
NORME 
I N TER NAT I O NA LE 

IS0 
9905 

Premiere edition 
1994-05-01 

Spécifications techniques pour pompes 
centrifuges - Classe I 

Technical specifications for centrifugal pumps - Class I 

Numero de reference 
IS0 9905: 1 994(F) 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 9905:1994
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/b17276c3-bd76-4b0a-bce1-

532331098768/iso-9905-1994



Sommaire 
Page 

Domaine d'application .................................................................... 1 

Rdfdrences normatives ................................................................... 1 

Ddfinitions ........................................................... ............................ 2 

Conception ................................................................................ 5 

Materiaux ............................................... ................................. 27 

Contrdles et essais en atelier ................................................. 29 

Preparation pour I'expddition .................................................. 31 

Responsabilitds ....................................................................... 32 

Annexes 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

Pompe centrifuge . Feuilles de spdcificatlons ................... 34 

Forces et moments externes sur les ajutaes ...................... 40 

Appel d'offres, projet, commande du client .......................... 48 

Documentation apres commande ......................................... 49 

Ddplacement de crQte .......................... + ................................. 50 

Exemples de montage des dispositifs d'dtabchditd .............. 51 

Configurations de tuyauteries ................................................ 53 

Code d'identification des raccordements de fluide ............... 71 

Matdriaux et spdcifications des matdriaux des pieces de pompes 
centrifuges .............................................................................. 72 

Liste rdcapitulative ............................... , ................................. 74 

Bibliographie ........................................................................... 76 

Droits de reproduction r6setv6s . Sauf prescription differen . aucune partie de cette publi- 
cation ne peut etre reproduite ni utilisee sous quelque for e que ce soit et par aucun pro- 

O IS0  1994 

cede. dectronique ou mbcanique. y compris la photocppie et les microfilms. sans l'accord 
&rit de I'Bditeur . .$ 

Organisation internationale de normalisation 
Case Postale 56 CH-1211 Genbve 20 Suisse 

Imprime en Suisse 

ii 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 9905:1994
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/b17276c3-bd76-4b0a-bce1-

532331098768/iso-9905-1994



0 I S 0  IS0 9905:1994(F) 

Avant-propos 
L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (cornites membres de 
I'ISO). L'elaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comit6s techniques de I'ISO. Chaque comit6 membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comit6 technique cr66 B cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I'ISO participent dgalement aux travaux. L'ISO colla- 
bore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale I S 0  9905 a 6t6 6laboree par le comit6 technique 
ISOflC 1 15, Pompes, sous-comit6 SC 1, Dimensions et spdcifications 
techniques des pompes. 

Les annexes A, B, C et D font partie integrante de la presente Norme 
internationale. Les annexes E, F, G, H, J, K et L sont donnees uniquement 
B titre d'information. 
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Introduction 
La presente Norme internationale est la deuxidme d'une serie traitant des 
specifications techniques pour pompes centrifuges; ces specifications 
techniques correspondent B trois classes, B savoir les classe I, II et III, la 
classe I (la presente Norme internationale) etant la plus sevbre et la 
classe III (voir I S 0  9908) la moins severe. Les specifications pour pompes 
centrifuges de la classe II sont donnees dans I'ISO 5199. 

Le choix d'une classe s'effectue en fonction des prescriptions techniques 
applicables b l'utilisation de la pompe. La classe choisie doit &re agr66e 
par l'acheteur et le constructeur/fournisseur. 
Des prescriptions compkmentaires de secUrite, dont il convient de tenir 
compte, figurent dans le domaine d'application. 

II n'est cependant pas possible de normaliser une classe de specifications 
techniques pour pompes centrifuges dans un certain domaine d'applica- 
tion, chaque domaine ayant des specifications differentes. Toutes les 
classes (I, II et III) sont utilisables en fonction des exigences particulidres 
de l'utilisation de la pompe, par exemple raffinerie de petrole, usine chi- 
mique, centrale blectrique. ll peut donc se faire que des pompes de clas- 
ses I, I I  et III puissent fonctionner ensemble dans la même usine. 

Les conditions d'application specifiques h une utilisation ou b une industrie 
sont traitees dans des normes separees. 

Les criteres de selection d'une pompe de classe de specifications adapthe 
b une utilisation particulibre sont, entre autres: 

- sa fiabilite, 

- les conditions de fonctionnement, 

- les conditions environnantes, 

- les conditions locales ambiantes. 

Dans le cadre de la presente Norme internationale, les textes dcrits en 
gras indiquent qu'une decision doit être prise par l'acheteur ou qu'un ac- 
cord doit être conclu entre l'acheteur et le constructeur/fournisseur. 
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NORME INTERNATIONALE (0 I S 0  IS0 9905: 1994(F) 

Spécifications techniques pour pompes centrifuges - 
Classe I 

1 Domaine d'application 

1.1 La presente Norme internationale couvre les 
specifications de la classe I (specifications les plus 
s6vbres) des pompes centrifuges utilisees dans les 
diverses industries. Elle se compose d'un texte de 
base regroupant les specifications genbrales. Les 
specifications techniques ne se rapportent qu'd la 
pompe e I I e-m Q m e. 

Les pompes B accumulation ne sont pas traitees dans 
la prbsente Norme internationale. Elles seront norma- 
lisees separement par la CEI. 

1.2 La presente Norme internationale comprend les 
caracteristiques de conception relatives B l'installation, 
l'entretien et la sbcurite de ce type de pompes, y '  
compris le socle, l'accouplement et les tuyauteries 
auxiliaires. 

1.3 Lorsque l'application de la presente Norme 
internationale est demandhe: 

a) et qu'elle spbcifie une conception particulidre pour 
certains Blbments, des conceptions differentes, 
repondant B l'esprit de la presente Norme inter- 
nationale peuvent Qtre proposees, dans la mesure 
où la variante est decrite en detail; 

b) des pompes ne satisfaisant pas B toutes les exi- 
gences de la presente Norme internationale peu- 
vent Qtre proposees, dans la mesure où tous les 
k a r t s  sont indiques. 

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la reference qui en est faite, consti- 
tuent des dispositions valables pour la presente 

Norme internationale. Au moment de la publication, 
les editions indiquees etaient en vigueur. Toute 
norme est sujette B revision et les parties prenantes 
des accords fondes sur la prbsente Norme internatio- 
nale sont invitees B rechercher la possibilite d'appli- 
quer les editions les plus recentes des normes 
indiquees ci-aprbs. Les membres de la CE1 et de I'ISO 
possedent le registre des Normes internationales en 
vigueur B un moment donne. 

