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PREFACE

Parmi 1s milliard cing csents millions d’'habitants des pays en voise
de développement qui n'ont pas accds & une alimentation sn eau et un
assainissemsent adsquats, plus d'un milliard dsux cent millions habitent les
zones rurales.

L'importance de 1'alimentation en eau de qualité potable ds ces
habitants a £t8& maintes fois soulignée par les Gouvernements nationaux et les
Agences Intsrnationales. Reconnaissant le besoin urgent sn matiére
d'alimentation en sau et d'assainissement, lss Nations Unies ont ddclard les
annéses 80 comme &tant la "Décade Internationals de 1'Alimentation en Eau
Potable et de 1'Assainissement"”, se fixant comms objectif ambitisux,
d'alimenter en sau potable la totalitd des populations ruralses des pays sn
voie de développenment.

Les pompes 8 motricitd humaine installdes dans des puits, 1& od
1'sau soutsrraine est facilement accessible, constituent uns des solutions les
plus simples et les moins ondreusss pour atteindrs c¢e but. Cepsndant malgré
tous les sfforts réalisés dans le passd, de nombreux probldmes technologiques
st de gestion restent & résoudrs.

Le "Projet de Tests en Laboratoire, d'Essais in-situ et de
Développement Technologique des Pompes a& Motricité Humains" figure parmi les
activités de la "Division pour les Projets Globaux et Interrsgionaux" du
Programme des Nations Uniss pour le Développsmsnt (PNUD) dans 1s cadrs de la
Décade. La Banque Mondiale a 8t8 choisis comme agence 4'sx&cution pour
réaliser le programms de pompes & motricité humaine sous la rssponsabilité du
bursau du Conseiller Principal en matiére d'sau et d'assainisssment.

Dans une premiére phase du projet, les tests en laboratoirse,
r8alisés par 1s laboratoire d'Essais st de Recherche de 1'Association des
Consommateurs de Harpendsn, (ROyaums’Uni)l/, ont porté sur un grand nombrs ds
pompes & motricit® humains typiques, st ls premier rapport intérimairse a paru
en Mars 1982. D'autres rapports sur 1lss tests en laboratoirs st in-situ
seront publiés de temps & autrs, en plus d'autres donn8ss sur les
développements technologiques.

Le but est de procéder & un examen en vue d'ajider & la s@&lection
d'un grand choix de pompss & motricitd humains pour d'ultérisurs sssais in-
situ et de fournir aux constructeurs intéressés des informations en vue ds la
fabrication ds pompss plus sfficaces et plus fiables. Lses tests de
laboratoire sont conduits sur deux sxsmplaires, choisis au hasard, de chaqus
type de pompe afin d'obtenir des informations sur les caractéristiques
fondamentales plutdt que sur la qualit® de 1'ensemble de la production.

L'objectif & long-terme du programme sst de promouvoir une
conception améliorée de pompss & motricité humains, fabriquées dans les pays en
vois ds développement, pompes qui devraient pouvoir &trs entretenuss par des
agents villageois formés & cet effet (VLOM pumps - Pompes sxploitfes et
sntretenuss au niveau villageois).

l/ Consumsrs Association Testing & Research: CATR, Harpenden, U.K.
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Un des résultats majsurs du projet sera une analyss financisrs
basée sur une prévision des colts annuels d'entretien et d'exploitation d'une
grande variet® de pompes & motricité humaine. A cet effet toute information
concsrnant la fréquence des pannes st les colts d'entretien résultant soit
d'sexploitation soit de tests in-situ (organisés par le Gouvsrnemsnt d'un pays
sn volie de dBveloppemsnt, une agence de financement, une organisation non-
gouvernsmentals, ou auirss sera la bisnvenus.

Tout commentaire sur c¢e rapport sera Sgalement apprécid.

Saul Arlosoroff
Dirscteur du Projet/ Banqus Mondiale
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RESUME

Ce document constitue 1le rapport final sur les tests et les
évaluations de 12 types de pompes & sau actionn8es & la main, mends au
Laboratoire d'Essais et de Recharche de 1'Association des Consommateurs de
Gosfisld. Deux des pompss 8taisnt des pompes aspirantes pour puits
superficiels, une &tait uns pomps rsfoulants pour puits profonds. Les tasts
supplémentairss sur un autre groupe de 12 pompes ont commencd racemment.

Le programme de Tests &tait vaste et a demandé vingt mois de
travaux. Il incluait une inspection détaillée des pompes 3 lsur récsption, ¥y
compris 1'emballage, 1l'évaluation technologique, des propositions
d'amélioration de la concsption, et des essais par les utilisataeurs. Les
sssais comprenaient Sgalement des tests d'sndurance, des mesures ds rendement
avant et aprés ces tests et des tests de résistance aux chocs si nécessairs.
Les facilit8s d'installation, d'entretisn et de rdparation firsnt &galement
1'objet d'analyses détaillées. Les pompes ont 8té examinéss une par une et
les résultats de chaque test sont bridvemsnt commentés avant d'8trs résumés
dans un jugement global.

Les conclusions sont des observations générales qui notent les
caractéristiques principalss rslevées lors dses tests. Cartaines
recommandations ont &té faites pour aider dans le choix des pompes st d'autres
pour psrmettre 1'am8lioration de la conception.

Les détails techniques des tests ont 8t8 consignés dans un rapport
intérimaire et seront inclus dans le rapport technique complet st d&finitif
sur lss pompes des séries 1 et 2 qui auront 8té &valudes. Cslui-c¢i sera
publid au début de 1983.

Le but sssentiel de ces tests sst d'aider les fabricants de pompes &
motricité humaine & améliorer la qualitd de lsurs produits.
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DEPARTEMENT EAU ET TRANSPORT

Conssiller Principal pour Eau et Assainissement

Cotte séris de rapports, 8dités sous la responsabilité du
Département Eau et Transport de la Banque Mondiale--Bursau du Consailler
Principal pour 1'Eau et 1'Assainissement~-, donne des informations sur un
Projet Global et Interrégional du PNUD, ex8cutd par la Bangque Mondiale, st
ayant pour objet 1'8valuation en laboratoire de pompes d& motricitéd humaine
pour 1'alimentation en sau an zons rurale. Des rapports sur des sssais in-
situ dans les pays en voie de dévsloppement, ainsi que sur les développsments
technologiques des pompss & motricitd humaine ssront &dités plus tard et
montreront commsnt des améliorations dans la conception et la qualitd de
fabrication des pompses peuvent permettre d'atteindre les buts de la Décade
Internationale de 1'Alimentation en Bau et de 1'Assainisssment.

Avant 1985, un rapport complet ssera publié st fera le point da tous
les aspects technologiques &conomiques st socio-culiurels de cetts activita.
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INTRCDUCTION GENERALE

Historique

En 1977, & la suite d'uns srie ds rencontres ol des sxpsrts
reconnurent 1'importance des pompes a motricitd humaine dans 1'8conomis dss
pays en voie de développement, 1'Administration du Développement d'Outremer
(0DA) du Gouvernemnt du Royaums Uni d8cida de fairs tester 12 pompses pour
puits profonds, chacune ds conception différents, au Laboratoirs d'Essais ds
Recherches de 1'Association des Consommatsurs; ceci avait pour but
d'identifier les raisons des rapides défaillances in-situ st d'obtenir un
meilleur rapport qualité-prix de 1l'argent investi dans 1'aide au pays
d'outremsr. L'ODA demanda que toutes les informations rscueillies par le
laboratoirs, y compris les détails des tests d'sndurancse soient adrsssées aux
fabricants de pompes pour les aider 4 améliorsr la qualitd et la fiabilit® de
leurs produits. Les pompes testéses fursent les suivantes: Petropump 95,
Vergnet, Dempster, Mono, Climax, Godwin, Abi, GSW (Beatty), Monarch, Kangaroo,
India Mark II et Consallsn. Un résumé du rapport ds 1'ODA est disponible 3 1la
dirsction du projet de pompes 3 motricitd humaine de la Bangue Mondiale.

Le PNUD et la Banqus Mondialaz reconnurent que pour qus la Décads
Internationale de 1'Alimentation en Eau Potabls ait uns chancs de succés il
fallait promouvoir cstte tdche et 1'associer plus &troitement avec ds vastes
essais in-situ et 1s développement tschnologique & 1'intérisur dss pays sn
vois de développement.

L'évaluation des dsux premidres s2ries de ces pompes sst maintenant
terminde et constitus le sujet de c¢e rapport . Dspuis d'autres séries de
pompes, dont quelques unses proches du concept VLOM, sont test8es: il s'agit
de pompes Volanta (Pays Bas - dsux versions), Maldev/Afridev (Malawi), Petro
modifide (Sudde), Abi-Vergnst hybrid (C8te d'Ivoirs), Punymag (Honduras),
Sarvodaya (Sri Lanka), Rower (pompe d'irrigation - Bangladesh), Preussag
(Allemagne - dsux versions), de Mono (Royaume Uni - dsux versions), RIHA
(Australie) st d'autres.
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Résumé des Termes de R6fS8rence pour les tests de pompes & motricité humaine

1. Commandes des Pompes 1.1 Fabricant ou Agencs
1.2 Moddle et type de pompe
1.3 Colt
1.4 D&lai de livraison
2. Inspsction 2.1 Emballage
2.2 Etat des pompes d la réception
2.3 Littérature
3. Poids et Mesurss 3.1 Poids des principaux 8léments
3.2 Dimensions principales
3«3 Calibrs dss cylindres
3.4 Mesurss BErgonomiques

.
L ]
-

Mat8riaux, méthodss de fabrication,

adaptation au besoin

4.2 Adaptabilit® & la fabrication dans les
pays en voie de développement

4.3 Facilité d'installation, d'entretien st ds
réparation

4.4 Résistance & la pollution et aux
dégradations

4.5 Risques potentiels pour la sécurité
d'emploi ‘

4.6 Propositions d'amélioration de la

concspiion

4. BEvaluation Technique

5. Performance ds la Pompse 5.1 Dabit, sffort 4 sxsrcer, rendsment
5.2 Fuite
Obssrvation des utilisateurs

6. Tests des Utilisateaurs o1
.2 Réponses des utilisateurs

N Oh

7. Test 4'Endurance Quatrs tests de 1000 hsures chacun, utilisant 4
différentes (et ds plus sen plus sévérses)
qualités chimiques d'sau.

7.1 18érs BEtape - sau propre st durs, pH 7.2
snviron

7.2 2¢éme Etape - sau propre st douce ph 5.5
environ; 1s ph sest maintenu par addition
d'acids chlorhydrique avec une
concentration inférieure & 1mg/1

7.3 3&me Etape - sau durse 4 laquelle du
Kissslguhr a 8t8 rajouts (taills ds
particules 7.5 um); concentration 1 mg/l

7.4 48ms Etape - sau durse contenant 1mg/l de
particules fines et pointues de quartz {(ds
taille comprise entre 75 st 500 pm).

Pour les étapes no.3 et 4, 1'sau doit 8trs

agités.

Démontagse, inspection et mesure de débit aprés

1000 hsures ds fonctionnement dans chaqus

gtapse.

Test complet de performance aprés 4000 heures.



8. Tests de Dégradation 8.1 Chocs sur le corps de pompes jusqu'a 500
joules

8.2 Chocs sur les bras, jusqu'd 200 joules

8.3 Tests de chocs sur les bras si nécessaire

96,000 chocs pour les pompes refoulantes,

72,000 chocs pour les pompes aspirantes.

.1 Facilité d'installation des pompes
«2 Facilité d'entretien et réparation
3 Verdict

9. Critique

10. Rapports 10.1 Rapport intérimaire aprés les no. 1 & 6,
envoyé aux fabricants, avec les feuilles
de contrdle des données ~

10.2 Autres rapports intérimaires sur les
problémes rencontrés dans les &preuves de
tests d'endurance, si nécessaire

+3 Rapport de synthése final

4 Rapport technique final, incluant tous

détails sur les pompes, les méthodes de

tests et résultats, y compris plans et
photographies d'installation



Installation de Test

Les pompes ont &t& installées au dernier &tage d'une plateforme
d'essai de 10 métres de hauteur construite a4 cet effet. Elles ont été placées
par séries de 6 avec un moteur et un réservoir pour chaque série.

A 1'8tage situé sous celui des pompes ont été installés les moteurs
et les entrainements mécaniques pour les essais d'endurance. A 1'&tage situé
sous les moteurs, chaque pompe est &quipée d'une vanne réglable a méme de
simuler des hauteurs de refoulement pouvant atteindre 45 métres.

Le niveau de l'eau dans le réservoir situé au niveau du sol est
maintenu constant par une pompe prévue a cei effet.

Pompes en cours de test

Entrainement mécanique pour
les essais d'endurance

Vannes de simulation de hauteur
du- refoulement

réservoir d'eau a niveau du
refoulenent

Tour de test pour les pompes & motricité humaine



Extérieur de la tour Quselquss unes des pompses
installfss au dernier &tage

Le systéms d'sntrainement Test de chocs sur lss bras
pour lss essais d'endurancs ds manoeuvrs



-6 -

A la suite des commentaires rsquis sur le rapport no.1 les
définitions suivantes sont désormais utilisées.

Une pompe aspirante pour puits superficisl corrsspond 3 une pompe ol
le piston ss trouve dans le suppart de la pompe en dessus du niveau du sol.

Pour des raisons pratiques la hauteur d'aspiration maximale de ce type ds
pompe &8t limitde & 7 mdtres.

Une pomps refoulants pour puits profond ou supsrficiel est une pompe

ol le piston ss trouve sous 1s niveau d'eau statique au bas de la colonns ds

refoulement. De tsllss pompes sont auto-amorgants. La hautsur maximals de

refoulement est limit8e par la résistancs ds la pompe ou la forcs dss
opératsurs.

NOMENCLATURE FONDAMENTALE DES POMPES

POMPES POUR
POMPE POUR PUITS PROFOND PUITS SUPERFICIEL
Bras < T‘éte de
pompe Axe
= 3 ~ Tringle de

Bras -~~~ liaison

o

v e B
TN 2T,
W 2

Colomne de
support de pompe
Axe e

b7
T

e -8

g .t ir
Embase Piston Degorgeo

Support .
F//f de pompe "

Clapef‘

’}h | de pied

uie

Tringle ~——W7 .

Colonne de_\
reroulement —

=

Colonne /,/J‘
d'aspiration

_—— Cylindre-

Piston

ey Clapet de —~—

ied :
P repine .
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Tableau 1: Liste des Pompes TsstBes

Puits Prix
profond ou approg. Pays
Code  Fabricant/Fournisssur Modéle superficisl (Uss) d'Origine
A Saha Kolkarn Korat Profond 2952 Thailande
608 A-1
B Kawamoto _ Dragon Profond* 362b Japon
No.2(D)
C Robbins & Myers Moyno Profond 550¢ USA
IV 2.6 7394
D Briau Nepta  Profond 6504 France
E Atlas Copco Kenya Profond (669) Kanya
F Enginsers Wood New No.6  Supsrficisl (33) Bangladesh
Steel Industriss aspirante
G Vammalan Konepaja Oy Nira AF76 Profond 203® Finlande
H Ethiopia Type BP50 Superficiel® (75) Ethiopie
refoulants
J Vereinigts A18 Profond 15832 Autriche
Edslstahlwsrks (VEW)
K Ssa Commercial Co. Jetmatic  Profond 32f Philippinss
L C.V. Malabar Bandung Superficiel 54 Indonédsie
aspirants
M P T Celco Sumber Profond 85 Indonésise
Banyu

*

Hy @ oG TP

Fournie comme pompe pour puits supsrficisl, accompagnée de pidces pour la
transformer en pompe pour puits profond.

