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PRÉFACE 

PRÉFACE GÉNÉRALE AUX DIRECTIVES DE LA SSIGE 

La réglementation SVGW décrit en termes concrets et pragmatiques les règles, les techniques et 
ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎŞŎǳǊƛǎŞŜΣ ŦƛŀōƭŜ Ŝǘ ŘǳǊŀōƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ 
9ƭƭŜ ǎǇŞŎƛŦƛŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜǎ Ł ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ des clients, des collectivités et des 
distributeurs pour garantir un niveau de sécurité optimal et pour prévenir tout danger inhérent à la 
ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ Ł ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭŀ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΦ 
 
La réglementation SVGW se fonde sur les acquis scientifiques, techniques et pratiques constituant 
les règles techniques reconnues par les professionnels et les autorités. Elle peut servir de référence 
ŀǳ ƭŞƎƛǎƭŀǘŜǳǊΦ 9ƭƭŜ ŀƛŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ł ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ƭŜǎ ŜȄƛƎences essentielles, notamment satisfaire les 
objectifs de protection et prévenir les dangers.  
 
[ΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ réƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ {±D² ƴŜ ŘŞŎƘŀǊƎŜ ŀǳŎǳƴŜƳŜƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǇƻn-
sabilité de ses actes. Celui-Ŏƛ Řƻƛǘ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘΩǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŀǳȄ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ 
les situations concrètes.  

Préambule à la présente directive  

Les installations de pompage jouent un rôle important dans l'approvisionnement en eau de 
la Suisse. Malgré la topographie du pays, seulement 30 à 40 % de l'eau potable en Suisse 
peut être captée et distribuée aux consommateurs sans l'utilisation de pompes.  
 
En Suisse, des quantités considérables d'énergie sont utilisées pour le fonctionnement de 
ces pompes. Le dimensionnement correct des installations de pompage selon les condi-
tions dôutilisation, lôexploitation ad®quate et la maintenance optimale permettent de réaliser 
d'importantes économies d'énergie. Des analyses énergétiques effectuées sur différents 
systèmes d'approvisionnement ont révélé des potentiels d'économie de 20 à 30 %.  
 
Les installations de pompage sont des ouvrages complexes et ont généralement une 
grande importance pour l'approvisionnement en eau. Leur conception, leur construction et 
leur entretien requièrent des connaissances spécifiques. La structure de la présente direc-
tive W7 est axée sur les processus et suit le cycle de vie d'une installation.  
 
La SSIGE a confié l'élaboration de cette directive à un groupe de travail composé des 
membres suivants :  
 
Adrian Rieder, WVZ, Zurich, présidence  
Reto Baumann, Häny AG, Jona  
Dr. Markus Friedl, OSUT, Rapperswil 
Simon Haag, IWB, Bâle  
Bernhard Gyger, WVRB, Berne  
Thomas von Bergen, WVZ, Zurich  
Rolf Meier, SSIGE, Zurich  
Markus Biner, SSIGE, Zurich 
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1 Objectif  

La présente directive définit les règles de la technique reconnues pour les systèmes de 
pompage dans lôapprovisionnement en eau potable. 
 
Elle sôadresse avant tout aux exploitants dôinfrastructures dôapprovisionnement en eau po-
table et peut aussi °tre dôune aide utile pour les autorit®s et entreprises actives dans ce 
domaine. 
 
La directive nôa pas pour objectif de se substituer ¨ la connaissance et ¨ lôexp®rience des 
sp®cialistes. La directive est un document de r®f®rence qui peut °tre utilis® pour sôassurer 
que les objectifs techniques soient atteints en minimisant les risques dôerreurs lors de la 
construction, de lôexploitation et de la maintenance dôinstallations de pompage.  

2 Champ d'application  

2.1 Limites du système  

La directive traite les différentes thématiques en fonction des interfaces ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 
pompage décrit  ci-après. Comme, selon la thématique, différentes limites / domaines ŘΩǳƴ 
système de pompage doivent être prises en considération dans la présente directive, dans 
ƭŀ ǎǳƛǘŜ Řǳ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ ǊŞŦŞǊŜƴŎŞŜǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ƭƛŜǳΦ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴπ
tifiées par la ou les lettres correspondantes.  
 

 

Figure 1 Définition des ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ de pompage dans l'approvisionnement en eau potable  

Légende dom aine du système :  
 
E : Composants électriques , tels que transformateur, filtre secteur, démarreur, filtre sinu-

soïdal 
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M : Moteur , en principe des moteurs asynchrones et accouplement entre le moteur et la 
pompe 

 
P : Pompe , la plupart du temps centrifuge 
 
T : Tuyauterie , Réseaux de tuyauterie à l'intérieur de la station de pompage. Conduites, 

robinetterie, instrumentation et composants auxiliaires tels que les amortisseurs des 
coups de bélier situés dans la station de pompage.  

 
R : Réseau, ŀǾŜŎ ǘƻǳǘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǳ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

potable 
 
La directive traite les différentes thématiques ainsi que leur interaction.  

2.2 Classification des pompes  selon leur caractéristique constructive  

La directive traite principalement des pompes centrifuges généralement utilisée dans le 
ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ Ŝƴ {ǳƛǎǎŜΦ [Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎπ
tiques sont décrites ci -après. Par la suite, des thèmes spécifiques se rapportant à un type 
ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǎŜǊƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ ǇŀǊ ƭΩŀōǊŞǾƛŀǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘŜΦ 

2.2.1 Pompes basse pression monocellulaire  (P-BP) 

Les pompes basse pression monocellulaire peuvent être de deux conceptions différentes.  

Pompe basse pression monocellulaire à simple aspiration , installée à sec  

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇƻƳǇŜǎ Ŝǎǘ Ǉƭǳǘƾǘ ǊŀǊŜΦ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛπ
ōǊŀƎŜ ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ  

 

Figure 2 Pompe basse pression mono -étagée à simple flux 

 

Pompe basse pression monocellulaire à double aspiration , installée à sec  

Ces pompes, conçues pour refouler de grands débits à des hauteurs manométriques 
faibles, sont tr¯s rarement utilis®es pour des applications dans lôeau potable. La double 
aspiration signifie que lôeau est refoul®e simultan®ment par deux roues souvent combin®es 
entre elles.  
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Figure 3 Pompe basse pression à double aspiration et à un seul étage 

2.2.2 Pompe haute pression multicellulaire , installée à sec  (P-HP) 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇƻƳǇŜǎ Ŝǎǘ ŦǊŞǉǳŜƴǘŜΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ƭŀ ǎǳǊǇǊŜǎπ
ǎƛƻƴ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΦ /Ŝǎ ǇƻƳǇŜǎ ǎƻƴǘ ǊŀǊŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ 
des puits. Elles peuvent être de conception et de qualité très diverses.  

 

Figure 4 Pompes haute pression multicellulaires  

2.2.3 Pompe haute pression multicellulaire s, immergée  (PSM) 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇƻƳǇŜǎΣ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ Řǳ ǘŜƳǇǎ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǇǳƛǘǎΣ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘŜΦ [ŀ 
pompe et le moteur sont immergés, ŘΩƻǴ ƭŜ ƴƻƳ ŘŜ ǇƻƳǇŜǎ ǎǳōƳŜǊǎƛōƭŜǎ Ł ƳƻǘŜǳǊ όt{aύΦ 
Ces pompes peuvent également être montées dans un carter et ainsi être installées com-
plètement à sec.  

