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Dimensionnement et sélection des pompes pour
I’optimisation globale d’une exploitation
(consommation énergétique, maintenance)
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Objectifs de cette présentation

Remettre la pompe au centre du process
de pompage

Réduire les colits de fonctionnement et de
maintenance
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Victor Glassey

Ingénieur en mecanique

Ingénierie et projets Suisse latine
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Victor Glassey

Ingénieur en mecanique

Machines hydrauliques
(FMV/Rhonewerke)

Machines électriques
Bombardier Transportation Villeneuve

Turbomachines
Depuis 2007



Aschubagm

Pumpen | Service | Effiziente Losungen

Plan

Schubag SA

Sélection de pompes

Choix du moteur

Choix de I'hydraulique

Integration dans le process

Optimisation de l'efficacité et de la maintenance
Sur nouveaux projets
Sur machines existantes

Services

8. Conclusions
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1948 Création de lI'entreprise - Actif dans le domaine de l'industrie
2004 Partenariat avec SULZER SA pour le marché suisse

2010 Scheerle & Baumgartner AG devient simplement schubag AG
2017 Certification de gestion de la qualité ISO 9001:2015

2023 Certification de gestion environnementale ISO 14001

Collaborateurs: 25
Chiffre d’affaire: env. 12 Mio CHF
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En Suisse romande
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En Suisse romande

SULZER
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SULZER
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SULZER
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SULZER
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2. Sélection d’'une pompe

Des données de base (fluide, hauteur, débit)

Eau industrielle neutre, température 20°C
Hauteur nécessaire : 20 m

Débit : 20 I/s

Pompe horizontale sur socle




&« c 2% stars:sulzer.com/IEQ_HydSel/HydSel_JSP/intelliquip/main.jsp?selectedURL=/searchresults W ® D o

aa * Bookmarks as Home Page CH DE & Sulzer Select | Sulzer

v Accueil | Nouveau Poste | Liens (ex. Commentaires) | Aide | Outil BI4U | Customer -~ STARS 25.2.0
Critéres de Sélection Résultats de la sélection
Conditions de service

SULZER

Unités  Hide Near Misses Tri avance Afficher/Masquer les colonnes Instructions:Cliquer sur la taille de pompevoulue pour afficher les caractéristiques techniques
Résultats  Courbes miniatures  Comparer (0) Trier par. Rendement v Afficher les résultats pour: 70.00 I/s
° 20.00 m, 50 Az

Critére | Vitesse Rendement ;i:lr;‘ de;nr:nt Puissance, Puissance
Type [ taille de nominale hydraulique pompe nominale maximum | BEP

vitesse | (t/min) (%) (%) (kW) (kW)

-

] SNS1-40 (80-40-160) @ 1 Sync. 71.63 1.38 3.18 9093 7910

] SNS1-32 (80-32-160) @ 1 Sync. 2940 2 - 66.12 - - 2.96 1.36 3.03 122.86 83.58

] SNS3-40 (100-40-250) @ 1 Sync. 1485 4 - 66.00 - - 297 0.69 373 81.64 91.51

il A22-50C 1 Sync. 1475 4 - 65.92 - - 2.97 0.96 3.91 81.45 8962

il A10-65C @ 1 Sync. 2910 2 - 65.16 - - 3.01 262 3.43 88.02 79.10

J A22.500 1 Sync. 1475 4 - 64.16 - - 3.05 0.97 3.98 7966 8962
— v

Powered by intelliquip®-€2000-2025
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mEB

CATALOGUE | FEVRIER 2024

Moteurs basse tension

Moteurs fonte Process Performance
400 V 50 Hz, 460 V 60 Hz
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Données techniques
Moteurs fonte IE3 400 V 50 Hz

IP 55 - IC 411 - Classe d'isolation F, classe d'échauffement B,
classe de rendement IE3 selon PIEC 60034-30-1:2014

