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I/ INTRODUCTION /

Le succes des programmes d'hydraulique villageoise est un
besoin vital dans les Pays Membres du CIEH. Actuellement les orga-
nismes de financement s'orientent vers la comnstruction d'un grand
nombre de points d'eau modernes qui consistent en un forage de
petit diaunétre équipé d'une pompe imanuelle. Ceux-ci apportent un
progreés sanitaire et garantissent mieux la pérennité de la ressours
ce en eau que les puits traditionnels.

Malheureusement la maintenance des pompes reste préoccue
pante et leur durée de vie est encore trop souvent aléatoire lorse
qu'elles s'integrent mal dans la vie des collectiviteés.,

En effet l'expérience montre que dans les pays précités
il n'y a pas d'alternative économiquement viable a la prise en
charge financiére et technique des pompes par les communautés
villageoises qui en bénéficient. Or les moyens de cette prise on
charge ne sont pas souvent réunis, il faut en effet former les
artisans réparateurs, organiser et motiver les structures villag
geoises et assurer une commercialisation efficace des piéces dy
rechange.

La multiplicité des modéles de pompes présents dans les
Etats Membres du CIEH est un handicap pour le développement des
réseaux de piéces détachées et la formation des réparateurs. Plus
d'une douzaine de modéles de pompe sont mis en oeuvre dans la sous
région.

Au XITI® Conseil des Ministres du CIEH tenu en sa session
ordinaire a Yaoundé en février 1984, les problémes liés a l'hydraue
ligue rurale ont été abordés ainsi que les nombreuses difficultés
de maintenance liées & la multiplicité des modéles de pompe a
motricité humaine.

C'est dans ce sens qu'une recommandation a eété élaborée
a l'attention des fabricants de pompe en leur demandant d'étudier
les possibilités de normaliser les piéces constitutives de leurs
modéles (Annexe 1) et qu'une consultation a été entreprise
(Annexe 2).

Aprés une analyse des différentes propositions faites
par ces fabricants et sur la base de la documentation disponible,
la présente synthése a été élaborée.

Elle comporte quelques réflexions visant & normaliser
certains éléments des pompes a motricité humaine ; ceci devrait
favoriser d'abord l'interchangeabilité des pompes sur un méme
ouvrage en cas de nécessité, ensuite le dépannage des unes par les
autres avec certaines piéces communes.

La concurrence qu'il faut malgré tout stimuler pour les
innevations et la réduction des cofits doit améliorer la robustesse
pour différents modes d'utilisations et de débits, mais pour faci-
liter la distribution des piéces et inciter les entrepreneurs loccaux
a investir pour approvisionner des marchés importants il est néces-
saire de restreindre la diversité des cotes, pas de vis, dimensions
des plaques d'embases, etc...
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II/ DIVERSITE DES MODELES DE POMPE /

La pompe & main est un appareil classique qui a été trés
largement utilisé en Europe et en Amérique, de nombreux systémes
ont été mis au point afin de parvenir a des compromis entre divers
critéres de qualité tels que : la fiabilité, le rendement de pom-
page; le prix de revient et le colit de la maintenance.,

2.1. Les q;fférents systémes de pompage

Une pompe a main se compose de trois parties essentielles :

- Un dispositif de pompage immergé qui aspire l'eau et
la refoule vers la surface.

- Une transmission de l'énergie de la surface vers le
dispositif de pompage.

- Une superstructure qui regoit et transmet 1l'énergie
humaine,

Nous présentons ci-dessous les différentes réalisations
présentes sur le marché africain pour chacune de ces trois parties
en examinant les avantages et inconvénients ainsi que les voies de
recherche et d'amélioration des performances.

2.1.1. Le dispositif de pompage iggg;sé

2.1.1.1. Systeme piston, cylindre : C'est de loin le systéme
et deux ou trois clapets (1 ou 2 sous le cylindre, 1 dans le piston)
assurent la montée de l'eau (figure 20). Le volume pompé pour chaque
cycle du piston (volume utile du cylindre) doit 8tre adapté a la
profondeur de l’eau pour que les efforts de commande restent
raisonnables.,

a) Avantages : C'est le systéme le plus robuste et qui peut
assurer d'excellents rendements.

b) Inconvénients : On disjose des joints (cuir ou caoutchouc)
entre le piston et le cylindre qui sont des piéces d'usure,
leur remplacement nécessite un travail laborieux d'extrac-~
tion de la colonne d'exhaure.

c) Particularités : Lorsqu'on peut extraire le cylindre par
l'interieur du tube de refoulement, la maintenance et notam-
ment le changement de joints deviennent beaucoup plus faciles
(c'est le cas de la pompe VOLANTA).

