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= rechercher la nature et les causes des pannes qui
Surviennent fréquement sur ces stations, | trouver les
Précautions a Prendre et jeg remédes 3 apporter ;

T~ comprendre et expliquer comment se fait l'entretien des
groupes motopompes et des stations de bompages ;

- rechercher Jes méthodes et les outils utilisés pour
assurer la maintenance de Ces équipements ;

~ évaluer le copt d'exploitation;’liéﬁ a la maintenance.

S ——
De mlggzzguaiﬁbmment se fait l'organisation d’un sService
entretTen ne station de pPompage,

Une Connaissan du point de viue technologie s'avérait
necessaire. i nous sommes penchés sur 1la composition en
matériel d'une installation de pompage, lesg pieces fragiles et
consommables., (es bieces (de rechange) sont surtout constituédes
par les joints d'étanchéité, les roues, les doigts
d'accouplement, les paliers bour la pompe, 13 bielle, 1e biston
et les segments bour le moteur.

Il ressort de cette étude et suite auyx enquétes menges
aupreés des utilisateurs de bompes, que les Pannes Jesg plus
fréquentes Surviennent généralement a l'aspiration de la pompe en
Particulijer 13 cavitation, Phénoméne destructif pour les éléments
de 1la bompe. Toutes ces Pannes ont pour conséquence 1a réduction
de rendement de 1a station, et sa durée de vie.

Plusieurs méthodes sont utilisées pour détecter les Pannes
notamment 1'analyse des vibrations, les chocs, 1a mesure de 1la
température,

Par allleur, deux types de maintenance sont appliquées gaux
stations de pPompage

& fiches et Permet de garder Je groupe en bop état de
fonctionnement ;

-~ la maintenance Curative gui intervient aprés défaillance.
Il s'en suit une réparation,

Pour effectuer cette maintenance dans de bonne condition, i1
faut un service d'entretien efficace et bien organisé,



Le coit d'entretjen est difficilement €stimable, mais par
rapport aux investissements, on peut dire gqu'il represente 5 6%
de l'investissement pour l'achat gy matériel ge Pompage. Celg est
fonction gy degré de vieillissement des @ppareils car Plus }e

groupe bompage vieilli pluys les besoins €n piéce de rechange se
fait s€ntijr, /rp —
—
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I- INTROD UCTION

-

La maitrise de 1'eau, besoin fondemental, est nécessaire a
1'agriculture, 1'élévage, a 13 vie humaine.,

Pour assurer Cette maitrise, plusieurs dispositifs sont mis
en place parmi lesquels les stations de pompage et Jlesg groupes
motopompes .

Les stations de pbompage sont souvent placées

- au droit des captages pour refouler 1'eay brute vers les
stations de traitement oy vers les canaux d'irrigation ;

- dans les stations de traitement pour refouler 1'eay
potable pour 1le stockage et pour la distribution ;

- au pied de certains chiteaux d'eay pour éléver 1'eanu
stockée dans les Zones hautes des villes.

Pour que ce matériel soit disponible et fonctionnel, il faut
qu'un entretien minimum lui soit assurey’. Aussi la nécessité,
1'importance et l'organisation de la mairtenance des équipements
de pompage s'impose et reste le seul moyen pour allonger 1la durée
de vie de la station.

L'ambition de ce présent rapport est d'évoquer l'essentiel
des problémes de maintenance des groupes motopompes et des
stations de Pompage .

Le bon fonctionnement g une installation de bompage dépend
naturellement, pour wune part importante de la qualité des
appareils qui 13 constituent. Elle dépend aussj de la mise en
oceuvre et de 1'utilisation correcte de ces appareils.

Il est nécessaire de pouvoir maitriser la tenue du matériel
afin de réduire les cofits qge fonctionnement . Pour cela 1l1a
connaissance rationnelle du matériel quant 3 Ses spécifications
et son fonctionnement s'impose ; tel est l'objet de 1a Premiére
partie de notre étude,

incidents de fonctionnement qui surgissent fréquemment sur les
groupes de bompage, leur nature et les Principales causes,

Pour garder les installations performantes en excellent état
de marche et Pour empécher ces anomalies d'apparaitre, il faut
lew) assurer une parfaite maintenance. La troisiéme partie de cet
ouvrage traite de cet aspect en montrant 1'impact ge la
maintenance syr les groupes motopompes et les stations de
bompage, les différents types de maintenancgs” qui vy sont
appliqués. :



Nous terminerons notre étude en vous
l'organisation d'un

parlant de
service d'entretien et du
maintenance,

colit de 1a



IT - TECHNOLOGIE DES GROUPES MOTOPOMPES ET

DES STATIONS DE POMPAGE

2-1 Définitions

On appelle Pompe une machine qui fournit l'énergie au
liquide conteny dans un tuyau, une biche Ou un puit pPermettant

son déplacement d'un point bas & un autre généralement situé 3
une cdte supérieure.

Il existe Plusieurs types de bPompes

2.1.1 Les turbopompes

Dans ces pPompes, 1'énergie est fournie auy liquide par une
Ioue munie d'aubes oy d'ailettes, animées q'un mouvement de
rotation. Suivant la forme des aubes de 13 Ioue, de 1la direction
de l'axe de 1a roue on peut classer les turbo-pompes en 3
catégories

= les pompes centrifuges : 1a trajecteoire de l'eau est
plane. La Vitesse Specifique de ces bompes est de 20 & 100trs/mn
suivant le nombre de roues, on distingue les pompes centrifuges
monocellulaire, multicellulaires, a doubles aspirations ;

- _les pompes hélico—centrifuges : dans ces pompes, 13
vitesse de sortie de l'eau se situe 3 45° par rapport a l'axe de
la roue. Ces pompes sont utilisées Surtout dans le pompage d'eau
de forages ;

- les pompes a hélice : 1a vVitesse de 1'eay dans ces Pompes
est  paralléle 3 l'arbre. Ces pompes sont utilisées dans
l'irrigation et l'assainissement ,

2.1.2 Les pompes volumétriques

Dans ces bompes 1'énergie est fournie ay liquide par des
variations successives de volume 4§ l'intérieur ge 1'organe
moteur. C(Ces pompes permettent d'obtenir des pPressions trés
élevées pour de petits débits. Elles sont de plus auto-amorgantes.

- les pompes 3 Piston : ces pPompes sont animées de mouvement
alternatif. r1a bompe est eéssentiellement constituée par un
cylindre fixe, formant 1le Corps de 1la pompe, dans lequel se
déplace un Piston parcourant dans son mouvement longitudinal
ayant pour effet ge créer une dépression (donc une aspiration) ou
créer une Pression (donc un refoulement). ces pompes ont un débit
pulsatoir ;



- les pompes
rotatif;
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— les pompes & Vis; le mouvement est également rotatif

Ce sont des machines qui pe font qu'élever je liquide sans
accroitre sop énergie de pression. Parmi ces machines, on
retrouve la vyis d'Archiméde i le liquide emprisonné entre yp
filet et une enveloppe s'éléve graduellement du fait ge la
rotation de 15 vis.



P O M P g g

Turbo - Pompes

Différents types Vis d'Archimédde Pompes volumétriques
de pompes -
; o s spirale a a a
centrifuges hélico centrifuges hélices tournante piston engrenages [palettes
Mouvement rotatctirs rotatif alternatif rotatif
basses et
Pressions hautes basses et moyennes basses basses €levées
“Alimentation ~Irrigation “Relevage d'eaux
en eau ~Drainage usées )
Domaines . : —Relevage ~Drainage des
. . . ~Relevage =Irrigation . .
d'application d'eaux usées d eaux terrains bas
usées .
-Irrigation =Drainage

~Grands débits sous faibles

~Bon &quilibre

Pressions hydraulique
topente " | faibles asic a
~ . ressions élevéeg
-Prix bas : encombrement réduict, ~Grande sécurité P
pPoids faibles, frais d'entretien d'exploitation
réduits
-Appareils de régulation
Inconvénients Phénoméne de cavitation ~Installations (débit Pulsatoire)
levées -Encombrement, poids &levés
“Construction ~Probléme d'entralinement
ouverte

mécanique
{odeurs) q
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2.2 La moto-pompe

2.2.1 Description

Le groupe moto-pompe est choisi en général lorsqu'on ne
dispose pas de courant électrique ou bien si 1'on Souhaite avoir
un systéme de Pompage mobile pour des utilisations diversifides .

La moto-pompe est constituée d'une pPompe couplée 3 un moteur
d'entrainement. Le moteur d'entrainement €St un moteur thermique
a essence ou diesel. [Les motopompes 3 €ssence sont Je plus
Souvent monobloc, I,a Pompe est généralement une pompe Centrifuge.

La pompe comprend

- la volute qui est Jle Corps de 1la bPompe. Elle est destinée
a recueillir le liquide 3 la sortie de la roue. Elle g la forme
d'une conduite enroulée en spirale autour de la roue.

La volute peut comporter un diffuseur 3§ ailettes fixes qui
favorise 13 transformation d'énergie cinétique en énergie de
Pression ;

différe selon le type de machine., 1] existe plusieurs types de
roues : la roue Ouverte, Semi-ouverte et fermée. 1a roue fermée
permet d'obtenir plus gde pPression.

La roue est clavet@e sur l'arbre de 1a pompe, accouplée ay
moteur d'entrainement ;

- les paliers destinés 3 Supporter l'arbre moteur et assurer
la jonction entre le corps de 1la pompe et l'arbre. On utilise

souvent les roulements, les cousinets ou les paliers 3
Caoutchouc :

- les joints d'étanchéité. 711s sont constitués par les
Presses-étoupe et les joints mécanique.