 

Figure 5 Pompes immergées 

2.2.4 Pompe  verticale  à arbre  long  (PVAL) 

Ces pompes étaient fréquemment utilisées par le passé, mais beaucoup plus rarement de 
nos jours. Elles sont utilisées pour des puits et dans des installations de traitement de 
ƭΩŜŀǳΦ [ŀ ǇƻƳǇŜ Ŝǎǘ ƛƳƳŜǊƎŞŜ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞ Ł ǎŜŎΦ ¦ƴ ŀǊōǊŜΣ se trouvant 
dans la tuyauterie de refoulement, permet la transmission entre le moteur et la pompe. Ces 
pompes peuvent également être installées complètement à sec.  
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Figure 6 Pompe verticale à arbre long  
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3 Législation, normes et directives  

Les lois, ordonnances, normes et directives auxquelles se réfère cette directive  sont énu-
mérés ci-dessous. Le texte mentionne les références à ces différents documents.  
 

3.1 Législation  

 
RS 817.0 Loi fédérale sur les denrées alimentaires et les objets usuels (LMG) 

(Loi sur les denrées alimentaires) 

RS 817.02 Ordonnance sur les denrées alimentaires et les objets usuels (ODAlOUs) 

RS 817.022.11 Ordonnance du DFI sur l'eau potable et l'eau des installations de baignade 
et de douche accessibles au public (OPBD) 

RS 817.023.21 
 

Ordonnance du DFI sur les matériaux et objets destinés à entrer en contact 
avec des denrées alimentaires (Ordonnance sur les Bedarfsgegenstände) 

RS 933.0 Loi sur les produits de construction (LPCo)  

RS 933.01 Ordonnance sur les produits  de construction (OPCo) 

RS 832.20 Loi fédérale sur l'assurance-accidents (LAA) 

RS 832.311.141 Ordonnance sur la sécurité et la protection de la santé des  travailleurs 
dans les travaux de construction  (OTConst) 

RS 531.32 Ordonnance sur la garantie de l'approvisionnement en eau potable lors 
ŘΩǳƴŜ ǇŞƴǳǊƛŜ ƎǊŀǾŜ όh!tύ 

RS 221.112.944 Loi fédérale sur la responsabilité du fait des produits (LRFP) 

RS 943.02 Loi fédérale sur le marché intérieur (LMI) 

RS 172.056.1 Loi fédérale sur les marchés publics (LMP) 

RS 734.31 Ordonnance sur les lignes électriques (OLEI) 

3.2 Normes  

SN EN ISO 14731 Coordination en soudage - Tâches et responsabilités 
SN EN 14901 Tuyaux, raccords et accessoires en fonte ductile ς Prescriptions et mé-

ǘƘƻŘŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ ŀǳȄ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǊŀŎŎƻǊŘǎ Ŝǘ ŀŎπ
cessoires en fonte ductile 

SN EN ISO 5199 Spécifications techniques pour les pompes centrifuges  
EN ISO 9906:2012 Pompes rotodynamiques ς Essais de fonctionnement hydraulique pour la 

réception 
DIN EN 733:1995 Pompes centrifuges à aspiration axiale PN10 support sous corps de 

pompe 
SIA 118 Conditions générales pour ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜǎ travaux de construction  
SIA 190 Canalisations 
SIA 405 GEO405 - Informations géographiques des conduites souterraines 
SIA 462 Évaluation de la sécurité structurale des ouvrages existants  
SIA 103 Règlement concernant les prestations et honoraires des ingénieurs civils 
SN EN 287-1 Epreuve de qualification des soudeurs ς Soudage par fusion 
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3.3 Directives et fiches techniques  

FKS 5ƛǊŜŎǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘΩŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ 

SGK C1 5ƛǊŜŎǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ 
ŎŀǘƘƻŘƛǉǳŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇŀǊ ŎƻƴŘǳƛǘŜǎ 

SGK C2 Directive pour la protection contre la corrosion des installations métalliques 
enterrées 

SGK C3 Directive pour la protection contre la corrosion provoquée par les courants 
ǾŀƎŀōƻƴŘǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ Ł ŎƻǳǊŀƴǘ Ŏƻƴǘƛƴǳ 
 

SSIGE W1 5ƛǊŜŎǘƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 

SSIGE W2 Directive pour la protection contre la corrosion provoquée par les courants 
ǾŀƎŀōƻƴŘǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ Ł ŎƻǳǊŀƴǘ Ŏƻƴǘƛƴǳ 

SSIGE W3 Directive pour installations d'eau potable  

SVGW W6 Directive pour l'étude, la construction et l'exploitation de réservoirs d'eau  

SSIGE W5 Directive pour l'alimentation en eau d'extinction  

SVGW W9 Directive pour les puits d'eau souterraine  

SVGW W10 Directive pour l'étude, l'établissement et l'exploitation de captages de 
sources 

SVGW W12 Guide des bonnes pratiques pour la distribution d'eau potable  

SVGW W1000 Recommandations relatives au nettoyage et à la désinfection de conduites 
d'eau de boisson  

SVGW W1006 Recommandations pour le financement de la distribution d'eau  

SVGW W1007 Recommandation pour la prévention contre le sabotage des systèmes 
d'alimentation en eau potable  

SSIGE W1012 Guide pour la planification et la réalisation de l'approvisionnement en eau 
potable en situation d'urgence ( avant W/VN 300) 

SSIGE W1014 Recommandation relative à la saisie et au traitement des données pour les 
distributeurs d'eau  

SVGW W10015 Notice technique pour la séparation galvanique des réseaux d'eau potable 
et des mises à terre 

SVGW W10018 Norme minimale pour garantir les technologies de l'information et de la 
communication (TIC) requises pour l'approvisionnement en eau 

SVGW GWF101 9ȄƛƎŜƴŎŜǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƭΩŜȄŀƳŜƴ ƛƴƛǘƛŀƭ Ŝǘ ƭΩŜȄŀƳŜƴ ŘŜ ǊŜπ
nouvellement pour le soudage PE 

SVGW ZW 102/ff Matériaux en contact avec l'eau potable  

SVGW ZW162 Tuyaux et raccords de refoulement en fonte ductile  

 
 
Les documents suisses sont disponibles auprès des organismes suivants :  
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Lois et règlement :  https ://www.bsv.admin.ch/bsv/fr/home/publications -
et-services/gesetze.html 

Protection contre la corrosion :  http://www.sia.ch  
Normes de la construction :  http://www.snv.ch  
Règles de la SVGW :   http//www.svgw.ch  
Guide CSSP :   https://www.feukos.ch  
Association tubes et raccords en matières plastiques :  http://www.vkr.ch  
Association suisse pour les tuyaux en fonte:  http://www.svg.ch  
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4 Abréviations  

 
NPSHA bŜǘ tƻǎƛǘƛǾŜ {ǳŎǘƛƻƴ IŜŀŘ !ǾŀƛƭŀōƭŜ ƻǳ ΨŎƘŀǊƎŜ ƴŜǘǘŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ 

Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴΩ ς valeur indépendante de la pompe utilisée. 
 