I S 0  7-1 :I 982, Filetages de tuyauterie pour raccor- 
dement avec dtanchditd dans le filet - Partie 1: Dd- 
signa tion, dimensions et toldrances. 

IS0 76:1987, Roulements - Charges statiques de 
base. 

IS0 185:1988, Fontes grises de moulage - Classi- 
fica tion. 

I S 0  228-1 : 1982, Filetages de tuyauterie pour raccor- 
dement sans Btanchditd dans le filet - Partie 1: Dd- 
signation, dimensions et toldrances. 

I S 0  281 : 1990, Roulements - Charges dynamiques 
de base et durde nominale. 

I S 0  427: 1983, Alliages cuivre-dtain corroyds - Com- 
position chlmique et formes des produits corroyds. 

I S 0  544:1989, Produits d'apport pour le soudage ma- 
nuel - Caracteristiques dimensionnelles. 

I S 0  1940-1 :I 986, Vibrations mdcaniques - €xi- 
gences en matidre de qualitd dans I'dquilibrage des 
rotors rigides - Partie 1: Ddtermination du balourd 
rdsiduel admissible. 

I S 0  2372:1974, Vibrations mdcaniques des machines 
ayant une vitesse de fonctionnement comprise entre 
1 O et 200 tr/s - Base pour l'dlaboration des normes 
d 'dvalua tion. 
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I S 0  2548: 1973, Pompes centrifuges, hdlico- 
centrifuges et hdlicoïdes - Code d'essais de recep- 
tion - Classe C (Il est prdvu de combiner I'ISO 2548 
avec I'ISO 3555 au cours de leur rdvision pour former 
une nouvelle Norme internationale). 

I S 0  2858: 1975, Pompes centrifuges 9 aspiration en 
bout (pression nominale 16 bar) - Ddsignation, point 
de fonctionnemmt nominal et dimensions. 

I S 0  3069:1974, Pompes centrifuges B aspiration en 
bout - Dimensions des logements de garnitures 
mdcaniques et de garnitures B tresse. 

I S 0  3274:1975, Instruments de mesurage de la rugo- 
sit6 des surfaces par la mdthode du profil - Instru- 
ments B palpeur-aiguille, B transformation progressive 
du profil - Profilombtres 8 contact du systbme M. 

I S 0  3506:1979, ,hments de fixation en acier inoxy- 
dable rdsistant. B la corrosion - Spdcifications. 

I S 0  3555: 1977, Pompes centrifuges, hdlico- 
centrifuges et hdlicoi'des - Code d'essais de rdcep- 
tion - Classe B (II est prdvu de combiner I'ISO 3555 
avec I'ISO 2548 au cours de leur rdvision pour former 
une nouvelle Norme internationale). 

IS0  3744:1981, Acoustique - Ddtermination des ni- 
veaux de puissance acoustique dmis par les sources 
de bruit - Mdthodes d'expertise pour les conditions 
de champ libre au-dessus d'un plan rdfldchissant. 

I S 0  3746: 1 979, Acoustique - Ddtermination des ni- 
veaux de puissance acoustique dmis par les sources 
de bruit - Mdthode de contrdle. 

I S 0  3755:1991, Aciers au carbone moulds pour 
construction mecanique d'usage gdndral. 

I S 0  4863: 1984, Accouplements dlastiques pour arbre 
de transmission - Informations B fournir par les utili- 
sateurs et les fabricants. 

IS0  7005-1:1992, Brides mdtalliques - Partie I: Bri- 
des en acier. 

IS0 7005-2:1988, Brides mdtalliques - Partie 2: Bri- 
des en fonte. 

I S 0  7005-3:1988, Brides mdtalliques - Partie 3: Bri- 
des en alliages de cuivre et brides composites. 

3 Définitions 

Pour les besoins de la presente Norme internationale, 
les definitions suivantes s'appliquent. 

3.1 conditions normaleis: Conditions dans les- 
quelles le fonctionnement est habituel. 

3.2 conditions nominal&: Conditions dans les- 
quelles le fonctionnement borrespondant au point de 
garantie est specifie en termes de debit, hauteur 
dnergetique totale, puissahce, rendement, hauteur 
energetique nette absolue B l'aspiration, pression B 
l'aspiration, temperature, mjasse volumique, viscosite 
et vitesse. 

3.3 conditions de foncti4nnement: Tous les para- 
metres de fonctionnement i(par exemple temperature 
et pression) determines pour une utilisation et un li- 
quide pompe donnes. 

Ces parametres influent sulr le type et les materiaux 
de construction. 

3.4 plage de fonctionnjment admissible: Plage 
des debits, definie par le cqnstructeur, aux conditions 
de fonctionnement specifie/ss avec la roue fournie, li- 
,mitee par la cavitation, I'dc$auffement, les vibrations, 
le bruit, la flexion de l'arbre et autres criteres similai- 
res; les limites superieure at inferieure de cette plage 
sont caracterisees par le debit continu maximal ou 
minimal, respectivement. 

3.5 pression maximale a/dmisssible de service du 
corps de pompe: Pressiorh la plus 6levee au refou- 
lement que le corps de p peut supporter B la 
temperature de fonctionne 

3.6 pression de calcul d base: Pression determi- 
nee B partir des valeurs d t s contraintes admissibles 
des materiaux utilises pour' des 616ments sous pres- 
sion B 20 OC. 

3.7 pression maximals de service au 
refoulement: Somme de 1 la pression maximale B 
l'aspiration et de la n differentielle maximale 
dans les conditions de masse volumique, 
avec la roue fournie. 

3.8 pression nominale du refoulement: Pression 
de la pompe au refoulem nt, au point de garantie 
correspondant au debit no ," inal, B la vitesse nominale, 
B la pression nominale B Ilabpiration et B la masse vo- 
lumique. 

3.9 pression maximale 4 l'aspiration: Pression la 
plus 6levee 21 l'aspiration laquelle la pompe sera 
soumise pendant son fonctkonnement. 

3.10 pression nominale IB l'aspiration: Pression B 
l'aspiration dans les condltions de fonctionnement 
correspondant au point de barantie. 
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3.1 1 temperature maximale admissible: Tempe- 
rature continue maximale admissible que le materiel 
(ou la piece B laquelle le terme se rapporte) peut 
supporter lorsqu'il transporte le fluide de fonction- 
nement specific B la pression de fonctionnement 
specifiee. 