12 métrss de profondsur maximals.

Colit appliquéd si 50 pompes sont achetfes en mdme temps. Lss chiffres en
() sont les prix ds 1981.

Fournie compldts pour 20 mdtres de profondeur.
Fournie compléts pour usage en puits profond.
Pompe ssuls.

Avec squipement immergé de 20 métres.

pomps 8t c¢ylindrs.

Sans tringle de liaison st colonns d'aspiration.
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CONCLUSIONS

Obssrvations Générales

LittEraturs.

Toutes les pompes devraisnt 8tre fourniss avsc les instructions
nécessaires & 1'installation, 1'sntretien st 1'utilisation. De nombreusss
illustrations sont appréciablss pour surmonter les problimes de langues et
d'alphabétisation.

Ll - -
Competence exigss

Toutes lss pompes n&cessits des connaissances mécanique de bass pour
1'installation 8t 1'entrstien; c¢ertaines demandent des niveaux ds
connaissance considérables.

Installation

De nombreusses pompss nécessitent des chévres ds lesvage pour
1l'installation et 1'entretien {quand 1ss colonnes de rsfoulement en acier
galvaniséd sont us@es). Si des canalisations en PVC ou autrs plastique
pouvaient 8tre utilisées, 1'Equipement immergé pourraisnt 8trs installéd st
démonté sans avoir recours a des sngins de levage.

Scellsment ds 1'smbass

Pour certainss pompes, la préparation du socls et 1'installation de
la pompe nécsssitsnt une attention particulidre pour assurer un scsllement
parfait du point de vue sanitairs.

Hauteur de montage

o,

Ds nombrsux fabricants ns donnent aucune indication sur la hautsur
laquelle leurs pompss doivent 8tre installées. Lss pompes les misux conguss
sont celles qui ns ndcessitent aucun pisdestal spécial & construirs sur la
téte de puits. Les pompes dsvraient toutses comprendre les &quipements
nécessairss pour lsur assurer un montags 3 uns hautsur adéquats.

Pigces de rechangs

fos

Toute les pompes peuvent & terme ndcessitsr des piBces de rechange
fournir par ls fabricant; certaines pouvant 8tre onZresusses. Cepsndant, le
colt unitaire d'un stock de pidces détachéss psut décroltrs sensiblement avsc
le nombre ds pompes installdes sur le terrain. On doit mettre 1'accent sur ls
développement des pompes VLOM avec des pidces détachBss si possible produites
localement.

Pompes dsvant S8tre manoeuvrées & deux personnes

Les pompes A manivelles manosuvrdss 3 deux personnses pseuvent avoir
certains avantages. 11 serait n&cessairs d'8valusr les facteurs locaux socio-
culturels pour vérifier les problémes potentiels de cs type d'&quipsement.



Séeurité

Coertains fabricants ne prétent pas assez d'attention aux probldmss
de sécurit®, méme quand ceux-ci ne requisdrsnt que de simples modifications ds
conception (par exemple: longuss tiges filet€s aux extrémités non &barbsss,
. pidges & doigts, extrémités de goupilles fendus s..).

Concegtion

Bras de manosuvre. Ds l'observation des utilisateurs manosuvrant
des pompss a main, il apparalt qu'uns cause potentiells d'usurs du pivot de
bras pourrait 8tre 8limin8e sn rajoutant un "T" & 1'extrémit® du bras (quand
cela est possible); la fonte est propice & la rupture et difficile &
réparsr. Les bras devraient 8trs en mat3riau £lastiqus tels que 1l'acisr
(tiges ou tubes) ou le bois si c¢elui-c¢i est disponible.

Clapets. Cetains fabricants ne prétsnt pas assez d'attention aux
gfforts appliqués sur le clapsts. Ils sont souvent excsssifs, cs qui diminus
le rendement et peut risquer ds laisssr les clapets en position ouverts.

Contraintes sur lss tringles. Les rdsultats de tests montrent que
lorsque la conception de la pomps tente d'obliger le mouvsment de la tringle
dans une ligne droits, dss forces de flambement apparaissent, ¢e qui psut
causer la rupture des joints ds tringls.

I1 ssra utile ds verlfier ce p01nt 8 partir ds tests sur ls tarrain.

Ecrous d4'&tanchéité. Il n'yapas de méthode id8ale pour assursr ls
passage ds la tringle en travers du support de pompe, particulidrement si
1'8crou sst aussi utilis® comms guids de tringls. L'usure sst ingévitable st
la fuite qui en rdsulte psut produire des difficultds si ls remplissage d'un
réservoir est nécessairs, sans comptar les implications sanitaires.

Contamination fécals. Les fabrications devraient, si nécessairs,
rechercher une conception de dégorgsoir de sortie de telle manidre que les
utilisatsurs ne puissent pas atteindre c¢elui-ci avec lsur main gauche psndant
qu'ils actionnent le bras avec la main droits (apr@s avoir défsqud).

Boulonneris. Psu de fabricant ont essayé de normalissr la
boulonneris de leur pomps. Elle pourrait souvent n'Stre qus d'un seul typs st
d'une seule taille, ne ndcessitant qu'un ssul typs d'outil.

Vanne de refoulsment. La complication qu'apporte une vanne de
refoulsment nécessaire uniquement quand on doit remplir un réssrvoir, dans ls
support ds pompe, &8st souvent un point faibls. Voir aussi Bcrous
d'étanchéits.

Contrdls de qualité

Toutes lss conceptions n&cessitsnt un contrdls de qualitd, mais
certaines des pompss lses plus compliqudes rsquidrent un contrdls trds stricte
en usine, surtout dans les pays en voie de dévsloppement. L'utilisation dse
gabarits st apparsillages fixes simples psuvent grandemsnt aidsr dans le
contrdls de qualité et permettre 4 la fois une construction initials corrscts
et 1'intarchangeabilité dss pidces ds remplacement.
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VLOM

Bien que certaines pompes satisfassent assez bien aux exigences du
concept VLOM, aucune n'y arrive complétement. Préter attention aux points
mentionnés ci-dessus devrait permettre d'arriver a cette notion.

Recommendations d la suite des tests de 12 pompes

Aucune des pompes testées n'étaient satisfaisants sur tous les
points. Toutes les conceptions correspondant 8 un compromis entre la
fiabilité, la performance, la facilité d'installation, d'entretien ou
d'utilisation etc...

La sélection de la pompe la plus adaptée pour le besoin d'une
communauté dépend des conditions locales. Dans des conditions d'application
différentes, des paramétres particuliers peuvent avoir une importance plus ou
moins grande. Il est donc trés important de définir ces conditions avant de
décider quelle pompe utiliser. :

Cependant pour la plupart des utilisations, on orienterait le choix
(sur les pompes testées uniquement) sur les critéres suivants (dans 1'ordre
alphabétique):

Puits profonds

Korat: ’Equipements immergés fiables, d méme d'étre fabriqués dans
des pays en voie de développement ayant des capacités en fonderie. Nécessite
des modifaications pour améliorer la sécurité.

Moyno: Trés robuste et fiable, difficile & manoeuvrer, faible
débit. Ne peut peut pas &tre fabriqudes dans les pays en voie de développement.

Nepta: Peut étre facilement manoceuvrer par des enfants, trés
performante; devrait &tre repensée en ce qui concerne 1'équipement immergé
pour &liminer le ressort.

Nira: Robuste pour des puits ayant jusqu'a 20 métres de profondeur,
a la suite de nombreuses améliorations apportées par le fabricant.. Compromis
raisonnable.

Puits superficiels

Ethiopia: Prés du concept VLOM. Auto amorgante, elle n'est pas une
pompe aspirante donc trés fiable pour l'alimentation en eau de boisson.
Difficile & manoeuvrer par des enfants, facile & installer et i entretenir.
Pas tres solide.

New No.6: Parfaitement adapté & la fabrication dans le pays en voie
de d8veloppement avec de simple capacité en fonderie, débit important, mais
nécessite un amorgage avec les dangers qui en résultent en matidre de
pollution. Nécessite une attention particuliére au niveau de protection
contre la corrosion du cylinre et du clapet de pied.
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Tableau 2: Synthdse Générale

POMPES PUITS

POMPES POUR PUITS PROFONDS SUPERFICIELS
QUALITE A B C D E G J K M F H L
Pacilité de fabrication 4 3 1 3 4 2 1 3 4 5 5 4
Facilité d'installation 3 3 3 2 2 3 2 4 3 5 4 5
Fréquence d'entretien 3 3 5 4 2 4 4 3 2 4 4 3
Facilité d'entretien 2 2 2 2 3 2 2 3 2 4 3 4
Perfornancel/ 4 3 2 5 4 4 3 3 4 3 | 2 4
Facilité d'utilisation 3 3 1 4 2 2 2 3 4 5 2 5
Fiabilité 4 2 4 3 3 3 3 2 1 2 4 2
Resistence aux dégradations 2 2 5 4 3 3 5 2 2 3 3 2
et négligences
Conception générale 3 2 4 4 2 4 3 2 2 4 4 3
Acceptation par les utilisateurs 3 3 i 4: 3 3 | 2 3 4 5 2 5
Qua}ité de scellement sur la 4 4 5 4 4 5 5 4 3 3 1
tete de puits
Résistance 4 la corrosion 3 3 5 4 2 4 5 3 4 1 5 3
Sécurité 2 3 5 3 2 5 2 3 3 3 4 3

1/ Basée sur les mesures de rendement des pompes uniquement
les notes sont données selon une échelle de 1 & 5:

5 = trds bien 1 = trés mauvais

Nombre de ces notes seraient meilleures si les am@liorations suggérées dans ce
documents &taient prises en compte.

NOTE IMPORTANTE SUR LE TABLEAU 2

Le tableau 2 autorise la comparaison des différentes pompes selon un
critére donné, mais ne fait pas de comparaison générale des pompes. Il serait
incorrect d'effectuer un total des notes données selon une colonne pour une
pompe. Un tel total ne constituerait pas une base valable pour la
comparaison. Avant que celle-ci ne soit faite, une pondération doit &tre
appliquée & chaque critére pour faire ressortir son importance relative. Une
méthode de comparaison utilisant un "arbre de pondération”, identique & celui
proposé dans le rapport &tabli par J.A. Kingham pour 1'ODA, sera détaillé dans
le rapport technique final.
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INTRODUCTION A L'EVALUATION DES POMPES

Pour chaque pompe, on donne successivement une illustiration, une
description et enfin un résumé des résultats du test organisé selon les
rubriques suivantes:

-~ Emballage -~ Résistance

- Conditions de réception -  Performance de la pompe neuve

- Instructions d'installation -~ Performance aprés 4000 heures
et de maintenance de fonctionnement

~  Fabrication - Tests de dégradation

- Sécurité -~ Installation

-  Propostions d'amélioration -~ Entretien et réparation du
de la conception support de pompe

- Utilisateurs : - Entretien et réparation des

parties immergées
- Verdict

Les détails de tous les tests paralitront dans le rapport technique
intégral définitif.

Graissage des Pompes

Lorsque les pompes furent mont@es, toutes les piéces en mouvement
furent correctement lubrifiées. Elle ne regurent aucun graissage
supplémentaire pendant le test d'endurance puisqu'on peut supposer qu'elles ne
recevront pas de graissage régulier sur le terrain. Par contre si 3 cause de
la défaillance d'un des éléments de pompe durant le test d'endurance il
fallait démonter celle-ci, elle recevait une nouvelle lubrification au cours
du remontage.

Réglage de la vanne de simulation de hauteur de refoulement

Cette vanne a &té reglée pour permettre un fonctionnement & la plus
petite des hauteurs de refoulement suivantes: 45 métres ou la hauteur de
refoulement maximale indiquée par le fabricant.

Vitesse de manoeuvre pour les tests d'endurance et de performance

Pour les pompes refoulantes, la vitesse de manoeuvre pour les tests
d'endurance a eté choisie & 40 coups par minute; ce qui semble 2tre la
vitesse la plus haute supportable pour remplir un récipient de 20 litres.

Dans le tests de performance, cette vitesse a &té portée i 50 coups par minute
(ces tests étant de courte durée).

Pour les pompes aspirantes, la vitesse s8lectionnée a été de 30
coups par minute, parcequ'une manoeuvre & une vitesse supérieure produit une
cavitation sous le piston. En acceptant la cavitation, la pompe peut
foncitonner a 40 coups/minute; en conséquence cette vitesse fut retenu pour
les tests de performance.

Dans tous les cas l'arc de déplacement a &té retenu pour se situer
exactement & 1l'intérieur des limites des butées, ce pour éviter le risque de
chocs incontrdlés du bras de manoeuvre sur celles-ci.
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Test de choc sur le bras de manoeuvre

Ce test a &té réalisé & la vitesse normale des tests d'endurance
pendant 40 heures. Des chocs contrdlés ont &t& appliqués sur les butées des
bras de manoeuvre & un effort déterminé lors des tests d'utilisateurs dans
lesquels les bras pouvaient étre manoeuvrés & un niveau normal d'effort sur
les butées. Les pompes refoulantes ont regu 96,000 chocs et les pompes
aspirantes 72,000.

Code illustré des moyens nécessaires a4 1l'entretien

Collier Scie outil divers ¢lé & 6 pans

&

1 L_l!if: f st
Chévre Clé & clé plates matériaux
de levage griffe divers

pour joints

Wh

2 € L\

lubrifiant filiéres ouvriers manoeuvres
(huile ou et filoirs gqualifids
graisse)
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Korat Pump
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A: Korat 608 A-1

La pomps Korat 608 A-1 est une pompe refoulants pour puits profond
fabriquée en Thailande. Le support ds pompe sst sssentisllesment en fonts;
elle comprend une rous dent8ée et une c¢rémailldrs et un bras en bois. Il faut
1s monter sur un socle au moins aussi haut que le plus grand récipient que
1'on a 1'intention d'utiliser. Ls cylindre est un tubs de laiton sans soudurs
et le piston est 8quipé de deux joints de cuir classiques. Dsux clapets de
pied, un & la base du cylindre, 1'autre au bout du wourt tube plongsur situd
au dessous de ce dernier; 8quipent la pomps.

Le support de pompe pdse 47 kg, 1'ensemble du c¢ylindre 5.5 kg; 1la
pomps sst equipfe ds tringles en acier de 1/2" de diamétrs et d'une colonne de
refoulement sn acier galvanisé de diamétre nominal ds 1" 1/2. Les diamétrse
extérieur maximal de 1'snsembls des parties immerges est de 90mm.

Emballags

Les pompes ont &t& livrées dans deux caisses ds bois, une pour les
supports de pomps, 1'autre pour lss bras, tuyaux et tringles.

La caisse contenant les supports de pompe avait ét8é endommagés et
les graisseurs des axes de bras des deux pompes &taient cassés.

Conditions de réception

Les deux &chantillons &taient en &tat de fonctionnement malgré
quelques défauts mineurs. En plus des graisseurs cassés, une guide ds
crémailldre de 1'un des &chantillons 8tait grippé et un clapst de pied avait
%8 mal monté. De pareils défauts seraisnt susceptibles de causer une
défaillance prématurée si 1'on n'y rem&diait pas avant 1'installation. Sept
des huit bouchons ds cylindrs &taient porsux.

Instructions d'installation et d'entretien

Aucuns instruction n'accompagnait la pomps.
Fabrication

La pompe Korat ost bien adaptée & la fabrication dans un pays en
vois de développement ol 1l'on psut trouver un minimum de compétence en
fonderie st un usinags simpls.
Sécurité

La rous dentée et la crémailldre présentent un risque de pisge &
doigt important surtout compte tenu du grand déplacement du bras. Les boulons
utilisés pour monter ls support de pompe ont des extrémités pointues et non

§barbbes.