NPSHR bŜǘ tƻǎƛǘƛǾŜ {ǳŎǘƛƻƴ IŜŀŘ wŜǉǳƛǊŜŘ ƻǳ ΨŎƘŀǊƎŜ ƴŜǘǘŜ ǊŜǉǳƛǎŜ Ł 

ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴΩ ς ǾŀƭŜǳǊ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 
ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜΦ 

 
MID  Débitmètre électromagnétique ς appareil pour mesurer le débit 

en continu dans une conduite . 
 
P-BP Pompe centrifuge basse pression monocellulaire à simple aspi-

ration. 
 
P-HP Pompe centrifuge haute pression multicellulaire. 
 
PSM Pompe centrifuge multicellulaire immergée ς moteur et pompe 

immergés. 
 
PVAL Pompe verticale à arbre long ς pompe centrifuge généralement 

multicellulaire et immergée avec moteur installé à sec et arbre 
de transmission. 

 
AS  Aspiration simple ς ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴ ǎŜǳƭ ŎƾǘŞ ŘŜ ƭŀ 

pompe. 
 
AD Aspiration double ς le débit pénètre par les deux extrémités de 

la pompe, le roue se compose de deux roues dos .  
 
BIM Building Information Modeling ς méthode numérique avec dé-

marche collaborative pour la planification, la construction et la 
ƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ  

 
VDF Variateur de fréquence ς équipement électronique qui modifie la 

fréquence du réseau électrique et permet de faire varier la vi-
tesse de rotation de la pompe . 

 
BEP Best Efficiency Point ς décrit le point de fonctionnement (Q/H) 

pour lequel le rendement hydraulique de la pompe est maximal. 
 
SIA Société suisse des ingénieurs et des architectes ς association 

professionnelle de référence en Suisse. 
 
KBOB  Conférence de coordination des services de la construction et 

ŘŜǎ ƛƳƳŜǳōƭŜǎ ŘŜǎ ƳŀƞǘǊŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ ǇǳōƭƛŎǎ ς pour les ques-
ǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ ŀǳȄ ŀǇǇŜƭǎ ŘΩƻŦŦǊŜǎΣ Ł ƭŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŜƴπ
chérissement des travaux de construction, aux honoraires des 
architectes et ingénieurs. 

 
SVGW Association pour l'eau, le gaz et la chaleur - organisation profes-

ǎƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜǳǊǎ ǎǳƛǎǎŜǎ ŘŜ ƎŀȊ Ŝǘ ŘΩŜŀǳ. 
 
PT Turbine Pelton ς turbine à action classique. 
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GDPT Turbine Pelton à réaction ς turbine Pelton fonctionnant en 
charge (construite dans un bâti sous pression ) avec différence 
ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Ŝǘ ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǘǳǊōƛƴŜ. 

 
PAT Pompe fonctionnant comme une turbine ς pompe standard dont 

ƭŜ ǎŜƴǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƛƴǾŜǊǎŞ. 
 
DVGW Association professionnelle allemande pour les domaines du 

ƎŀȊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ. 
 
LCC Life Cycle Costing - coût cumulé tout au long du cycle de vie . 
 
GED Gestion documentaire ς ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ 

logiciel. 
 
ERP Enterprise-Resource-Planning ς comprend tous les processus 

nécessaires Ł ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜΣ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ 9wt ǇŜǊπ
ƳŜǘ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ Ŝǘ ŘŜ ƎŞǊŜǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ. 

 
PLS Supervision ς en technique des procédés, sert au suivi et au pi-

lotage du procédé . 
 
CAO Conception Assistée par Ordinateur ς logiciels et techniques uti-

ƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ. 
 
GMAO Gestion de Maintenance Assistée par Ordinateur ς gestion de la 

ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ. 
 
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition ς  Système de con-

ǘǊƾƭŜ Ŝǘ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ ς système infor-
ƳŀǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭΣ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭπ
ƭŀƴŎŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƛƭƻǘŀƎŜ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŝǘ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ. 
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5  Principes fondamentaux des pompes centrifuges  

5.1 Qualité  des pompes centrifuges  

5.1.1 Développement sur le marché européen  

[Ŝǎ ǇƻƳǇŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ Ŝƴ {ǳƛǎǎŜ ǎƻƴǘΣ ŎƻƳǇŀǊŞŜǎ Ł ƭΩŞǘŜƴπ
ŘǳŜ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ ŜǳǊƻǇŞŜƴΣ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǇŜǘƛǘŜǎ Ŝǘ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴƴŜƴǘ ŘƻƴŎ Ł ƭŀ Ŏŀπ
ǘŞƎƻǊƛŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ΨǎǘŀƴŘŀǊŘǎΩΦ [Ŝǎ ǇƻƳǇŜǎ ǎƻƴǘ ǊŀǊŜƳŜƴǘ ƳƻŘƛŦƛŞŜǎ ǇƻǳǊ ǊŞǇƻƴdre à 
des exigences particulières du client. Les pompes ne sont quasiment jamais conçues au 
Ŏŀǎ ǇŀǊ Ŏŀǎ ƻǳ ǎǳǊ ƳŜǎǳǊŜ όΨ9ƴƎƛƴŜŜǊŜŘ tǊƻŘǳŎǘǎΩύ ǇƻǳǊ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎΦ  
 
En observant le marŎƘŞ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ŘŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ΨǎǘŀƴŘŀǊŘΩ ƴƻǳǎ Ŏƻƴǎǘŀǘƻƴǎ ǉǳŜ : 

¶ La volonté d'investir diminue 

¶ Les durées d'amortissement sont de plus en plus courtes 

¶ La demande pour des produits nécessitant un savoir -faire étendu diminue 

¶ Des économies sont réalisées sur les ressources humaines affectées à la mainte-
nance 

¶ De plus en plus, il est exigé une disponibilité accrue des services après-vente  

5.1.2 Evolution du marché  

Pour répondre à la demande du marché pour la réduction des coûts, les fabricants de 
pompe tendent à diminuer le poids des pompes et des moteurs. La tendance actuelle 
consiste également à proposer des pompes fonctionnant avec des vitesses de rotation 
élevées. Cette augmentation de la vitesse de rotation a toujours un impact, direct et néga-
tif, sur la durée de vie et la maintenance de la pompe. La possibilité de réviser une pompe 
ǇǊƻŘǳƛǘŜ Ŝƴ ǎŞǊƛŜ Ł ŦŀƛōƭŜ ŎƻǶǘ Ŝǎǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭƛƳƛǘŞŜΦ tŀǊŦƻƛǎΣ ƭŀ ǊŞǾƛǎƛƻƴ ƴΩŜǎt tout simple-
ƳŜƴǘ Ǉŀǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ  
 

 

Figure 7 Evolution de la qualité des pompes centrifuges  

Coûts de Production 

Poids 

vitesse de rotation 

durée de vie 

Facilité d'entretien 

« ancienne  » série  « nouvelle  » série 
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5.1.3 Critères de comparaison pour les pompes centrifuges  