3.12 puissance nominale absorbde: Puissance re- 
quise par la pompe dans les conditions nominales. 

3.13 pression dynamique maximale de colma- 
tage: Pression la plus elevee prevue au niveau des 
joints d'etancheite de l'arbre dans les conditions de 
fonctionnement specifiees au demarrage et B I'arret. 

NOTE 1 Pour determiner cette pression, il convient de 
tenir compte de la pression maximale B l'aspiration, de la 
pression de circulation ou d'injection et de l'effet des va- 
riations du jeu interne. 

3.14 debit minimal admissible 

(1) En 6coulement stable: Le plus petit debit auquel 
la pompe peut fonctionner sans depasser les limites 
de bruit et de vibration imposees par la presente 
Norme internationale. 

(2) En dcoulement thermique: Le plus petit debit 
auquel la pompe peut fonctionner en maintenant la 
temperature du liquide pompe en dessous de celui 
où la hauteur dnergetique nette absolue B l'aspiration 
disponible est 6gale B la hauteur energetique nette 
absolue B l'aspiration requise. 

3.15 surdpaisseur de corrosion: Partie de 1'6pais- 
seur des pieces mouillees par le liquide pompe qui 
excede I'epaisseur theorique requise pour resister B 
la pression dans les limites indiquees en 4.4.2.2 et 
4.4.2.4. 

3.16 vitesse continue maximale admissible: La 
plus grande vitesse d laquelle il est permis, par le 
constructeur, de faire fonctionner la pompe de ma- 
nibre continue. 

3.17 vitesse nominale: Nombre de tours par unite 
de temps requis pour que la pompe respecte les 
conditions nominales. 

NOTE 2 
tesse qui est fonction de la charge imposee. 

Les moteurs B induction fonctionnent B une vi- 

3.18 vitesse de declenchement: Vitesse B laquelle 
se declenche le mecanisme d'arrQt d'urgence de la 
mac hi ne d 'entraînement . 
3.19 premiere vitesse critique: Vitesse de rotation 
B laquelle la premiere frequence laterale propre (mini- 

IS0 9905:1994(F) 

male) de vibration des parties tournantes correspond 
B la frequence de rotation. 

3.20 charge radiale de calcul: Charge hydraulique 
radiale maximale sur la plus grande roue (diambtre et 
largeur) fonctionnant dans les limites precisees par le 
constructeur sur sa courbe de vitesse maximale avec 
le liquide de calcul (normalement 1 O00 kg/m3). 

3.21 charge radiale maximale: Charge hydraulique 
radiale maximale sur la plus grande roue (diametre et 
largeur) fonctionnant en n'importe quel point de sa 
courbe de vitesse maximale avec un liquide de masse 
volumique maximale. 

3.22 faux-rond de l'arbre (battement radial): De- 
viation radiale totale indiquee par un dispositif mesu- 
rant la position de l'arbre par rapport au corps de palier 
lorsqu'on fait tourner l'arbre manuellement en po- 
sition horizontale dans ses paliers. 

3.23 voile de la face (battement axial): Deviation 
axiale totale indiquee au niveau de la face radiale ex- 
M e u r e  de la boÎte B garnitures, par un dispositif fix6 
B l'arbre, et tournant avec lui lorsqu'on fait tourner 
l'arbre manuellement en position horizontale dans ses 
paliers. 

La face radiale est celle qui determine l'alignement 
d'un element de garniture. 

3.24 flexion de l'arbre: Deplacement d'un arbre B 
partir de son centre geometrique en reponse aux for- 
ces hydrauliques radiales sur la roue. 

NOTE 3 La flexion de l'arbre ne comprend pas le mou- 
vement de l'arbre dO & l'inclinaison dans les paliers sous 
l'effet d'un mauvais Bquilibrage de la roue ou au battement 
radial de l'arbre. 

3.25 circulation: Retour du liquide pompe de la 
zone de haute pression vers le logement de la garni- 
ture par une tuyauterie externe ou par un passage 
interne, utilise pour 6vacuer la chaleur produite par la 
garniture ou conçu pour ameliorer les conditions de 
fonctionnement de la garniture. 

NOTE 4 Dans certains cas, il peut etre souhaitable que la 
circulation se fasse du logement de la garniture vers une 
zone de pression inferieure (par exemple B l'aspiration de la 
pompe). 

3.26 injection: Introduction, B partir d'une source 
externe, d'un liquide approprie (propre, compatible, 
etc.) dans le logement de la garniture puis dans le li- 
quide pompe. 

3.27 balayage: Introduction continue ou intermit- 
tente d'un liquide approprie (propre, compatible, etc.) 
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du c6t6 atmosphere de la garniture principale de l'ar- 
bre. Le balayage est utilise pour remedier B la pen& 
tration d'air ou d'humidite, pour 6viter ou nettoyer les 
dep6ts (y compris le givre), lubrifier une garniture 
auxiliaire, 6teindre un debut d'incendie, diluer, re- 
chauffer ou refroidir les fuites. 

3.28 liquide de barrage (rdgulateur): Liquide ap- 
proprie (propre, compatible, etc.) introduit entre deux 
garnitures (garniture mecanique et/ou garniture B 
tresse). 

NOTE 5 La pression du liquide de barrage depend de la 
disposition des garnitures. Le liquide de barrage peut 6tre 
utilise pour 6viter la penetration d'air dans la pompe. II est 
en general plus facile B arreter par une garniture que le li- 
quide pompe et/ou engendre un risque moindre en cas de 
fuite. 

3.29 douille de laminage: Douille 8 jeu Btroit en- 
tourant l'arbre (ou le manchon) B I'extremite exte- 
rieure d'un joint mecanique pour reduire la fuite en 
cas de rupture du joint. 

3.30 douille du col: Douille B jeu 6troit entourant 
l'arbre (ou le manchon), placee entre le joint (ou la 
garniture d'ktancheite) et la roue. 

3.31 corps sous pression; enveloppe sous pres- 
sion: Ensemble de toutes les parties sous pression 
stable de l'unit6 de pompage, y compris les piquages 
et autres fixations auxiliaires. 

3.32 enveloppe double: Type de construction dans 
lequel l'enveloppe du corps sous pression est dis- 
tincte et s6paree des 6lements de pompage qu'elle 
contient. 

3.33 enveloppe cctonneauw Se rapporte de ma- 
nibre specifique aux pompes B enveloppe double. 

3.34 pompe verticale à gaine: Pompe verticale in- 
troduite dans une enveloppe exterieure (caisson ou 
gaine) aspirant le liquide dans une chambre annulaire. 