Le Presse-étoupe assure 1'étanchéité autour de l'arbre 3 la
Sortie du corps de 1a bompe. Cette étanchéité a pour but de
diminuer les fuites le long de 1'arbre et ne doit bas freiner 1a
libre rotation de l'arbre. Son réglage doit faire en sorte qu
la mise en marche de 1a pPompe, apparaisse une fuite régquliére et
de petite importance. Cette fuite assurera la lubrification et le
refroidissement des tresses.

du Pompage. Le clapet de Pied empéche ]Je vidange de 1a

canalisation & l'arrét de 1a Pompe et rend possible 1l'amorgage.



L'amorgage qui consiste a remplir de 1iquidg la conduite

d'aspiration jJusqu'a la roue est réalisée grace & un orifice
Prévu en partie Superieure de 1la pompe .

Pour empécher l'accés 3 1a conduite de matériaux solides
contenus dans 1'eay Qui pourraient obstruer les canalisations, ou
provoquer les piéces mobiles de 1a une crépine est placée

pompe,
au pied de la conduite d'aspiration.
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2.2.2 Fonctionnement

2.2.2.1 Principe de fonctionnement

L'énergie mécanique totale de l'eau est augmentse gréce a
la puissance fournie par 1e moteur et transmise 3 ]z roue.
L'énergie cinétique ainsi acquise par 1'eau doit étre transformée
en énergie potentielle de Pression (hauteur de refoulement) par
un ralentissement brogressif,

2.2.2.2 Fonctionnement

Pour permettre a
a son remplissage. Ainsi pour que 1l'eay arrive jusqu'a 1a roue,
on rempli la bompe et ]le tuyau d'aspiration qui est fermé gréce
au clapet de bied : c'est l'amorcage de la pompe.

Lorsque le moteur est mis ep marche, l'arbre de la pompe en
rotation entraine 1la Ioue. Pendant la rotation de 1la roue, une
partie de 1l'eay est entrainée vers le refoulement i cela créé une
dépression dans le tuyau d'aspiration. La pression est maintenue
tant que la rouye tourne.

Sous l'effet de 1a force centrifuge, les particules liquides
Se trouvant dans la roue en Mouvement, gont Projetées vers la
périphérie. ra dépression qui nait au centre de la roue va étre
comblée  par l'arrivée d'eay el  provenance gy réservoir
d'aspiration.

L'eau 3 1a Sortie de 13 I'due, avec une grande Vitesse, est
recueillie dans 1a volute qui transforme son énergie cinétique en
énergie potentielle de Pression sous 1'effet du ralentissement .
Cette pression permet a l'eau de parvenir 3 destination par le
tuyau de refoulement.

1o



2.3 Les stations de pompage

2.3.1 Typologie

Une station de bompage comprend

2) Le batiment ; ] sert d'abri aux équipements de la
station.

Le batiment protége les appareils des intempéries
climatiques et 1a Poussiére. 11 est éclairé et bien ventillé, ce
qui permet 1'évacuation vers l'extérieur de ]a chaleur produite

par les moteurs.,

Le batiment renferme également des appareils ge éﬂgége et de
manutention des bPompes lorsqu'on aura & déplacer les roupes pour
assurer 1l'entretien et le dépannage.

b) Les groupes électropompes

La station comporte u?é”ou plusieurs groupes électropompes
montées en série on en paralléle (cas le Plus fréquent) dont un
groupe de secours. Chaque groupe électropompe est constitué d'une
pompe, d'un accouplement sémi—élastique ou mécanique et q'un
moteur d'entrainement électrique i le tout monté sur un socle.

Le moteur peut atre intégré (pompe monobloc) ou séparé
(accouplement). Dans le groupe monobloc, pompe et moteur
possédent un arbre commun, celui dy moteur, L'accouplement
disparait donc, le socle classique Supportant pompe et moteur n
Plus lieu d'exister le moteur supporte 1a pompe par une bride de
fixation.

¢) L'ensemble des accessoires nécessaire 3 l'installation et

au fonctionnement. On retrouve ainsji

- les appareils de Meésures de pression, de comptage de débit
ou d'électricité consommée

- les accesoires de robinetterje : vannes, clapets ;

- les appareils électroniques tels que 1'armoire de commande
pour le démarrage, l'arrét et 1a protection du moteuyr ;

= un groupe électrogéne dans le cas ou 1a station n'est pas

connecté 3 un reseau d'électricité.

11



p

A l'amont des Pompes, il y a les ocuvrages de captageg’ tels
que la chambre d'eau, la grille de protection.

Le ballon anti-belier permet de diminuer & la fois 1la
~-Surpression et Jga dépression, hénoméne Provoqué par 1a
diminution de débit due & la ferm@ture d'une vanhe ou l'arrat
d'une pompe sur un réseauy contenant de 1'ean a la Pression
hydrostatique. ce réservoir en acler est installé ep dérivation
sur la conduite de refoulement juste en aval du clapet antij-
retour de 1la pompe..

Suivant l'agencement du groupe électropompe et la profondeur

- les pompes de surfaces avec des profondeurs de 1a chambre
d'eau ne dépassant pas 8 métres. Ces pompes sont accessibles
facilement et g'ynp entretien aisé. Ellesg peuvent &tre mono oy

- les pompes & axe vertical utilisable pour des profondeurs
atteignant une dizaine de métre. Le moteur est ep surface
(entretien aisé) et 1a pompe est immergée, donc d'accés plus
difficile. L'axe verticale relie le moteur a la roue de 1la pompe.

- les pompes immergées utilisables pbour des profondeurs
d'eau atteignant pPlusieurs dizaines de métre (cas des forages),
Dans ce cas, le moteur et 1a pompe sont immergées.

12
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2.3.2 Fonctionnement

Faire fonctionner Correctement 1a station de Pompage, c'est
l'adapter 3 des conditions hydrauliques variables, de fagon 3 ce

dque son rendement reste toujours Jle meilleur possible.

Afin d'éviter le gaspillage et les pannes sur leg bPompes, il
faudra procéder

- a 1l'arrét gu bompage lorsque 1e Plan d'aspiration
s'abaisse normalement pour éviter le bompage & vide ;

- a l'arrét 4y pPompage lorsque le réservoir situé 3 1'aval
est plein ou 1l'adaptation ay Pompage aux variations du débit(oy
de pPression) demandé pour éviter Jle gaspillage ;

- a la I'eprise du pompage dés que les conditions
d'aspiration redeviennent normales, ou gitst que le plan d'eau
dans le réservoir s'abaisse au dessous d'un certain niveay.

Le fonctionnement de la station est donc régig par les
conditions hydrauliques amont et avajl variables. ‘ainsi il
convient toutefois de proteger 1a station contre les variations

dispositif de Pompage.
La marche desg groupes peut &tre manuelle ou automatique

En marche manuelle, Je fonctionnement de la station est
commandée par une Personne. La mise en route et 1'arrét des
groupes se fait manuellement .

La marche automatique consiste 3 adapter 1la station aux
conditions amont variables et aux conditions aval variables de
telle maniére & faire fonctionner 1a station suivant les bescins

La station est équipée d'un dispositif de régulation qui lui
permet de se mettre ep route, de régler sa marche et de s'arréter
en fonction ge 1a demande du réseay.

Pour adapter 1a station aux conditions amont variable,
plusieurs dispositifs peuvent étre mis en place

T un dispositif pPermet de controler le niveau d'eau lors dy
pompage dans la chambre d'aspiration. 11 est soit un flotteur en
liaison avec un interrupteur, lui méme raccordé au contacteur de
Protection du moteur, soit un relaijs d minimum de bPuissance basé
sur le fait que la puissance absorbée Par un moteur diminue quanag
la pompe se désamorce ; soit enfin une électrode de protection
placée 3 la cote du niveau de Plus basses eaux pPouvant couper Je

Circuit électrique quand elle est dénoyée,

14



L'adaptation de 1a station de bompage aux conditions ava%?§
i i S e

pPression. La régulation consiste a /mettre un dispositif
permettant au réseau de s'adapter inst ntanément 3 1la demande.
j traduit par une demande

La pression bPeut alors
revenir a la valeur de consigne. Aussi les variations en Plus ou
en moins de la demande entraineront la mise en route ou 1'arrét

La régulation peut se faire par :

- la détection ge la cote q'un pPlan d'eau €n un point
quelconque du réseau & 1l'intérieur d'un Teservoir a surface libre

= la détection de 1a pression en téte de réseay ;
- la détection du débit demandé & la station.

La régulation par contrdle de/ niveau dans un réservoir
consiste & prévoir un réservoir (sur e intercalé entre le
réseau et la station de pompage. Le onctionnement des pompes est
asservi aux niveaux dans le réservoir (démarrage au  niveau bas,
arrét au niveauy haut).

Le contrdle de niveau d'eau peut se faire par flotteur on
électrodes & bougies. 1a transmission de l'ordre de 1a mise en
marche ou d'arrét peut se faire avec ou sans lignes électrique :
commande par ligne pilote ou par robinet flotteur.

La régulation du fonctionnement par détection de pression
est réalisée 3 1'aide d'un manostat 3 contact, ou d'un manométre
a colonne de ércure ou métallique.