Pour comparer les pompes centrifuges avec pertinence et objectivité, nous proposons 
de considérer les paramètres suivants, listés par ordre de priorité : 

¶ Rendement de la pompe 

¶ Rendement du moteur 

¶ aŀǘŞǊƛŀǳȄ ǳǘƛƭƛǎŞǎ όŎƻƴŦƻǊƳƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΣ qualité) 

¶ Vitesse de rotation nominale, (en général, privilégier une vitesse peu élevée)  

¶ Caractéristique constructive (arbre horizontal ou vertical, si possible privilégier la ver-
sion horizontale) 

¶ Type et matériaux de l'étanchéité de l'arbre  

¶ Type de compensation de la poussée axiale 

¶ Protection des parties mobiles accessibles  

¶ Type et dimensions des paliers 

¶ Diamètre de l'arbre 

tƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜ ŎŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎΣ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ 
toujours aisés. Le poids de la pompe est également un critère à considérer, car il ren-
seigne indirectement sur de nombreux facteurs comme les matériaux, les épaisseurs, le 
ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀǊōǊŜΣ ƭŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇŀƭƛŜǊǎΣ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ǊƻǘŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ 
cuivre du moteur, etc.   

5.2 Construction d'une pompe centrifuge  

5.2.1 Fonctionnement  

Les pompes centrifuges sont les pompes les plus utilisées pour le pompage de fluides 
purs. 
 
Contrairement aux pompes volumétriques pour lesquelles la pression est générée par 
ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŀǎŎŜƴǎƛƻƴƴŜƭ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜǎ ǘǊŀƴǎƳŜǘǘŜƴǘ ŀǳ ŦƭǳƛŘŜ ǳƴŜ 
ŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ Ŝƴ ǇǊŜǎǎƛƻƴΦ [ΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƭ 
Řŀƴǎ ƭŀ ǊƻǳŜ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŘŞŎǊƛǘǎ Ŝǘ ŎŀƭŎǳƭŞǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ 
ŘŜǎ ŦƭǳƛŘŜǎΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘΩ9ǳƭŜǊΦ  

5.2.2 Principes  de construction  

[Ŝ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Ŝǘ ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳŜ ƎŞƴŝǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎŜ Ł 
ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ [Ŝ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ǎŜǊǘ ŘŜ ōŀǎŜ ŀǳ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 
pompe. 
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Figure 8 Triangle de vitesse (manuel de la pompe centrifuge Sulzer, éditions Vulkan) 

Avec la hauteur manométrique H, le débit Q, et la vitesse de rotation de la roue, on peut 
calculer le nombre sans dimension de la vitesse de rotation spécifique n q duquel il est 
possible de déduire la forme de la roue. 
 

 

Figure 9 Formes de roue des pompes centrifuges ( manuel des pompes centrifuges Sulzer, éditions Vulkan) 

 

5.2.3 Formes de roues et applications  

[Ŝǎ ŎƻǳǊōŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜ ǎƻƴǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜǎ ŘŜ 
ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳŜ Ŝǘ Řǳ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘΦ  
 

Écoulement réel 

Pelle - Écoulement congruent 
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Figure 10 CƻǊƳŜ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳŜ ǎŜƴǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ 

[Ŝ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜΣ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ƳŀƴƻƳŞǘǊƛǉǳŜ I Ŝǘ ƭŜ ŘŞōƛǘ v ŘŞǘŜǊƳƛπ
nent la forme de la roue et les possibles caractéristiques constructives de la pompe, 
dans laquelle la roue est intégrée : 

¶ Avec écoulement radial, pour les applications à haute pression  

¶ Avec écoulement diagonal, pour les applications à moyenne pression  

¶ Avec écoulement axial, pour les applications à basse pression (rare dans le domaine 
ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜύ 

 

Figure 11 Formes des roues et capacité Q/H 

[ŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŘƻƴŎ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 
ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳŜ Ŝǘ Řǳ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘΦ  

5.3 Pompes centrifuges monocellulaire et multicellulaires  

(Domaine d'application : sous -système P / Types : P-BP, P-HP, PSM, PVAL) 

5.3.1 Pompes centrifuges monocellulaires - basse pression  

La pompe basse pression est construite avec un seul étage, ou une seule roue.  Ce type 
de pompe est généralement installé à sec en position horizontale. Elle permet de pomper 
de grands débits à de faibles hauteurs manométriques.  

semi-axial 

semi-axial 

moyen 

 

moyen grand 

petit 

petit 

 

grand 
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Figure 12 Pompe basse pression monocellulaire (vue en coupe, position s non référencées) 

 

5.3.2 Pompes centrifuges multicellulaires - haute pression  

La ǇƻƳǇŜ ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜǎ ŀǾŜŎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞǘŀƎŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire plusieurs 
ǊƻǳŜǎ ƳƻƴǘŞŜǎ Ŝƴ ǎŞǊƛŜΦ /Ŝ ǘȅǇŜ ŘŜ ǇƻƳǇŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ ƛƳƳŜǊƎŞŜ ǉǳΩƛƴǎǘŀƭƭŞŜ Ł 
sec. Elle permet de pomper de relativement petit débit à des hauteurs manométriques 
élevées. 
 
Ces pompes peuvent être très diverses en termes de caractéristiques constructives, de 
ǘȅǇŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΦ  
 



22/144  

 

Figure 13 Pompe haute pression multi-étage (vue en coupe également UWP/BLWP, positions non référencées) 

5.4 Courbe s caractéristique s des pompe s centrifuge s 

(Domaine d'application : sous -système P, T, R / Types : P-BP, P-HP, PSM, PVAL) 

5.4.1 Signification  

La courbe caractéristique décrit les performances de la pompe et sert au dimensionne-
ƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻƳǇŀƎŜΦ hǳǘǊŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǘŜƴƛǊ 
ŎƻƳǇǘŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ǘȅǇŜ de moteur, 
ainsi que des propriétés, physiques et chimique, du fluide pompé.  

5.4.2 Influence du fluide  

Les fabricants établissent les courbes caractéristiques des pompes de façon standard 
ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŜŀǳΣ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜ όŘŜƴǎƛǘŞΣ ǾƛǎŎƻǎƛǘŞΣ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ŜǘŎΦύΣ ǉǳƛ 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ 5Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ Ǉƭǳǎ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛŜǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ 
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5.4.3 Description  

Les courbes caractéristiques des pompes se déclinent en quatre courbes qui sont cha-
cune une fonction du débit Q.  

1. Courbe caractéristique Q/H : débit en fonction de la hauteur manométrique. 

2. Courbe caractéristique Q/  ́: débit en fonction du rendement. 

3. Courbe caractéristique Q/P : débit en fonction de la puissance mécanique absor-
bée par la pompe. 

4. Courbe caractéristique Q/NPSHR Υ bŜǘ tƻǎƛǘƛǾŜ {ǳŎǘƛƻƴ IŜŀŘ wŜǉǳƛǊŜŘ ƻǳ ΨŎƘŀǊƎŜ 
ƴŜǘǘŜ ǊŜǉǳƛǎŜ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜΩ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōƛǘΦ 

Représentations graphiques  et unités : 

¶ Axe des X : débit en L/s, L/min, m3/h ou plus rarement m 3/s et L/h . 

