TUBE
2 RDEMENTS TOUPE BSEEE ETANCHE VISSE A BRIDE 10U 1T
- P‘\(?"wa:(al)cicns PRCE(:SbSLE Ela.nd g&—* K‘gglﬂzte 700f Ds‘crewed With flange Or tube
TXALE - SECTION| TYPE | AME |ORIENT.] NBRE @TUBE | ¢CABLE EXT. 9ETANCHEITE
v Cotle Cross section| Type | Core | Orient. | Nb _|0Conduit|p Outer sheath o Tightness sheath
ol | poh UAowo ARVFV ['a 1 1 393 mm | 32,6 mm

RECH. CARCASSE

. PALIERS
g _Healing
S PALIERS
ring Probes
THERM. PALIERS
fHewring Thamistor s

L 10U1) BOITE A BORNES. | POSITION 1.
PRESSE-ETOUPE ' POSITION &

F—

Annexe 13
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7 SOCEIEC .
- 55.;-3 33 rue Armaad Carrel _' _ _ A_ CAG_E - Data sheet
" 33513 MONTREUIL - P s e T T ..
2, 013 NONTREUIL - Frnce Squirrel cage induction Nj_g_q_wFTg_Qg 1
L] Telex 233 475 F
2 Telecopie (Fax) 33 (1) 48.50.01.06 motor F 4_/__4
R ‘ARACTERISTIQ_UE_S‘."A"FOURNIR PAR LE CONSTRUCTEUR/:To" bé fille
) CONSTRUCTEUR : TYPE : PUISSANCE:
T _¥anufacturer ABB Type MQBA 2?5'3/\752 Power = 45 .
INTENSITE NOMINALE= A 1d/In COUPLE NOMINAL=,, ~ mdaN Cd/Cn= Cm/Cn=
1 Naminal current ;8 llr/In 7 Nominal torque 44/‘5 Tu/Tn 2/3 Tb/Tn 310
N DUREE DE LANCER DE LA MACHINE ENTRAINEE : s CONSTANTE DE TEMPS THERMIQUE : -
\S/turting (ti;ne )of the d}iuen. machine Thermal constant time -
ITESSE (t/mn) A~ 4 / 4 : 3/ 4: 1 /2
8 Speed 2360 : 2370 2380
COS ¢ A 4/ 4 3/ 4 1 2
’ Powe: Jactor O; 8 9 / 0,8 7 - / 0 ! B 'I
~|RENDEMENT A 4/ 4 3 4 T /72
* | |Efriciency at 33,9 33,3 32,6
s CHUTE DE TENSION ADMISSIBLE AU DEMARRAGE : -/O %
Mazimun starting voltage drop i
= TEMPS MAXIMUM DE FONCTIONNEMENT ROTOR BLOQUE : /0 S A FROID ; /o S A CHAUD
Locked rotor mazimun time Cold state Hot state
» NOM_BP.E MAXIMUM DE DEMARRAGES PAR HEURE : fO 6 "
Mazimun quantity of starting in one hour "
12 NOMBRE MAXIMUM DE DEMARRAGES CONSECUTIFS A FROID : \3 A CHAUD : 2
Maximun quantily of consecutive starting Cold state Hot state 8
o TYPE DE ROULEMENTS COTE ACCOUPLEMENT : COTE OPPOSE : y
| iType of ball bearing  Driving side 6373C3.  Non-driving sie ©013C3
e TYPE DE PALIERS COTE ACCOUPLEMENT : COTE OPPOSE : / i
T_ype of bearing Driving side 4 Non—driving side
. TYPE DE BUTEES COTE ACCOUPLEMENT : COTE OPPOSE : /
Type of thrust bearing Driving side 4 Non—driving side
. QUALITE DU LUBRIFIANT :
Y lQuatity of the ludbrificant E£SSQ-UNIREX N3
R HUILE: VISCOSITE: DEBIT: / i
Vi i
il NON Viscosity 7 Flow
. CRAISSE: . ' QUANTITE" - PERIODICITE DE GRAISSAGE: i
'8 Crease cLy Quantity 25 GR  periodicity of greasing 2000 HRS |
VIBRATIONS VITESSE MOYENNE QUADRATIQUE : .
Y1 |Rozt mean square speed of vibrations 218 mm/s ‘SE(ON NFE ‘90 3/0
- MOTEUR SANS BUTEE EFFORT AXIAL MAXIMUM: daN EFFORT RADIAL MAX.: daN
““| Motor without thrust bearing Marimun azial load Mazimun rTadial load .
" MOTEUR AVEC BUTEE EFFORT AXIAL MAXIMUM ADMISSIBLE: daN
Y| lMotor with thrust bearing Permissible mazimun axial load a
22 ENTRETIEN: .
Mawntsnance
R TRAVAUX DE REVISION: UNE FOIS TOUS LES: ANS ; NATURE:
3| lifaintenance works: To be done each Years;Nature
MASSES - TOTALE: i ROTOR: STATOR:
. | lweight Total 335 HG Rotor Stator
< COUPLE DE COURT-CIRCUIT: daN
= _iLocked rotor cur(r;n! ‘36'2 mda
MR? DU ROTOR (J) : dad Ll 2
| Lroment of inertia of the rotor 0131 kg’fl
- CAS DES MOTEURS DE SURETE CERTIFICAT DE CONFORMITE : OL//
"| [Case of the safety motor Certificat of conformity
| [ETABLI PAR :
28 Written by ABB
..| 'MOTEUR A SURPRESSION INTERNE PRESSION : pa DEBIT : Nm/H
“7| | Pressurized motor Pressure Flow
.| TDUREE DE BALAYAGE : 3  mn
Scan_duration
5 PRESSOSTAT MARQUE : TYPE : REGI:.AGE :
Pressure switch Brant Type Setiing valve
| | ELECTROVANNE MARQUE : TYPE : TENSION:
N Sclencid valve Brant Type Voltage
+s| | VARNE MANUELLE MARQUE - TYPE :
g Hand cperated valve Brant Type