Proposition d'amélioration de la conception

La course du clapet de piston devrait &tre réduite, idSalement & un
quart de son diamétre effectif et sa position latérale améliorfe.
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Les graisseurs restsnt unse bonne idée de principe mais il est
nécessaire qu'ils soient plus robustes.

La roue dsntée et la crémailldre préssntent un risque de danger
considérable et doivent 8tre placés & 1l'abri. Ceci est réalisable en
modifiant les moulss de fondsris des parties lat8rales de support de pomps.

En réponss, le fabricant a modifié ls support de pomps sn ajoutant
une plaque couvrants protégsant la rous dentée par dessus et sn réduisant la
course du clapet du piston. Les plaquss de couverturs offrsnt uns bonns
protsction mais peuvent facilement 8tre enlevées. Ls modification de fonderie
proposée est préférabls.

Utilisatsurs

De nombrsux utilisateurs ss sont plaints de ¢e que 1e bras de cetts
pomps soit trop haut. Par ailleurs, ls bras sst long mais la course est
relativement courte, avec un mouvemsnt sssentiellement vsrtical. Lss
utilisateurs ont trouvé difficile de mettrs an action plusisurs groupes de
muscles, les sfforts &tant essentisllsment 4 fournir & partir des bras st des
épaules.

Endurancs

Aprés 1lss 4000 hsures du test d'sndurance la rouse dentés &tait
. complétement usés. La c¢rémailldre &tait 8galement usée, mais pouvait encore
8tre inversés et utilisfe un peu plus longtemps avec une nouvelle rous dentée.

Les deux guides de c¢rémailldre se sont grippés vers la fin du tsst
d'endurance. A courts 8ch8ancs cstte situation aurait accru ls frottemsnt
dans la t8te de pompe st rendu cetts dernidrs plus difficile & manoeuvrer; &
longus Bchéance cela aurait sntraind une usurs localisée des guides, c¢s qui
aurait encore accéleré celle des dents ds la c¢rémailldre et de la roue dsntés.

Le cylindre &tait généralement en bon &tat aprés 4000 hsures, sans
signes d'usurs importants. Lss joints st 1lss clapets préssntaient des signss
d'usure mais fonctionnaisent encore de fagon satisfaisants.

Parformance de la pompse neuvs

Ls d&bit a varié quslque psu selon la profondeur et la vitssse mais
tous les résultats se sont situés entrs 0,34 et 0,40 litre par coup.

Le travail & exécuter a varid de 50 joules par coup pour une .
profondeur de 7 métres 34 un maximum de 218 joules pour 45 métres. Méme & 45
mdtres le travail n'a jamais d&passd 30 kgf. Le rendement a &volué entrs 46%
a4 7 métres et 80% 4 45 mdtres.

Performance aprads 4000 heures de fonctionnement

Le d8bit est resté relativement stable, indiquant le peu d'usure du
piston et du cylindre, mais 1ls travail & exercer avait 18gérement augments,
réduisant ainsi 1ls rendement. La cause en &tait probablement la rous dentés
us8e st 1l'absencs de lubrification.
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Les efforts & exercer avaient 1égérement augmentd, psut-ére 3 causs
de 1l'usure de la rous dentde, mais &taient restds en dessous de 35 kgf.

Tests de dégradation

La pompe Korat est rests intacte lors des deux tests de chocs
lat3raux sur le support et sur le bras. Dans ls test de chocs sur les butées
de bras, la pompe termina les 96000 c¢ycles assign®s sans défaillancs.

Ingtallation

VRL P& 2

PO

La pompe nécessite un socle au moins aussi haut que 1ls plus grand
récipient d'sau & utiliser. Le fabricant avait fourni un clef multiple avec
les pompes échantillons.

Entretisn et réparation du support de pomps

I1 est nécessaire d'assursr une lubrification régulisre. Les
réparations les plus fréquentes concerneraient sans douts la roue dentée et la
crémaillére. Le support de pomps est facile & démonter et il n'est pas
nécessairs de 1'enlsever de la téte de puits. Un bras cassé peut-8tre remplacé
en utilisant des matériaux locaux. Dans tous les autres cas, les pisces
détachées en provenance du fabricant seront nécessaires.

Entretisen et réparation des parties immergéss

&%

Les réparations nécessitent le d8montage de tout 1'ensemble immergé.
Verdict

Pompe robuste et bien adaptée a4 1'alimentation en sau
communautaire. La rous dentée et la c¢rémaillérs s'useront avec le temps mais
pourront facilement &tre remplacéss. Les &l&ments mobiles, qui présentent un
danger, devraient &tre abritées définitivement. Prix modéré.
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Dents de la rous usées & 1l'extréme aprés le test d'endurance de 4000 heures.
La crémaillére est encores utilisable

Utilisateur faisant fonctionsr la pomps Korat pour rsmplir un seau ds 10
1itrses durant le test.
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Dragon Pump
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B: Kawamoto Dragon No.2

La pomps Dragon, fabriquée au Japon, psut &tre utilisBe aussi bien
comne pompe de puits superficisl que comme pompe de puits profond. C'est dans
cette seconde configuration qu'ells a 8t% testée. Le support de pompe est
principalement sn fonte avec une vanns de rsfoulement dans le dBgorgeoir
permettant soit 1'&coulement & gusule bés soit la dé&charge sous pression dans
un tuyaux flexible ou rigidse. Le bras en acier tubulaire décrit un arc
particulidrement grand de 178°.

Dans la configuration pour puits profond, 1ls corps du cylindre ds la
version pour puits superficisl, doublé d'acier 8&mailld, sert ds pisdestal. La
pompe requisert sn outrs un socle de montage haut de 325 mm pour laisser un
minimum de 500 mm d'espacs librs sous le dégorgeoir. Ls cylindre pour puits
profond est conventionnsl, c¢'est un tube en laiton sans soudurs de calibre 63
mm avec des chapeaux d'sextrémité en fonts. Le piston a deux joints st ls
clapet de pied a une sidge en caoutchouc.

Le support de pomps pdss 19 kg dans sa configuration pour puits
profond, 1'enssmble du cylindre 5 kg; 1l1la pompe est equipés ds tringles de
1/2" de diamdtrs (non fournies) st une colonnse d'aspiration en acisr galvanisd
de calibrs standard de 1" 1/4. Le diamdtre extérisur maximal ds 1'ensemble ds
la partis en sous-sol est ds 70 mm.

Emballage

Les pompes ont 8t& livrées solidement smballZes dans dsux boitss en
carton ondulé. :

Une des boitses contenait les support de pompe avec tous les 8léments
nécessaires pour une utilisation pour puits supsrficiel. Elle &tait
entisrsment doublée d'un smballags mould pour les t8tes de pompss. La
deuxidme bolits contenait les &18ments complémentaires pour 1l'utilisation pour
puits profond, smballés dans des logements sn polystyrsene sxpansé.

Les deux boltes &taient particulidrement facile & manisr.

Conditions de récsption

Les pompes furent réceptionnéss en excellsnt &tat.

Instructions d'installation et d'entretien

Les instructions n'étaient pas fourniss avsc¢ la pomps.

Le montagse a &t8& difficile car la longusur ds la course du cylindrs
dtait virtusllemsnt la méms que la distance parcourue par la tringls ds
liaison dans la t8ts des pomps. Ceci pourrait amensr des problidmes
d'installation in-situ, si la pompe n'est pas accompagnée d'instruction de
montage.
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Fabrication

La pomps Dragon nécessite un niveau modéré de connaissance en
fonderie et en usinage simple. La liaison du bras de manosuvre demands un
contrdle de qualité de fabrication pour assurser un montage aisé et un
fonctionnement satisfaisant. Elle psut &tre adaptfe 3 la fabrication dans
certains pays en voie de développement mais n'est pas idgal.

Sécurité

Lo tube d'acisr servant ds bras de manosuvrs est fileté & son
extrémité pour recevoir une poignfe en plastique mouls. Cette poignée peut-
8tre facilement enlevés st perdus. Ceci met alors & 1'extrémit®d du bras de
manosuvre, coupante car les Sbarbes n'avaient pas &té enlevées aprés
découpage. : ’

L'écrou de serrags de 1'axe du bras de manosuvre constitue un pigdge
a doigt potentiel.

Propostions 4'amélioration de la conception

L'sxtrémité libre du bras de manoeuvre ne devrait pas &tre filetBe
mais simplement formés et usings c¢s qui permettrait d'abandonner la poignés
plastiqus.

La fourche ds liaison devrait 8tre plus simple & fabriqusr dans les
pays en vois de développement (remplacd par dsux pisces d'acisr goujonndes par
sxempls).

L'8crou de serrage de 1'axe du bras de manosuvrs devrait 8tre tourns
de 90° vers ls bras ou remplacé par deux circlips sur ls manche, similairss 3
ceux des pivots de la fourche ds liaison.

La hauteur du logsment supérieur devrait &tre r8duit pour:

(a) #&liminer le contrs aldsage de 1'8crou d'étanchéité.

(b) 8liminer 1'usinage non nécessaire du pivot en provenance ds
fonderis.

(¢) accroitre la longueur de la partie filetés reliant la tringle
au pivet.

La vanns de refoulement devrait &trse supprimés pour diminusr le coit
et fournis uniquement sur dsmande. Le fabricant fournira d8sormais des pompes
avec un simple dégorgeoir, si cela est demandB8.

Toutes les brides du corps de pompes devraient 8tre plates ou
d'8paisseur plus importante; elles ne sont pas renforcéses et pourraient 8trs
cassbes par serrage trop important des boulons.

L'embase, de fonderis, dsvrait 8tre renforcés.
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Utilisateurs

De nombreux utilisteurs eurent des difficultés i trouver la
meilleure méthode d'utilisation de cette pompe 3 cause du grand mouvement
angulaire du bras de manoeuvre. Malgré cela, quelques utilisateurs,
choisirent la course compléte mais trouvérent les mouvements du corps éxagerés
et inconfortables.

Endurance

La pompe tomba en panne aprés 2890 et 3207 heures quand la tringle
cassa au niveau de la partie filetée superieure. Les piéces du mécanisme du
bras, y compris 1l'&crou d'é&tanché@ité durent &tre remplacés aprés 2500 heures a
cause de l'usure. L'axe du bras a cassé quand l'usure lui permit d'entrer en
contact avec le boulon de retenue. A chagque inspection intermé&diaire, la
vanne de refoulement &tait grippée, par suite d'absence de manceuvre, et diit
étre liberée.

A l'inspection finale, le guide du clapet de pied &tait presque
complétement usé et on pouvait noter des usures substantielles dans le systeme
du clapet lui méme. L'&crou d'étanch&ité &tait également sérieusement usé.

Les chapeaux d'extrémité du cylindre (en fonte) et la tringle de
piston &taient corrodées, mais pas suffisamment pour avoir une importance
significative pour l'entretien ou la performance.

Performance de la pompe neuve

Le débit n'a pratiquement pas &té affecté par la vitesse
d'utilisation ou la profondeur de pompage et s'est maintenu entre 0.52 et 0.55
litre par coup, pour une course compléte du bras.

Le travail & exercer a varié de 120 joules par coup d une profondeur
de 7 métres & 366 joules par coup 4 45 métres. L'effort de manoeuvre maximal
a ét& inférieure 4 10 kgf 4 7 métres et a atteint 4 peu prés 25 kgf & 45
métres.

Le rendement a &volué de 29% & 7 métres & 67% & 45 métres. De
1'observation de la sortie d'eau sur toute la course du bras, le sommet et le
bas de 1l'arc décrit par celui-ci, sont apparu comme les moins efficaces. Un
arc d'environ 90° situ@ au centre de la course a ét& utilisé& pour un pompage
partiel et n'a donné qu'une amélioration modeste de rendement a 33% i 7
métres. ‘

Performance aprés 4000 heures de fonctionnement

Le débit ne fut que trés peu affect® par les tests d'endurance
restant en dessus de 0.5 litre par coup. Mais le travail requis fut réduit &
327 joules par coup a 45 métres. Du coup le rendement en a &t& amélioré,
allant de 33% 3 7 métres jusqu'a 77% & 45 métres.

L'effort de manceuvre maximal resta inchangé.
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Tests de dégradation

' La pompe Dragon n'a pas résisté aux tests de chocs latéraux sur le
bras. Méme avec la plus faible énergie, 50 joules, le bras a commencé i se
courber. A 200 joules, 1'embase du support de pompe a rompu, et le test de
choc sur le supprt de pompe ne put pas aveir lieu.

Dans le test d'impact sur le bras, ce dernier fut poussé contre sa
butée supérieure seulement. Dans sa limite basse, le bras arrive presque au
niveau du sol et il fut consideré qu'il &tait peu vraisemblable que les
utilisateurs pourraient le pousser jusqu'id sa butée inférieure. La pompe
subit ses 96000 cycles sans pannes.

Installation

it

La pompe nécessite un socle de 325 mm pour permettre une hauteur de
500 mm sous le dégorgeoir.

Entretien et réparation du support de pompe

Le support de pompe devrait nécessiter une lubrification
réguliére. Les réparations les plus probables seront 3 &ffectuer sur les
éléments de 1'axe du bras, la tringle de liaison et 1'&crou d'étanchéita.
Dans tous ces cas, des pi&ces en provenance du fabricant seront nécessaires.
Le support de pompe est facile & démonter et n'a pas besoin détre enlevé de la
téte de puits.

Entretien et réparation de pidces immergées

/ s Y

Les réparations nécessiteront 1l'enlévement de tout 1'é&quipement
immergé.
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Verdict

Cette pompe semble 8tre congue pour une utilisation familiale, au
maximum 15 personnes, et est vraisemblablement trop peu robuste pour une
utiligation communautaire. Une utilisation intensive devrait entrainer une
usure rapide des piéces mobiles du support de pompes. Peu onéreuse.

Usure
plece de fonderie.

Forte usure du clapet de pied et de son guide aprds 4000 heures d'utilisation.
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Moyno Pump

T
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C: MOYNO IV 2.6

La pompe Moyno fabriquée par Robbins and Myers aux Etats Unis, est
une pompe centrifuge avec unse h8lice rotor en aciser placd & 1'int8risur d'un
stator 3 double pas d'h8lice en elastomdre. Lss tringles ds la pomps
subissent un mouvement de rotation au lisu d'un mouvement alternatif vers ls
haut et 1e bas. La pomps est actionnBe par une paire ds manivelles agissant
sur un systéme d'engrenages; 1l support de la pomps, tout acier, est trds
robuste. La pairs de manivellses permet & la pompe d'8tre actionnde par dsux
personnes.

Le support ds la pomps pese 48 kg, 1le cyllndre 16 kg st la pomps est
gquipée d'un arbrs en acisr de 1/2" ds diamétre et d'uns colonne de
refoulsment ds 1" 1/4 ds diametre en acier galvanise. Le diamdtre maximal
extérisur de la partis immergSe est ds 75mm.

Emballagse

Lss pompes 6taient smballés dans deux caissss sn carton ondulé de
haute résistance (12 mm snviron d'8paisssur). La caisss contenant lss
supports de pompes 8tait placés sur une paletts en bois. L'autrse caisss
contenant les tuyaux st les axes avait des extrémités et des renforcements
intérieurs sn bois.

Les caisses &taient solides st pouvaisnt supportsr lss chocs.
Cependant si elles dsvaient 8tre transportds ou stockéss sous la pluie sllss
pourraient 8tre détériordes.

Conditions de réception

Les &chantillons fut receptionnés dans ds bonns condition. Le seul
défaut minsur &tait un clapet de pied faussd, qui fut facilsment redrssss.