¶ Axe des Y : hauteur manométrique, rendement, puissance et NPSHR variant en fonc-
tion du débit  

 

 

Figure 14 Courbes caractéristiques d'une pompe centrifuge  

Outre les quatre courbes décrites, les informations suivantes doivent également se re-
trouver dans la documentation technique : type de pompe, type et diamètre de la roue, 

Courbes caractéristi ques  - Q/H 
Débit en fonction de la hauteur mano-
métrique 
 
 
 
 
 
 

Courbes caractéristiques - Q/  ́

Débit en fonction du rendement 
 
 
 
 
 
Courbes caractéristiques - Q/P 
débit en fonction de la puissance méca-
nique absorbée par la pompe  
 
 
 
Courbes caractéristiques - Q/NPSH R 
Débit en fonction de la hauteur mano-
métrique 
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vitesse de rotation, niveau de référence et fluide de référence. Ces paramètres permet-
tent de choisir avec précision la pompe la mieux adaptée aux conditions de service spé-
cifiques. 

5.4.4 Exemple de courbes caractéristiques complètes pour une application dans le do-
ƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ 

 

Légende :  
1. Nom de la pompe, type de pompe, type de roue, diamètre de la roue  
2. Courbe caractéristique Q/H (hauteur de refoulement)  
3. Courbe caractéristique Q/ n (rendement)  
4. Courbe caractéristique Q/P (puissance)  
5. Courbe caractéristique Q/NPSH R (capacité d'aspiration)  
6. Vitesse de rotation  
7. Classe de tolérance  ISO 9906:2012 
8. Référence  
 
Figure 15 Exemple de courbes caractéristiques d'une pompe  

 

5.4.5 Etablissement de la courbe caractéristique Q/H  

[ŀ ŎƻǳǊōŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ vκI Ŝǎǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ ŎŜƴǘǊƛπ
fuge. Elle est déterminée sur un banc ŘΩŜǎǎŀƛ ŎƻƳƳŜ ǎǳƛǘ : 
 

1. aƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 
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[ŀ ǇƻƳǇŜ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ōŀƴŎ ŘΩŜǎǎŀƛΦ Le niveau ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ 
pour la définition de la hauteur manométrique nulle. 

Au refoulement, une conduite verticale est montée avec à intervalles réguliers des sor-
ties latérales équipées de vannes. La longueur de cette conduite correspond à la hau-
teur manométrique maximale de la pompe.  

2. Mesure du premier point de fonctionnement  

La pompe est démarrée avec la premières sortie latérale ouverte et le débit Q mesuré. 
La hauteur de refoulement mesurée constitue le premier point de fonctionnement de 
la courbe caractéristique Q/H et est reportée sur le diagramme.  

3. Répétition pas à pas  

!ǾŜŎ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ ŘŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ ƭŀǘŞǊŀƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎΣ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŝǎǘ ǊŞǇŞǘŞ 
plusieurs fois. Pour chaque sortie latérale, le débit et la hauteur de refoulement sont 
relevés et le point de fonctionnement correspondant reporté dans le diagramme.  

4. Détermination de la hauteur manométrique à débit nul  

Lorsque la sortie latérale la plus élevée est ouverte (située par exemple à 9 m de hau-
ǘŜǳǊ Řŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ мсύΣ ƭΩŜŀǳ ƴŜ ǎΩŞŎƻǳƭŜ Ǉƭǳǎ Ŝǘ ƭŜ ŘŞōƛǘ Ŝǎǘ ƴǳƭΦ /ŜǘǘŜ 
hauteur manométrique correspond à la hauteur manométrique maximale ou autrement 
diǘ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ƳŀƴƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ΨŎƻƴǘǊŜ ǾŀƴƴŜ ŦŜǊƳŞŜΩΦ /Ŝ Ǉƻƛƴǘ 
de fonctionnement est également reporté sur le diagramme.  

5. Elaboration de la courbe caractéristique Q/H  

Les points de fonctionnement mesurés sont reliés entre eux pour former la courbe carac-
téristique Q/H de la pompe.  
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Figure 16 Courbe caractéristique Q/H  mesurée sur banc d'essai  

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ мс ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ǘŜƭ ǉǳΩǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ des 
bancs ŘΩŜǎǎŀƛǎΦ /Ŝ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǇŜǊƳŜǘ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ vκI Řŀƴǎ ŘŜǎ 
conditions proches de la réalité. Il garantit le relevé de tous les points de fonctionnement 
pertinents. 
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Légende :  
 
1. Manomètre indiquant la hauteur manométrique  de la pompe (1 bar ~ 10,2 m de colonne d'eau)  
2. Pertes de charge  (vanne) pour atteindre la hauteur  manométrique  de la pompe  
3. Mesure du débit pour déterminer le débit à la hauteur manométrique  correspondante.  
4. Cette hauteur doit être ajoutée à la hauteur manométrique  lue sur le manomètre. (Les mano-

mètres indiquent toujours la pression dans le sens de l'écoulement !)  
 
Figure 17 Mesures sur banc d'essai  

La figure 17 représente un autre dispositif de mesures. Ce dispositif permet de mesure 
les hauteurs manométriques correspondantes à plusieurs débits. Le réglage progressif 
de la vanne fait varier la perte de charge et permet de relever plusieurs débits avec leur 
hauteur manométrique correspondante. Lorsque la vanne est totalement fermée, la hau-



28/144  

teur manométrique maximale, ou autrement dit la hauteur manométrique avec un fonc-
ǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ΨŎƻƴǘǊŜ ǾŀƴƴŜ ŦŜǊƳŞŜΩ Ŝǎǘ ŀǘǘŜƛƴǘΦ ! ŎŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ 
manométrique est maximale, mais le débit est nul. 
 
[ŀ ŎƻǳǊōŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ vκI ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōƛǘΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ 
ŀǳȄǉǳŜƭǎ ƭŀ ǇƻƳǇŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜ ǇŜǳǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊΦ 9ƭƭŜ ŘƻƴƴŜ ǳƴŜ ǾǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 
performances de la pompe et constitue une base essentielle pour le choix de la pompe 
adéquate. 

5.4.6 Domaine d'utilisation de la pompe centrifuge  

{ǳǊ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ vκIΣ ƭŜ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŀ 
ǇƻƳǇŜΦ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭŜǎ 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ǎƻƴǘ ǎǶǊŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire sans risque de dommages ou de sollici ta-
tions trop élevées ou non admissibles.  
 
Best Efficiency Point (BEP)  
 
[ƻǊǎ Řǳ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǾŜƛƭƭŜǊ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇǊŞǾǳ 
soit le plus proche possible du point de fonctionnement pour lequel le rendement hy-
ŘǊŀǳƭƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƳŀȄƛƳŀƭΦ !ǳ Ψ.Ŝǎǘ 9ŦŦƛŎƛŜƴŎȅ tƻƛƴǘΩ ό.9tύΣ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƻǇǘƛƳŀƭΣ du 
Ǉƻƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ ŎŀǊ Υ 
 

¶ le rendement de la pompe est optimal,  

¶ les sollicitations mécaniques sont réparties uniformément, et  

¶ ƭΩǳǎǳǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǎƻƴǘ ƭƛƳƛǘŞǎΦ  

 

9ŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇƭŀƎŜ ŘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 

¶ Domaine d' utilisation  : comprend tous les points de fonctionnement sûrs de la 
pompe, sans considération de son efficacité énergétique . 