Tendemaent IEC

£003430-1 2014 Couram Cocple Moment

Plehe >34 12 Aok dnerte Niveas

Witesse Charge charge charge mhmee =14 sonore

Putszance kW Type de motewr Code prodst /min 0% T5% S0% Oy LA A, Chm CJ)C CJC GOkgm Poldsky L dE
3000 tr/min = 2 péles 400V SO Hz Conception CENELEC
0ss MEEF TIME 2 3GEAITIAS0-K 2755 e TA6 7BE 03 125 &8 1390 2A8 31 0.02045 n 56
075 MEEP EOMD 2 IGEPOEISO.K 2854 BOT B804 T2 OM 170 78 24 37 42 00008 15 57
11 MGEP BOMG 2 3GEPOEISTD «X 2ES3 82ry 24 3806 o0& 23 5 36 i 42 ool 19 56
15 MEEPSOLE 2 AGEPOALSED K 2906 B2 847 B4% 039 28 5 L9 23 i3 coxET a &0

68
5 MEEP132SMG 2 3GBPLEIZT0 =K 2909 201 812 S14 020 1 83 246 in 39 ooms L T0
u MEER 160MLA 2 IGEPLEIALD K 2543 N2 20 Sl& ox 181 2 BE 25 36 Qo7 4l &9
15 MEEP 1E0MLE 2 IGEPISLL0 wK 2547 19 2 918 0ss8 265 82 &85 32 42 0052 1o 63
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Résultat

Correspond au
cahier des charges

Envoi de |'offre au
client

Commande,
livraison
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4 mois plus tard

Le moteur chauffe

La garniture
mecanique fuit

ABB et SULZER =
& &&%/(/&%CC
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Conséquences

Client facheé
Intervention du SAV
Mauvaise réeputation d’entreprise

Litige financier
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Raisons
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2. Sélection d’'une pompe

Exemple fictif, mais représentatif de 99% des problemes
de pompage

Doit étre
parfaitement Sélectionnée
modelise et par rapport aux |g

2 1 électionné par
generer des données du P

| _ rapport aux
donnees fiables | process et données de la

adaptée pompe
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2. Sélection d’'une pompe

Doit ,é’gre,
modelise et Sélectionnée
generer des par rapport aux [gga

er de , électionné par
donnees fiables  données du rapport aux

>Fiabilité ? process et données de la
adaptee pompe

> Compromis | > Explicite

Valable pour une installation existante
ou nouvelle
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3. Choix du moteur

Données d’entrée (Input data) - neuf ou remplacement
1. Vitesse fixe ou variable
2. Puissance mécanique a |I'arbre en kW
3. Vitesse de rotation en t/min

4. D’autres données d’installation (refroidissement,
altitude, ATEX, etc...)
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Les classes d’efficacité

100
A
2 90
e 6 " X 80
>
3 IE2 IE3 g
4 ' =
&_g 70
w
2
> 60
0.12 0.75 75 200 375 1,000
Step 2 for motors from July 1, 2023 P, [kw] 50—ty e ey
012 Q37 075 15 3 75 15 37 90 160 400 1000
Output kW
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Les classes d’efficacité

Grande puissance =
bon rendement

' ' 804193
e koo hoee hos v Sx I b )
' ' LI R B )

$ 80 Wil il il Petite puissance =
g AR R ‘o I : rendement moyen
et
“’ paanl 4o paaaml b a3 8 butit Gains possibles sont
co- Qi medlleurs sur les
il b dbin 2 g dinn pelites puissances
50

Il]ll l 1 i'll'l. ]' | l[llllli ]I Iilll'!]

012 Q37 075 15 3 75 15 37 90 160 400 1000

Output kW
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Les types de moteur

A vitesse fixe
— asynchrone IE3 et IE4

A vitesse variable

— asynchrone : IE3 et IE4
— synchrone a réluctance IE5 et IE6

INPUT CHOIX

Vitesse / Puissance Efficacité
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3. Choix de la pompe

Données d’entrée du process (Input data)
1. Débit
2. Pression / Hauteur
3. Sur variateur ou non

4. D’autres données d’installation (type de liquide,
température, chargé ou non, etc...
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3. Choix de la pompe

Données d’entrée du process (Input data)

Souvent, le fonctionnement des pompes est mal
comprise.

Une pompe ne crée pas de pression :elle pousse un
fluide d'un point A a un point B en lui transmettant de
I’énergie. La pression reésulte ensuite des resistances du
circuit (hauteur, pertes de charge,vannes, etc.).
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Le reseau
Débit : a choisir
Pression = Différence d’altitude a vaincre

+ la perte de pression dans les conduites
+ la perte de pression dans les organes singuliers

Réservoir B
Vannes, clapets, echangeurs, etc...