La régulation par détection du débit demandé & la statiop
est réalisé grace ay venturi,

15



I1I - DIAGNOSTIC DEs ANOMALIES DE FONCTIONNEMENT

3.1 Nature et causes des bPannes

Le mauvaig fonctionnement 'une station de Pompage ou d'un
groupe motopompe a pPlusieurs causes

-~ mauvaise conception des équipements (station mal
dimensionnee) H

- exploitation mal faite ;
- entretjen insuffisant,

Ce mauvais fonctionnement se traduit par des pannes
fréquentes. onp distingue trois Sortes de pannes

- les pannes infantiles qui surviennent Peu de temps aprés
la mise en service. Elles sont dues 3 des défauts de conception
Ou de remise en &tat ;

- _les pannes lides ay vieillissement des Composantes et 3
1'usure des matériaux

~ les pannes franches Ou soudaines, dues a une défaillance
Structurelle, C'est le cas par exemple de 1la cassure de l'arbre
ou de la bielle dy moteur.

Une anomalie constatée sur une partie de 1a pompe a des
répercutions sur l'ensemble du groupe de pompage. C'est ainsi
gqu'un mauvais fonctionnement de 1la pompe peut &tre dq 3 des
défauts sur le moteur ou 4d § l'alimentation électrique.

3.1.1 Anomalies brovenant de la Qomgé

Dans les stations de bompage, les problémes hydrauliques
résident généralement 3 l'aspiration de 1a Pompe. Les pannes sont
surtout dues aux conditions défectueuses d'aspiration, facteur
trés fréquent, causant beaucoup d'ennu%é% aux installations.

Les défauts d'aspirations beuvent se traduire par unffou
Plusieurs sympt8mes et la gravité des effets de 1'aspiration
défectueuse varieront en fonction non seulement de 1l'insuffisance
de marnage NPSH disponible et NPSH requis, mais également de la
nature du fluide véhiculé, du type et de la vitesse de la pompe,
de la tuyauterie d'aspiration.

Ces incidents peuvent Survenir, soit au moment duy démarrage,
S80it en cours de fonctionnement .

Ainsi au moment du démarrage, on peut constater que la pompe

s'amorce difficilement ou que la pompe ne débite pas aprés
démarrage, oy que le débit est insuffisant.
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Plusieurs incidents peuvent également Survenir en cours de
fonctionnement . C'est le cas des fuites anormales au presse-
étoupe ; des bruits et vibrations exagérés de 1a pompe ou du
fonctionnement irrégulier de 1a pompe.

Toutes ces anomalies ont desg causes plus ou moins
détectables

- le désamorcage de la pompe au démarrage est dj aux
rentrées d'air a l'aspiration, & 1a hauteur pratique d'aspiratioen
élevée, a la baisse de niveau de 1'eay laissant § découvert 1la
crépine ou a 1la rotation a 1'envers de 1a pompe .

Le manque d'étanchéité ay niveau de certains organes comme
les rYaccords, les tuyauteries d'aspiration, ou le presse—étoupe
peut constituer yn Passage pour l'air, empéchant 1a pompe de

-

s'amorcer. Quand & la crépine elle peut &tre obstrude par des
feuilles ou des chiffons.

— Le faible débit de la pompe a pPlusieurs causes

~ tuyauterie d'alimentation Ou roue engorgées créant
des pertes de charges anormales & l'aspiration ;

- la pompe tournant dans le mauvais sens ;

- l'usure de certaines piéces internes comme 1a Ioue,
les paliers ;

- la faible vitesse de la pompe.
Le fonctionnement irrégulier avec débit pulsatoi rovient
généralement de la conduite d'aspiration et du Presse<étoupe qui
sont des indices d'entrée d'air s'ils ne sont pas étanches.

Les bruits, Jes chocs et les vibrations €Xcessifs ont des
causes diverses parmi lesquelles 1la cavitation.

Dans ce cas 1a pompe fait entendre un bruit trés
caractéristique Semblable a celui produit par un écoulement de
cailloux.

Elle est essentiellement due a
~ uUne augmentation des pertes de charges sur l'aspiration ;
= une augmentation de la hauteur d'aspiration ;

T une charge insuffisante ;

T une augmentation de la température dqu liquide véhiculé,
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Ces bruits peuvent également &tre dg a un COrps étranger
introduit & 1'intérieur de la pompe, ou d'origine mécanique telle
que l'accouplement usé ou le groupe mal ligné, ou mal scellé, la
détérioration des paliers assurant Je guidage de l'arbre.

On peut surveiller le comportement des roulements en écoutant
leur bruit de rotation, en mesurant leyr température et en
controlant le lubrifiant.

3.1.2 Anomalie Provenant du moteur

un mauvais entretien et ay Mangue de systéme de sécurité fiable.

En effet, 1a Plupart de ces groupes{ﬁétant destinés au monde
rural pour l"irrigation, le probléme d'entretien se pose
énormement. Les utilisateurs que sont les paysans trouvent les
instructions données par le vendeur ou (par la notice
d'entretien) comme contraignantes. Aussi 1la lubrification des
piéces mobiles est négligée, les vidanges non faites en temps

opportun, le nettoyage et 1la révision dy moteur non faits.

On assiste ainsi lors de la mise €n route ou pendant le
fonctionnement 3 des démarrages durs ou ratés, & une Puissance

~

insuffisante, des dégagements de fumées de couleur anormale a
1'échappement, une marche instable en régime inférieur et des
bruits anormaux. Tous ces incidents découlent de 1'usure de
certaines piéces comme les Segments, 1le piston, 1a bielle, 1les
paliers et joints ; et d'une ccompression insuffisante, de
l'utilisation d@'un mauvais carburant.

équipés de dispositifs de commande et de Protection, lesquel
vont permettre en cas d'anomalie décelée, de disjoncter avant gque

- thermique ge protection mal régié

T Sens de rotation inversé pPar suite d'inversion de phase
~ Mmauvaise alimentation

~ erreur de branchement

= tension de réseauy trop grande ou trop faible

- connection mal faite

18



Les incidents sur le moteur peuvent égalezﬁgnt étre dqéyé un
mauvais fonctionnement de la pompe. (C'est insi qu'un corps
étrang&?” coincé dans le corps de la __pompe, ou 'augmentation
exagérée du débit de 1a pompe, peulwfaire disjcy(ir le moteur
électrique ou amener le moteur & absorber une 7 intensité trop
forte.

Les pannes qui surviennent sur les pompes immergées sont
surtout dues a des baisses ge niveau de la nappe pProvoguant, s§i
la pompe n'est pas protégé par un dispositif de sécurité, 1la
destruction de la roue dont le systéme de graissage est constitué

par l'eau. ILe moteur étant hermétique, est irréparable en cas de

panne. Il faut procéder a son remplacement.

/

H

L'un des incidents qui surviennent fréquenment sur les pompes

immergées est le court-circuit. Le cable d'alimentation du moteur,

s'il est mal bProtégé contre 1'eau peut provoquer des courts
circuit et 1la destruction du cable.
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PANNES ET MAUYAIS FONCTIONNEMENT DES POMPES

YMPTOME

A : La pompe ne débite pas;

B : La pompe n’a pas un débit suffisant:

C : La pression est insuffisante:

D : La pompe perd une partie de sa pression aprés sa mise en
marche.

E : La pompe absorbe une puissance motrice exagérée;

DEFAUTS

Pompe non amorcée
Hauteur d’élevation trop forte
Trop d’air dans 1’eau
Rentrées d'air dans I’aspiration (joints défectueux,.corrosions...)
Poche d'air dans le tuyau d’aspiration
Crépine ou tuyau d'aspiration partiellement obstrué
Extrémité de l’aspiration insuffisamment immergée
Vitesse trop faible
. Vitesse trop forte

10. Sens de rotation inversé

11. Hauteur manométrique totale supérieure aux caractéristiques

de la pompe

Yo

000 o

12. Hauteur manométrique totale inférieure aux caractéristiques de
la pompe

13. Corps étranger dans 1a roue
14. Viscosité du liquide différente de celle injtialement spécifiée
15. Pompes inadaptées au fonctionnement en paralidle

SYMPTOMES CENTRIFUGE
ECOULEMENT AXIAL (HELICE)
ECOULEMENT AXIAL ET RADIAL)

A 1-2-5-7-8-10-11-13-15 t

B 2-3-4.5.7.8-11-13-14-15

C 3-8-10-12-13.14 |

D 2.3.4.5.7.

€ 9-10-11-12
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3.2. Conséguence des pannes sur les groupes de pompage

Les pannes ont des conséquences néfastes sur les groupes
motopompes et les stations de pompage, partant de cela sur les
populations qui en font usage.

En effet, certaines anomalies nécessitent des arréts plus ou
moins longs, le temps de procéder aux reparations et au
remplacement des piéces usées, ce qui entraine un mangue d'eau
chez les abonnés et pour l'irrigation.

L'un des phénoménes qui endommage les stations est la
cavitation dont les conséquences sont des dégats spectaculaires
et imprévisibles

- destruction des roues par enlevement de métal, la
formation des cratéres et de trous

~ Provocation de vibration et de bruit indésirableg
~

- destruction des roulements

=~ Vvoire rupture de l'arbre

Les pannes font également perdre 1l'eau, denrée rare

- pertes d'eau par fuite externes au niveau du resse &toupe
P b P P

- pertes de caractéristiques de la machine (débit, HMT,
rendement ).

D'ou la nécessité de 1la pratique de la maintenance pour
éviter 1'état mauvais des installation pour limiter les pannes et

augmenter la durée de vie du matériel de pompage.

La présence sur les stations de petits appareillages treés
fragiles ne peut qu'accroitre le besoin de maintenance.
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Erosion par cavitation
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IV LA MAINTENANCE

4.1. RGle de la maintenance

La maintenance se définit comme étant 1'assurance de la
disponibilité des équipements de pompage par la mesure des
imperfections du patrimoine investi.