¶ Plage de dimensionnement  : ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎƘŜǎ 
du Best Efficiency Point (BEP) et donc les plus efficientes. 

La plage de dimensionnement est définie avec plus de précision et est plus restreinte 
ǉǳŜ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ 
fiable, de la pompe à long terme. 
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Figure 18 Courbe caractéristique Q/H avec ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǇƭŀƎŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 

Afin de garantir une efficacité énergétique élevée et un fonctionnement fiable, le fonction-
ƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜ ŘŜǾǊŀƛǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ şǘǊŜ ŀǳǎǎƛ ǇǊƻŎƘŜ ǉǳŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ Řǳ .Ŝǎǘ 
Efficiency Point (BEP). Un fonctionnement éloigné du BEP entraîne des conditionǎ ŘΩŞŎƻǳπ
lement défavorables et des sollicitations mécaniques qui peuvent, à long terme, endom-
mager la pompe et la tuyauterie. En particulier, les problèmes suivants peuvent survenir : 

¶ wŜŦƭǳȄ ŘŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Υ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƻƳǇŜΦ 

¶ ¢ǳǊōǳƭŜƴŎŜǎ Υ ƛǊǊŞƎǳƭŀǊƛǘŞǎ ŀǳƎƳŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ƛƳǇŀŎǘŜƴǘ la pompe et 
la tuyauterie adjacente.  

¶ Sollicitations mécaniques : sollicitations irrégulières sur la roue et les roulements 
pouvant ainsi entraîner une usure prématurée ou des défaillances. 
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Pour évaluer si une pompe centrifuge a été bien dimensionnée ou non, les valeurs-limites 
suivantes peuvent être utilisées : 
 

Plage de fonctionnement 1 Limite inférieure  Limite supérieure  

Q ς écart optimal BEP -10 % +5 % 

Q ς toléré BEP -30 % +15 % 

h - toléré BEP hBEPÖ 0,9 - 

1 Voir les figures 17 et 18 

Tableau 1  Plage de fonctionnement et écarts tolérés par rapport au BEP  

 

 

Figure 19 Courbe Q/H et effets hydromécaniques (Judy Hodgson (Du Pont)) 

 

 

Figure 20 Reflux et turbulences  

5.4.7 Les courbe s caractéristique s Q/h et Q/P  

[Ŝǎ ŎƻǳǊōŜǎ vκƴ ό9¢!ύ Ŝǘ vκt ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜ ǎƻƴǘ ŞǘǊƻƛǘŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƻǳǊōŜ 
caractéristique Q/H. Elles fournissent en fonction du débit des informations importantes 
ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜΦ 
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¶ Courbe caractéristique vκʹ : décrit le rendement de la pompe en fonction du dé-

bit Q. Elle indique à quel débit le fonctionnement de la pompe et le plus efficient. 

¶ Courbe caractéristique Q/P :  ŘŞŎǊƛǘ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ Ŝƴ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ όŁ ƭΩŀǊōǊŜύ Ŝƴ 
fonction du débit Q. Elle indique quelle est la puissance nécessaire pour atteindre la 
hauteur manométrique et le débit souhaité.  

 

Relations physiques entre les puissances  
 
[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎ ŘΩǳƴe pompe ainsi que les formules physiques associées sont 
représentées de façon simplifiée ci-après : 
 

 

Figure 21 Rendement et puissance d'une pompe centrifuge  

Taille  Formule  Unité  

Puissance hydraulique ὖ ὗϽὌϽ”ϽὫ [W] 

Puissance électrique ὖ ὟϽὍϽЍσϽὧέί• [W] 

Puissance ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ όŁ ƭΩŀǊōǊŜύ  ὖ ὖ  [W] 

Rendement global – –Ͻ–  [-] 

Rendement de la pompe, ren-
dement du moteur 

–
ὖ

ὖ
ȟ –

ὖ

ὖ
 

[-] 

Légende :  
 
Q Débit  de la pompe     [m3/s]  
H Hauteur manométrique    [m]  
g Accélération de la pesanter    [m/s2]  
r Masse volumique     [kg/m3]  

Hauteur 

Quantité 

Densité 
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P Puissance     [W]  
h Rendement     [-] 
U Tension      [V] 
I Courant      [A]  
cos  ˒ Facteur de puissance    [-] 
 
Tableau  2   Rendement et puissance d'une pompe centrifuge  

 

 

Figure 22 Courbes caractéristiques de rendement et de puissance d'une pompe centrifuge  
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Rendement et puissance d'une pompe centrifuge  
 
Le rendement de la pompe hPΣ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǇǇŜƭŞ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜΣ ŘŞŎǊƛǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 
ŀǾŜŎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŀōǎƻǊōŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ǇƻƳǇŜ Ŝǎǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ Ƙȅπ
draulique. Le rendement global htot tient compte du rendement de la pompe hP et du ren-
dement du moteur hM ǉǳƛ ŘŞŎǊƛǘ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊΦ 
 
 
Le rendement de la pompe hP peut en principe être lu sur les courbes caractéristiques. 
Afin de déterminer le rendement global de la pompe htot, il faut également tenir compte du 
rendement du moteur hM. 
 
[ŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΣ ƻǳ Ł ƭΩŀǊōǊŜΣ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ŘŞōƛǘ ǎƻǳƘŀƛǘŞ ǇŜǳǘ Ŝƴ 
principe également être lue sur les courbes caractéristiques.  
 
Les figures 21 et 22 illustrent la relation entre les courbes caractéristiques de rendement 
Ŝǘ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦƻǊƳǳƭŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎΦ /Ŝǎ ŎƻǳǊōŜǎ ŀƛŘŜƴǘ Ł ƭΩŀƴŀπ
ƭȅǎŜ Ŝǘ Ł ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ōŜǎƻƛƴǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ Řu fonction-
nement de la pompe centrifuge en fonction des différentes conditions de service.  

5.4.8 Courbe caractéristique Q/NPSH R 

[ŀ ŎƻǳǊōŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ vκ bt{Iw ŘŞŎǊƛǘ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ƴŜǘǘŜ ǊŜǉǳƛǎŜ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
pompe (Net Positive Suction Head Required, NPSHR ) en fonction du débit. Elle sert à 
ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳƴ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǇǊƻǾƻǉǳŀƴǘ ŘŜǎ 
dommages.  
 
Fonctionnement de la pompe centrifuge et cavitation  
 
!Ŧƛƴ ǉǳŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜ ǇǳƛǎǎŜ ǇƻƳǇŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭŀ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 
pompe doivent être entièrement remplies avant la mise en service. La limite physique de 
ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ : 

¶ Si la pression dans la pompe descend localement en dessous de la pression de va-
ǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳΣ ŘŜǎ ōǳƭƭŜǎ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ǎŜ ŦƻǊƳŜƴǘ. 

¶ Dans les zones où la pression est plus élevée, les bulles de vapeur implosent et libè-
rent des forces extrêmes. 