Instructions d'installation st d’'entrstien

Non fournies avec la pomps.
Fabrication

La pompe Moyno n8cessite un grand nombre de procédés de fabrication
complexes et hautement spdcialisés, en particulier pour &laborsr ls rotor et
le stator du cylindre st lss engrsnages coniques de support. Elle n'est pas d
méme d'8trs fabriqués dans les pays en vois de développement.
Sécurits

Le d8gorgsoir est constitud par une longueur de tuyau sn acisr
galvanis®. L'extrémité sciés est pointus st psut constituer un danger
potentiel.

Propositions d'amBlioration ds conception

Les poignés font partis intégrants des manivelles st sont brutes ds
fonderie; sllss sont inconfortables et difficiles & saisir st tourner. Elles
devraient 8tre poliss ou remplacées par des poignBes libres.
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L'extrémité scife du dégorgeoir pourrait €tre limée.
En réponse & ces suggestions le fabricant 4 maintenant modifié les
poignées (elles sont toujours brutes de fonderie mais polies) et supprimé

1l'extrémité pointue du dégorgeoir.

Utilisateurs

Cette pompe n'a jamais &t& apprécie surtout par les utilisateurs de
petite taille. Tous les efforts doivent étre assurés & partir des bras et des
épaules seulement et il y a peu d'oppotunités de faire jouer d'autre groupes
de muscles. Les efforts &taient importants pour un débit faible. Les
"utilisateurs de petite taille, particulidrement les enfants ne purent pas
maintenir un mouvement régulier de rotation des manivelles. Ce probléme fut
plus délicat que pour les pompes a mouvement alternatif car les utilisateurs
n'eurent pas la possibilité de choisir un mouvement de plus faible
amplitude. Plusieurs utilisateurs essayérent de manoeuvrer la pompe avec une
seule main mais tous, sauf un, revinrent au mouvement & deux mains. Tout le
monde critiqua les poignées rugueuses et non libres.

Endurance

La pompe Moyno tomba en panne une seule fois pendant le test de 4000
heures aprés 3718 heures. Une pidce en caoutchouc est placée 3 la base du
cylindre pour &viter que le rotor ne cogne la base du cylindre lors de
1l'installation. Bien que lors de l'installation, il y ait eu un jeu de 30 mm
environ entre le bas du rotor et cette pidce de caoutchouc, cette derniére
s'était déplacde vers le haut du cylindre et s'&tait entouré sur le rotor
rendant ainsi la manceuvre de la pompe trés difficile. Elle fut remise en
position correcte et le probléme fut réglé.

Une fuite de graisse de la bolte & engrenages apparut au travers
d'un coussinet de manivelle, mais 1'inspection finale montra que la quantité
de graisse 8tait encore largement suffisante dans le carter.

A la fin du test, la pompe était en excellente condition générale,
laissant apparaltre peu de corrosion. Quelques usures sans grande importance
purent étre notées sur le rotor en &lastomére & cause du sable.

Performance de la pompe neuve

Le d&bit décrut avec la profondeur de 0,23 litres par tour & 7
métres & 0,15 litre a 45 métres. :

Le travail nécessaire &tait généralement &levé allant de 130 joules
par tour & 7 métres jusqu'ad 209 joules & 45 métres. L'effort maximal ne
dépassa pas 15 kgf. Bien que cela semble peu en comparaison des autres pompes
il faut noter que ces efforts sont difficiles & maintenir lors d4'une rotation
compléte des manivelles; ils sont en effet a4 produire & partir des bras et
épaules alors que dans les pompes & mouvement alternatif le poids du corps
peut-&tre utilisé lors de la manoeuvre.

Le rendement des pompes fut bas allant de 10%Z & 7 métres 3 35% & 45
métres.
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Performance aprés 4000 heures de fonctionnement

Le débit resta inchangé 3 7 métres et s'améliora légérement 3 45
métres a4 0,18 litres par tour.

Par contre le travail
profondeur, allant de 68 joules
Cependant le débit resta bas.

produire fut considérablement réduit a toute
7 métres 4 147 joules & 45 métres.

for i

Le rendement en conséquence s'améliora nettement de 20% & 7 métres &
50% & 45 métres.

Tests de dégradation

La pompe ne subit aucune dégradation & la suite des tests d'impacts
latéraux.

Installation

BL)

Un jeu de filoirs et une filiére pour le filetage des axes de la
pompe ainsi que des pinces et clefs 3 six pans étaient fournis avec les
pompes.

Entretien et réparation du support de pompe

|

Il est peu vraisemblable qu'il faille une attention réguliére au
support de pompe. Une manivelle cassée peut-étre remplacée sur le terrain,
mais la réparation de 1'ensemble d'engrenages nécessite une intervention en
atelier.

Entretien et réparation des parties immergées

EE

e )

De méme, il est peu vraisemblable qu'il soit nécessaire d'entretenir
réguliérement les parties immergées de la pompe. Cependant toute réparation
nécessite de sortir tout 1'é&quipement immergé et si une panne apparalt sur le
cylindre, il faut le changer complétement. D'une maniére générale, un Echange
standard semble plus adapté qu'une entretien de routine.
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Verdict

Pompes trés robuste, en bonnes conditions aprés 4000 heures de tests
d'endurance. Le débit est faible et la pompe est difficile & manoeuvrer {au
début); cela alla en s'améliorant ensuite. Vraisemblablement fiable, mais ne

semble pas idéale pour une utilisation communautaire & cause des difficultés
de manoeuvre. Chére & 1l'achat.

Un gargon de 11 ans peinant pour produire ses 10 litréé d'eau.

La graisse fuit quelques temps 3 travers les coussinets de manivelles mais il
restait suffisamment de graisse dans le carter aprés 4000 heures.
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Nepta Pump
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D: BRIAU NEPTA

La pomps Nepta est une pompe refoulants pour puits profond fabriquse
en France. Le support de pomps est fabriqué 3 partir de tdles d'acier, 1le
mécanisme des bras en profilés d'acier usinés. Ls support est protegé par un
revétement en nylon, st le bras sst galvanisé. Les tringles de liaison sont
en acier inoxydable et relies au mécanisme de manosuvrs par un filin en
polysster s'enroulant autour d'un sectsur entrainé par 1ls bras.

Ls c¢ylindre sst en tubs ds laiton sans brasure mais non standard.
Le piston usind utilise deux joints d'&tanch8ité en textile de ssction carrés
placés sur des coupelles traditionnellss. La tension sur les tringles de
liaison et. filin polyester est assur@e par un ressort en acier inox fix8 au
bas du piston. Dsux clapets de pied identique utilisant dss joints caoutchouc
toriques 8&quipsnt la pomps.

Le support de pompe pése 41,5 kg, 1l'snssmble du cylindrs 15,5 kg,
les tringles sont en acier inox de 10 mm de diamétrs st placSes dans uns
colonne de refoulemsent de calibre 1" 1/4. Ls diamdtrs ext8risur maximal ds
1'8quipement immergé est de 76 mm.

Emballags

Ces pompss 8taient trds bien emball8s. Tous les 818ments, sauf la
canalisation de refoulement &étaient placés dans une caisss en bois.

Cepsndant les pompes &taisnt 18gérsment endommagées. Le dégorgsoir
ds 1'une des pompes avait frotté sur 1'un des support et avait sndommagé 1le
revétement plastique.

Les canalisations 8taisnt emballSss par groupe ds 4. Les extrémités
filotdes Staisnt protégéss par dses chapeaux plastiquses placés a4 1'intérisur
dss caisssttes en bois ells méme snveloppés dans de petits sacs en plastiqus.

Conditions de réception

Les deux 8chantillons apparurent en bon 8tat de marche d 1la
réception, malgré quelques défauts mineurs. Les pistons des deux pompes
n'étaisnt pas assembléss assez serrés et un raccord ds piston a4 la tringle
§tait pratiquement libre. Bien que cela ne soit pas d'une grande importance
immédiate, des pannses pourraient A& la longus apparaitre si aucun remdde n'y
§tait apporté lors ds 1'installation. Le revétement nylon d'un des
dégorgeoirs avait 6t% endommagés lors du transport.

Cependant, aprés 1'installation, un défaut important apparut. La
pompe fonctionnait & faibls profondesur, mais donnait ds trss mauvais résultat
a 25 et 45 métres. La raison sn était une fuite au niveau du piston dus a un
mauvais dimensionnemsnt d'une joint d'8tanch8itd en cords. La cords avait 8t8
coupée & une taille corrsspondant & la rainure usinés dans le piston et butée
dans c¢slle-ci, mais n'était pas dimensionnde pour aller corrsctsment dans le
cylindrs. Des cordons ds sscours ayant été fournies avec les pompss de
nouveaux joints d'8tanchéité furent découpés a4 la taills de 1'alésage du
cylindre et installé avec un joint chanfrein&. Cela améliora nettement le
rendsment de la pomps de 37% & 71% a4 25 métres ds profondeur par exempls.
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Instructions d'installation et d'entretien

Une notice &tait fournie avec les pompes et donnait de précieuses
instructions pour le montage de la pompe. Bien qu'en frangais seulement, elle
8tait correctement illustrée et trés utile.

Fabrication

Le seul procédé specialisé est le revétement nylon, mais il peut
facilement &tre remplacé par un galvanisation. Cependant la pompe Nepta n'est
pas trés adaptée 4 la fabrication dans les pays en voie de développement. Des
connaissances considérables en mécaniques sont nécessaire.

Sécurité »

Le bras de la pompe est particuliérement lourd et peut constituer un
danger en cas de rupture de la corde polyester.

I1 existe également un grand nombre de pidges a doigts entre le bras
et le support de pompe. Des espaces plus importants devraient sensiblement
améliorer la sécurité.

Propositions d'amélioration de conception

Les joints d'&tanchéité du piston devraient &tre dimensionnds pour
1'alésage du cylindre et non pas pour la rainure situe sur le piston; de
plus ils devraient &tre chanfreinés. Le fabricant a adopté cette suggestion.

Le rendement du clapet de piston pourrait étre améliorer en
1'équipement d'un sisge en caoutchouc ou en cuir.

Le ressort de tension situ@ sous le piston pourrait &tre supprimé.
En configuration "puits profonds”, le poids de la tringle est suffisant pour
maintenir la tension sur la corde polyester. En configuration "puits
superficiel” des tringles plus lourdes ou plus largement dimensionnées ou un
poids supplémentaire au bas du piston pourraient &tre utilisés.

L'embase du support devrait &tre renforcée pour éviter la distorsion
et les dégradations.

La longueur du cylindre devrait &tre accrue ou la position du piston
dans le cylindre améliorée.

Utilisateurs

De nombreux utilisateurs trouverent que le bras &tait trop bas.
Celui-ci se déplace 4 l'intérieur d'un arc important: 104°, pour une manoeuvre
compléte. A cause du débit relativement faible, les utilisateurs &taient
obligés d'utiliser toute la course du bras, mais trouvérent les mouvements
nécegsaires du corps inconfortables.
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Endursance

Les seules pannes qui arrivérent pendant le test furent dues au
ressort de tension. Le ressort cassa et fut remplacé pendant les 1000
premiéres heures. 289 heures aprés le remplacement du premier, le ressort
cassa de nouveau et fut encore remplacé. La pompe fonctionna correctement
sans ressort car celui-ci ne fut plus remplacé lorsqu'il cassa une troisisme
fois. La pompe acheva le 1000 derniéres heures de test sans ressort.

A 1'inspection finale, tous les clapets @taient en bon état, bien
L I3 > ] - » | 2l ~y - »~ Py
qu il y ait eu quelques signes d'usure. Le joint d'etancheitée supérieur du
piston &tait sérieusement usé, mais le joint inférieur &tait en bonne
condition et fonctionnait normalement. L'alésage du cylindre &tait en
excellente condition, sans signe d'usure. Il y avait quelques jeu dans le
coussinets de l'axe du bras, mais ce dernier pouvait encore fonctionner.

Performance de la pompe neuve

Avec des joints d'é&tanchéité correct, le débit de la pompe &tait 3
peu prés constant & 0,39 litres par coup.

Le travail nécessaire a varié de 43 joules par coup & 7 métres de
profondeur jusqu'a 216 joules & 45 métres. L'effort de manoeuvre a été
généralement faible, moins de 15 kgf 4 45 métres.

Le rendement a varié d'un minimum de 52% 3 7 mdtres jusqu'd 95% 3 45
métres.

Performance aprés 4000 heures d'utilisation

Le débit augmenta aprds les tests d'endurance de 0,46 litres par
cout 3 7 métres a 0,42 litre a 45 métres. Le travail nécessaire augmenta
également surtout 3 grandes profondeurs de 320 & 351 joules par coup & 45
métres. Les efforts requis ne changérent pas a& 7 métres mais furent de 20 kgf
environ & 45 métres.

Le rendement baissa légérement 4 7 métres et trés notablement 3 45
méres (57% fut le meilleur ré&sultat obtenu).

Tests de dégradation

L'embase du support de pompe eut tendance & se tordre lors des tests
d'impact pour une choc de 200 joules sur le bras et de 400 joules sur le
support.

Dans le test de chocs sur le bras, les butées en caoutchouc
commencérent & se rompre apreés 26358 coups et l'arriére du support commenga a
se tordre.

Le test fut alors arrété & cause du mouvement excessif du bras qui
aurait &ventuellement pu entralner des chocs du piston sur le haut du
cylindre.
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Installation

Des brides ds montags et c¢lefs hexagonalss &taient fournies avec les
gchantillons. Cette pompe nécessite uns grande attsntion pour 1'ajustement
final de la cords polysster et dss contrepoids du bras. Il faut aussi assursr
un scellemsnt sanitaire du support sur la téte de puits.

3

Entretien st réparation du support de pompe

a()k

I1 est psu vraissmblabls que le support de pompe nécessite un
entretien fréquent. Il n'est pas nécessaire de 1'8ter ds la téte de puits.
Les supports du bras doivent €trs remplacés si nécessairs, unse clef & six
pans, fournis par la fabricant est alors nécessairs.

Entretien et réparation des parties immergéss

\

I1 est nécessairs de démontrsr 1'ensemble de la partis immergés pour
réparation. Les clapsts sont Squipés ds joints toriques facilement
remplagables quand le cylindre sst démont8. Si le ressort est maintenu, il
est vraisemblable qu'il nécessite un remplacement fréquent; dans ce cas il
faudrait faire attention aux dégradations qu'il pourrait apporter sur 1ls
piston.

Verdict

Pompe généralement robuste et fiable, si on supprimait le ressort.
Bien adaptése 4 1'utilisation communautairs. AppréciSs par certaines
utilisatsurs. Chsére & 1'achat.
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Un des ressorts de piston cass@

Joint de piston sn corde mal Test ds performancs par un
dimensionné par un des techniciens



Kenya Pump
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E: ATLAS COPCO KENYA

La pompe Atlas Copco Kenya, est fabriquée comme son nom 1'indique au
Kenya; «¢'est une pompe refoulante conventionnells pour puits profond. Le
support de pompe est congu de manidre trés traditionmnelle. Il est fabriqué en
bois, acisr st tuyau acier galvanisé standard. Ls support de pomps a plus de
6 pieds (1,80 métres) de hauteur et est prévu pour &tre installs sur un tubags
de forage de @ 4".

Ls c¢ylindre est un tubs de laiton sans brasurs; ls piston a trois
joints de cuir et les clapsts de pied et de piston sont &quipés de billes en
acisr inox. Le clapet de pied est fileté pour 8tre vissé au piston ds tells
maniére qu'il puisss 8tre 8t& du puits en méme temps que le piston sans
démonter 1ls c¢ylindre; cegi a condition que la colonne de refoulement ait au
moins un diamstre de 2" 1/2.