C'est donc 1'ensemble des opérations permettant de garder en
parfait état et assurer le meilleur fonctionnement Possible du
matériel d'une installation qu'est 1a Station de pompage.

La maintenance, aussi bien réalissée soit-elle, ne
parviendra pas & concerver aux materiels une jeunesse éternelle
mais permettra d'obtenir le meilleur - coefficient gde
disponibilité, et de remplir les fonetions de demandées.

Les actions a entreprendre dans une maintenance sont
diverses

- réglage simple prévu par le constructeur au moyen
d'organes accessibles sans démontage du groupe de pompage

- échange d'éléments consommables
- dépannage par échange d'éléments prévus a cet effet

\;W}; ~ opérations d'entretien (graissage, vérification de niveau
d'huile ou de carburant, vidange)

- contréle du bon fonctionnement
~ identification des pannes

- réparation mécanique

~ Organisation de 1a maintenance préventive conformément
aux instructions régues

La réussite d'une maintenance efficace dépend
essentiellement

- des qualités de fiabilité intrinséque du matériel de
pompage

- de la qualité du personnel
- de l'assiduité et Qu sérieux dans le contrdle

- de 1l'outillage spécifique pour 1l'exploitation et des
appareils de contréle

— de la disponibilité financieére
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4.2. Entretien et contrdle des stations de pompage

L'entretien se résume aux actions physiques apportées aux
systémes de pompage pour assurer leur disponibilité selon des
criteres définis par le constructeur,

Le but de l'entretien est d'empécher, ou au moins de
limiter 1'usure dont les origines sont diverses

~ chocs accidentels

=~ vieillissement

Pour chaque matériel l'utilisateur doit se conformer aux
régles expliquées dans 1le livret d'entretien qui est remis avec
le matériel neuf, Le constructeur indique le mode d'entretien et
les organes les Plus sensibles.

L'entretien des stations de pompage consiste en de simples
opérations de dépoussiérage, de grattage, de hetoyage, de
graissage que les agents sont censés assurer en Peérmanence sur

la station, et en Opérations plus techniques comme les vidanges,
les glages qui sont fait suivant un programme bien établij.

pompage, que dans les stations equipées de moteur électrique, ces
moteurs tombant rarement en panne.

L'organisation de 1l'entretien courant d'une motopompe
s'effectue en 2 phases

- l'entretien Journalier qui se fait avant la mise en marche
du groupe
- l'entretien Périodique : mise au point de plannings

4.2.1. Entretien quotidien

Avant la pige en marche de la motopompe les opérations
suivantes sont necessaijires :
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- vérification du niveau de gas-o0il dans le réservoir, ne
pas attendre que le reservoir soit vide car 1'air risquerait de
pénétrer dans le circuit dy carburant et empécher le demarrage du
moteur. Le carburant doit &tre filtré afin d'éliminer tous les
corps étrangers Succeptibles de provoguer Jl'usure excessive du
moteur, en particulier dans le systéme d'injection.

- vérification du lubrifiant dans le carter moteur. cCe
niveau est mesuré 3 l'aide de la jauge. L'huile qu'on rajoutera
Si besoin en était, doit étre la méme que 1'huile contenue dans
le carter du moteur et la qualité correspondante aux conditions
d'exploitation. L'opérateur doit prendre des précautions pour ne
pas dépasser le niveau "maximum" car 1'excés d'huile dans 1le
carter provoque la perte de puissance et 1'échauffement exagéré
du moteur.

- vérification du niveau de lubrifiant dans le carter
d'huile de 1a bompe. A travers l'orifice de remplissage, on
ajoute la méme huile gque celle du moteur.

- contréle du filtre & air. Son r6le est de purifier l'air
aspiré par le moteur. Il doit étre ngﬁbyé et son huile (la méme
que celle du moteur) doit 8tre remplacée

- vérifica ion des boulons de fixation de la pompe et du
moteur ; ressérer sj besoin est, car les boulons mal serrés
causent lors des vibrations eXcessives, pendant le fonctionnement
le désalignement du groupe motopompe ce qui Provoque des avaries
importants.

- l'amorgage de 1a pompe, en faissant le plein d'eau de la
pompe & 1'aide d'un entonnoir et par l'orifice d'amorgage

—- faire tourner le moteur lentement de 3 a 10 tours & la
manivelle afin d'amorcer le systéme de graissage.

4.2.2. Entretien périodique

planning s'établit en enr gistrant la marche de chaque matériel
pour déterminer le jour oj l'entretien devra avoir lieu cela par
la mesure du temps de fonctionnement ou de la consommation de
carburant. Le  planning peut &tre horaire, hebdommadaire.
L'entretien périodique dépend des instructions du constructeur. A
titre indicatif, nous vous broposons cet exemple d'entretien
périodique sur un groupe motopompe.

Il est réalisé gré:S/é la mise au point de planning. cCe

1 Entretien toutes les 25 heures

- entretien du filtre 3 air : 1a poussiére contenue dans
1'air aspiré peut endommager le moteur si elle n'est pas éliminée
par le filtre. Aussi, toutes les 25 heures de fonctionnement il
faut changer 1'huile dans le filtre et le nettoyer avec du gaz-
oil ;
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- le lavage de la motopompe : c'est une opération importante
car la saleté envahissant les mécanismes empéche le
refroidissement du moteur et peut masquer des fuites d'huile, de
gas-o0il ou d'autres défectuosités, ce qui rend impossible un bon
entretien ou une réparation au moment opportun.

2 Entretien toutes les 250 heures

- vidange de 1l'huile du moteur. L'huile conten dans 1le
carter moteur se salit pendant le fonctionnement de la motopompe
s'imprégnant de produits de combytion. Pour évacuer ces
substances susceptibles d'endommager le moteur, l'huile doit &tre
changée & intervalles réguliers ;

- changement du filtre 3 huile. La cartouche du filtre
huile doit étre changée toutes les 250 heures aprés avoir vidangé
le carter moteur.

3 Entretien toutes les 500 heures

Changement du filtre 3§ gas-oil ; c'est un élément essentiel
du moteur diesel qui doit €tre changé toutes les 500 heures et
plus fréquement si on sait que le combustible est sale.

Dans le cas d'inter;ahtion sur le groupe motopompe, il est
de toutes fagon nécessaj e, dans le domaine de l'entretien, de se
reporter systématiquement aux notices de services fournies avec
chague matériel et de prendre conseil dans chaque cas auprés du
constructeur.

4.3 Les différents aspects de la maintenance

On distingue deux types de maintenance

- la maintenance préventive qui vise & éviter toute
défaillance du matérie] ;

- la maintenance corrective ou curative qui est effectuée
aprés la défaillance du systéme. On y applique des méthodes de
dépannage.

4.3.1 La maintenance préventive

Elle consiste & assurer la propreté des équipements de la
station, leur bon état et leur bon fonctionnement et les
vérifications pPériodiques sont destinées 3 détecter les usures
afin de remplacer ou reparer les piéces défectueses avant que les
pannes ne se produisent. On ne peut donc pas se permettre de
laisser les Principaux éléments des installations tourner
jusqu'au moment ol 1la panne survient et i ce seul moment s'en
soucier et la réparer. La Phase détection et prévision est 1la
plus importante. :
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La maintenance préventive peut-&tre Systématique ou
conditionnelle.

4.3.1.1 La maintenance préventive systématique

Elle a pour but gde maintenir le systéme de pompage dans
1'état de ses performances initiales.

Pour cela plusieurs opérations sont effectuées lors des
interventions

- opérations de remplacement
- de l'huile, des mécanisme en mouvement,
- des filtres,
- des piéces d'usures,
- des roulements, paliers, joints d'étanchéité ;

~ opérations de réglage des jeux, des pressions ;
~ opérations de vérification de niveau d'huile, de carburant

- opérations de graissage, de vidange, de nettoyage.

La maintenance systématique est programmée. C'est un travail
de vérification, planifié ou établi suivant une fréquence donnée.
Cette maintenance se fait & partir du planning & fiches.

Chagque fiche décrit les opérations & effectuer pour chaque
famille de matériel et 1a périodicité réquise. On peut ainsi
établir

- une fiche signali@ique qui donne les caractéristiques du
groupe de ponpage, Sa localisation et 1les coordonnd du
constructeur., Elle permet de mieux connaitre le matériel, et tous
les renseignements techniques.

- une fiche d'entretien graissage qui donne la nature des
opérations 3 effectuer sur chaque élément du groupe, et les
opérations de sécurité préalable avant 1'excécution.

s une fiche de contrdle qui indique les différentes
vérifications a effectuer sur ile groupe. (historique des
interventions effectuées sur le groupe)

Au verso de chaque fiche ou en face de chaque opération, un
compte rendu d'intervention doit étre fait, faisant apparaitre le
non” de l'intervenant, la date et les éventuelles observations
(¥emarques). un exemple de fiches de maintenance est donné en
annexe.
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Dans les stations de bompage d'eau, cet entretien concerne
surtout les ouvrages de captage, les groupes de bpompages, les
compresseurs, les armoires électriques, les groupes électrogénes
ou les postes de transformation.

1) Les ouvrages de captage

L'entretien est assuré par les opérations pPermanentes de
nettoyage de réfectj et mesure des niveaux d'eau.

2) Les groupes de pompage
Leur entretien est délica§ﬁ4:

- Surveillance gde l'alignement pompe-moteur ;

- du presse étoupe qui doit goutter légérement ;

- de l'arbre ou la chemise d'arbre de 1a pompe pour 1

- des roulements pour le graissage

- vérification de 1a pPropreté du moteur électrique
nettoyage a la soufflette ;

- Surveillance des enroulements et 1'isolement du moteur ;

- s'assurer de la bonne ventilXation produite par les
ailettes de refroidissement et Jles ventilateurs des moteurs
électriques ;

- vérification des cdbles d'alimentation {état et section)

T assurer l'état de propreté générale de la station,

3) Groupe compresseur

- contrfle du niveau d'huile et vidange réguliére ;
- contrdle de la tension de la courrocie.