¶ tƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǎƻǳƳƛǎ Ł ŎŜǎ ŦƻǊŎŜǎΣ ƭŀ ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴ ŎŀǳǎŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭ Ŝǘ 
des dommages caractéristiques.  

La cavitation cause des dysfonctionnement s Ŝǘ ŘŜǎ ŘƻƳƳŀƎŜǎΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
rare de constater les dommages caractéristiques illustrés ci -après : 
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Figure 23 Traces fortes de cavitation au niveau de la zone d'entrée d'une roue  

 
 
Signification de la courbe caractéristique Q/NPSHR 
 
[ŀ ŎƻǳǊōŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ vκbt{Iw ŘŞŎǊƛǘ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ƴŜǘǘŜ ǊŜǉǳƛǎŜ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
pompe (Net Positive Suction Head Required, NPSHR ) en fonction du débit. Elle indique 
ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƳƛƴƛƳŀƭŜ όbt{Iwύ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜ ǇƻǳǊ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ de 
ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴ Ł ǳƴ ŘŞōƛǘ vΦ [ŀ ǾŀƭŜǳǊ bt{I ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ όbt{I!ύ Řƻƛǘ şǘǊŜ Ŏŀƭπ
culée et comparée avec la valeur de la pression minimale requise (NPSHR) de la pompe. 
 
{ƛ ƭŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ Υ  bt{I! Ȅ {ŀ җ bt{IwΣ ŀǾŜŎ {ŀ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ 
 
est remplie aucun phénomène de cavitation ne se produira à ce point de fonctionnement , 
car la pression disponible est supérieure à la pression requise.  
 
Facteur de sécurité pour éviter la cavitation  
 
[ŀ ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ǇǊƻǾƻǉǳŞŜ ǇŀǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎŀǳǎŜǎ όŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŞŦŀǾƻπ
ǊŀōƭŜΣ ǘǳǊōǳƭŜƴŎŜǎΣ ŜǘŎΦύΦ tƻǳǊ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŀǳǘŀƴǘ ǉǳŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴΣ ƛƭ 
Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ {ŀ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ bPSHA.  
 
[ŀ ƳŀǊƎŜ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ǎΩŞƭŝǾŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛπ
tation entre 0.5 et 2 mètresΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘΩǳƴ ŞŎŀǊǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ŀǾŜŎ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ 
NPSHR et ainsi de minimiser les risques de cavitation. 
 
La courbe caractéristique Q/ NPSH R est un outil essentiel pour le dimensionnement adé-
quat et le fonctionnement sûr des pompes centrifuges. Elle permet de garantir que la 
pompe évolue dans une plage de fonctionnement sûre sans risque de cavitation compro-
mettant son efficience et sa durée de  vie.  
 
Le facteur de sécurité peut être calculé à l'aide de la formule ci-dessous :  
 
Sa = NPSHA / NPSHR (calculé au BEP) 
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5.4.9 Détermination de la valeur NPSH A 

 
tƻǳǊ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ bt{I ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ όbt{IA), trois possibilités sont présen-
tées ci-dessous : 

1. Par calcul (Bernoulli)  

 

ὔὖὛὌ
ὴ ὴ

”ϽὫ

ὺ

ςϽὫ
Ὄ Ὄ   ά  

  
Légende : 
 
NPSHA Valeur NPSHA de l'installation    [m] 
p l tǊŜǎǎƛƻƴ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ  [Pa = N/m2] 
pd Pression de vapeur d'eau    [Pa = N/m2] 
r Masse volumique    [kg/m3] 
g Accélération de la pesanteur   [m/s2] 
v Vitesse à l'aspiration  (dans le réservoir)  [m/s]  
HgeoS hauteur géométrique à l'aspiration   [m] 
HvS Pertes de charge dans la conduite d'aspiration  [m] 
 
[ŀ ŦƻǊƳǳƭŜ Ŝǎǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀǾŜŎ ŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎ Ł ƭΩŀƛǊ 
ƭƛōǊŜΦ 9ƭƭŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳȄ Ŏŀǎ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ [ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Ł 
ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ǇŜǳǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ Ŏŀǎ şǘǊŜ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴt nulle, la surface 
Řǳ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ Şǘŀƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŘΩŀǎπ
piration. Pour les pompes installées à la verticale, la hauteur géométrique HgéoS est mesurée 
depuis le centre de la roue qui est située le plus bas. 
 
 
 

 

Figure 24  Valeur NPSH de l'installation, schéma selon formule 

 

2. Par déduction graphique avec la courbe caractéristique détaillée  

 
[ŀ ƳŀǊŎƘŜ Ł ǎǳƛǾǊŜ Ŝǎǘ ƛƭƭǳǎǘǊŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘ Υ 
 

Conduite d'aspiration 
pour 

Niveau de référence pour la vitesse v 
et la pression atmosphérique p  
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Figure 25  Détermination du NPSHR par déduction graphique  

 

a) La pression atmosphérique p l moins la pression de vapeur pd donne la base de dé-
part sur la courbe caractéristique Q/NPSH R : 

9ȄŜƳǇƭŜ Υ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Υ мϥллл ƳŝǘǊŜs Σ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ млϲΣ Ǉl  - pd 
= 89'875 Pa ς 1'200 Pa = 88'675 Pa = 9.043 m (100'000 Pa @10.197 m)  

 

b) 5ŞŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƻōǘŜƴǳŜ Ŝƴ ŀύ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ƎŞƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ IgéoS  

 
9ȄŜƳǇƭŜ Υ ƘŀǳǘŜǳǊ ƎŞƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 
HgéoS = 2.2 m, 9.043 m ς 2.2 m = 6.843 m 

 

c) Déduire de la valeur obtenue en b) les pertes de charge (HvSύ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŘΩŀǎπ
piration et tracer la courbe NPSHA 

 9ȄŜƳǇƭŜ Υ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Ł 
Q = 12 L/s, HvS = 1.5 m, 6.843 m ς 1.5 m = 5.343 m de NPSHA à Q = 12 L/s 

 
[ΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ Řǳ bt{I ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ όbt{IA) et celle du NPSH requis du 
constructeur (NPSHRύ ŘŞŦƛƴƛǘ ŘŜǳȄ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ ! ƎŀǳŎƘŜ Řǳ ǇƻƛƴǘΣ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎŀƴǎ ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴΦ 
! ŘǊƻƛǘŜ ŘŜ ŎŜ ǇƻƛƴǘΣ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴΦ 5ŀƴǎ 
notre exemple, le NPSHA calculé est supérieur au NPSHR. 
 
9ȄŜƳǇƭŜ Υ рΦопо Ƴ җ нΦп ƳΣ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎŀƴǎ ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴ 
 

Hauteur de refoulement 

admissible Risque de cavitation 
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A débit choisi, la différence entre le NPSHA calculé et le NPSHR de la courbe caractéris-
tique du constructeur correspond à la réserve, en terme s ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ƭŀ 
pompe. 
 