3.35 pompe verticale à gaine h moteur: Ensemble 
de pompage sans pressedtoupe dont le stator du 
moteur (blectrique) est enferme de façon etanche 
dans une gaine alors que le rotor tourne dans le milieu 
pompe ou dans un autre liquide. 

3.36 turbine de rdcupdration de la puissance hy- 
draulique: Pompe fonctionnant en debit inverse pour 
alimenter l'accouplement en 6nergie mecanique re- 
cuperke de I'energie degagee par la reduction de 
pression du fluide ( B  laquelle vient parfois s'ajouter 
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1'6nergie produite par un ddgagement de vapeur ou 
de gaz dans le fluide). ' 

NOTE 6 Pour les piquages dies turbines de recuperation 
de la puissance hydraulique, toptes les references B I'aspi- 
ration ou au refoulement de la presente Norme internatio- 
nale sont interpretees comme des references B I'entrbe ou 
B la sortie. 

3.37 fente radiale: Se orte aux joints de corps 
de pompe 

3.38 fente axiale: Se rapoorte aux joints de corps 
de pompe paraIldes B l'axe be l'arbre. 

3.39 hauteur dnergdtiqud nette absolue à I'aspi- 
ration (NPSH): Hauteur 6n rgetique totale absolue B 
l'aspiration au-dessus de la 1 auteur bergetique 6qui- 
valant B la pression de vapbur rapportee au plan de 
reference de la NPSH. 

NOTE 7 La NPSH se rapporte au plan de reference alors 
que la hauteur Bnergetique tot le B l'aspiration se rapporte 
au plan de reference. Le plan de reference de la NPSH est 
le plan horizontal passant par I 1 centre du cercle decrit par 
les points exterieurs des areteb d'attaque des pales de la 
roue. Dans le cas des pompe$ B double aspiration B axe 
vertical ou incline, c'est le plan bassant par le centre le plus 
61ev6. Le constructeur doit indiquer la position de ce plan 
par rapport B des points de rkfdrence precis sur la pompe. 

3.40 hauteur dnergdtiqu nette absolue à I'aspi- 
ration disponible (NPSHA : NPSH determinee par 
les conditions de l'installation 9 pour un liquide, une 
temperature et un debit speicifies. 

3.41 hauteur dnergdtiquq nette absolue à I'aspi- 
ration requise (NPSHR): UPSH minimale pour une 
pompe assurant un fonctionhement specific, au debit 
et B la vitesse specifies (apparition de cavitation visi- 
ble, augmentation du bruit due B la cavitation, appari- 
tion d'une chute de hauteur bnergetique ou de 
rendement d'une ampleur dbnnee, etc.). 

3.42 vitesse spdcifique 4 l'aspiration: Parametre 
sans dimension rapprochand la vitesse de rotation, le 
debit et la NPSHR, determith5 au point de rendement 
optimal. 

3.43 palier hydrodynami ue: Palier dont les faces 
sont orientees de telle sort ! que leur mouvement re- 
latif forme un coin d'huile qlui permet de supporter la 
charge sans contact de metal B metal. 

3.44 palier hydrodynamibue radial: Palier de type 
radial lisse et B patins oscillbnts. 

3.45 butde hydrodynamibue: palier de type B seg- 
ments multiples ou B patin4 oscillants. 
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3.46 valeurs de calcut: Valeurs thdoriques utilisees 
dans le calcul de la pompe pour determiner les ca- 
racteristiques de fonctionnement, les dpaisseurs mi- 
nimales admissibles de paroi et les caracteristiques 
physiques des differentes pieces de la pompe. 

NOTE 8 
un terme quelconque (pression, puissance, temperature ou 
vitesse) est a eviter dans les specifications de l'acheteur, 
Cette terminologie est reservee au projeteur de 1'6qui- 
pement et au constructeur/fournisseur de pompes. 

L'usage de l'expression ((de calcul)) associee 

3.47 facteur de service de l'accouplement: Fac- 
teur k, par lequel est multiplie le couple nominal TN 
de la machine d'entraînement pour obtenir le couple 
fictif TK = kTN et qui tient compte des fluctuations cy- 
cliques du couple de la pompe ou de sa machine 
d'entra'inement, assurant ainsi une dur& de vie sa- 
tisfaisante de l'accouplement. 

4 Conception 

4.1 GhBralités 

Lorsque les documents comprennent des specifica- 
tions techniques contradictoires, ils doivent Qtre pris 
en consideration dans l'ordre suivant: 

a) commande d'achat (ou appel d'offres, s'il n'y a 
pas de commande passee) (voir annexes C et D); 

b) feuilles de specifications (voir annexe A); 

c) la presente Norme internationale; 

d) les autres normes auxquelles il est fait reference 
dans la commande (ou dans l'appel d'offres, s'il 
n'y a pas de commande passee). 

Les codes nationaux et locaux, les reglemen- 
tations, decrets et rhgles applicables doivent faire 
l'objet d'un accord entre l'acheteur et le 
constructeur/fournisseur. 

4.1.1 Courbe caracteristique 

4.1.1.1 La courbe caracteristique de la roue fournie 
doit indiquer la hauteur knergetique totale, le ren- 
dement, la NPSHR et la puissance absorbee exiges 
en fonction du debit. Elle doit aussi indiquer la plage 
de fonctionnement admissible de la pompe. Des 

IS0 9905: 1994( F) 

courbes de hauteur dnergetique totale en fonction du 
debit (fondees sur le calcul ou les essais) correspon- 
dant aux diametres maximal et minimal de roue, doi- 
vent Qtre tracees obligatoirement pour les pompes B 
un seul etage ou sur demande pour les pompes B 
plusieurs &ages. 

4.1.1.2 Les pompes ayant des courbes hauteur 
Bnergetique totale/debit stables, ascendantes en 
continu jusqu'd I'arrQt de la pompe, sont preferees 
pour la majorit4 des utilisations et requises lorsque 
l'acheteur specifie un fonctionnement en parallele. 
Les pompes B courbes instables ou B courbes pre- 
sentant des creux (du type des courbes des pompes 
helices) peuvent Qtre offertes si elles conviennent B 
l'utilisation envisagee et si l'on indique les 6carts de 
forme de la courbe. Lorsque les conditions de service 
sont telles qu'il est techniquement impossible d'avoir 
une courbe stable, d'autres moyens doivent Qtre utili- 
ses pour assurer le (les) debit(s1 desir&). Si l'on 
specifie un fonctionnement en parallele, I'augmen- 
tation de hauteur 6nergetique totale au debit normal 
doit avoir une pente suffisante pour dviter I'instabilite 
de I'bcoulement. 