4) Armoire électrique

Elle sera nettoyée, les charniéres et les dispositifs de
fermeture graissés ge temps en temps.

5) Les groupes électrogénes seront soumis & des opérations
de nettoyage, de graissage, de réglage, 1les vidanges et
remplacement de filtre,

4.3.1.2 La maintenance conditionnelle

Elle consiste 3 procéder i des mesures de certains
paramétres au niveau du groupe de bompage en vue de détecter les
signes de vieillessement ou d'usure de certaines piéces mettant
en danger les performances de 1a station. Elle permet de
rallonger la périodicité des interventions qui doivent toutefois
étre effectuédes avant la panne. L'état et les performances des
matériels cofitant cher en remplacement sont ainsi suivi par des
mesures et des contrdles.

pertes de charge ;
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T mesures du rendement propre des installations (débit,
pression, consommation électrique) ;

- Mmésures de vibration et du bruit & l'autoscope (usure des
roulements) ;

= contrdle des températures avec un thermométre ‘une
variation de température sur une machine tournante est souvent
signe de dégradation ;

- analyse des huiles : elle se traduit par 1l'examen des
particules en Suspension dans 1'huile. TLe type de particule
indique 1la provenance de 1'usure et par conséquent la piéce ou
1'élément défaillant ;

~ mesure des joins mécaniques .

Les résultats de toutes ces mesures et contrdles seront
consignés dans des documents de suivis et des rapports et
analysés par une peérsonne spécialisée qui doit bouvoir déclencher
les interventions.

4.3.2 La maintenance Corrective ou curative
2.4 La 22 Edliative

Elle vise & ramener autant que possible, 1'objet tombé en
panne dans son état de fonctionnement initial. Il s'agit done
d'opération de réhabilitation sans lesquelles 1'&1ément en
question devient inutilisable. Elle comprend cing phases

- la détection de 1a défaillance,
- la localisation ;

- le diagnostic ;

= le dépannage ;

- la réparation définitive.

En cas d'anomalie, l'intervention n'est dictée par aucun
planning. Ces interventions vont du nettoyage au remplacement des

piéces usées

T curage des ouvrages de captage en cas d'ensablement de la
prise ;

- désamorgage des pompes en cas de défaillance des clapets
de pieds ou de 1'usure des roues dil 3 1la cavitation ;

- remplacement des fusibles fondus, des contacts des
contacteurs ou des relais déteriorés, des bobines briilées de
l'armoire électrique ;

30



Sag .

Mag
X

NAN3Y 314W0D

i i X3 +
B B ﬂ
EW,”MZHMM Sivss3a
2NV 30
| - SNOLVY3d0 NOLLVSINGIQOM _Mozémzouﬁ NOILYAONu NOISIAY NOLLVHY a3y IDVNNV430
a % _ a NOILN3AHI1INI
_ JILSONDYVIQ JILSONDVIQ
ﬂ NOILVSIIVI07
NOI1D3130 NOLLD3L3q |
| NOILN3IA
. {(eBesn p $9Hun,p eiquou - “H3INIT 30
-\ ;i vdwey ep SPlun,p eiquou -) Puikelopgid eouejirespp eun,p .._.zms-m_._ozm_._Uwc
NG ueye *PUILLIGIPPRId nejeA Juaweupag un,p uopjiedde uojuedde

_— e e e o

! i ]
3LISIA IIQHLNOD NOILD3JSNI
B
INDILVNILSAS IT3INNOILIGNGD

JAILN3AFHd 3ONVNIINIVA

el S

IAILDIHHOD FONVNILINIVN

30 SIHLINVHVd

e e T

JONVIUIALNS




( Défaillance

Y

Analyse structurelle
muttitechnologique

't

[ Détection
| Diagnostic
[ Préparation

Les différentes phases d'une
action de maintenance corrective

j—*> constat de défaillance

— étudier le dossier technique

— choisir les appareils de contrdle

— disposer de I'organigramme de dépannage

}————b — 1lester, contrbler, mesurer et interpréter les

résultats

— comparer les écarts entre le résultat attenduy

f——— et le résultat reievé

— identifier les causes probables de la défail-
lance e

__J———— fiches d’intervention

——

[ Maintenance corrective ]

v

Démontage ]

'intervention

| oui ‘intervention ouj
i' peut-clle étre st-elle définitiv
i effectuée ? )
;
non l non ! p— !
J. Dépannage
Remontage Remise en état Remise en étai |
v * bon de provisoire définitive
B Agir pour rassembler | COMmande v Y
les moyens ® moyens [ Remontage i Remontage ]
matériels

v Y

[___Contrdie, essais | [__Contraie, essais |

v

Repxisc en Remise en main
fonctionnement du matérie}
Répanation Remise

Programmation e :
. pour intervention fonctionnement

.. définitive
: D
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V ORGANISATION D'UN SERVICE D'ENTRETIEN

V.1 Fonction du service

L'existence d'un service d'entretien & pour raison le
maintien des équipements et aussi la diminution des pannes. De ce

fait, i1 faut tout mettre €l oeuvre pour éviter la panne, agir
rapidement lorsqu'elle survient afin d'augmenter 1la disponibilité

du matériel.

La qualité du personnel est 1a condition de base du
fonctionnement satisfaisant d'un atelier. Le personnel doit étre
formé 3 l'entretien et & l'utilisation du matériel de pompage,
c'est une évidence qui est souvent oubliée par manque de temps,
de moyen, de bersonnel qualifié pour assurer cette formation. rLes

conséquences sont de deux ordres

- d'une part 1a qualité du travail réalisé est médiocre et
les rendements ne Seront pas maxima ;

- d'autre part, 1le matériel mal réglé et mal entretenu
s'usera prematurement, tombera en panne et sera indisponible.

On identifie aussi l'efficacité d'un Service de maintenance
a4 son responsable qu'il soit chef d'atelier ou ingénieur. C'est
l'ensemble de son organisation qui sera pour lui le gage de
1'efficacité 3 résoudre les problémes qui 1ui sont posés.

C'est souvent sur lui que reposent Jes responsabilités et
les actions d'amélioration. :

Le service d'entretien a pour rdle donc
- la remise en état de fonctionnement par dépannage ;
- la réparation ;

- l'entretien préventif par la mise & jour des fiches de
maintenance ;

- 1l'entretien OCcasionnel ;

- 1l'entretien systématique ; .

les travaux neufs et modifications ;

~ assurer la formation du personnel.
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V.2 Gestion de la maintenance Q

Les buts de l'atelier c'est

- d'organiser et vérifier l'emploi de temps du personne] ;
- de connaitre pour chaque matériel

la nature de 1a panne,

la durée d'immobilisation,

le coiit de 13 réparation,

~ de fournir des éléments de comptabilité

La fiche d'e
base de 13
suivante .

et de gestion,

ntretien et de réparation est

le document ge
gestion de 1'atelier. On 1'utilise

de la maniére

T arrivée du matérie] en réparation

~ réparation la charge d'intervention indique les piéces
réparées on échangées ;

T Sortie du matérie].

Pour gérer 1a maintenance des équipements deg pPlannings de
es et d'interventions (hebdomadaire, mensuel et annuel) sont
établis,

Ainsi les contréles,
réfection, les visites et

vidange, graissage) sont fait

i ique (nettoyage,
S hebdomadairement ou mensuellement,
ils sont faits Suivant jle Planning annue]. . 47
En plus de 1la gestion de

S hommes et/ia Pression
il y a la gestion des stocks,

Pour effectuer la maintenance de a station, i1 faut
prévoir un magasin de piéces détachés en quantité suffisante et
de premiére nécessité telle

que les roulements, leg bagues
d'usures, d'étanchéité,

les lubrifiants, pPresse-étoupe, courroie,
clapets, filtre 3 air p

our palier ayx différents parnes qui
Surviennent inoppinément .

es travaux,

Le stock doit @&tre

constitué en relation avec le
fournisseur pour chaque systé :

me, il faut connaitre
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- 1'état des stocks ;

- la liste des "mouvements™ pouiﬂji? période donnée.

V.3 Colit de 1a maintenancekﬁp} xaiu

Le colit de 1'entretie du mateériel électromécanique dans une

station de Pompage se situe en 5 a 6% de l'lnvestlssement.

Les coits Tegroupent 1les cofits d'entretien et de
fonctionnement

~ les frais de rénumération du personnel ;

l'outillage et les équipements de maintenance ;

- les piéces et les produits gde rechange consommés ;

les dépenses de Sous-traitance ;
- les lubrifiants.
Ces coiits sont difficilement estimables car les dépenses

d'entretien ne constituent pas a elles Seules une
rubrique.L'estimation se fait d'une fagon globale.
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Cette présente étude nous a permis de mieux cerner le
probléme de maintenance dans les stations de pompage d'eau.

Il s'avére la nécessité d'un entretien permanent du matériel
de pompage pour assurer un service de qualité et durable. Une
station de pompage, si elle est bien entretenue, aura sa durée de
vie prolongée avec un bon rendement.

Le volet ™"maintenance matériel” doit &tre Pris en compte
dans l1l'élaboration du projet de station de pompage :

L'existence d'éléments fragiles et de piéces mobiles accroit
les besoins en piéces consommales et, en lubrifiant et un
contrdle délicat. Pour éviter ces problémes qui se poseront a
l'aspiraion, 1'étude doit étre plus détaillée et minutieusement
faite. Un budget doit &tre consacré a la maintenance.