Le support de pomps pése 67 kg st 1l'ensemble de c¢ylinre 6,5 kg. ILa
tringle de pomps est un tuyau d'acier galvanisée de diamétre 1/2"; sells est
placés dans une colonne de rsfoulsment de diamdtrs nominal 2" 1/2. Ls
diamétre maximal extérisur de 1'Squipement immergé est ds 84 mm.

Emballage

Les pompes &taient corrsctement emball@es dans une solids caisse de
contreplaqué cerclée d'acisr. Bisn qu'assez solide pour résister & des
traitements sans précautions, sa taills st son poids psuvent constitusr une
difficulté pour le déplacement manuel.

Conditions ds réception

Les pompes furent réceptionndss en &tat de marchs. Cependant, un
des dégorgeoirs 8tait remplis de zinc dd & un surplus de galvanisation, c¢s qui
aurait pu réduire ls débit ds la pomps. De plus lss tringles de liaison
gtaient 16gdrement oxydées.

Instructions d'installation et d'sntrstisn

Non fournies avec la pomps.
Fabrication

Le support ds pomps Kenya demande des connaissances de bass en
télerie, fonderis st travail simpls du dbois. Il psut &trs fabriqué dans dss
pays envoie de développsment ou du bois de qualitd est disponible. La
fabrication du c¢ylindre demande de plus grandes compétences.

Sécurité

Les boulons en 'U' fixant 1s support de ds bras sur la colonne ds
refoulement ont uns longueur trop importants et des extrémités non Ebarbies.

Les tiges de liaison 3 mouvemsnt alternatif pourraient 8tre
dangereuse pour les personnes situfes & proximité ou lses enfants.
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Des pidges & doigts potentiels existent entre le bras et son
support. '

Suggestions d'amélioration de concsption

L'angle entre ls support de bras et ls tubagse ds forags devrait &tre
reva pour réduire le mouvement angulaire des tiges de liaison. L'angle
utilisé sur la pompe Shinyanga, serait plus adapté.

La plaque d'extrémité du tuyau formant tringle de liaison devrait
8tre plus &paisse et permettre aiasi une meilleur attache.

Les pivots inférisurs du tuyau de liaison devraisent &trs plus courts
pour réduire le ports & faux. On pourrait obtenir cela en supprimant les
"spacers”, inversant la tige de liaison et en utilisant des goujons filetés
plus courts. En variante, les goujons pourraisnt &trs remplacés par de
courtes cornidres soud@es sur ls tubs. ¢

Les c¢lapets seraient plus efficaces si lsur courss 8tait limitée &
un quart de leur diamétre nominal. Le sidge ds clapst devrait 8tre i angls
droit ou chanfreiné mais non pas sphériqus.

Le fabricant a pris en compte toutes c¢ss suggestions.

Utilisateurs

Dans sa positon haute, le bras &tait hors d'atteints de plusisurs
enfants st difficile d'emploi par les femmes de petites taille. Une manoesuvre
compldte nécessite des mouvements exagérés du corps avec un changement de
position en cours de manosuvrs pour pousser vers lse bas aprés avoir tiré du
haut.

Endurance

La tringle de liaison et le tube guide & 1'intdrieur duqusl elle
glisse &taient complétement usés aprds lses 200 premisres heurss du test
d'endurance. Cetts usure rapide &tait dus & un mauvais alignement de la tige
de liaison. Celui-ci dépend de 1'angle qus fait ls supprt de bras avec le
tubage du forage et plus particulidrement ds la qualité de 1'encochs faite a
sa base. Cettse encoche avait 8té faite sans précision c¢e qui a entraind un
effort déporté. Des calss furent installés entrs le support de bras et 1s
tubage pour diminuer c¢et sffort non en ligne.

Plus tard, aprés 1350 heures, le tube de liaison st son guide
gtaient sncore usés. Un des goujons de pivot du tube de liaison avait eu son
filetage arraché, déportant ls tubs de liaison de cot&. Le goujou ayant &t8
modifid comme indiqué plus haut, il n'y sut plus de probléms jusqu'd la fin du
test.

Le bras fut retourné aprés 2153 hsures, pour 8galiser 1'usure des
pivots.

A 1'inspection finals les cages de clapsts &taient us@s 3 1'endroit
ol les billes frappent et 1ls sidgse du clapet de piston &tait piqud. Le
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cylindre avait &té légerement rayé par le sabls mais était généralement sn bon
gtat. Toutss les pisSces mobiles du support de pompe &taient uséss. La
tringle de piston 8tait sérisusement corrodés, mais il n'y avait que psu ds
trace de corrosion sur les autrss parties.

Performance de la pomps neuve

Le d8bit ne subit aucune modification quelques soisnt la vitesse ou
la profondeur variant entrs 0.75 st 0.78 litres par coup.

Le travail nécessairs a varid ente 119 joules par coup 4 7 mdtres st
¥

528 joules & 45 métres. L'sffort de manosuvrs maximal & 7 métres n'a pas
sxc8d8d 10 kgf pour atteindre 35 4 40 kgf & 45 mdtrss.

Ls rendsment s'est am8lioré avec la profondsur ds 37% & 7 métres
jusqu'd 67% & 45 métres.

Performances aprss 4000 heures d'utilisation

Le débit resta inchangé aprés le test d'endurance. Le travail
nécessairs augmenta quelque peu variant de 195 joules & 7 métres & 594 joules
a4 45 métrss. Les efforts maximaux augmentérent &galement de 15 kgf & 7 metrss
jusqu'a 40 & 45 kgf & 45 metres probablement & cause de 1'absence ds
Jubrification. '

Lo rendemsnt diminua 16g8rement de 24% & 7 mstres & 58% a 45 métres.

Tests de dégradations

La pompe Kenya ne fut pas endommagés par lss tests d'impact sur le
corps et sur ls bras. Dans le test d'impact sur ls bras, uns partie de
1'énsrgis fut absorbés par uns légérs rotation ds la pompe sur le tubags du
forage.

La pompe n'sut pas de panne dans ls test de chocs sur 1s bras, mais
ds 1'8barbe se forma sur 1ls bas de la tringle de liaison ce qui causa uns

Installation

usure notabls du tubs guide.
I/~ s &3 *ﬂ“

Le tubage @ 4" du forage doit sortirdu sol pour permsttrs la fixaton
du support ds bras. Ls support de dégorgeoir doit &trs scellé dans du
béton. L'Bquipsment immergé est rslativement lourd si un tuyau d'aciser
~galvanis® 2" 1/2 est utilisé comme colonne ds refoulemsnt. L'assemblage
devrait 8trs aisé avec une notice d'instruction bien illustrés.
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Entretisn et réparation du support ds pomps

La conception méme de la pomps permet la réparation sans grande
difficulté avec des matériaux locaux.

Entrstien st réparation des parties immergbes
<

71\

A condition d'utilissr un tube 2" 1/2, le piston et 1ls clapset ds
pisd psuvent étre sortis sans démontsr la colonne ds refoulemsnt, c¢e qui
nécessiterait 1'utilisation d'une chévrs de lsvage. Il pourrait 8tre
difficils, cependant, ds sortir le clapet ds pied. :

Verdict

Pompe lourde mais simple. Devrait nécessiter de fréquentes
interventions sur les parties au sol, la plupart d4'sntre elles pouvant
cepandant 8tre suppriméss par des modifications de conception.
Vraisemblablement adaptée & 1'usage communautaire st pouvant en grande partis
8tre sntretenue localement. Approchant ls concept VLOM. Chérs & 1'achat.
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.

Cages de clapets de piston st de pied montrant des signes d'usure st des
distorsion dues au martslement dss billes d'scisr.

Usure du tube guids st du tubs ds liaison aprés 200 hsurss environ.
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F: BANGLADESH NEW NO. 6

La nouvelle pompe NEW No. 6 est une pomps aspirante pour puits
superficiel, fabriqués au Bangladesh & peu prés sntiSrement en fonts. Le
piston est equipé d'un joint en PVC moul&. Le clapst sst une simple feuills
ds cuir, alourdies par un poids sn fonte.

Elle apparait grossidre et plutdt simpliste & premidrs vus, mais est
extrémsment simple et robuste.

La pompe pése 31 kg et psut dtre squipés de tubs standard 1" 1/2 ds
diamétre intédrisur nominal.

Emballage

Les pompes &taisnt bien emballBes dans uns ssule caisse en bois
doublés de carton ondulé.

Le revétement en carton aurait pu 8tre déterioré par 1'sau, mais la
caisse en bois supportait correctement son contsnu.

Conditions de réception

Les deux &chantillons furent réceptionnés en bon &tat de marche;
cependant lss chapesaux de pompss avaient 8té psrdus parce que 1ss rondelles
des boulons avaisnt 8t& placées sous la t8ts de boulon plutdt qus sous
1'8crou. Sur un cxemplairs, les deux moitiés du piston n'étaient pas
corrsctement asssmblBes, st un boulon de serrage de la tringle du piston
n'était pas corrsctement en place. Bisn que cela n'ait pas su d'influence
dans 1'immédiate, ces deux défauts auraient pu entrainer des pannes
prématurées si aucune réparation n'était effectude avant 1l'installation.

Instructions d'installation et d'entretisn

Non fournies avec la pomps. Unse notice d'entretisn contenant des
schémas trés utiles ont &t8 donné par la suits.

Fabrication

S'il existe des compétences de base en fonderie et en usinage
simpls, csette pompe est particuliérement bisn adaptée 4 la fabrication dans
les pays en voie de développement.
Sécurité

Les goupilles fendues qui retiennent le pivot de bras devraient &tre
aménagées pour réduire les risques potentiels dus 3 leurs sxtrémités pointuss.

Propositions d'amé8lioration de la conception

Une plaque latérale sur la tringle de liaison (du typs de celle
utilisée pour la pompe Code L) &viterait les dangsrs ds contamination.
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Le diamétre de la colonne d'aspiration devrait Stre augmenté. Une
autre solution consisterait & fournir des pattes d'attaches en fonte 1le
support ds pompe.

L'alésags devrait &tre amdlioré pour Sviter 1'usure rapide des
rondelles d'&tanchéits.

Utilisatsurs

De nombreux utilisatsurs furent agrBablement surpris par les
performances ds la pomps contrastant avsc son aspect rustre. Ells assura un
débit satisfaisant & chaque coup st ls mouvement du bras autorisait uns
contribution des bras des &paulss du dos st des jambes. Quelques uns
n'aimdrent pas la rugositd du bras ds manosuvre.

Endurance

La rondelle originale st 1ls c¢lapet de piston &taisnt sBvéremsnt
endomagés aprés 1000 heures de fonctionnsement, probablement & causs des la
rugosité initiale de 1'alésage. La pidce install@e en remplacement dura lss
3000 heurses restantss du test bisn qu'ells fut sérisusement usée 4 la fin ds
c¢slui-ci. Le clapet fut €galement remplacé au bout de 1000 heurss et la pidcs
de remplacement dura &galemsent jusqu'd la fin du test.

L'inspection finale montra une usure consid8rabls dans ls logemsnt
du pivot de bras et les trous correspondant sur ls bras, la téte ds pomps st
1'0osil de passage de la tringle. La pompe fonctionnait cependant et elle
avait pu encorse fonctionnsr pendant quelques tsmps.

La corrosion &tait importants. La fonte du support de pomps ne
comportait pas de revétement de protection et &tait rouillde dans toutes sss
parties en contact avec 1l'eau. Le piston ne put pas 8tre démonté, & cause ds
la rouille st ls poids en fonte placé sur le c¢lapst ne put pas 8tre enlevé (le
boulon de fixation &tait rouilld).

Le ¢ylindre &tait en bon 8tat a la fin du test. Les marquses
d'usinage dans 1'alésage &taient encore visibles, bien que les taches aient
6té enlevées.

Performance de la pompe neuvs

La cavitation 8tait &vidents quand la pomps &tait manceuvrée 3 plus
de 30 coups par minute. Le débit &tait important et rslativement constant
entre 1,2 et 1,3 litre par coup.

Le travail n8cessairs &tait de 121 joules a4 30 coups par minute st
de 148 joules a 20 coups par minute. L'effort de manosuvre maximal &tait
inférisur 4 20 kgf. ’ ‘

Le rendement &était de 67% & 30 coups par minute et de 59% & 20 coups
par minute.
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Performance aprés 4000 heures ds fonctionnement

Le debit fut sensiblement r8duit aprds les tests d'endurance d 0.48
litre par coup d& 20 coups par minute st 1,01 litre par coup & 30 coups par
minuts.

Ls travail nécessaire 8tait quelque peu inférieur, 73 joulss par
coup & 23 coups par minute et 129 joules par coup & 30 coups par minuts.
L'effort ds manosuvre maximal resta en dessous de 20 kgf.

Des comparaisons dirsctes des mesures de rendement & neuf ne purent
pas 8tre effectudss car les rondelles et clapsts avaisnt 8t& remplacés apréds
1000 hsurss.

Le rendement aprsés 2000 heurss d'utilisation des nouvelles pidces
fut de 45% 3 23 coups par minuts et de 53% & 30 coups par minuts.

Ces résultats montrent bien 1'usure des rondelles st clapets.

Tests de dégradation

La pompe ne résista pas & un des test d'impact latéral. Dans le
‘test sur le support, ls filetage ds la base du support fut partiellement arasé
pour un impact des 300 joulss en plein centrs. Cepsndant il restait
suffisamment de filet pour remontsr la pomps et continuer & 1'utiliser. Dans
le test d'impact sur le bras, le support ds pompe absorba lss chocs sn
tournant sur ¢lle méms.

La pomps supporta le test de 72000 c¢oups de bras ds manosuvrs sans
problémss.

Installation

/ \

I1 a fallu installer trds soigneusement la colonns d'aspiration
avant d'y fixer ls support de pomps. Autrement cette pomps aspirante est
facile & monter. Des outils simples et une compétence réduite sont rsquis.

Entretien et réparation
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I1 sst vraisemblabls que ls piston et ls clapet nBcessitsront une
attention soutenue, bisn que trés aisée. La plupart des travaux peuvent &tre
&ffectuds avec des clefs plates et des pinces. Une clef & griffes pourrait
8tre nécessaire pour démontsr le piston qui pourrait Stre fortement corrodd.

Verdict

Une pompe aspirants trés simple, robuste et bon marché. Doit &tre
amorcée, ¢e qui pourrait sntrailner des pollutions. La rugosité de 1'alésage
conduit & des pannes prématurée des joints et devrait &tre am8liorée.

Jeu d8libérement retenu entre la goupille et 1s bras st aussi les extrémités
dangersuses de la goupille.

Usure de pivot de bras aprés 4000 heurss.
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Nira Pump
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G: NIRA AF-76

La pomps Nira est une pompe refoulants pour puits profond fabriqués
en Finlande. Le support de pompe est constitu@ par uns colonne tubulairs en
acier sur embase sn fonte. L'ensemble supportant ls bras st le dégorgsoir est
Sgalement en fonte. Le bras &tait initialement constitud par une tige d'acisr
mais a &t& remplacé par un tube d'acier. Les parties sn acier sont
galvanisées et celles en fonte protegés par un revétsment nylon.

Le cylindre d'alésage 76 mm sst un tube de laiton sans brasure et
inhabituellement psu 8pais, trop peu pour autoriser un filstage pour lss ‘
chapeaux d'extrémitd qui doivent donc 8tre brasés. Pour ce dimensionnement de
cylindre, ls fabricant recommande de ne pas utiliser la pompe au deld de 18
métres de profondeur. La bride d'&tanch8itd, le clapet de piston de méms que
le clapst de pied sont d'une ssule pidce en caoutchouc mouls.