4.1.1.3 Le point de rendement optimal de la roue 
fournie doit de preference se situer entre le point no- 
minal et le point normal (voir 3.1). 

4.1.1.4 Lorsque leur conception le permet, des 
pompes B machine d'entraînement B vitesse 
constante peuvent donner une augmentation de la 
hauteur 6nergetique totale d'environ 5 % dans les 
conditions nominales si l'on installe une ou plusieurs 
roues neuves. 

4.1.1.5 Les caracthistiques de fonctionnement 
des pompes vehiculant les liquides newtoniens 
plus visqueux que l'eau doivent Qtre corrigees A 
l'aide de facteurs de conversion A convenir entre 
l'acheteur et le constructeur/fournisseur. Les Ii- 
quides non newtoniens requihrent un traitement 
spdcial. 

4.1.2 Hauteur 6nergetique nette absolue A 
l'aspiration (NPSHI 

La NPSHR doit Qtre bash, sauf convention 
contraire, sur une circulation d'eau froide, comme 
specifi6 dans I'ISO 2548 &/ou dans I'ISO 3555". 

Une courbe de la NPSHR doit Qtre fournie pour l'eau 
en fonction du debit. 

1 1) II est prevu de combiner I'ISO 2548 et I'ISO 3555 au cours de leur revision pour former une nouvelle Norme internationale. 
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La NPSHA doit, dans les conditions nominales, etre 
superieure B la NPSHR d'au moins 10 % et en tout 
cas d'au moins 0,5 m. La base des courbes de fonc- 
tionnement est la NPSH correspondant B une perte 
de 3 % par rappart B la hauteur 6nergetique totale du 
premier etage de la pompe (NPSH3). 

Dans le cas où le constructeur/fournisseur de la 
pompe considere qu'en raison du materiau de 
construction et du liquide pompe, une NPSH plus 
grande est n6cessaire, il doit le mentionner dans le 
projet et fournir. la courbe appropriee. 

0 IS0  

4.1.3.3 Les pompes ve icales B accouplements 
d'arbres en ligne filetes q 5 i pourraient Qtre endom- 
magees par une inversion sens de rotation doivent 
Qtre munies d'un cliquet ou d'un autre sys- 
tbme agree. 

4.1.3.4 Tous les equipem nts doivent Qtre conçus 
de manibre B permettre U entretien rapide et 6co- 
nomique. Les pieces esse tielles (telles qu'blements 
du corps de pompe ou log ments de paliers) doivent 
Qtre conçues de maniere 1 pouvoir Qtre r6alignees 
avec precision au remontake (6paulements ou che- 
villes). I Le constructewlburnisseur doit wbcifier sur la feuille 

de specificatiakla hauteur bergetique nette absolue 4.1,3,5 Le contrble du 
materiel fourni doit 
entre l'acheteur et 
specification contraire, le 1 materiel fourni par le 

B l'aspiration requise (NPSHR) de la pompe lorsque 
celle-ci fonctionne avec de l'eau au debit nominal et 
B la vitesse nominale. 

Aucune reduction ni aucune correction n'est autorisee COnStrUCteUr/fOUrniSSeUr dqit &re Conforme aux re- 
pour les hydracarbures. 

Pour les essais de NPSH, voir 6.3.5. 

glementations locales et nL doit pas depasser le ni- 
veau acoustique maxim41 admissible fix6 par 
l'acheteur. 

4.1.3 Conception de la pompe 
NOTE 9 L'objet de la pr6sebte Norme internationale ex- 
clut la machine d'entratnement, mais celle-ci doit &re prise 
en compte ce niveau. 

4.1.3.1 Les unites de pompage peuvent Qtre 
conçues B un ou B plusieurs &ages. Lorsque la pres- 
sion nominale B l'aspiration est positive (pression re- 
lative) ou lorsque la pression differentielle est 
superieure B 3,5 bar, la pompe doit Qtre conçue de 
manibre B reduire au maximum la pression s'exerçant 
sur la garniture d'btancheitd d'arbre, B moins que les 
exigences d'Bquilibrage de poussee n'en decident 
autrement. Sur les modeles monodtages montes en 
porte-&-faux, on peut pour ce faire placer des bagues 
ou des ailettes de pompage B I'arribre de la roue. Sur 
les modbles multidtag6s, on peut soit monter les 
roues en opposition en les combinant avec une douille 
de laminage B jeu etroit, soit monter les roues en ligne 
avec des pistons ou des disques d'6quilibrage. 

D'autres moyens sont Ogalement possibles par 

4.1.4 Installation exteriel/lre 

L'acheteur doit specifier si Il'installation se fait B I'in- 
terieur (avec ou sans chauffbge) ou B I'exterieur (sous 
abri ou non), et indiquer I s conditions locales am- 
biantes dans lesquelles le d ateriel doit fonctionner (y 
compris les temperatures jmaximales et minimales, 
une corrosion humide insollte de l'air ou des problb- 
mes de poussibre). L'unit6  et ses organes auxiliaires 
doivent Qtre aptes au f nctionnement dans des 
conditions specifiees. Po 9, r guider l'acheteur, le 
constructeur/fournisseur d it mentionner dans son 
offre les systemes speciaux 0 de protection que 
l'acheteur sera amen6 B fo rnir. Y 
4.2 Machines d'entraîdement 

accord entre l'acheteur et le constructeur/four- 
nisseur. 4.2.1 Generalites 

4.1.3.2 Les pompes B haute energie (hauteur h e r -  
getique totale superieure B 200 m par etage et puis- 
sance superieure B 225 kW par etage) demandent un 
traitement special. II convient en particulier de 
dimensionner la distance radiale entre le bec et la 
volute (y compris pour les volutes doubles) ou l'aube 
du diffuseur et la peripherie de la roue, de maniere B 
dviter les vibrations et le bruit provoques par le pas- 
sage des pales B frequence normale ou B basse fr6- 
quence aux petits debits. 