On peut utiliser des segments en cuir spécial (forme et trai-
tement) qui assurent une trés bonne étanchéité et limitent
1'usure.

Certains systémes (en cours de mise au point) ne comportent
pas de joints, le piston glissant dans le cylindre,sur un
film d'eau trés mince. Les fuites restent minimes mais
l'usinage de l'ensemble doit 8tre réalisé trés précisément
(cas de la pompe UPM Domine).
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a) Principe : L'effort de pompage provoque la dilatation d'une
enceinte déformable qui repousse 1l'eau dans un cylindre
immergé et la force a progresser dans le tube de refoule-
ment (c'est le cas des pompes VIRGNET et ABI ASH).

b) Avantages : - Les piéces d'usure (piston, bielle paliers)
sont en surface, facilement accessibles. La partie immergée
est facile & extraire avec les tuyaux souples de la trans-
mission hydraulique. Par conséquent l'entretien peut &tre
totalement et facilement pris en charge par les villageois.

- On peut aisément installer deux pompes sur un
forage de petit diamétre (@ 110 mm) et optimiser ainsi
1'amortissement du coidt des forages.

¢) Inconvénients : - Les débits et les rendements ne sont pas
-“
tres importants (cf. rapport n°® 4 de la Bangque lMondiale,
voir bibliographie n° 4).

~ La mise au point de ces systémes de pompage

est encore récente et la frégquence des pannes ainsi que le
colit des piéces détachées (baudruche) sont trop élevés.

d) Particularités : La fabrication des baudruches a été récem-
w ’ , ’
ment amelioree et la garantie du constructeur a ete prolongee.

a) Principe : Un rotor, a axe vertical et de forme hélicoidale
refoule 1l'eau a la maniére d'une hélice.

b) Avantages : - Capacité de pompage indépendante de la profon-
deur du niveau statique de l'ouvrage.

- Modéle de pompe motorisable.

c¢) Incomvénients : - Effort important au démarrage di 4 1l'effet
de collage du rotor et du stator.

- Usure du stator par des particules
sableuses qui nuisent a 1l'étanchéité.

~ Mécanisme de té&te complexe non accessible
au responsable villageois.

2.1.1. 4. Clapets, créEines

Les clapets sont de forme conique, a billes ou plats ;

ce sont normalement de piéces peu fragiles, si les joints sont
robustes. Il faut que l'étanchéité du clapet soit garantie et
veiller a ce que les duretés respectives du clapet et de son siége
soient proches afin d'éviter l'usure du siége par le clapet ce qui
provoque a la longue des fuites.
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2.1.2. Ea transmission des mouvements

On trouve différents systdmes pour transmettre l'énergie
de pompage depuis le mécanisme de commande en téte de pompe jusqu'a
1'élément immergé qui refoule 1l'eau

~ tringlerie

- cébles

- chaine (en téte de pompe)

- transmission hydraulique par tuyaux souples.

2.1.2.1, I{ing{g{ig

a) Avantages : La robustesse, la fabrication et le montage
classique font de ce systéme un atout qui le rend le plus

répandu.
b) Inconvénijients : Corrosion et fragilité ou bien poids et
e ———

prix eleve.

2.1.2.2., Cédbles : Ils doivent &tre antitorsions.

a) Avantage : Légéreté.

b) Inconvénients : Durée de vie trés courte, rupture au niveau
des fixations. Rupture des brins lors des a coups. Une solu-
tion est a 1'étude en direction des cibles en matiére syn-
thétique dont l'avantage principal est 1l'élasticité.

2.1.2.3. Chaine en t&te : permet de supprimer les déplacements

horizontaux de la tringlerie en limitant le nombre d'axes
de rotation (c'est le cas de la ponpe India).

2.1.3. Systeme de commande !

- levier

- volant

-~ manivelle

- commande & pied.