Le support de pompe pése 29,5 kg et 1'ensemblse du cylindrs 4,0 kg.
La pompe est squipée de tringles en acisr inox de 10 mm placées & 1'intérisur
d'une colonne de refoulement en acier galvanisé de 2" de diamétre nominal. Le
diamétre extérieur maximale de 1'8quipement immergé est de 95 mm.

Emballags

] Les pompes ont 6t& livrées dans une seuls grande caisse en bois de
3.5 m de long.

L'emballage 6tait solide mais sa taille 1s rend difficils la
manosuvre manuelle. D'une autrs c¢dt8, regrouper tous les §18ments dans une
méms caisse limite les chances de perts.

Conditions de réception

Les deux supports de pompes &taient en 8tat de marche & 1la
réception. Cependant un des cylindres avait reg¢u un choc extérieur c¢e qui
avait produit une distorsion de 1'alBsage st de nombreuses liaisons &taient
mal serrées. Bisen que les pompes aient ét8 en &tat de fonctionner, ces
défauts auraient pu causer des pannes prématurées s'ils n'avaient pas &t8
réparés avant installation.

Instructions d'installation et d'entrstien

Une brochure publicitaire &tait fournie avec les pompes, comprsnant
une nomenclaturs des &léments mais ells ne fut pas de grand secours.

Fabrication

Bien qu'aucun procédé spécial de fabrication ne soit requis, la
pompe Nira n'est pas idéale pour la fabrication dans les pays en vois de
développement. Des connaissances considérables en fonderis, sn mécano-
soudage, en usinage et en moulage de caoutchouc sont nScessairs.
Sécuritd

La pompe ne semble présenter aucun risque.



- 52 -

Propositions d'amflioration de conception

Un cylindrs plus épais pourrait &trs facilement filetd pour
1'installation des chapsaux d'extrémitd; ceci eliminerait la nécessité de
braser c¢es dsrniers.

La course du c¢lapet devrait 8tre réduite & un quart ds son
diamétre. Le fabricant a adopté cette solution.

Pour 1ls nouvsau bras tubulairs, la méche devrait &trs misux ajustée
au tubs extérisur.

Uns embase plus rigide serait avantagsuss.

Le fabricant utilise maintsnant des boulons & t8te hexagonale pour
contrdler la compression de la pigcse en caoutchouc mouls du piston.

Utilisateurs

Les enfants et les femmes de pstite taille trouvérent cstte pomps
difficile a4 cause du haut niveau d'sffort requis. Ds nombrsux snfants surent
des difficultds & faire porter 1s poids de lsur corps pour amorcsr le
mouvemsnt du bras.

Endurancs

La pompe Nira fut test8e a une profondeur simulds de 36 métrss, ls
maximum recommandée par le fabricant (les autres pompss pour puits profonds
ont 5t8 testées & 45 mdtres). NBanmoins ls bras cassa plusisurs fois au cours
dss 4000 heurses.

La tige d'acier pleine initiale cassa aprés 314 hsurss. Un nouvsau
bras tubulaire fut fourni par le fabricant, mais cassa & son tour aprds 2200
heurss snviron st un second sxsmplaire 189 heurses plus tard. Un dss bras
tubulaire fut r3paré par soudurs et acheva le test. En réponse, le fabricant
rscommands maintenant le c¢ylindre de 76 mm par un profondeur maximals de 18
métres et proposera un cylindre de 50 mm pour ds plus grandes profondsurs.

A 1'inspection intermédiaire des 1000 hsurss, tous lss boulons ds
1'ensemble du piston &taient sévérement corrodds st la t8te de 1'un d'sux
avait cass8. A cause ds cela, il n'a pu 8tre démonté et fut compldtement
remplacé.

A 1'inspection finale, il n'y avait que peu d'usure dans les
clapets, joints, c¢ylindrs st support de bras. Lss boulons de c¢ylindrs &taisnt
corrodés mais non cassés. Il n'y avait pas de trace de corrosion notable sur
lss autres parties de la ponmps.

Porformance ds la pompe nsuve

Le d8bit sut tendance d diminuer avec la profondsur, de 0,65 litrs
par coup & 7 métres jusqu'd de 0,59 litre par coup & 45 mdtres.

Le travail nécessairs varia de 55 joules par coup & 7 mdtres, &
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Boulons de fixation originaux du piston corrodés et cassés. Maintsnant
remplacés par des boulons en acisr inox.

C'sst dur!
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Fthiopia Pump
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H: Ethiopia Type BP50

La pompe Ethiopia Type BP50 est uns pompe refoulante pour puits
superficiel faisant une utilisation extensive des matidres plastiques dans sa
partie immergée. Pour des profondeurs supérieures & 12 métres, ls support de
pompe & un lsvier, mals pour des puits superficiels un simple bras en forme do
T se fixe dirsctement au sommet de la tringls de liaison.

Le support de pomps est fabriqué en tubs et tdles d'acisr. La
colonne de refoulement est un tuyau PVC de 2" qui sert &galement de
¢ylindrs. Ls piston n'a pas de joints, mais il est tournd dans du
polyéthyléns hauts densit et n'a qu'un simple clapet en caoutchouc renforcé
d'une rondelle en acier. Le clapet de pied est similairs, avec un logement
fabriqué & partir de pisces de raccord de tuyaux standard. Les tringlses sont
également des tubes PVC avec renforts d'acier vers le haut. Ls bras est en
bois.

Ls support de pomps pése 11,3 kg. L'ensembls complet de la partise
immergée pour 10 métres de profondeur devrait peser moins de 20 kg.

Emballage

Les pompses ont &t& livrées emballées dans une ssule caisse en
bois. Une bolte en carton & 1'intérisur de la caisse protégerait les
snsembles de pistons et de clapets. La caisss &tait rslativemsnt facile &

manoeuvrer manusllemente.

Conditions de réception

Les deux &chantillons &taient sn bon &tat ds fonctionnsment.

Instructions d'installation et d'entretisn

Un rapport technique et des plans accompagnaient lss pompes et
d8crivaient les &chantillons avec exactitude. Le rapport tschniqus &tait
int8ressant et les illustrations &taient utiles pour 1l'installation ds la
pompe. Il serait important cespendant des savoir quells littérature sera
fournie en régle gfénérale avec lss pompes.

Fabrication

La pompe Ethiopia requisrt des comp&tences technique &lémentaires en
mécanique, en usinage, en travail du bois et en utilisation de tuyaux PVC.
Elle sst spécialement bisn adaptée pour la fabrication dans un pays en voie ds
développement.

Sécurité
I1 existe un risque de pidgs & doigt entre le bras et le haut du

support de pomps mais ce n'sst pas un danger majeur du fait que le bras de
cette pomps n'agit pas en levier.
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Propositions d'amBlioration de la concsption

Le bras devrait 8tre fixé plus solidssmnt & la tringls de liaison.
I1 suffirait d'ajoutsr un ssul boulon 1&gSrement décentrée placé dans une
rainure tracée dans la tringls. L'smbass devrait 8tre plus rigids.

Utilisatsurs

Ds nombreux utilisatsurs ont trouvé cette pomps difficilse &
manosuvrer, surtout les snfants de petite taills. La plupart des efforts sont
3 fournir a partir du bras st des Spaulss. Plusieurs des snfants parmi les
plus petits, ont &prouvé des difficultSs & relever le bras et ont 6§t obligés
de changer lsur prisse entre les mouvsments ascendants ou descesndants de celui-
c¢i. Quelquses uns n'ont pu relsver le bras qu'sn plagant les poignéss dans le
creux de lsur couds st en fournissant un seffort avec 1le dos. Il sn sst
résulte un mouvement trés mal aisé st des courses trés courtes. Lss
utilisateurs qui ont &prouvé ds telles difficultés ont sncore aggravé ls
fonctionnement en tirant de fagon dissymétrique sur lss dsux tés du bras,
accroissant aussi le frottement dans le coussinet de t8te de colonne de pomps.

Endurance

La pompe a subi 1ls test des 4000 heurss sans défaillancs. L'usure
du piston tendait 4 accroitre le jsu du boulon csntral et & chaqus inspsction
de 1000 heures il a fallu y remédier. Lss essais de vérifications
intermédiaires du débit ont Sgalement reveld une diminution progressive du
rendsment du cylindre.

L'inspsction finale a révels une usure assez nstte de la plupart des
partiss du piston, surtout de c¢elles du clapet. Bien que fonctionnant encors,
la performance s'était nettement dégradés. Par usurs, ls diamstre du piston
s'6tait réduit de 0,3 mm et cslui du cylindre d'environ 1 mm. Des particules
de sable se trouvaient incrustéess dans le piston en polysthyléne HD. Le
coussinet de la tringle du support de pompe Stait us®, mais cela n'affecta pas
la psrformancs.

Performance de la pompe nsuve

Le débit varia psu avec la vitesse oscillant esntrs 0,60 et 0,63
litre par coup.

Lse travail nécessaire s'sst accru avec la vitsesss, de 112 joulss
par coup & 30 coups par minute 38 141 joules par coup a4 50 coups par minuts.
L'effort maximum requis fut approximativement ds 30 kgf en courss montants.
Le rendement a décru avec la vitesse de 36% & 30 coups par minute & 30Z & 50
coups par minute.

Performance aprés 4000 heures d'endurancs

Le débit a 8té nettement réduit, surtout 3 basse vitesss. A 21
coups par minute la pompe fournissait en moyenne 0,15 litre par coup, allant
jusqu'a 0,41 litre par coup & 49 coups par minute. Le travail & exsrcer a
gvolusr de 82 joules par coupd 21 coups par minute & 155 joulss & 49 coups par
minute. Le rendement a varié ds 12% 4 18% pour les mémes vitessss
opérationsllss.
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A des vitesses de moins ds 17 coups par minuts la pomps ns
fournissait pas d'sau du tout.

Tests ds dégradation

Ls test ds choc sur le bras n'était pas applicable 3 cetts pomps.
Lors de 1'sssai de choc latéral sur ls support de pomps, les chocs successifs
ont produit une distortion progressive de 1'smbase.

Dans 1s test de choc du bras sur ses butées, la pompe accomplit ses
96000 cyclss prévus sans défaillancs.

Iqstallation

ﬂ(}#

Cettes pomps est 1égére st facile 3 manier; la compétence tschaigque
requiss se réduit essentiellement & faire des joints satisfaisants pour les
tuyaux PVC.

Entrstien et réparation du support de pomps

7

Sans complication. Le remplacement du coussinet de la t@te de pomps
semble &tre 1'élément de maintenance le plus probable st ne pose pas de
probléme.

Entretien et réparation des parties immergéss

2l

Le piston psut &trs sorti trés facilement. Il suffit d'dter le
coussinet de téte de pomps. Il faut cependant manisr les tringles avsc soin
st i1 serait prudent d'avoir des manchons st de la c¢olls & disposition pour
réparsr des ruptures éventuelles. La longueur des tringles peut nécessiter un
changement fréquent pour compenser 1l'usure dans la colonns 4'aspiration.
Sortir la colonne d'aspiration ne nécessiterait pas d'appareil de lsvags.
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Vardict

Une pompe rsfoulants pour puits supsrficiel simpls, bien qus
quelgues utilisateurs 1'ait trouvée difficile & manoesuvrer. Elle ns requisert
pas d'amorgage et n'est donc pas sujetts & la pollution. Ligére et facile &
démontsr sans apparsil de levags. Prochs du concept VLOM. Potuntiellesment

approprige pour 1l'alimentation en sau communautaire pour les puits
superficisls.

Embase tordus aprés impact de 400 joulss entrainant une mauvaise Stanch&itdé de
la t€te de puits.

Jeu devenu excessif apreés 4000 hsures et 1'oeil central du piston sérieusemsnt
usé.
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J: VEREINIGTE EDELSTAHLWERKE (VEW) A 18

La pompe VEW A18, fabriquée sen Autriche sst une pomps refoulants a
mouvement alternatif pour puits profond avec un mécanisme tournant. La pomps
utilise des cables plutdt que des tringles. Le support ds pompe est fabriquése
a 1'aide de tdles d'acisr inoxydable, et comprend des roulements & bille pour
le vilebrequin et le tourillon. A la livraison, 1l'sxtrémité supérieur du
cable €tait fix8s & un goujon st la bague sxtérieurs des deux roulsmsnts &
bille &tait logée dans une rainure de disque d'entrainement. A la suits des
premiéres défaillances rélévées par le test d'sndurance, ls fabriquant a
adopté maintenant un vilsbrequin "large extrémité" compldtement protégé comme
ls montre 1'illustration. Les contrepoids du bras &tait a4 1l'origine fix& sur
des bras séparés, formant un angle de 90° avec¢ les bras sux-mémes. Les bras
jumsaux permettent une manosuvre de la pomps par desux dégorgeoirs.

Le lourd cylindre peut 8tre retiré 3 travers la colonns de
refoulement de 4" logé dans un equipement fixe au bas de la colonne de
refoulement. Le diamétre extérisur maximum de 1'ensemble du sous sol est de
127 mm. Le joint du piston est en PTFE renforc¢é par un joint toriqus en
caoutchouc. Le piston et les clapets de pied sont &quipés des billss en acisr
inoxydabls.

Le support de pompe péss 84,8 kg. L'ensemble du cylindre 19,8 kg.
Emballagse

Ces pompes furent livrées dans une seuls caisse sn bois, renforcée
intérisurement pour protéger le contenu. Tous les &18ments de la partis en
sous-sol &taient protégés par un emballage sn toile cirée solids.

L'emballage Stait robuste mais d'une longusur génante, 4 m st trds
lourd: (372 kg). 1I1 sserait particulidrement difficile & manier sans aide

mécanique.

Conditions de réception

Les pompes furent généralement re¢ues en bon &tat, quoiqus les
poignées des desux pompes ajent &t& 18gSrement mal alignées & 1'assemblags.

Instruction d'installation et d'sntretien

Une notice utile &tait fournie mais davantage d'illustrations
auraient &t& bienvenues.

Fabrication

La VEW n'est pas & méme pour 8tre fabriquée dans un pays en vois ds
développement. Elle nécessite une nombrs considérable de pidces sn acier
inoxydabls. Ls c¢ylindrs et, & un moindre degré, le support de pompe réclament
des technologiss de fabrication sophistiquéss et un contrfle strict de la
qualité.
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S8curits

La nouvelle conception des manivelles a €limin€ le danger des
contrepoids rotatif. Cependant les manivellss de cstte pompe peuvent &tre
aussi dangersuses pour les utilisateurs que pour les observateurs. Les
manivelles acquiérent un couple important en vitesse de rotation normals.

Propostions d'amélioration de la concsption
D!

Le fabriquant a adopté un certain nombre de suggestions, parmi
lssquelles.

(a) changement des palisrs du vilebrequin pour un Squipement plus

robuste et nouvells conception de la "largse extrémité";
(b) changement du cable pour un cabls anti-torsion;
(¢) fourniture de manivelles solides st lisses;

(d) meillsurs fixation des poignées aux sextrémit3s du vilsbrequin et
repositiounsment des contrspoids.

Autres suggestions

Les dégorgeoirs de sortie pourraient &tre soit plus longs et plus
largement séparés pour permettre &4 deux récipients d'dtre remplis
simultandment soit &tre remplacés par un ssul dégorgsoir. L'utilisation d'une
rallonge en tuyau plastique ne resoudrait pas le probldme.

Nous suggérons que de nombrsux &léments soient congus de manidre &
restreindre sérieusement 1'usage intensif de matdciaux colteux.