A

Différence d’altitude

Réservoir A L 4

Pertes de charges
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Le réseau

Ag courbe du réseaun Déb|t : 400 m3/h
Hauteur : 34 m

ointde
fonctionnement

Réservoir B

e charge

v o
O, nominal > O Différence d’altitude

Réservoir A L 4

Pertes de charges
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Les normes énergeétiques

=

2015

Pompe seule (hydraulique)

MEI Minimum Efficiency Index Compare lefficacité hydraulique par rapport

a une référence normalisée

Directive européenne d’éco-conception

ErP Energy-related Products Fixe les exigences minimales de
performance (dont MEI > 0,4) pour les
pompes vendues en Europe
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Fig. 3.23, Effictencies of single-stage, single-entry, radial pumps
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Fig. 3.23, Effictencies of single-stage, single-entry, radial pumps
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5. Intégration dans le process

Process o \N

Doit étre

m,od,ellsedet Sélectionnée

generer ces par rapport aux | séjectionné par

donnees fiables | données du rapport aux P

>Fiabilité ? process et données de la
adaptee pompe

—> Compromis | 5 Explicite
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) ~ Traitement . ) Filtration tertiaire /
Réseaux QOuvrages de téte primaire Traitement secondaire REUT / micropoliuants
Bouves
activéas (9)
o o
% %
Station da Dégrillage Dégrillage Filtre & sable Décanteur - 7
pompage grossier (2) fin (3) ) primaire (8} wmfx ” rgg‘m’ ;ﬂ Di;a‘;gg:ge
d'entrée (1) — = —] sortle (15)
/  —— o  —— . _Q_
— Q@ N ! . —
4 AR T‘_.:,“..M—/ (] | A RS :\‘. A .‘-/" \\/w
MER (10) Filtration & disque (14)
Classificateur ° o _NM '}E._
a a sable (6) Rio Ll
Criblage (4) A\W 7 ° o
MBS8R (11)
Solutions
/ l globales {7) Traltement des boues
L 4 —
Eox I h— 7—*': A
= Digestion
de boues (16) L | l aﬁrggm(t?l
o o
% %9
N 4 Déshydratation des
bouwes (19)
Digeston
anaérobie (18) Cmm@
/i\ \ OR0 P

Solutions complétes pour chaque étape du traitement des eaux usées GUILZER



Aschubagmn

Pumpen | Service | Effiziente Losungen

Le réseau

ou 4

AP

courbe du résean

ointde
fonctionnement

Réservoir B

e charge

v o
O, nominal > O Différence d’altitude

Réservoir A L 4

Pertes de charges
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Le réseau

Débit max désiré = 600 m3/h

6 pompes de 100 m3/h > 55 kW
10 000 m3

Réservoir B

100 m3/h

6 000 m3

Réservoir A
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6. Optimisation
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Comment améliorer l'efficacité

La seule solution possible est le changement du moteur
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Les classes d’efficacité

Grande puissance =
bon rendement

' ' 804193
e koo hoee hos v Sx I b )
' ' LI R B )

$ 80 Wil il il Petite puissance =
g AR R ‘o I : rendement moyen
et
“’ paanl 4o paaaml b a3 8 butit Gains possibles sont
co- Qi medlleurs sur les
il b dbin 2 g dinn pelites puissances
50

Il]ll l 1 i'll'l. ]' | l[llllli ]I Iilll'!]

012 Q37 075 15 3 75 15 37 90 160 400 1000

Output kW
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Pompe avec moteur de 3 kW

Rendement [%] 81.5 87.1 89.1
kWh/an 32 245 30 172 29 495
-2 073 -2 750
22 cts / kWh -456 CHF - 605 CHF
- 149 CHF
Investissement 0 CHF 1 000 CHF 1 200 CHF
ROI 2.2 ans 2 ans
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Pompe avec moteur de 3 kW

Rendement [%] 87.1 89.1
kWh/an 30 172 29 495

-2 750
22 cts / kWh - 149 CHF
Investissement 0 CHF 1 200 CHF
ROI [ans] 8 ans

Colts IE3 sur 20 ans :1 000.- + 20x 149.- = 3 980.-
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Pompe avec moteur de 250 kW