4.2.1 .I Exigences concer ant la determination 
des caracteristiques nomi ales de I'entratnement 

Ce qui suit doit Qtre pris e consideration pour deter- 
miner les caracteristique 1 .nominales de I'entraî- 
nement: l 

a) utilisation et mode die fonctionnement de la 
pompe; par exemple, dans le cas d'utilisation en 
parallble de plusieurs p4mpes, il faut tenir compte 
du domaine de fonctionlnement possible avec une 
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seule pompe en service, compte tenu de la ca- 
racteristique du circuit; 

b) position du point de fonctionnement sur la courbe 
caracteristique de la pompe; 

c) perte par frottement dans la garniture d'&anche- 
it6 d'arbre; 

d) debit de circulation dans la garniture mecanique 
(en particulier, pour les pompes B faible debit); 

e) proprietes du liquide pompe (viscosite, solides en 
suspension, masse volumique); 

perte de puissance et glissement dus B la trans- 
mission; 

g) conditions atmospheriques sur le lieu d'installation 
de la pompe. 

Les moteurs utilises pour entraîner toutes les pompes 
auxquelles se rapporte la presente Norme internatio- 

f) 

% 

150 

140 

130 

120 

110 
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nale doivent fournir une puissance nominale au moins 
bgale, en pourcentage de la puissance absorbbe no- 
minale de la pompe, B la valeur donnee B la figure 1, 
qui ne doit jamais Qtre inferieure B 1 kW. S'il apparaît 
que ceci conduit B un surdimensionnement inutile de 
l'entraînement, une contre-proposition doit &re sou- 
mise au client pour approbation. 

4.2.1.2 Poussde axiale 

Lorsque la butee ne fait pas partie integrante de la 
pompe, et sauf accord contraire de l'acheteur, les 
entraînements par moteur, par turbine ou par engre- 
nages des pompes verticales, y compris les pompes 
verticales en ligne, doivent &re conçus de manikre B 
resister B la poussee maximale qui peut Qtre exercee 
par la pompe au demarrage, B I'arrQt ou au regime 
correspondant B un debit quelconque. La poussee 
axiale maximale doit Qtre determinee au double des 
jeux internes initiaux. Si l'entraînement n'est pas 
fourni par le constructeur/fournisseur, ce dernier doit 
avertir l'acheteur de cette exigence. 

100 
O S  1 

- 
5 10 50 100 k W  

Puissance absorbee de l a  pompe dans l e s  conditions nominales 

Figure 1 - Puissance de la machine d'entraînement, exprimde en pourcentage de la puissance nominale 
absorbde de la pompe entre 1 kW et 100 kW 
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4.2.2 Pompes entraIndes par turbine 

4.2.2.1 Turbines B vapeur 

Les turbines B vapeur choisies doivent Qtre capables 
de fournir B la pompe soit la puissance absorbee no- 
minale dont elle a besoin dans les conditions nomi- 
nales en fonction du rendement garanti de la pompe, 
soit la puissance absorbbe maximale requise sur la 
totalit6 de la plage de fonctionnement de la pompe. 
La puissance nominale des turbines B vapeur est fon- 
d6e sur les conditions specifiees de vapeur qui sont 
minimales B l'aspiration et maximales au refoulement. 

4.2.2.2 Pompes entraînées par turbine 

Les pompes entrainees par turbine doivent Qtre 
conçues pour fonctionner en continu B 105 % de la 
vitesse nominale et occasionnellement, dans des 
conditions d'urgence, jusqu'b 110 % de cette vitesse 
nominale (vitesse de declenchement de la survitesse 
de la turbine). 

Pour les turbines 8 vapeur et les moteurs alternatifs, 
la vitesse de declenchement doit correspondre B au 
moins 11 O % de la vitesse continue maximale admis- 
sible. Pour les turbines B gaz, elle doit correspondre 
B au moins 105 % de cette vitesse. 

4.3 Vitesse critique, équilibrage et 
vibrations 

4.3.1 Vitesse critique 

4.3.1.1 Les vitesses critiques correspondent aux 
frequences de resonance du support du rotor. En 
principe, l'identification des vitesses critiques se fait 
en fonction des frequences propres du systbme et 
des phenomenes de contrainte. Si la frequence d'une 
composante harmonique d'un phenornene periodique 
de contrainte est dgale ou similaire B la frequence 
d'un mode quelconque de vibration du rotor, les 
conditions d'une resonance peuvent &re reunies. Si 
cette resonance se produit B une vitesse finie, cette 
vitesse est appelee vitesse critique. La presente spe- 
cification s'interesse aux vitesses critiques reelles 
plut& qu'aux diverses valeurs calcul6es en vibration 
laterale ou en oscillation de torsion. 

4.3.1.2 La frequence du phhomene de contrainte 
ou la frequence d'excitation peut Qtre inferieure, dgale 
ou superieure B la frequence synchrone du moteur. 
Parmi ces phenomhnes, on retrouve ceux qui sont 
6nurn6r6.s ci-dessous, mais la liste n'est pas limitative: 

8 

balourd dans le systemel du rotor, 

effets de la pellicule d'hhile, 

frequences dues B des hrottements internes, 

frequences de passage dans les pales, les aubes, 
les ajutages, les diffusedrs, 

frequences des engrenages et 

frequences dues au deflut d'alignement de I'ac- 
couplement, 

frequences dues aux jeux dans les elements du 
rotor, 

frequences dues B I'hystleresis et B la giration par 
frottement, 

frequences de la couchel limite (detachement des 
tourbillons), 

effets acoustiques ou ablrodynamiques, 

conditions de demarragb, par exemple ralentis- 
sements (sous l'effet d'impedances d'inertie) ou 
fleches de torsion contdibuant B crker des reso- 
nances de torsion, 

nombre de cylindres, algle entre les gradins et, 
dans le cas des moteutts B combustion interne, 
fait que le moteur est B deux ou B quatre temps. 

4.3.1.3 Les vitesses critiques r6elles ne doivent pas 
empieter sur les plages db vitesses de fonction- 
nement specifiees. 

Sauf lorsqu'il n'est pas pot;sible de concevoir une 
pompe B arbre rigide et ave l'accord de l'acheteur, la 
premiere vitesse critique I 1 terale r6elle (en flexion) 
doit de preference se situdr B au moins 20 % au- 
dessus de la vitesse maximdle de fonctionnement. 

Pour les pompes B arbre velrtical, cette condition est 
surtout applicable lorsque lei liquide contient une part 
appreciable de particules sollides. 

Lorsqu'il n'est pas possible Ide concevoir une pompe 
B arbre rigide, et avec l'accord de l'acheteur 

- la premiere vitesse critiqbe N,, ne doit pas depas- 
ser 0,37 ( =  1/2,7) fois la vitesse minimale de 
fonctionnement ïVmln, 

I I 
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- la seconde vitesse critique Na ne doit pas &re in- 
ferieure B 1,2 fois la vitesse maximale continue 
Nin,,. 