Exemple : 5.343 m - нΦп Ƴ Ґ нΦфпо Ƴ ŘŜ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 
 

Température  
[°C] 

Pression de vapeur  ŘΩŜŀǳ 
[Pd = N/m2] 

0.01 600 

10.0 1'200 

20.0 2'300 

30.0 4'200 

40.0 7'400 

50.0 12'300 

60.0 19'900 

70.0 31'200 

80.0 47'400 

90.0 70'100 

100.0 101'000 

110.0 143'000 

120.0 198'000 

Tableau  3   Pression de vapeur d'eau, pd 

 

Altitude  
[m au-dessus du niveau 

de la mer] 

Pression atmosphérique  
[Pa = N/m2] 

0 (NN) 101'325 

1000 89'875 

2000 79'495 

3000 70'109 

Tableau 4   Pression atmosphérique p a en fonction de  l'altitude  ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻƳǇŀƎŜ (atmosphère 
standard OACI) 

 

3. Formule simplifi ée et empirique pour le contrôle du NPSH R (valable sur le Pla-
teau suisse)  

 
La marche à suivre est similaire à celle par déduction graphique (cf. point 2): 
 

a) Choisir 8 mètres comme point de départ sur la courbe caractéristique 
Q/NPSHRΣ ǾŀƭŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ tƭŀǘŜŀǳ ǎǳƛǎǎŜ όƧǳǎǉǳΩŁ мϥллл Ƴètres ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜύΣ ǳƴŜ ǘŜƳπ
ǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ нлϲ Ŝǘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƳŀǊƎŜ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ 
1 m. 

b) 5ŞŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƻōǘŜƴǳŜ Ŝƴ ŀύ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ƎŞƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ IgéoS  
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c) Déduire de la valeur obtenue en b) les pertes de charge (HvSύ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŘΩŀǎǇƛǊŀπ
tion et tracer la courbe NPSHA 

d) [ΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ Řǳ bt{H disponible (NPSHA) et celle du NPSH requis du 
constructeur (NPSHRύ ŘŞŦƛƴƛǘ ŘŜǳȄ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ ! ƎŀǳŎƘŜ Řǳ ǇƻƛƴǘΣ ƭŜ Řƻπ
ƳŀƛƴŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎŀƴǎ ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ 
ŎŀǾƛǘŀǘƛƻƴΦ ! ŘǊƻƛǘŜ ŘŜ ŎŜ ǇƻƛƴǘΣ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ŎŀǾƛπ
tation. 

[Ŝ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ƴŞƎŀǘƛǾŜǎ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 
présente de nombreux inconvénients et risques et doit donc être évité autant que pos-
ǎƛōƭŜΦ LŘŞŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻƳǇŀƎŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎƻƴœǳŜ ƛƳƳŜǊƎŞŜ ƻǳ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 
presǎƛƻƴ Ł ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǇƻǎƛǘƛǾŜΦ 

5.4.10 Niveaux de tolérance selon ISO 9906 :2012  

Application de la norme  
!Ǿŀƴǘ ƭŀ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎŜƛƭƭŞ ŘŜ ŎƻƴǾŜƴƛǊ ŀǾŜŎ ƭŜ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊ ŘŜǎ Ŝǎπ
sais de performance à effectuer sur un ōŀƴŎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƴƻǊƳŜ L{h ффлс ΥнлмнΦ 
Ainsi les différents paramètres de fonctionnement spécifiés, tels que le débit Q, la hau-
teur manométrique H, le rendements  ́Ŝǘ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ł ƭΩŀǊōǊŜ ǇƻǳǊǊƻƴǘ şǘǊŜ ǘŜǎǘŞǎ Ŝǘ 
vérifiés. 
 
{Ŝƭƻƴ ƭŀ ƴƻǊƳŜΣ ƭŀ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜΦ {ƛ ƴŞπ
cessaire, il convient donc de le spécifier avec le niveau de tolérance qui sera con-
trôl é. 
 
Les classes de tolérance concernant les écarts inévitables, dus à la fabrication, des va-
leurs de puissance hydraulique de types de pompes identiques sont également définies 
par cette norme. 
 
Il faut renoncer à effectuer des essais de performance selon  la norme ISO 9906:2012 sur 
ǎƛǘŜΣ ŎŀǊ ƛƭ ƴΩŜǎǘ pas possible de remplir les conduits nécessaires à ces essais normés. 
 
La norme décrit les niveaux de réception et les différentes tolérances associées : 
 

Classe 1 1U 1E 1B 2B 2U 3B 

Q + 10 % ° 5 % ° 5 % ° 8 % + 16 % ° 9 % 

H + 6 % ° 3 % ° 3 % ° 5 % + 10 % ° 7 % 

h >= 0 % >= 0 % - 3 % - 5 % - 5 % - 7 % 
1 Pour les pompes dont la puissance à l'arbre est inférieure à 10 kW, les classes de tolérance ci-dessus sont trop strict es 

et la dispersion due à la fabrication est trop importante. C'est pourquoi d'autres classes de tolérance, avec des écarts 
plus important,  s'appliquent.  

Tableau  5   Classes de tolérance selon ISO 9906:2012 

 
 
Interprétation des valeurs de tolérance :  
 

1. Le point de fonctionnement convenu et garanti (Q/H) est représenté graphiquement 
ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ǘƻƭŞǊŞǎ όΨŎǊƻƛȄ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜΩύ 

2. {ƛ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ vκI ŞǘŀōƭƛŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŎƻǳǇŜ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ōǊŀƴŎƘŜǎ ŘŜ ƭŀ 
ΨŎǊƻƛȄ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜΩΣ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŝǎǘ ǇƻǎƛǘƛŦ 
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3. Le rendement convenu et garanti (Q/h) est représenté graphiquement avec les écarts 
tolérés, que vers le bas pour le paramètre du rendement. 

4. Si la courbe Q/h ŞǘŀōƭƛŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŎƻǳǇŜ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ōǊŀƴŎƘŜǎ ƭŜ ǊŞǎǳƭπ
tat est positif  

 

Figure 26  Interprétation des classes de tolérance selon ISO 9906:2012 

 
Les niveaux de tolérance 1B et 1E sont à appliquer pour les pompes de grande dimen-
ǎƛƻƴΣ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎ Ł ƭΩŀǊōǊŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜs Ł нн ƪ²Σ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΦ  

5.5 Paramètres à considérer pour le dimensionnement  

(Domaine d'application : sous -système T, R / Types : P-BP, P-HP, PSM, PVAL) 

5.5.1 Courbe caractéristique du système  

La courbe caractéristique de système, parfois appelée courbe caractéristique de la con-
duite, décrit les conditions hydrauliques dans lesquelles la pompe fonctionne. Elle tient 
compte des pertes de charge et aussi des autres influences hydrauliques comme pa r 
exemple des réductions de pression ou des différences de hauteur géométrique.   
 
Influence de la variation des conditions de fonctionnement  
 
[ƻǊǎ Řǳ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 
hydrauliques de fonctionnement, maximales et minimales. En cas de conditions de fonc-
ǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ Ŝǘκƻǳ 
Ł ƭΩŀǾŀƭ Ŝǘ ǳƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘƛǳǊƴŜ Ŝǘ ƴƻŎǘǳǊƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŞΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭŜǎ 
valeurs extrêmes pour le dimensionnement de la pompe. 
 






























































































































































































