- Levier : Le mouvement alternatif peut &tre violent et saccadé.
En particulier, les utilisateurs ont tendance a donner
une amplitude trés réduite a leur mouvement de pompage
ce qui fait travailler le piston sur une faible course
et fatigue rapidement les tringles et articulations.
Ceci implique une contrainte : renforcer les paliers.

- Volant

Plus regulier, il oblige a effectuer une course compléte
du piston. Il présente un avantage d'inertie du
mouvement.

- Manivelle : Etant associée a un systéme d'engrenage et a un
rotor hélicoidal, ce systéme est simple et robuste.

~ Commande & pied : Elle présente une possibilité de souillure a
l'interieur de la pompe par des eaux ruisselantes au
niveau de la commande.
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TABLERAU 1 : Répartition géogzraphique des modéles de pompe:

données partieslles disponibles an 30/0/85
& o
= : =
5 = 3 2 =
= a — = & o o i
= & Q - = - o ) é H &
) & & a - <) = o
= & £ g8 2 £ L 82 § § §E &
0 &) [ ) 0 el ~
VERGNET-HP 538 3810{ 560 | 1064 110 |2942 356 | 1615 14301} 1 2494
BRIAU 72 200 30 | 150 452
BODIN SOLO 7 3 10
DEFLECHIN 80 2 EC
ROEBINS e
MEYERS : MOYNO 12 300 1 EAN
. k -—
INDIA.MKIT 132 20 100 695 52 a7
BOURGA 145 11 156
ABT MN [ 10 4800 200 50 9 5069
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III/ CRITERES L Ev:.UA IOH DES POIPES /

1, objet de noctre étude est de fournir quelques données
et arguments aux resvensables nationaux ainsi qu'aux fournisseurs
de pompes afin Iz promouvolr des matériels fiables, robustes et

d'entretier acca2a3iblz aux populations rurales,
17 2% évi'lent quiune certaine standardisation d'éléments
de pompe sersiv 7ositive et permettrait une meilleure participation

X
des population: ruraley au développement de 1l'hydraulique villa-
geoise meis cerve vcaniardisation ne doit pas se traduire par une
dégradation de ralité des pompes et il convient ici de préciser
les critéres qui nous semblent essentiels pour que les pompes sa-
tisfassent 1es villageois et pour que la prise en charge décentra-
lisée de la maintenance et de l'entretien soit facilitée.

3.1. Coilit de fabrication

Le prix de revient des piéces de pompe doit &tre aussi
réduit que possible pour que les populations rurales puissent a
terme assumer le collt de l'entretien et du renouvellement des
pompes. Il faut également privilégier les solutions technologiques
simples afin de pouvoir fabriquer des piéces localement a moindre
colt.

3.2. Facilité diinstallation, d'entretien et de réparation

Les opérations d'installation et de maintenance devraient
8tre effectuées localement au niveau de groupes de villages, par
des personnes pe: ¢ -1 fiédes et sommairement outillées,

3.3. Débit, trevail de pompage, rendement

Un {orage viilageois dans le socle cristallin est géné-
ralement sous-exnisité par une pompe manuelle. Les cofits de fora-
tion sont mreux czoitic si la pompe peut fournir des débits plus
importants (pia iews utilisateurs pompant simultanément ou bien
installation d= dewuw pompes sur un forage).

Le rendenient des pompes est un critére important directe-
ment 1lié au tzux de satisfaction des utilisateurs, Les essais en
laboratoire /ﬁ / font apparaltre des rendements /—apport entre
1'énergie trangmisz au mécanisme de commande et le travail effectif
d'exhaure de 17 eaL/ variant entre 10 % et 94 % | I1 faut noter que
le rendement augmente normalement avec la profondeur de 1l'eau
/T'lmportance relative des pertes d'energle par frottement d1m1nué7
et que chaque pompe se révele adaptée a une gamme de profondeur
d'eau limitée en dehors de laquelle les rendements deviennent treés
médiocres.,