Ces conditions peuvent s'illustrer de la manibre indi- 
quee B la figure2. 

4.3.1.4 La marge de separation specifiee (marge de 
non-empibtement) entre tous les modes lateraux (y 
compris le mode rigide et le mode en flexion), doit 
&re d'au moins 

a) 20 % au-dessus de la vitesse maximale continue 
pour les systkmes B rotor rigide, ou 

b) 15 % au-dessous de toute vitesse de fonction- 
nement et 20 % au-dessus de la vitesse maximale 
continue pour les systbmes B rotor flexible. 

Les modes de torsion de l'unit6 complete doivent se 
situer B au moins 10 % en dessous de toute vitesse 
de fonctionnement ou B au moins 10 % au-dessus de 
toute vitesse de declenchement. 

La marge de separation specifiee est censee dviter 
les recouvrements entre l'enveloppe de reponse criti- 
que et la plage des vitesses de fonctionnement. 

4.3.1.5 Le fonctionnement au ralenti, le demarrage 
et I'arrgt des 6lements en rotation ne doivent pas 
provoquer de dommages au moment du passage aux 
vitesses critiques. 

4.3.1.6 Dans la plage des vitesses de fonction- 
nement specifiees ou dans les marges de separation 
specifiees, il ne doit pas se produire de resonance 
dans les supports ou les paliers des machines d'en- 
traînement ou des elements entraînes. 

4.3.1.7 Si l'acheteur le demande, les vitesses cri- 
tiques doivent &re vhifiees au banc d'essai, ou sl 
elles depassent les vitesses d'essai, elles doivent 
&re 

NC1 Nmin 
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a) soit calcul6es B partir des valeurs d'amortis- 
sement, 

b) soit determinees en appliquant une excitation 
exterieure au rotor. 

4.3.1.8 Les calculs detailles aux points a) et b) 
ci-dessous doivent &re fournis par le construc- 
teur/fournisseur si l'acheteur le demande. Si 
l'acheteur fournit la machine d'entraînement, il est de 
sa responsabilite de fournir les donnees necessaires 
pour ces calculs. 

a) Analyse des vitesses critiques laterales visant B 
determiner que les vitesses critiques de I'entraî- 
nement sont compatibles avec celles de la pompe 
et que l'ensemble convient B la plage des vitesses 
de fonctionnement pour ces calculs. 

b) Analyse de vibrations de torsion de l'ensemble 
pompe-entrahement et analyse des vibrations 
transitoires en torsion pour les systbmes entraÎ- 
n6s par un moteur synchrone. Le construc- 
teur/fournisseur est responsable du bon fonction- 
nement du systeme. En cas d'entraînement par 
moteur B combustion interne, c'est le construc- 
teur/fournisseur du moteur qui est responsable 
de l'analyse. 

4.3.2 Équilibrage et vibrations 

4.3.2.1 GOn6ralitds 

4.3.2.1.1 Tous les elements tournants essentiels 
doivent etre equilibres. Les rotors assembles doi- 
vent aussi &re equilibr6s si l'acheteur le demande. 

4.3.2.1.2 Si l'acheteur le demande, le construc- 
teur/fournisseur doit demontrer que la pompe 
peut fonctionner au débit minimal stable et 
continu indique sans depasser les limites de vi- 
brations imposees en 4.3.2.2. 

Nmw Nc2 

2,7 NCq 
Plage des vitesses 
de fonctionnement 

Figure 2 - Conditions de vitesse critique (voir 4.3.1.3) 
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4.3.2.1.3 Le fonctionnement çîes pompes doit Qtre 
regulier sur toute leur plage de vitesses, B l'approche 
de la vitesse minimale et, pour les pompes entraînees 
par turbine, B l'approche de la limite de survitesse. 

4.3.2.1.4 Le bon fonctionnement de la pompe (et de 
son entraînement) apres installation doit Qtre de la 
responsabilite conjointe du constructeur/fournisseur 
et de l'acheteur. Les pompes doivent fonctionner 
aussi bien sur leur socle permanent que sur le banc 
d'essai du constructeur/fournisseur. 

4.3.2.2 Pompes horizontales 

Mesurees sur le banc d'essai du constructeur/four- 
nisseur, les vibrations non filtrees ne doivent pas de- 
passer les limites d'intensitd vibratoire indiquees au 
tableau 1. Ces valeurs sont mesurees dans un plan 
radial au niveau du logement des paliers, en un seul 
point de fonctionnement B la vitesse nominale 
(k 5 %) et au debit nominal (k 5 %) sans cavitation. 
On aboutit generalement B ce resultat en procedant 
4 un 6quilibrage en classe G 6.3 de I'ISO 1940-1. Pour 
de plus amples renseignements, se reporter B 
I'ISO 5343 et B I'ISO 8821. 

Les pompes B roue speciale, du type B un seul canal 
par exemple, peuvent depasser les limites donnees 
dans le tableau 1. Ceci doit Qtre indique, le cas &he- 
ant, par le constructeur/fournisseur dans son offre. 

0 IS0 

4.3.2.3 Pompes verticaleh 

4.3.2.3.1 Les mesures  de^ vibration doivent se faire 
sur la bride superieure du ontage de l'entraînement 
sur les pompes verticales $ accouplement rigide et 
p r is  du palier suphrieur de I pompe pour les pompes 
verticales B accouplement f 

4.3.2.3.2 Les limites de vibration pour les pompes B 
roulements et les pompes 4 paliers lisses correspon- 
dent B une vitesse qui l  ne doit pas depasser 
7 , l  mm/s pendant les essais en atelier B vitesse no- 
minale (* 5 %), au debit b ominal (& 5 %) et sans 
cavitation. 

4.4 Él6ments sous prebsion (voir aussi 5.1) 

4.4.1 Relation pression-temp6rature 

La pression de service ma imale admissible dans les 
conditions d'utilisation les x plus severes doit Qtre defi- 
nie clairement par le constr cteur/fournisseur. En au- 
cun cas, cette pression (da s le corps et l'enveloppe, 
y compris le logement du c dispositif d'etancheite de 
l'arbre et la bague-fouloir/cbuvercle de garniture) ne 
doit Qtre superieure B celle kutorisee pour les brides. 