Toutefois les méthodes et outils utilisés pour assurer cette
maintenance seront fonction du matériel mis en place, de 1la
compétence du personnel, et de la qualité du service attendu
chaque station possédant ses propres particularités.

A la lumiére de toutes ces idées évoquées, nous constatons
que la fiche d'entretien demeure la base de la maintenance.

Une maintenance ordonnée pbasse par la mise jour de planning
a fiches. Ces fiches doivent étre bien congues afin d'éviter les
pertes de temps et de controler tous les éléments de la station.

La qualité d'un service d'entretien dépend de son
organisation et en particulier de son personnel. On constate
souvent qu'on apprend aux hommes de maintenance comment les
machines fonctionnent mais rarement pourquoi elles arrétent de
fonctionner.

C'est pourquoi 1'accent devra étre mis sur la formation du
personnel qui est appelé 3 assurer une maintenance parfaite dy
matériel. Ils doivent avoir non seulement une bonne connaissance
des technologies, mais aussi une capacité de se concentrer, de
raisonner, de diagnostiquer et savoir dépanner en cas d'anomalie.
Cela évitera la Sous-traitancy qui coiite ché;é & la société.

Nous terminons cette étude sans toutefois pouvoir aborder
tous les aspects de 1a maintenance qui reste, un domaine trés
vaste. La crise économique a surtout contribtzxpau developpement
de 1la maitenance, & des diagnostics de plus gn plus précis tels
la maintenance assi té&/par ordinateur et le systéme expert qui
pourront &tre abordé¥ lors 4'une prochaine étude.
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Fiches de mainfenance

1. FICHE SIGNALETIQUE
A REMPLIR : une fois pour toutes,
A CONSULTER : - en cas d'incident,

* pour oblenir des informations de la part d'un constructeur (Réf, piéces).

A METTRE A JOUR : dans ie cas d'ure iransformation de I'instaftation {ex. : changement de marque de !‘accouplemenl).

RECTO
FICHE SIGNALETIQUE
Code :
Locatisation :
Poste de relevage :

Eaux de surface :

Elément ;
Groupe de pompage :

Caractéristiques :

Moteur () Accouplement ()
Marque : Marque :

Type : Type :

Puissance : Ref. -
Branchement :

Vilesse :

Réf.

Coordonnées constructeur :
Nom ;

Adresse :
Tél. .

Télex :

Pompe (3)
Marque :
Type :
Debit
HMT :
Réf. :

VERSO

Date d'achat :
Date de fin de garantie :

Adresse de Pagence commerciale :

Piéces de rechange :
Composants Nalure Rélérence
— Moteur

-— Accouplement

-— Pompe

Documentation -
Commerciate ; Réf,
Technique :  Ret.
Manuel :

tnstruction

Maintenance : Réf,

Moleur Pompe
Types d’huile :

Types de graisse :

Nombre
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2. FICHE ENTRETIEN/GRAISSAGE

A CONSULTER ET A REMPLIR Iors de chaque visite.

Elle peut &ire oplimisée A partir de remarques faites au bout
de 6 mois ou 1 an,

(Ex. : réduction ou augmentation de la fréquence des visites
d'un poinl parliculier Fde luites générales hebdomadaires 4
luites mensuelles]).

RECTO
Code : FICHE ENTRETIEN - GRAISSAGE

Elément : Groupe de pompage OEJ
O

Localisation : Relevage des eaux

de surface R
(D] ‘

8

3. FICHE DE CONTROLE

A CONSULTER ET A REMPLIR de maniére scrupuleuse lorg
de chaque visite. .

Transmettre toules les informations :
8 - au responsable de maintenance

b - au responsable gestion de slocks
{chet magasinier).

EB‘U'eé i Votrr  Aeooplmed  Powe  Cowbssion  IMMSA
a
es opérations , .
— Relever + +
u.lLP,
— Relever + +
Q HMT
— Surveiller - '
Bruits * +0 +@ o +
Vibrations
— Surveiller ;
Niveau ou +@ + +
soupape & graisse
Fuites géngrales + +
Fuiles
presse-éloupe +{5 +
Lubrification +® +@ +
graissage
TSVP
VERSO
Nom de I'exécutant Remargues Date Signature

RECTO
Code : FICHE DE CONTROLE

Elément : Groupe de pompage

Localisation : Relevage des eaux
de surface

Nature | | | i j

des opérations  ygas Accouplemant Pompe Cotlaicn W § &

Vidange +
Lubrification @

Graissage @. 4 +

Démonter @ ' Presse

contrdier - garniture

Vérifier @ 4 + +
sceilement

Vérifier @ + +
¢tal et calage

Véritier +
crépine aspiration

Vérifier + + +
élal général

collecteurs, moteur,
roue, roulements @ @
TS VP
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3. FICHE DE CONTROLE

{(VERSO).

4. FICHE GESTION DE STOCK

A REMPUIR lors
a - de chaque sortie d'une piéce en slock
b - de chague commande d'une piece
C - de chaque rentrde de pidce
d - de chague transforrnation d'un composant.

Code :
Types : Huile

Graisse

Outillafe
spécial ;

Documentation
appropriée :

Nom de linlervenant

Moteur

Observations

Pompe

Pigces Dale
rechange
sorlies

Signalure

Moteur R, Ny Momire Sofe  Nomine Werriee
(0) . wosrd neiart Ioncement
Pompe —_

@ —

Aceouple;-nent —_

Commandes : Adresse Fiche signalétique Code
Date :

Nature :

Nombre :

Code : FICHE GESTION STOCK

Elément : Groupe da pompage

Localisation : Relevage des eaux
de surface

Pigdces en stock
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OFFICE NATIONAL DES EAUX FICHE D'ENTRETIEN DE MATERIEL ELECTROMECANIque | ANNEXE 2
CENTRE DE Moteur NO.N.E— _____ Marque : Type No Série Année Service ____
LIEU D'UTILISATION Pompe NeO.NE______ Marque Type No Strie______ Annbe Service
Nombre VERIFICATIONS SYSTEMATIQUES
DATE ANOMALIES CONSTATEES - NATURE DES INTERVENTIONS Heures MOTEUR Toues b o__POMPE .
Totales I"G0ILE [FENSTON inteeniti |58 Marche [ DEBIT | WMT | VITESSE

S PR WATARN B P, PN o B




=n_r.tr.le..a | . ﬁ
$2234 GENNEVILLIERS + pmance TABLEAU RECAPITULATIF DES OPERATIONS

Télex : 020225 SOVALCKE Gewve CENT ‘ ANNEXE 2d
DIESEL ENERGIE T4l : 799.99 33 D'ENTRETIEN D'usacE ) |

i PE : RE p*
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- Vérification du niveau d'huijae moteur 0

»

- Nettoyage du bol & Poussiéres du préfiltre 3 air ) 0

by

- VYidange et hettoyage du filtre 3 air

- Vidange du carter moteur

- Hettoyage du tamis de la uoavm;n.mwham:nmwpo: en combustible
- Vérification de fuiltes gas-oi] et huile

- Hettoyage du circult de refroidissement

@ 0o 0 o o c
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- Vérification de la/des courroie(s) v}
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o

i - Yérification du circuit de refroidissement alternateur 0

- tonLrdle de l'indicateur température culasses

- Verilt'ication de l'étanchéité circuit échappement et admisasion

.

- Remplacement de Ja cartouche filtre 3 combustib'le

o O o o

- tontrdle yu serrage boulonnerie

- Vérification de l'alternateur de charge batter]r 0

- Yerification du démarreur a

- Cuntrole dy tarage des injecteurs . 0
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INCIDENTS DE FONCTIONNEMENT

POMPES CENTRIFUGES

GROUPES ELECTROPOMPES

MOTEURS ET DEFAUTS

DEBIT

DEBIT

- Prendre une
pompe de carac-
téristiques
supérieures

SUBMERSIBLES ELECTRIQUES
vERIFICATIONS WERIFICATIONS | YERIFICATIONS
AUSES PDSSIBLES CAUSES POSSIBLES CAUSES POSSIBLES
¢ 058 EY REMEDES £T REMEDES B ET REMEDES
1. impossibilité | - Vérifier I'étan- | 1. Niveau d'eau | - Vérifier que le
d’'amorcer chéité de la dans le forage niveau est su
tuyauterie, minimum & 1 m
- Vérifier I'étan. du-dessus de la
chéite du clapet crepine d'aspi-
de pied . ralion,
, - . 2. Obstruction - Vérifier qu'un
dz"ag':)f?;:uatge n\; ea":)':; o | totale de ta corps étranger
rentrée d'aira | POMPe ine ouche pas
o TEE S a crépine
Faspirstion. d’aspiration de
- Contréler que la pompe.
ia hautegr
5: d'aspiration n'est | 3. Clapet de - Démonter le
z pas trop refoulement clapet, le
importante. bloqué nettoyer ou le
- Vérifier que la monter
crépine d'aspi- correctement
ration est bien
immergée.
- tviter les
contre-pentes
et points hauts &
I'aspiralion.
3. Obstruction - Vérifier qu'un
de la pompe corps étranger
ne bouche pas |a
crepineg,
1. Hauteurs 3 Vérifier les| 1. Hauteur géo. | - Verifier les 1. Pompe qui - tnverser le sens
I'aspiration ou hauteurs et les | Melngue de calculs tourne a t'envers. | de rotation.
ou refoulement | comparer 'efoé"".eme'“ - La pompe
supérieures A celles de F'éfude.| SUPerteure aux choisie ne
W celles prévues prévisions convient pas,
@ initiales. son Q/H est
g insuffisant
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DEBIT

FAIBLE

POMPES CENTRIFUGES

——————

CAUSES POSSIBLES

GROUPES ELECTROPOMPES

MOTEURS g7 DEFAUTS

2. Diameptre de
tuyauterie
insuffisant 3
Faspiration ou
au refoulement

3. Perles de
charge anor-
mafles a
l'aspiration

4. Pertes de
charge angr-
Mmales ay

refouviemeny

reurs des
conduites
installges sont
bien conformes
a ceuxde I'étyge

- Sile pressostat
indique une
dépression
supérieure
celle prévye,
veérilier que e
tuyay n'est pas
écrasé, quyn
ioint n'a pas eté
déplace, qu'un
chiffon oy yn
bouchon de
terre n'encom-
bre pas le tuyau,
Gue In creping
d'aspiration n'est
Pas bouchée,

- Si 12 pression

reloulement
contrdler : que
la vanne de
refoulement st
complétement
Ouverte, gqu'un

déplace, tjue Je
tyau n'esy p&s
écraseé ou
partiellement
bouché.

es! trop forte ay

ioint n'a pas étg |

trop petit
diameétre.