Utilisateurs

Les utilisatsurs trouvérent cette pompe difficile & manosuvrer. Les
utilisateurs ayant uns force et un poid suffisant ont pu obtenir un coupls
d’'entrainsment suffisant pour actionner régulidrement la manivelle. Nombrsux
sont ceux qui n'y sont pas arrivé et qui ont eu des difficultés a doser leur
effort sur la manivelle. Certains enfants ont &t% incapables de fairse
fonctionner la pompe. Il convient cependant ds notsr que cette pomps se préte
d une utilisation par deux personnes. Notre 8quipe de test a trouvé la pomps
plus facile & opérer aprés la modification des manivelles et ls
repositionnement des contrepoids.

Endurance

La pompe VEW tomba en panne aprés 152 heures seulsment. La tendance
du cabls de manosuvre 4 ss tordre sous tension a provoqué un gauchissement du
disque d'entrainement consuisant 4 unme usure rapide du disqus et du
vilebrsquin. Les deux furent remplacés st un €merillon fut installd sur le
cable. La manivelle cassa apr@s 277 heurss; 1ls disque st le vilebrequin ds
rechange se révélérent usés aprés 598 heures.
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La réponss du fabriquant fut louablement rapids et lss modifications
apportées sont décrites plus haut. Les manivelles modififes et "1'extrémité
large” du vilebrequin ont tenu jusqu'a la fin du programme d'sssais.

Lors de 1'inspsction finale, le joint du piston s'sst revéld
complétemsnt usé; le corps du piston £tait &galement usé de mdme que la tigs
du piston & 1'endroit ou elle passait d travers le capuchon du cylindre.
L'alésage du cylindrs &tait en bonns condition. L'intérisur de la colonne de
refoulsment st le logemsnt du piston &taient rouillés. Il y avait du jeu dans
"1'extrémité large” mais 3 tous les autres points de vus le suppert de pomps
était en bon &tat.

Performance des la pomps neuve

Le d&bit a dégérement décru avec la profondeur, 4'un maximum de 0,69
litre par tour & 7 md8tres & un minimum de 0,62 litre par tour & 45 métres.

L'énergie requise dépendant a4 la fois de la vitesss st de la
profondsur. Le minimum &tait de 87 joules par tour & 7 méres et le maximum
765 joules par tour 2 45 mstres, les deux d 50 rotations par minute. Les
efforts de manosuvre maximaux se situajient aux alentours de 10 kgf & 7 métres
et de 60 kgf 4 45 métres. Le rendement a varié de fagon prononcée sslon la
vitesse pour des profondeurs différentes. A 7 métres le rendement maximal
était de 53% 4 50 tours/minute. A 25 mdtrés le meilleur résultat &tait de 59%
4 40 tours/minute. A 45 mdtres, le rendemsnt maximal &tait de 63% 3 30
tours/minute.

Performance aprds 4000 heures de fonctionnement

L'usurs du joint du piston entraina un d&bit r&duit, surtout a des
vitesses d'exploitation basses: & 19 tours/minute et & 45 métres le d&bit
gtait de 0,31 litre par minute, allant jusqu'a 0,54 1litre par tour & 53
tours/minute.

L'énergie nécessairs s'était accrue & 7 métres de profondsur mais &
45 métres avait décru jusuquB® varier entrs 317 et 337 joules par rotation. Le
rendsment avait donc baiss® a4 7 métres jusqu'd 21% mais & 45 mdtres 8tait de
43% 3 19 tours/minute, allant jusqu'a 71% & 53 tours/minute.

Tssts de dégradation

Ls test de choc latéral sur ls bras ne pouvait 8tre appliqué & cetts
pomps. Elle ne montra aucun dommage lors du test de choc latéral sur le corps
du support de pomps.

Installation

f‘/
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Un appareil de lesvage robuste est indispensable pour manoeuvrer la
¢olonne de refoulement de 4" et il ne peut pas &tre facilement rsmplacé par
une main d'oeuvre supplémentairs. Uns pincs coups=-cable est nbBcessaire. Les
clefs 4 griffes doivent 8trs asssz grandes pour permettre la manosuvrs d'un
tuyau de 4". Le pied de support de pomps est filetd & 4" API et non au
filetage plus commun ISO Standard.

Entretisn et réparation du support de pompe

”)ﬁ

Sous sa forme remodelés le support de pomps ne réclamera sans douts
pas d'entretien régulier. L'ensemble du vilebrequin doit 8re remplacé dans sa
totalité. Les support de pompe n'a pas besoin d'étre retiré de la t&te de
puits.

Entretien st réparation des parties immergges

| /
i
H

I1 se peut qu'il faille remplacer le joint de piston du cylindrs.
Ls fabricant suggérs de ne pas faire c¢e remplacement sur place et conseille
plutdt un rechange standard cylindre. L'snsembls du cylindrs peut 8tre retird
sans déplacsr la colonns ds refoulement en utilisant le cable ds manosuvrs.
Le c¢ylindre est lourd mais il est possible de se servir ds 1'snsemble du
vilebrequin comme d'un appareil de levage simplifi&. Si le cable casss, il
doit 8tre difficile d'extrairs le c¢ylindrs.

Verdict

Pomps trés onreuss. Robuste apr3s sa modification par le
fabricant. Difficils & utiliser mais congue pour &tre manosuvrée par 2
personnses. Potentisllement approprige & 1l'alimentation sn sau
communautaire. Lorsque ls joint du piston s'use c¢'est le cylindre entisr
qu'il faut remplacer. Nécessite un matériel de lsvags trds lourd pour son
installation st psut ne pas étre adaptable pour des forages de petit diamétre.
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A.BICC'O t'r/y LR .
2 dooks makeron, 2yt

Etat neuf 3000 heurses de fonctionnement

Etat d'usure du joint de piston aprés 3000 heurss ds tests d'sndurance.

Joint installé dans une rainure trac@e dans ls piston et qu'il pratiquement
impossible ds le remplacer in-situ.
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Jetmatic Pump
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K: JETMATIC

La pompe Jetmatic est fabriquée aux Philippines sous licence des
pompes Kawamoto du Japon et ressemble beaucoup 4 la pompe Dragon. Comme
celle-ci elle peut &tre fournie soit comme une pompe aspirante pour puits
superficiel soit comme pompe refoulante pour puits profond. Nous avons testé
la pompe pour puits profond. A la différence de la pompe du Dragon on ne peut
pas utiliser le cylindre du puits superficiel. Le support de pompe est donc
trés compact et s'adapte simplement sur la partie saillante de la colonne de
refoulement. Cette partie doit s'éléver & au moins 0,44 m au dessus du sol
pour éviter que la manivelle ne touche le sol au point le plus bas de sa
course.

- Le support de pompe est principalement en fonte avec une vanne de
débit dans le dégorgeoir permettant soit le refoulement & gueule bée soit le
refoulement sous pression & travers un tuyaux en caoutchouc ou en acier. Le
bras en acier tubulaire décrit un arc exceptionnellement grand de 178°.

Le cylindre du puits profond est exceptionnellement petit, d'un
calibre de 46 mm seulement, pour s'adapter dans une colonne de refoulement de
2" donc beaucoup plus petit que le cylindre utilisé dans la pompe Dragon. A
1l'extrémité inférieure du cylindre il y a deux boucles en acier qui semblent
congues pour le centrer & l'intérieur de la colonne de refoulement. Le clapet
de pied a une bague conique en caoutchouc qui s'adapte & une cOne ajusté dans
la base du cylindre. Le piston peut étre viss@ sur le clapet de pied pour
pouvoir étre démonté sans déplacer le cylindre. A tous autres &gards le
piston est conventionnel et a deux joints en cuir.

Le support de pompe pése 16,3 kg, l'ensemble du cylindre 3 kg. Nous
avons utilisé des tringles de 1/2" de diamétre (aucune n'était fournie avec la
pompe) et une colonne d'aspiration en acier galvanisé de 2".

Emballage

Les pompes ont &té livrées dans une caisse en bois. L'intérieur

&tait renforcé pour la compartimenter et protéger le contenu. La caisse &tait

doublée d'une membrane en plastique anti-humidité.

Conditions de réception

Pour les deux exemplaires de cylindre, les retenues de joints
d'étanchéité n'étaient pas serrés suffisamment probablement parceque le cuir
avait séché et s'était rétréci pendant le transport. Autrement les pompes
étaient en bon &tat de marche.

Instructions d'installation et d'entretien

Rien n'était fournies avec la pompe.
Fabrication

La pompe Jetmatic requiert un degré modéré de connaissance en
fonderie et en usinage simple. Le raccord de bras exige un contrdle soigneux
de qualité de fabrication pour assurer un assemblage facile et un
fonctionnement satisfaisant. Elle peut étre appropriée pour la fabrication
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dans certains pays en vois de développement mais n'est pas idZale.
SEcurité |

L'sxtrémité du bras en acier tubulaire est pointue et pourrait &tre
dangsreuss si le capuchon en caoutchouc facile d enlever &tait perdu. L'Ecrou

de serrage ds 1l'axe du bras forme un pidge & doigts.

Propositions d'amélioration de la conception

L'sxtrémité libre du bras devrait 8trs renflée et lissés, st lse
capuchon en caoutchouc supprimé.

‘La fourche de liaison devrait 8tre remplacée par deux fers plats
assemblés, ce qui faciliterait la fabrication dans les pays en vois de
développemsnt.

L'8crou ds serrags de 1'axe du bras devrait &tre d&placd de 90° vers
le bas ou remplacé par deux circlips sur l'arbre (ssmblables a ceux sur les
pivots de la fourchs).

La hauteur de 1'snsemble supérieur devrait &tre réduite pour:

a) 8liminer le contre pergage de 1'8crou d'étanchéits,

- s o 3 Pl R 3 sy~
b) 8liminer un usinage non ndcessairs du pivot mouls,

¢) accroltre la longusur filetde reliant la tringle de liaison au
pivot mouléd.

I1 faudrait supprimer la vanne de réglage de débit et ne la fournir
que si slle est nécessairs.

Tous les raccordements & brides du corps ds pomps devraient &tre
plats ou avoir une &paisseur plus importante car ils ne sont pas renforcés st
pourraient 8tre cass@s par serrage excessif des boulons de fixation.

La courss du piston et du clapet du pied devrait &tre réduite, au
mieux 3 1/4 de leur diamdtre effectif.

Ls fabricant a regu c¢es suggestions et ses commentaires détaillés
sont attendus.

Une colonne de rsfoulement ds 2" est nécessaire pour permettre au
c¢ylindre d'8tre retiré pour entrstien. Le diamStre du pied du support ds
pompe devrait &tre modifid pour un @ 2" ISO standard.

Utilisateurs

Cette pomps est similaire & la pompe Dragon et lss utilisatsurs ont
eu les mémes probldmes. Une difficulté supplémentaire est apparus: uns
utilisation vigoursusse de la pompe améns souvent la fsrmeture brutals de la
vanne du dégorgeoir, interdisant ainsi touts sortis d'sau et risquant de faire
Sclater les joints.
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En géngéral le débit ne s'est pas révélé trés elsvs.
Endurancs

La pompe est tomb&e en panne aprés 280 heures lorsqus le cylindrs
s'est déplacé dans la colonns ds refoulement. Une fois le c¢ylindre
reinstalls, le probléme ns s'est pas répresenté.

La pompe est tombée sn panne & 3149 heures & 3875 heures quand 1
tringle cassa au filetags. Les &l8ments du mécanisme du bras durent 8tre
remplacés aprés 1000 heures pour cause d'usure; 1les parties remplacées
résistérent jusqu'au bout du test de 4000 heurss. A chaqus inspection
intermédiaire la vanne de débit du dégorgeoir se révela grippée par manqus
d'utilisation et dut &tre liberée. Lors de 1'inspection finals, le c¢lapst ds
pied, le piston, les joints et ls c¢ylindre &taient tous en bon &tat ne
montrant pas de signes d'usurs. L'8crou d'&tanch8ité &tait trés uss.

La tringle du piston st lss boucles d'acisr d'ancrage du cylindrs
étaient corrodées.

Performance de la pompse nsuvs

Le débit ne fut pratiquement affect& ni par la vitesse ni par la
profondsur: entre 0,27 et 0,29 litres par coup pour chaque mouvement complet
du bras. ‘

Le travail nécessairs varia d'un minimum de 50 joules par coup & 7
métres de profondeur i un maximum de 173 joulses par coup & 45 ,8tres. Le
maximum d'sffort de manosuvrs fut ds moins de 5 kgf & 7 métres et d'un psu
plus de 10 kgf & 45 métres. '

Le rendement a varid d'un minimum de 32% & 7 métres & un maximum de
77% & 45 métres. Comms la longueur de course &tait la méme que pour la pomps
Dragon, on n'a pas pratiqué le test de la course partislle puisqu'on pouvait
s'attendre 4 la méme amélioration marginals.

Performance aprés 4000 hesures d'utilisation

Le débit resta 8&gal st le travail requis se trouva réduit d un
maximum de 149 joulss par coup & 45 mdtres. L'effort d'sxploitation maximum
resta un peu supérisur a 10 kgf 3 45 métres.

Le rendsmsnt s'est donc¢ trouvé amélior§ d'un minimum de 42% & 7
métres 3 un maximum ds 91% & 45 mdtres.

Tssts de dégradation

Durant 1s test de choc latéral sur le bras, 1'énergie d'impact fut
absorbée par la rotation du support de pompe sur son filetags. Lors du test
sur le corps ds pompe, la colonns de refoulement commenga & se courbsr sous un
impact de 200 joules, et d 300 joulss ls tuyau &tait suffisamment coudé pour
smp8cher la tringls de se d&placer.
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Dans le test de choc sur le bras aprds 13341 cycles, les attaches
fixant 1s corps du support de pompe au socle en fonte s'8tajent relachées
permsttant au joint de fuir. La pomps tomba en panne aprss 79,383 cycles
quand le pas du vis du socle en fonte fut partiellement arasé provoquant une
grave perts d'8tanchéité.

Installation

2

;. @
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La colonne de rsfoulement doit Stre solidement fixe dans la téte ds
puits pour sservir de soutien au support de pomps. Ells devrait d&passer
suffisamment pour laisser, sous lse dégorgeoir, 1'espace nécessairs au plus
grand récipient susceptible d'8tre utilis8. Installer le support de pompe sur
une colonne de refoulement sxistants devrait &tre une t@che simple pour un
homme seul. La colonne de refoulement dsvrait aveir 2" de diamétre pour
laisser le passage du cylindrs lors de 1l'entretisn. Le bas du support de
pompe est filet®&, 1,25 ANPT et non selon 1ls filetage standard ISO.

Entretien et réparation du support de pompse

L
Le support de pompe psut réclamer une vérification fréquente des

§18ments usés du bras et ds 1'8crou 4'étanchdits.

Entretien et réparation des parties immergfes

gf“

Le clapet de pied et 1s piston peuvent-8tre sortis par la colonns ds
refoulement dans la mesurs ol un tuyau d'au moins 2" de diamdtre sest
utilis®; un appareil de lsvage n'sst pas nscéssairs. Cependant il faut
d'abord dter le support le pompe.