4.4.2 Corps de la pompei 

Tableau 1 - Limites de I'intensit6 vibratoire pour 
les pompes horizontales & roues & aubage 

multiple (base sur I'ISO 2372) 
I 

Valeurs efficaces 
maximales de la vitesse de I Vitesse de rotation, N vibration pour une hauteur 

d'axe de l'arbre h, 1) (en 
mmls) 

min-' h 1 s  225 mm h, > 225 mm 

N 6 1800 2,8 4,5 

1 800 c N s 4 500 4,5 7,1 

1) Pour les pompes horizontales montees sur pied, hl 
est la distance entre la partie du socle en contact avec 
le pietement et l'axe de l'arbre de la pompe. 

10 

4.4.2.1 Les pompes utilis es doivent avoir un corps 
B plan de joint radial si I'u 1 e quelconque des condi- 
tions de fonctionnement suivantes est spbcifiee: 

a) temperature de pompa e &gale ou superieure B 
200 "C (une limite de t 1 mperature inferieure est 
B considerer en cas de bhoc thermique probable); 

b) liquide pompe toxique U liquide inflammable de 
kg/dm3 B la temperature densite inferieure B O, 

de pompage specifiee; 

c) liquide pompe inflamm ble B une pression nomi- 
nale (relative) au re 1 oulement superieure B 
70 bars. I 

NOTE 10 Des pompes B c rps B plan de joint axial peu- 
vent etre fournies pour fon tionner dans les conditions 
specifiees ci-dessus avec I'ac I ord explicite de l'acheteur. (II 
est recommande B I'achete r d'etudier les details de 
conception de la pompe et 1'8 perience pratique anterieure 
du constructeur/fournisseur a ant d'agr6er la pompe pour 
ces conditions. Parmi les fact urs jouant sur la decision, on 
peut citer le resultat des essai sous pression hydrostatique 
maximale, la technique garan i issant I'etancheite des joints 
horizontaux, l'emplacement del la pompe et les qualifications 
du personnel de maintenance lsur place.) 
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4.4.2.2 L'epaisseur du corps sous pression doit Qtre 
adaptee B la pression maximale au refoulement et doit 
tenir compte des augmentations de hauteur 6nergBti- 
que et de vitesse B la temperature de pompage, et 
de la pression d'essai hydrostatique B la temperature 
ambiante. 

La pression maximale de service du corps de la 
pompe doit Qtre 6gale ou superieure B la pression 
maximale au refoulement. 

Les parties des pompes B enveloppe double, horizon- 
tales multidtagees (trois etages ou plus), et B corps 
B plan de joint axial, normalement soumises B la 
pression d'aspiration n'ont pas besoin d'Qtre calculees 
B la pression de refoulement. (L'acheteur doit envisa- 
ger l'installation de limiteurs de pression du c8t6 de 
l'aspiration de ces installations.) L'acheteur doit sp6- 
cifier si la gaine d'aspiration des pompes verti- 
cales h gaine est adapter h la pression maximale 
au refoulement. (Ceci est conseille lorsque deux 
pompes ou plus sont raccordees sur un mQme circuit 
de refoulement.) Le seuil de contrainte utilise dans les 
calculs de materiau ne doit pas depasser les valeurs 
indiquees dans les normes des materiaux specifies. 
Les methodes de calcul des elements sous pression 
ainsi que les coefficients de securite des materiaux 
choisis doivent Qtre conformes aux regles nationales 
correspondantes. 

Les parties sous pression doivent avoir une surepais- 
seur de corrosion de 3 mm, sauf s'il est possible 
d'admettre une resistance plus faible B la corrosion 
(par exemple pour le titane). 

4.4.2.3 La pression maximale au refoulement s'ap- 
plique a toutes les pieces entrant dans la definition 
du corps sous pression (3.31), sauf pour les pompes 
B enveloppes doubles, horizontales multidtagees 
(trois Btages ou plus) et B corps B plan de joint axial. 

4.4.2.4 L'enveloppe interieure des pompes B enve- 
loppe double doit Qtre conçue pour supporter soit la 
pression differentielle interne maximale, soit 3,5 bar 
selon la valeur la plus 6levee. 

4.4.2.5 S'il existe un risque de defaut d'alignement 
entre la pompe et son entrainement en raison des 
differences de temperature ou d'autres causes, des 
precautions doivent Qtre prises pour le combattre en 
prevoyant, par exemple, un support axial, un socle 
refroidi ou un prealignement. 

4.4.3 Materiaux 

Les materiaux utilises pour les elements sous pres- 
sion doivent convenir au liquide pompe, B la configu- 

ration de la pompe et B l'utilisation qui en est faite 
(voir article 5). 

4.4.4 Caract6ristiques m6caniques 

4.4.4.1 D6montage 

Les pompes, B l'exclusion des pompes verticales en 
ligne et des pompes segmentdes, doivent de prefe- 
rence Qtre conçues de façon B permettre le demon- 
tage de l'ensemble roue, arbre, dispositif d'6tancheit6 
et paliers, sans deconnecter les brides B l'aspiration 
et au refoulement. 

Pour les pompes B plan de joint axial, des pattes ou 
anneaux de levage doivent Qtre prevus pour soulever 
la partie superieure du corps. La methode de levage 
de la pompe assemblee doit Qtre specifiee par le 
constructeur/fournisseur. 

4.4.4.2 Chevilles d'alignement des vis-v6rins et 
du corps 

Des pions de centrage et des vis-verins doivent Qtre 
prevus sur le corps pour faciliter le demontage et le 
remontage. Lorsqu'on utilise des vis-verins pour se- 
parer deux faces en contact, il faut que l'une des fa- 
ces presente un chambrage pour pouvoir recevoir la 
vis-verin sans provoquer de fuite ou un mauvais ajus- 
tage. 

4.4.4.3 Chambres 

Les chambres de rechauffage ou de refroidissement 
du corps de la pompe ou du logement du dispositif 
d'btancheite, ou des deux, sont facultatives. Les 
chambres doivent Qtre conçues pour une pression de 
service d'au moins 6 bar B une temperature de 
170 "C. 

Les systbmes de refroidissement B chambre doivent 
Qtre conçus pour empQcher les fuites de liquide 
pompe vers le fluide frigorigbne. Celui-ci ne doit pas 
passer dans les joints de corps. 

4.4.4.4 Joints du corps de pompe 

La conception des joints du corps de pompe doit &re 
adaptee aux conditions de fonctionnement et aux 
conditions d'essai hydraulique b la temperature am- 
biante. 

Les joints de couvercle des pompes B plan de joint 
radial doivent Qtre B emboitement du c8t6 de I'at- 
mosphbre pour 6viter toute ejection du joint. 
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