- Tuyauterie
encrassée oy
non étanche,

3. Eav gérée

4. Pertes de
charge de I3
conduite de
refoulement
supérieures
celles calcylees.

5. L'abaisse-
ment de la
nappe d'eau
dans le forage
est plus grand
que prévu.

6. Clapets de
felenue et
vannes de
Finstallation
partiellement
boucheés.

7. Pornpe
bouchée.

- Remplacer les
tuyauteries par
d'autres de
diamétre plys
grand.

- Changer les
luyauteries de
refoulement

- Vérifier quil
n'y ait pas
d'arnvee d'eay
fombant ay-
dessus dy plan
d'eau, dans ta
bache, pras de
la pompe.

- Remplacer leg
conduites instal-
lées par deg
tuyaux de plys
grand diamétre.

- Augmenter {a
profondeur
d'installation de
la pompe ou ta
Templacer par
une de débit plys
faible.

- Vénlier leg
clapets el les
vannes

- Démonter 4
pompe ou la
fenvoyer en
usine pour
révision,

SUBMERSIBLES ELECTRIQUES
ltmncnmns ] Itnmcmnus Itmncmnns
U
£ REmEDEs CAUSES POSSIBLES ET RemiDes CAUSES PossiBLEs ET MemEnes
- Verifier que les | 2. Tuyauterie de | . Vérifier lps
diamétreg inté. refoulement de pertes de charge.

ANNEXE 3b



POMPES CENTRIFUGES

GROUPES ELECTROPOMPES
SUBMERSIBLES

MOTEURS ET DEFAUTS
ELECTRIQUES

CAUSES POSSIDLES

YERIFICATIONS

CAUSES POSSIBLES

YERIFICATIONS

CAUSES PossinLes

VERIFICATIONS

3. La pompe
cavile.

- Vérilier In
hauteur
d'aspiration
et les pertes
de charge.

3. La pompe
cavife.

- Vérifier
Finstallation et
refaire tes
contriles qui
s'imposent.

ET REmEDES &7 REMtDES ET REMiDES
1. Le débil est - Perles de 1. Le débit est - Pertes de 1. Le pompe - Inverser le
trop important. charge dans la trop important. charge dans 1s fourne & I'envers. | sens de rotation.
conduite de conduile de
refoulement refoulerment trop
surestimees. importantes.
E - Placer un - Placer un
5 diaphragme. diaphragme.
3!
8%
& é 2. Entrée d'air. - Vérifier I'étan- | 2. Entrée o'air ~ Vérifier le 2. Vitesse de - Vérifier gue la
w B chéité de Ia & I'aspiration. niveau d'eau a rotation pompe tourne
o o conduite I'aspiration, insuffisante, bien & sa vitesse,
z'9 d'aspiration. corps de pompe Dans le cas
o = non recouvert d’entrainement
Y ’ d'eau, le niveau par moteur .
& minimum est thermique, il est
a i alteint. toujours
possible
) d'ajuster Ia
r vitesse de
rotation,
1. Uimpulseur - Vérifierque la | 1. Limpulseur - Vérifier que la | 1. Mauvaise - Vérifier 13
est d'un diame- [ puissance est d'un diamé- | puissance . alimentation tension, la
tre inférieur a absorbée est tre inférieur & absorbée est électrique. fréquence et le
celui qui devait inférieure & celle | celui qui devrait | inférieure 2 celle branchement.
éire monte prévue. étre monte, prévue.
{ .
dans la pompe - Remplacer - remplacer
timpulseur par Fimpulseur ou
un impuiseur de voir le
g . plus grand Constructeur,
R diametre,
niy
g8
& . &1 2 Le NPSH - Se reporter au |.2. Le NPSH - Se reporterau | 2. La pompe - Vérifier le sens
Gia disponible de patagraphe sur | disponible de raragraphe sur tourne & de rotation et
2| instalation est | le NPSH, l'installation est | le NPSH. .| renvers, Pinverser en
& | inferieur ay inférieur au changeant le
B NPSH requis. NFPSH requis, branchement

dans la boite 3
bornes ou sur e
coliret de
branchement
{moteurs
triphasés ).
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POMPES CENTRIFUGES GROUPES ELECTROPOMPES MOTEURS ET DEFAUTS
SUBMERSIBLES ELECTRIQUES
YERIFICATIONS WERIFICATIONS WERIFICATIONS
CAUSES POSSIBLES €7 NEMEDES CAUSES POSSIBLES ET REMEDES ‘ CAUSES POSSIBLES EF nembDes
1. Cavitation. - Verifier lg 1. Reéduction de | - Veritier que 1. Groupe tour- | - Varifier le sens
hauteur d'aspi- debit. Forifice d'aspi- nant & I'envers. de rotation.
ration et les ration ne soit
pertes de pas obstrué par
charge. un corps
A . élranger.
< -
g __, e_Z'.raC:;g; dans n.\‘:ean:;:; g: ! 2. Introduction - Démanter et 2. Roulements - Les remplacer.
g g la pompe. corps etranger. d'un corps nettoyer. detériorés,
L= étranger 4
X g lintérieur de la
'é'.’ 5 pompe.
g E | 3. Origine - Vérifier les 3. Ronflement - §'assurer que
a. E meécanique. fixations au du moteur, la tension
@ niveau de la d'atimentation
: pompe el de : correspond 3
I'accouplement, celle indiquée
sur la plaque
du moteur.
- Controler les
enroulements
du stator.
Y. Vibration des | - Vérifier les 1. Vibration des [ - Vérifier les 1. Roulements - 8'il y a des
w tuyauteries. fixations, les tuyautleries de fixations, les mat lubrifiés. graisseurs, faire
% w améliorer si refoulement. ameéliorer si Fappoint de
el g nécessaire, nécessaire, graisse, s'il
al3 s’agit de roule-
9 ments graissés
a vie, les
remplacer.
) 2. Rouvlements - Les remplacer
1. Fuul_e -Le presse- déteériorés.
excessive au étoupe doit ] . .
presse-éloupe. | laisser suinfer 3. Vibrations - Vérifier I'équi-
'eau goutte par mauvais librage dynami- -
goutie sinon, te eéquilibrage des | que du rotor et
serrer en prenant masses mobiles. | de 'impulseur,
- soin de serrer
5 tous les écrous
e a la fois.
w - Si la tuite per-
3 siste, changer ‘
O les tresses,
o - Pour juger de
9 Fimportance du
serrage, tourner .
la pompe a la
main, le serrage
ne doit pas aug-
menter 1a résis-
tance & Ia
rotation,
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ANNOMALIES MOTEUR THERMIQUE pDg MOTOPOMPE

o~ — e e e —

Défalﬁ;_d_e fonclionnemont et causes pro-i);bles

A, Démarrages durs

1 Le vitebrequin tourne ditficitement
{1} Métal des axes de vilebrequin oy paliers broide
{2) Bralage entre les segments ot les parois de cylindre
(3) Huile moteyr beaucoup trop lourde

2. Compression insulfisante

{1} Siege de Soupage d’admission et d‘échappement
usé ou aver Mauvaises surfacps de contact

{2} Piston, cvlindre ou segments usés

{3} Joint de culasse cases

{4} Bougie d’allumage ma) setrde ot joint casse

{5} Sotupape d'admission oy d'échappement collée

18) Soupape ne PoUvant pas se fermer du fait que je
jeu de poussgirs est trop petit

3. Le mélange arrive mal dans le cylindre
{1} Réservair de carburant vide
(21 Filire § carbutant gy conduites chargés d'air oy
de poussidre
{3) Déhit de carburant restraint gy bloqué
8] Canal de ventilation du bouchon de remplissage

b} Levier de robinet de carburant pas assez ouvert
c) Filtre carbwrant bouchd
d} Bulles d'air dans de circuit de carburant
{4) Le carbutant n'entre Pas dans la cuve de niveay
constant
) Soupage 3 Hotteur collée
{5} Le cartburant n’entre pas suffisamment dans le
cylindre
al Mauvaise ctarburation dge 3 une fuite de gaz
b} Lumigre de carburant oy gicleur principal
bouchés
¢} Systéme admission/échappement avec mauvaise
étanchéitg
di Elément gy Filtre & air bouché
e) Soupape de papillon fermge du fait d'un
tégulateur mal réglé
{6) Carburateyr en surddbit
a) Mauvaise soupape 3§ flotteyr
b} Flotteyr tendu (mayyais da 3 une fuite du
fiotteur)