Les différentes valeurs de rendements mesurées en labora -
toire, évoluent au cours des essais a mesure que des rodages mécn:-
niques ou des usures interviennent et les résultats obtenus ne sont
pas directement transposables dans les conditions réelles
d'utilisation.
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BMBASES _DE _ PQMPES
(Ech : 1/10 , cotes en nm)
Yiguee 4 @ ABL ’ figure 5 : VERGNET et ABI-VERGNET
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BMBASES DE DOMPES
(Eech : 1/10 , cotes en mm)

igare 10 ¢ MONARCH P2 figure 11 : MONARCH 17’3

IR K yE
#1
e [
]
—j378
L 305
“igure 12 : ROEBLINS MAYERS figure 13 : DEPLECHIN (DUBA)
|
16 .
¢ l r”d¢ . . 0—-'1 ¢2°
P p1to
—_— e - N
- [ ]
(,.....__._.?Zg’.é_; g ) o
& i e
D rd ]' 290
< | 230
N l ”
tigure 14 : GODWLN (3érie W) figure 15 : GODWIN (Série X)
. -
1 L )z
g1z
— | - — _—’—-—-—
. I e
L ) )

et}
2;3,6 < __._‘ZQ.OA_‘
. 232







11

EMPASES DE TPONPRS

(EBeh : 1/10 , cotes en cm)

figure 16 t INDIA MARK II
(MODIFIEE UNICEF)
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3.4, Endurance et durée de vie des différents éléments

La longévité des piéces doit &tre évaluée en tenant
compte des contraintes imposées au matériel :

agressivité, acidité de l'eau et présence de matieres
abrasives

- intensité de l'exploitation, utilisation éventuelle-
ment brutale des pompes.

1V/ CONSULTATION DES CONSTRUCTEURS /

4.1, Introduction

Sur les 20 constructeurs consultés (Annexe 3) 10 ont
répondu favorablement et ont opté, soit pour l'uniformisation des
pompes dans un pays, soit pour la standardisation de certaines
piéces constitutives, soit pour la fabrication locale de certaines
parties des pompes. Certains constructeurs ont émis le voeux de
voir déboucher cette consultation sur une réunion de fabricants
autour de propositijions faites par les uns et les autres.

4,2, Généraliteé

Dans l1l'ensemble la diversité des produits sur le marcheé
des Etats Membres du CIZH résulte d'études et de travaux de mise
au point qui dépendent de critéres spécifiques. En effet les
besoins des utilisateurs sont souvent difficilement compatibles.
Les exigences peuvent porter soit sur la robustesse, soit sur 1le
rendement mécanique ou bien sur le prix de revient global, ceci
en fonctien des contextes sociologiques ou économiques.

4.3. Synthese

Malgré tout, pour les pompes classiques & piston, les
diamétres et pas de vis des tringles, tubes d'exhaure et cylindres
sont souvent trés similaires et devraient pouvoir &tre réalisés aux
standards présentés ci-dessous. Il est a remarquer que le diamétre
du tube d'exhaure dépend du nombre d'utilisateurs. Pour ce qui est
des pas de vis des tringles, le systéme de jointure pourrait 8&tre
remplacé avantageusement par des crochets.

En ce qui concerne les c8tes de fixation des embases sur
les margelles, il ressort des propositions des fabricants qu'il
n'y a pas de difficultés majeures a modifier 1l'écartement des trous
de fixation. Des dimensions standards ont déja été adoptées par
MENGIN (VERGNET), ABI (modéle hybride ABI-VERGNET) et PULSA (fluxi-
nos). Il serait bon de promouvoir cette amorce d'uniformisation
pour faciliter le remplacement des pompes par d'autres d'un type
différent. Signalons ici que l'ensemble des modéles VERGNET, ABI
et ABI-VERGNET totalise plus de 70 % des pompes installées dans les
pays membres du CIEZ.

Pour parvenir a une standardisation de ces fixations il
faudrait, de 1l'avis de la majorité des constructeurs spécifier a
la commande les c6tes souhaitées pour la disposition des goujons
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sur la margelle : Zgar exemple une disposition rectangulaire de

4 trous ¢ 16 mm écartés de 105 et 280 mm (cf._figure 5) qui est 1la
plus répandue : standard MENGIN - ABI-VERGN£T/. Le changement des
goujons représente actuellement une opération dont l'importance
est limitée. .