54 PUISSANCE ACCOUSTIQUE : 65 dBA PUISSANCE ET TYPE RES]STAI‘_ICE DEIRECHAUFFAGE &
Acoustic pawer Power and_type of the heating Tessf)to;ENTlLATEUR

" NATURE DE LA CARCASSE : 5 DU ROTOR : DE L'ARBRE : 73 ‘A

| Materal of the fra.merONfE of the Totor ALU of the shaft Al Rof the fan LU

| POINT PARTICULIER :

. 1Qthers points

2] |

e —

Annexe 14
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I
o) T2
TRYSSEN SVN 4%x39 il
HINENBAU GMBH .
;v':\rfks?/vﬁ:eriksncnen . Hsrnmurnpen n= 2355 1/min
Auftrags-Nr.:8.618-1538 3 HD_NF‘ .: 23279
‘Bastall=Nr. :1544 P g@3 ~» P - 5
’ ’ ! ‘ | i | | P kW]
‘ I 1 I 40
Pm\n- !
O <
! 0
Cml ! M > -
A ! i | "I RiTo=— A%
L] |
- 13
! ' , i
| | X
| i I i
L ! ,
.l ’ I H ]
b N |
' ]
| § |
-' i ; IS i
L LTl
L |
| : ol
! 5 e 5l
25 1 | ] st
| P i
28 . I ! |
15 J l i NFSH
» [4-3]
e 5.28
+.88
. e
NPISH
Sl 3.80
2.88

168 188 288 228 Q Cm~3-h)

i
*AFanz (g ) H Esa NPSH P G214 = 286 mm
m~3/h m % m kH OD2a = 286 mm
138 42 75 3., 23.5 l2m = 206 ma
R
.":"“‘:I' 121 uneer Elpentun. Es darf wedar YervialfUItigt serden nosh Drittgn Auptaglich gesscnt werden.
UNBen versfiichien Iu Schadenersatz,
aty .
™' 13.82.1995 Unterschrifs s -
A
—
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