4. La bougie d'altumage ne fajr Pas détincellas
8] Electrodes délectueux oy sales

bl Mayvais raccordement entre le capuchon de bougie
et e fil de haute tension) '

€} Unité d’allumage TiC défectueuse

d) Contacteyr d'arrét mis continuellement & iz terre

e} Mauvajs Magnétisme de I'simant du volant

B. Puissance insuffisante
1. Le vilebrequin tourne difficilement
{1} Métal des axes de vilebrequin oy paliers brolés

{2) Briiage entre les segments et les Parois de cylindre
2. Compression insuffisante

{1) Fuite de Vair comprimé par fe siége de oupape
d’sdmission oy d’échappement

Réperation

Réparer oy remplacer les pigces brilédes
Réparer oy remplacer les pigces usées
Rempiacer I'huite et utiliser la catégorie recommandée

Refixer oy remplacer le sigge

Réviser le moteyr €t remplacer ts piston et les segmonts
Remplacer ta joint :

Remptacer te joint de bougie et resserrer la bougie
Roder oy remplacer la guide de $oupape

Régler le jeu des Poussoirs

Mettre de Vessence
Nettoyer le filtre et le conduit

Nettoyer e canal de ventilation du bouchon de
remplissage

Ouvrir complétement le layier du robinet
Nettoyer 1a gaze de filtre

Deévisser Ip boulon de joint pour ventiler

Nettoyer oy rempiacer {a $oupape § flotteur

Voir A2 "compression insulfisante’ :
Nettoyer |a lumigre de carburant gy je gicleur principal
Rempiacer oy resserrer les joints

Nettoyer I'élément

Réajuster 1a fréguiation_ .

Nettoyer oy remplacer |a foupape 4 fiotteur
Remplacer |e flotteur

Nettoyer Ia bougie, régier 1a distance disruptive ou
templacer la bougie
Corriger le raccord ou remplacer fe il de haute tension

Remplacer I'ynite d’sliumage TiC
Réparer oy remplacer le contacteur d’arrét

"Remplacer I'aimant du volant

Réviser |e moteur et réparer oy remplacer les pléges
briilées

Réviser le moteur et réparer gy remplacer les pigces
broiges -
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Défauts de fonctionnement et causss probables

Réparation

8) Siége de soupage d'sdmission et d’échappement
usé ou avec de mauvaises surfaces de contact
b) Soupape ne pouvant pas se fermer du fait que
ie jeu des poussoirs est insuffisant
¢} Guide de soupspe d'sdmission ou d’échappement
collé ou usé
(2) Segments usés ou collés
(3} Piston ou cylindre usés
{4) Joint de culasse cassé
(5) Bougie d'allumage mal serrée et joint cassé

3. Lemélange de g2z n'arrive pas correctement au
cylindre
(1) Débit de carburant insutfisant dans le conduit
a} Filtre & carburant bouché
b) Levier de robinet insuffisamment ouvert
c} Bulles d'air dans ie conduit de carburant
Le carburant n'arrive Pas & la cuve & niveau
constant
a) Soupape & flotteur collée
Le carburant n'srrive pas bien dans le cylindre
a) Mauvaise carburation dOe & une fuite de gaz
b} Lumidre de carbursnt ou gicleur principal bouchs
¢} Mauvaise étanchéité dans le systéme o'sdmission/
échappement
{4} Régulateur mal réglé
{5) Elément de filtre A air bouché

4.  Les étincelies de ia bougie sont faibles
Bougie sale ou distance disruptive incorrecte

{2)

(3)

5. Le moteur chauffe
a) Ventifateur et ailettes de ventilation sales
b} Dépdts de calamine dans |e cylindre

¢} Surcharge
d} Mauvaise valeur thermigue de |a
¢} Température ambiante élevée

bougie d"allumage

Gaz d'échappement trés noir
Carburant de mauvaise qualité chargé de dépots
Eiément de filtre 4 air boyché

Débit trop important en provenance du carburateur
Etrangleur mal ouvert !

Gaz d'échappement trés blanc

Piston et segments ysés

Piston et segments mal montés

Guide de soupape d'sdmission et d'dchappement usé

W= PR -n

Mauvais fonctionnement de la soupape de reniflard
Trop d’huile moteur

N o

Ratds

Carburant contenant de Feay

Réglage trop riche du carburateyr

Soupape d’admission ou d’échappement coliée ou
usée

WM —=m

Refixer ou remplacer le sidge de soupape
Régler le jeu des poussoirs

Roder ou remplacer le guide de soupape
Réviser le moteur et remplacer les bagues
Réviser fe moteur et remplacer le piston

Remplacer ie joint
Remplacer le joint de bougie et resserrer Ia bougie

Nettoyer le filtre 4 carburant et le réservoir
Ouvrir complétement fe robinet
Desserrer le boulon de joint pour purger

Nettoyer ou remplacer s soupape & flotteur

Nettoyer la lumiére de carburant ou le gicleur principal
Remplacer ou serrer les garnitures

Régler une nouvelle fois |s régulateur
Nettoyer 'éiément

Nettoyer la
disruptive

bougie d'altumage et réajuster ta distance

Nettoyer le ventilateur et les ailettes de ventilation
Balayer fes dépots de calsmine de la paroie de cylindre
et de la culasse

Réduire la charge

Remplacer ls bougie par une bougie conforme
Augmenter le débit d'air aux lumidres de ventilation
Pour que I'admission d'air du refroidissement et de
I"écheppement soit meilleure

Utiliser te carburant recommandé

Nettoyer I'élément

Vérifier ies fuites de carburant & la soupape § fiotteur
Régler Ia soupape & la position d‘ouverture compléte

Réviser le moteur st remplacer les baguas

réviser le moteur et remonter les bagues correctement
Rempiacer le guide de 15 soupape d'admission ou
d’écheppement

Nettoyer et remplacer la soupape de reniflard

Drainer I'huile du moteur jusqu’au nivesu spécifié

Nettoyer le réservoir 4 carburant et remettre du carburant
Régier Je carburateur _
Roder ou rempiscer te guide de soupape d'admission ou

d’échappement
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Détauts de fonctionnement et causes probables

Réparation

eo

-m

~,E we

Doaw

WA e -

ma

NOMawn .

Sidge de Soupape d'admission oy d’échappement
usé ou avec de Mauvaises surfaces de contact
Jeu des poussoirs insuffisant

Bougie d"allumage sale oy avec une distance
disruptive incorrecte

Retour de flamme

Sidge de $oupape avec mauvais contact des surfaces
ou jeu des poussgirs insutfisant

Soupape d’admission colide

Le carburant déborde dy carburateur

Le moteur ne tourne pas sn RPM dievé
Régulateur mal réglé

{soupape ds papillon mal Ouverte)

Jau des poussoirs insuffisant

{distribution Ouverture/fermeture de la soupape
incorrecte)

Eldment do filtra 8 air bouchs

Carbursteur mal réglé

Bougie d'allumage sale oy distance disruptiveg
incarrecte

Port d’échappement et silencieux bouchés de
calamine

Surcharge

Marche instable en régime supériour
Régulateur ma| réglé

{soupape de papillon mal Ouverte)
Ressort de régulateur trop faible

Réglage du carburateyr trop pauvre
Indice thermique de |2 bougie d
Déptits de calamine dang |a chambre de combustion
Surcharge

Marche instable en régime inférjeur
Régutateur mai réglé

Réglage du catburateur trop riche

Bougie d’aliumage sale et distance disruptive
incorrecte

Segments usés

Piston oy cylindre ysés

Bruits snormayx

Métaux de I'axe de vilebrequin usés
Boulon de bielte desserré

Ensemble goupiile de piston ys¢

Palier de vilebrequin usé et bruyant
Palier d’arbre § Came usé et bruyant
Jeu des poussoirs insuffisant oy excessif
Ecrou de Fextrémité de volant desserré

Refixer oy remplacer [e sidge de Iy $oupape d'sdmission
ou d'échappement

Régler le jeu des Poussoirs

Nettoyer Ia bougie d’aliumage et réajuster (5 distance

3 la largeur voylye

Refixer ou remplacer le sidge de Soupape d'sdmission,
Régler je jeu des poussoirs

Roder ou remplacer le guide de Soupape d’admission
Nettoyer oy rempiacer |a 30upepe & flotteur dy
carburateyr

Régler Ie régulateur

Régler Je jeu deg poussoirs

Nettoyer l'élément
Réglar e carburateyr
Nettoyer oy remplacer la bougie d’allumage

Balayer 1a calamine de |3 chambre e combustion et dy
silencieux
Réduire § la charge nominale

Régier le réguiateyr

Remplacer ie ressort de réguigteur oy modifier [a position
de I'orifice de fixation

Nettoyer et régler le carburateyr

Remplacer i3 bougie par une bougie conforme
Balayer les dépéts de calamine

Réduire 4 1a charge nominale

Régler e réguiateur

Régler jg carburateyr ‘
Nettoyer |a bougie d'allumage, régler |a largeur de
l'intervaie oy remplacer Ia bougie

Réviser le moteur et remplacer |eg bagues

Réviser le moteur et remplacer |a piston

{Remarque) Lorsqu'un bruit anorma) est remarqué
arréter le moteur et effectuer fes
réparations qui s'imposent.

Remplacer e métal des goupilles

Resserrer jg bouion

Remplacer le piston, Ia goupiile et Ia bielle

Remplacer |e palier

Remplacer le palier

Régler e Jeu des poussoirs et remplacer I3 soupape

Resserrer Iéecroy d'extrémié
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