V/ PROFCSITION D'UWIFCRi:ISLTION DES MODELES DE FCI{PES /

La grande disparité des dimensions de piéces et d'embases
de pompes crée de nombreux problémes de maintenance dont les prine
cipaux sont :

- nécessité d'un personnel qualifié, qui implique une
formation spécifique d'artisans réparateurs pour chaque modéle de
pompe. )

- approvisionnement et gestion des stocks de piéces déta.
chées trés difficiles du fait de la demande dispersée : il en rée
sulte de grandes difficultés pour trouver les pieces de rechange
et une méconnaissance des réseaux de piéces détachées par les pPopug
lations utilisatrices.

- la diversité des modéles nécessite des outils
spécifiques.

En tenant compte de 1l'avis et des propositions des cense
tructeurs et en considérant les dimensions et les matériaux les
plus utilisés, nous pouvons dégager des normes souhaitables pour
les éléments constitutifs des pompes a motricité humaine.

5.1. Uniformisation des piéces constitutives de pompes

Afin de permettre une interchangeabilité de certaines
piéces constitutives (tube d'exhaure, tringleries, raccords, cyligpg
dre), on propose, dans le schéma ci-aprés (figure 20) des normes
de diamétre, pas de vis et longueurs de tringles concernant les
éléments situés dans 1l'infrastructure de la pompe.

5.2. Proposition d'une plague de fixation standard

Une synthése des différentes embases existantes a permis
de proposer une plaque de fixation standard a installer sur chaque
margelle lors de sa réalisation.

Chaque constructeur devrait pouvoir adapter sa plaque
d'embase de pompe a cette plagque de fixation.

Nous donnons ci-aprés le schéma de cette plaque de fixa-
tion et de sa mise en place (figures 21 et 22).

Les caractéristiques principales de cette plagque sont
les suivantes :

-~ dimensions : 125 cm x 92 cm x 0,5 cm

- 11 trous filetés ¢ @ 1,6 cm

Matériau : Acier galvanisé

Boulons : longueur filetée 30 mm, en acier.
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Compte tenu du mode d'exécution actuel des programmes
d'hydraulique villageoise, la réalisation et la fourniture de
cette plaque de fixation seraient a la charge de l'entreprise de
forage et, de ce fait, seraient inclus aux cahiers des charges
d'exécution des travaux de forage. Néanmoins, une telle plaque
d!'embase implique un agrandissement de la surface habituellement
bétonnée et représente donc un surcolit a considérer.

VI/ MISE EN APPLICATICN DZS P2CPCSITIONS /

La mise en application des propositions de normalisation
des modéles de pompes doit passer par plusieurs phases.

1° - Avis des constructeurs sur le présent document
de projet.

2¢ - Table ronde entre fabricants, fournisseurs, adminis-
tration, bailleurs de fonds pour examiner les possibilités de nor-
malisation et arréter des mesures a prendre pour mettre en applica-
tion les décisions.

3° - Adaptation des modeles de pompes aux nouvelles
normes arr8tées.

4o - Rechercher les possibilités de fabrication locale
d'éléments standards (plaque de fixation, tubes de refoulement,
tringles, etc...).
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SCHENA DE LA FLAQUE 0B FIXATION 3TANDARD
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SCHEMA 0% MISE EN PLACE DE LA PLAGUE DE FIXATION
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- 18 - | Annexe 1

Le 12° Comzeil des Ministres du CIEH, réuni en sesgion
ordinaire leg 24 et 25 février 1984 4 Yaoundd,

Constatant las nombreuses difficultés de maintenance posées par la multipli-
cation dgs modéles de pompes Q motriotté humaine (formation des artisans
Mparateurs, cpprovisiomnement et gestiom des stocks de piéoes détachdes,

etc.--),

RECOMMARDE AUX FABRICANTS DE POMPES :

~ de normaliser les pidces comgtitutives de leurs modéles.

Le Congezl.
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COMITE INTERAFRICAIN D'ETUDES HYDRAULIQUES Annexe 2
C. I.E H. )

CD/CK ).

SECRETARIAT GENERAL - -
| .% L%te’faw‘te %Mm/

B.P. 369 -— Tél. 33-34-76 - 33-35-18

I O of |~ » W € . _ ]
=2 onsieur le Directeur

P
119
baal

OB8JET: Normalisation des modéles
de pompes a main en
Hydraulique Villageoise.