Rendement [%] 94 95.8 96.5
kWh/an 839 000 823 000 817 000
- 16 000 -22 000
22 cts / kWh - 3 520 CHF - 4 840 CHF
- 1 320 CHF
Investissement 0 CHF 30 000 CHF 35 000 CHF
ROI 8.5 ans 7.2 ans
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Pompe avec moteur de 250 kW

Rendement [%] 95.8 96.5
kWh/an 823 000 817 000

- 22 000
22 cts / kWh - 1 320 CHF
Investissement 0 CHF 35 000 CHF
ROI [ans] 26 ans

Colts IE3 sur 20 ans : 30 000.- + 20 x 1 320.- = 56 400.-
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Comment améliorer l'efficacité

Le travail ne s’arréte pas a choisir une classe
d’efficacite

Il faut faire le travail de l'intégration
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6. Optimisation

Débit max désiré = 600 m3/h

6 pompes de 100 m3/h > 55 kW
10 000 m3

4 pompes de 200 m3/h > 110 kW Réservoir B

100 m3/h

6 000 m3

Réservoir A
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Pompe  SULZER 5M5 2-125
Moteur ABB S3ynRM M3IBL 200MLD 4

HYDRAULIQUE MOTEUR Rendements Fuissance kW] [kWA] Reserve
Vitesse Moment
H 0 Pompes en | 0 unitaire Witesse Elomeant .
(mCE) (m3/h) fonction {m3/h) It/ma] [% de [Nemi) [% de Pompe Moteur 7] total Pompe Moteur | Abscrbee | Moteur
meax] miax]

1 : 1% R oE s a7 %

| 2P 25 27 27 92 B%

1 - 49 31 1 B6.1%

1 47% 7.7 Bl Bl TE1%

FJ 3% 54 5.7 57 Bd6%

z I 6.7 70 70 B0

FJ 43% B1 BS5 BES 1%

2 A8% a5 oo o4 73.3%

F 53% 109 115 115 a5

2 S5BY 125 131 131 [N

3 A47% 93 o8 o8 73.5%

E ] SR 103 108 108 0T

3 S5y 115 121 121 67.4%

3 59% 129 135 135 63.4%

3 [ 147 153 153 SE.5%

3 TiRs 168 176 176 52.4%

3 T 185 204 204 44 o

3 B 229 239 239 35.5%

3 0% 270 2E2 2.2 23.5%

4 BOY 247 258 258 30.2%

4 100%E 287 ik 309 16.5%
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—8—ABE 5ynRM M3EL 200MILD 4 - IES —&— ABB M3EP 200MLE 2 - IE4

Rendement moteur

a 200 FO0 &0 500 Lood 1200

Débit en m3/h
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Comparaison rendement moteur
96,8%

96,6%
96,4%
96,2%

96,0%
—e—M3BP 355MLA 4

—e—M3BL 315LKC 4

Rendement

95,8%
95,6%
95,4%

95,2%
0 5000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000 40 000
Débit [I/min]
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Pression a Via Buffi en fonction du débit total

¥ SP1 seule
6 % SP2 seule
SP1 + SP2
> %, 7S ol
il p : "‘ xx M
= X % AR XX
[{v] S0 )e(
.\? Y, g ; xx
R % K * X
o X X
© . B o X
= X
B AT
R "
2}
0 x
& 2 " ” X
1 -
X
0 = | { 1 i | |
100 200 300 400 500 600

Débit total (I/s)
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Rapport de diagnostique

Roulements

Roulements a contact oblique appariés a

une rangée.
7 Ce roulement fait office de
: palier fixe et reprend les
o efforts axiaux de la
pompe, qui sont
2 relativement importants.
Pan e e

La charge dynamique peut aisément
atteindre des valeurs supérieures a 100
kN, notamment lorsque la pompe se
trouve en dehors du point de
fonctionnement idéale.

C’est le cas par exemple quand la
pompe monte en pression avec un débit
faible.

Comme le double roulement n’était pas

totalement précontraint, avec un jeu d'environ 1.5 mm, I'arbre pouvait bouger axialement et
venait régulierement buter contre le circlip. Comme le circlips n’est pas une piéce capable de
reprendre des efforts dynamiques, cette situation aurait pu engendrer a terme une rupture
mecanique.
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L'Hydraulique, un métier suisse
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