Vsrdict

Cette pomps est conguse pour usage familial, &ventuellement pour
servir jusqu'a 15 personnes mais n'sst certainement pas suffisamment robusts
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pour 1'alimentation en sau communautaire. Ls d8bit est faible st une
utilisation intensive pourrait produirs une usure rapide et des pannes ds
parties mobiles du support de pompe. Ls piston st le clapst de pisd psuvent
8tre extraits sans démonter le c¢ylindre ou la colonns d'aspiration. Pompe peu
onéreuses

Eléments formant ancrags du cylindre dans la colonne de refoulsment st le
clapst de pied amovibls. '

Goupilles de pivot usagéss et perforations formées dans la fourches de bras
aprés 1000 hsures.
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Bandung Pump
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L: Pompe BANDUNG Pour Puits Superficiel

La pompe Bandung est une pompe aspirante pour puits superficiel.
Elle est essentiellement construite en fonte avec un manchon inférieur de
cylindre en acier émaillé. Le piston est &quipé d'une rondelle en caoutchouc
mould; des disques en caoutchouc 8quipent &également le piston et les clapets.

La pompe pése 25,5 kg et utilise une colonne d'aspiration en acier
galvanisé de diamétre standard 1"1/4.

Emballage

L'emballage dans lequel ces pompes furent livrées ne convenait pas
du tout. ) -
Chaque pompe &tait enveloppée dans des morceaux de carton ondulé,
puis dans un sac en plastique. Les bras des 2 pompes y compris un troisiéme
bras de rechange furent cassés durant le transport et le capuchon en fonte du
cylindre de 1l'une des pompes était félé.

Ces éléments furent remplacées par le fabricant. Celui~ci déclare
que les pompes avaient quitté 1l'usine emballées correctement dans une caisse
en bois. Elles furent séparées probablement le transporteur parceque leur
poids pour un seul envoi &tait trop important.

Conditions de réception

Aucun exemplaire n'a &t& regu en état de marche & cause des bras
cassés. En outre, un des boulons de fixation de 1l'arbre pivot & la tringle de
liaison &tait casaé; de plus un sidge de clapet était enduit de mastic et de
peinture, empéchant le joint d'étre efficace contre son siége en caoutchouc.
Méme si les bras avaient &té livrés intacts, les pompes n'auraient de toute
fagon pas &té utilisables.

Instructions d'intallation et de maintenance

Aucune instruction n'ccompagnait les pompes.
Fabrication

La pompe Bandung est bien adaptée & la fabrication dans un pays en
voie de développement si 1l'on peut trouver des compétences en fonderie,
formage de t0les simples et en usinage simple. Elle réclame cependant un
contrdle de qualité plus strict que celui nécessité pour la pompe Bangladesh
New No.6 qui est de conception similaire.

Sécurité

I1 exiate une possibilité de pidge & doigts entre la fourche de la
tringle de liaison et le haut du support de pompe.
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Propostions d'amélioration de la construction

Los positions rslatives de la fourche de bras et de 1'oceil et de la
tringle de liaison devraient &tre invers@es. C'est &4 dire que le bras devrait
comporter une fourche avec un oesil & chaque extrémité.

Les brides du c¢ylindre devraient &tre plus grands pour accroltre
leur solidité.

Le bras devrait 8trs congu de fagon plus robusts ou bisn fabriqué a
partir d'un matériaa plus résistant.

La conception du piston devrait 8tre revue dans le but de contrdler
la comprsssion de la rondells en caoutchouc et réduire la tendance de ce
dernier 3 &tre extruds.

Utilisateurs

Peu d'utilisateurs ont critiqué cette pompe, et méme certains en ont
fait des &loges. Des nombreux groupes de muscles du corps peuvent participsr
au mouvement de bras de manosuvre.

Endurance . .
Le joint d'&tanchéitd fut remplacsé 3 fois durant le programms des
tests d'endurance st le dernier remplacé ss révéla en trists &tat lors ds
1'inspection finale. Le joint qui avait tendance & se déplacer dans 1'espacs
annulaire situé entre le piston et le cylindre se fendit. Les deux moitids du
piston furent modififes de manidre & c¢e que le joint d'&tanchéitd soit pincé
prés de son bord extérisur; ceci emp8cha le gonflement du caoutchouc. Le
derniser joint remplacé ns fendit pas sn 1000 hsurss. Cspendant 1'inspection
finale révéla des fissures dans la surface supérisure du joint; c¢e dernier
gtait cependant encore utilisabls.

La pompe se révéla difficils & amorger apr@s la vérification des
3000 heurss, mais ceci put 8trs corrigé simplement en rstournant le sisdgs ds
clapet. Les dsux siéges de clapet montrérent des signes d'usurs a
1'inspection finals mais fonctionnaisent sncors.

Le ¢ylindrs &tait en bon &tat & la fin du test et ne présentait pas
de signs d'usure.

Lss goupilles du pivot dss bras st lsurs trous correspondants
étaient usés mais encors sn &tat de fonctionner & la fin du tsst.

Performance de la pomps nsuve

La cavitation &tait &vidents quand la pomps &tait manosuvrés 4 plus
de 30 coups par minute. Malgré csla la pompe fournissait 1,04 litre d'sau par
coup & 40 coup par minuts contrs 0,95 litre par coup 4 20 coups par minuts.

Le travail nécessaire varia psu avec la vitesse et se situa autour
de 100 joules par coup. L'sffort de manosuvrs &tait inférisur & 20 kgf.
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Le rendement resta 3 69% quelque fut la vitesse d'exploitation.

Performance aprés 4000 heures d'utilisation

Le débit s'améliora légérement aprés le test d'endurance de 1,02
litres par coup & 21 coups par minute et 1,04 litre par coup a 41 coups par
minute.

Le travail nécessaire s'accrut d'avantage de 109 joules par coup &
21 coups par minute & 137 joules par coup i 41 coups par minute. L'effort
maximal de maneouvre resta en dessous de 20 kgf.

} Comme il a fallu changer les joints & trois reprises pendant le test
d'endurance la comparaison avec la performance & 1'état neuf ne pu pas étre
effectuée. : “

Le rendement baissa de 65% & 21 coups par minute et 50% i 41 coups
par minute.

Ces résultats furent obtenus avec le dernier joint remplacé. Dans
le test de vérification 3 1000 heures avec un joint d'&tanch&ité cassé, le
debit tomba & 0,58 litre par coup & 20 coups par minute.

Tests de dégradation

La pompe Bandung ne résista pas au test d'impact latéral. Dans le
test sur le bras la partie supérieure de la pompe cassa sous un impact de 150
joules sur le bras, quoique le bras lui méme résista. Dans le test sur le
corps, l'embase se brisa sous un impact de 500 joules appliqué au centre du
support de pompe. ’

Dans le test de choc sur le bras le support de l'axe du bras se
sépara de la piéce supérieur de la pompe aprés 19543 cycles et le test fut
interompu. Le bras lui-méme n'était pas endommagé.

Installation

H{)ﬁ

Trés simple.

Entretien et réparation
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La pompe pourrait réclamer un entretien fréquent, mais la plupart
des tdches sont simples et peuvent Stre accomplies avec quseljues clefs
plates. Un poingon et un marteau pourraient 8tre nécessairss pour retirsr les
goupilles de pivot de méms qu'une clef & pipe pour démonter le piston.

Verdict
Susceptible d'8tre endommagbe accidentellement. Requisrt un

amorgage et donc sujetts aux pollutions. Serait plus fiadble avec des
modifications de conception (pour 1ls piston notamment). Bon marché.

R . 3 ol \,5: ,::‘,\, . :
Emballage médiocre ayant entrainsr la rupture ds trois bras en fonte et 1la
f8lure du haut de la pompe d'un des &chantillons.

Fissure du joint d8 2 la mauvaiss conception du piston.



- 79 -

<
N c!\‘ 1T
P L
Ve

Very poor packaging allowed breakage of
the three cast iron handles, and cracked

pump top on one pump.

k)

This shows the split in the cup:washer due to
inadequate design of the plunger.

Bandung Pump
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M: SUMBER BANYU ("SB")

Cette pompe sst une variante du moddle AID/Battells pour la
fabrication dans lss pays en voie de développement. Les exemplaire testés ont
§t8é fabriqués en Indondsie. Le support de pompe est presque entidremsnt sn
fonte, bien que la colonne soit fabriquée & partir d'une longusur de tuyau
acier filetd 3 chaque extrémité. Elle se caract8rise par un mécanisms de
bisllette pour le guidage de 1'extrémité supérieurs de la tringle de liaison.

La conception des c¢ylindres est conventionnells sauf qus ls PVC est
utilisé A la placs du laiton habitusl. Ls c¢ylindrs est 8quipé de chapsaux
d'extrémité en fonte. Deux joints en cuir &quipent le piston. Le clapst du
pied sst une simple feuille de cuir avec poids en fonte.

Le support de pompe pése 39,5 kg et 1'ensemble du cylindre 5,5 kg.
La colonns de refoulement est constitufs d'un tuyau standard 1" 1/4 en acisr
galvanisé. Ls diamdtrs sxtérisur maximal de la partie immerg€e est de 100
mm. Ni les tringles, ni la colonns de refoulement 8taisent fournies avec les
pompes.

Emballagse

Ces pompss fursnt livrées dans des caisses en planchss. Les colis
pesaient 191 kg et pourraisnt 8tre difficiles 3 manosuvrer a& la main.

Conditions ds réception

Les deux &chantillons furent regus en bonne condition, bien que les
retenues des joints des deux pompes aient &t& insuffisament serrés. Ce¢i
aurait pu 8tre causd par le s8chage du cuir pendant le transport.

Instructions d'installation et d'entretien

Non fourniss avec les pompes.
Fabrication

Cette pomps st adaptés aux conditons de fabrication dans les pays
en voie de développement, a condition qu'il existe des compétences en fonderie
et en usinage simple. Cependant la mécanique du bras et des bielles demandse
un contréle de qualité sérieux pour permettrse un déplacement corrects. Dans
les sxemplaires fournis les &léments des deux pompes n'&taient pas
interchangsables et aucuns pidce ne pouvait s'adapter 3 1'autrs pompe.

Aucun gabarit ne semblait avoir &t% utilis@ en usine, ce qui est la
précaution essentiells pour 1'interchangeabilité des pisces.

S8curits

I1 existe des pidges & doigts potentiels entre le sommet de la pompe
et les guidses de bislles.
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Propostions d'amglioration de conception

Les coussinets de bras et des pidces de liaison ne semblent pas
utiles. La fonte fournirait un support tout aussi acceptable pour des axes en
aciser.

La course du piston devrait 8trs réduite 3 1/4 de son diamdtrs
nominal l¢ positionnement du piston devrait &galsment &tre amélioré.

Un bras sn matsriau plus @lastique serait moins sujst aux cuptures
accientelles.

Le clapet & pied devrait &tre repensé pour &viter des pannss
prématuréss.

. On rscommande de simplifier la conception de 1'axe de bras et
d'6liminer le mécanisme de bielle.

Le fabriquant n'a pas fait connaltre ses réactions 3 ces
suggestions.

Utilisateurs

La plupart des utilisateurs manosuvraient cette pompe sans
difficulté. De nombreux groupes ds muscles sont appelés d jousr sans
mouvement sxagers du corps.

Endurance

La pompse Sumber Banyu eut plusisurs pannes pendant le test
d'endurance dis & une usure rapide des piéces de liaison dans le support de
pomps, des ruptures de tringle et des clapets usagés. La hautsur de
refoulement initialement simulée 4 45 métres fut réduite & 20 métres aprés 5
pannes.

Le bras, 1'axe, 1'oeil de la tringle de liaison et leurs pivots
respectifs s'useérent rapidement st durent étrs remplacés plusisurs fois en
4000 heurss. La tringle cassa 6 fois, deux fois i 1'extrémité supérieur, deux
fois 4 proximité du piston, et deux fois au milieu. La tringle de liaison et
cells du piston &taient fournies avec la pomps. Les ruptures de la tringle ds
piston &taient duss 4 des pannss de clapet de pied. Dans chaque cas, le cuir
s'6tait décomposé permettant au contre poids en fonte de heurter le piston.

A 1'inspection finale, le piston et ses joints &taient encore en bon
6tat; 1le cylindrs &tait "usiné" mais montrait peu de traces d'usure. Les
butées et les guides de bielles Staient usés mais encore en état de
fonctionnemsnt. Toutes les autrss pisces mobiles furent remplacées & un
moment ou un autre au cours du test de 4000 heures. Les chapsaux de cylindre
gtaient sérisusement oxydes.

La dureté des coussinsts et goupilles fut mesurée de 80 & 86
Rockwell B et de 72 & 76 Rockwsell B respsctivemsnt. Les spécifications
originales de la pompe AID/Batelle (60 Rockwell C pour les coussinets et 40
Rockwsll C pour les goupilles) n'ont pas &t& respectées.
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Ls joint en cuir et le c¢ylindre en PVC support3rent bien ls test.

Performancs de la pompe neuve

Ls d&ébit ns fut pas affecté ni par la vitesse ni par la profondsur
et varia sntrs 0,80 st 0,86 1litre par coup.

Le travail n8cessairs varia de 100 joulss par coup & 7 métres a 300
joules 3 25 méres et attsignit 536 joules par coup 3 45 métres. L'sffort ds
manosuvre fut 18gdérement supérisur 3 10 kgf 3 7 mdtres pour atteindrs 50 kgf a
45 métres.

Le rendement alla en augmentant avec la profondeur de 52% & 7
métres, 65% 4 25 métres et 76% 3 45 mtres. . -

Psrformance aprss 4000 hsurss d'utilisation

Le débit ne varia pas aprés le test d'endurance. A 7 métres, le
travail nécessaire fut inchangé et & 25 métres il augmenta 1légérement 3 285
joules par coup. L'effort de manosuvre maximal & 25 métres fut de 30 kgf.
Le rendement a 25 métres s'amdliora a 78%.

Tests de dégradation

La pompe absorba les impacts sur le bras de manosuvrs sn tournant
sur son embase filstés. Le support de pomps s3 rompit & un impact de 400

joules appliqué au centre ds support. Il y avait & 1'8vidence une paille ds
fonderie & l'endroit de la rupturs.

Dans le tsst de choc sur ls bras, celui-ci se brisa aprés 5389
cycles. De méme il y avait un 8vident défaut de fondsrie & cet endroit.

Installation

Le support de pompe peut nécessiter uns amBlioration des &1&ments du
bras pour assSurer uns manosuvre sans problsémes.

Entrstien et réparation du support ds pompe

2R\N 8
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I1 est vraisemblabls que le support ds pomps nécessits une attsntion
soutsnue au niveau du bras, des axes st ds 1'osil de 1a tringle de liaison au
nivsau ds lsur goupille respective de pivot. Toutes c¢es téches sont simples,
ne nécessitent que des pinces et des clefs plates, bien qu'un poingon et un
martsau soient obligatoirss pour changer les goupilles. L'sxpérience montrs
qu'il est préferable que les pidces de remplacement ne soient pas
interchangsables avec les &léments d'origine car ceg¢i rend les réparations in-
gitu impossibles.

Entretien st réparation des parties immergées
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Cette pomps nécessitera vraisemblablement une attention soutsnus au
niveau du c¢lapet de pisd st des raccords de tringles. Les réparations de la
partie immergSe nécessite le déplacement de tout 1'8quipement.

Verdict

Pompe peu fiable pour 1l'utilisation sur des puits profonds. Une
utilisation intensive devrait produirse unse usure rapide de toutes les partiss
mobiles du support de pomps. La fabrication nécessite un bisn meillsur
contrdle de qualité pour autoriser 1'intserchangeabilité des pidces. Clapet de
pisd en cuir peu digne de confiance. N3cessits de nombreuses modifications -
pour une utilisation communautaire. - Psu onéreuse.

Les améliorations de fabrication devraient maintenant €tre prises en
compte mais les produits modifiés n'ont §t& ni examinés ni tsstés.



Usure importante aprds 248 heures & 45 m8tres.

Eléments de clapet de pied corrodés et usés ayant sntraind la rupture de
tringle de piston.
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