Monsieur le Directeur,

Le récent conseil des Ministres du CIEH, réuni en sessior
ordinaire les 24 et 25 Février dernier & Yaoundé a abordd les
problémes 1iés & l'hydraulicue dans 1l'ensemble de ses pays membres
et a constaté les nombreuses difficultés de maintenance liées a 1n
multiplicité des modéles de pompe & motricité humaine.

Une approche de solution pourrait €tre trouvée avec la
normalisation des modcles, d'une part, et, la fabricetion d'un
modele sous régional, d'autre. part.

Dans ce sens, une recommandation a ¢été ¢laboréde 3
1'attention des fabricents de pompe en leur demandant d'étudier les
vossibilités de normaliser les piéces constitutives de leurs

. modéles (diamétre, pas de vis de trinples et tubes d'exhaure,
unifermisation des embaseSess ).

Je vous sersis reconnaissant de bien vouloir me faire
savoir si la mise en application de cette recommandetion vous parst-
envisageable et quel penre de procAdure pourrait Etre mise au
point pour y parvenir.

Veuillez agréer,-Monsiecur le Directeur, l'expression de
mes salutations distinguées.

P. Le Secrétaire Génrral P.O.

M. MEUNTER. /
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Annexe

LISTE DES CONSTRUCTEURS AYANT PARTICIPE PAR
LEURS SUGGESTICNS AU PRESFNT RAPPORT

ABT Abid jan Industrie
B.P. 343 - ABIDJAN 0i - Z.I. de VRIDI (COTE-D'IVOIRE)

BODIN (Fompes André Bodin) : EXFORT DEPARTEMENT
B.P. 29 - 37i5C BLERE(FRANCE): 4 et 6, Rue Borromée
: 75G15 PLRIS (FRANCE)

BOURGA (G. BOURRIER)
5, Rue Elisée-reclus 93300 AUBERVILLIERS (FRANCE)

CONSALLEN Pumps Limited
291 HIGH STREET. EPPING, ESSEX Cli16 4BY (G.B.)

DUBA. S.A. Nieuwstraat 31, B9200 WETTEREN (BELGIQUE)
FLUXINOS Via Genova, 10 58100 GROSSETO (ITALIE)

MENGIN (Société nouvelle des Etablissements MENGIN)
B.P. 901 AMILLY 45209 MMONTARGIS (FRANCE)

MONO Pumps Limited
Gromwell trading Estate, Gromwell road
Bredbury, Stock port SK6 2 RF (GRANDE BRETAGNE)

PREUSSAG. A. G. Moorbeeren weg 1 6009, 3150 PEINE (R.F.A.)

VOLANTA (Machine Fabriek Jansen Venneboer b.v.)
Industrie weg 4, Postbus 12 8130 AA WIJHE (PAYS BAS)

BRIAU Briau S.A. (ROYALE, AFRICA, NEPTA)
B.P. 43 - 37009 TCURS CEDEX (FRAIICE)

DEMPSTER Dempster Industries Inc. (DEMPSTER. 23.F.)
P.O. Box 848 - Beatrice, Vebraska, 68310 USA

DEPLECHIN Av. du Maire - 28 B - 7500 TOURNAI (BELGIGUE)

UPM DOMINE 530 NAINTRE, France
CFFM ~ 1, Rue de 1'Industrie - B.P. 67, SALBRIS
41300 FRANCE

INDIA Inalsa (INDIA Mark II)
Soroya Kiran - Kastorba Ghandi Marc - NEW DEHLI
110001 INDE

MOYNO Robbins Meyer Inc, Springfield
Ohio 45501 USA
Robbins an Meyer Co 1ltd - Brandford
Ontario - CANADA
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Annexec 3
suite

MONARCH Monarch Industries Ltd

P.0. Box 429 - Minnipeg CANADA
MONOLIFT Mono pumps engineering Ltd, lMono Louse

Sekforde Street Clerkenwell 11 Green London

GRANDI 3BRETLG!IE
PETRO Petropumps (PITRCPUIP TYPE 95)

Carl VWestrams wlg 5, S 13300

SaltsjBbaden SULDE
SHINYANGA Shallow well program P,0. Box 16€

SHINYANGA, TANZANIE

UGANDA Atlas Copco terratest Ltd (KENYA, anciennement UGANDA)

Norwich union house P.0. Box 40090
NAIROBI, KENYA.
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