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Application  aux  pompes  pour  liquides  cryogéniques. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   conce rne   un  p rocédé   et  un 

d i s p o s i t i f   de  démarrage   d 'une  pompe  à  l i q u i d e   c r y o g é n i q u e   q u i ;  

dans  des  c o n d i t i o n s   normales   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   do i t   t o u j o u r s  

c r é e r   une  a u g m e n t a t i o n   de  la  p r e s s i o n   t o t a l e   d 'un  f l u i d e   e n t r e  

un  o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   et  un  o r i f i c e   de  r e f o u l e m e n t .  

Le  bon  f o n c t i o n n e m e n t   d 'une   t e l l e   pompe  n é c e s s i t e  

l ' e x i s t e n c e   à  l ' a s p i r a t i o n   d 'une   s u r p r e s s i o n   par  r a p p o r t   à  l a  

p r e s s i o n   i n s t a n t a n é e   de  la  vapeur   en  ce  p o i n t .   En  l ' a b s e n c e  

d 'une   t e l l e   s u r p r e s s i o n ,   le  l i q u i d e   a  t endance   à  se  v a p o r i s e r  

sous  l ' e f f e t   de  la  d é p r e s s i o n   c réée   par  la  pompe.  I l   se  f o r m e  

a i n s i   des  b u l l e s   de  vapeur  qui  peuven t   empêcher  " l ' a m o r ç a g e "  

de  la  pompe.  Une  a u t r e   conséquence   de  l ' e x i s t e n c e   de  ces  b u l l e s  

de  vapeur   est   le  phénomène  d i t   de  " c a v i t a t i o n " .   Ces  b u l l e s   s o n t  

i n s t a b l e s   et  " i m p l o s e n t "  ;   i l   en  r é s u l t e   des  chocs  qui  d é t é r i o -  

r e n t   r a p i d e m e n t   la  pompe.  
C ' e s t   pour  é v i t e r   ces  i n c o n v é n i e n t s   (amorçage,   c a v i t a -  

t i o n )   que  le  l i q u i d e   doi t   ê t r e   en  s u r p r e s s i o n   par  r a p p o r t   à  s a  

t e n s i o n   de  v a p e u r .   Cet te   s u r p r e s s i o n   est   g é n é r a l e m e n t   d é s i g n é e  

par  le  s i g l e   a n g l a i s   NPSH  qui  est   l ' a b r é v i a t i o n   de  "Net  p o s i t i v e  

S u c t i o n   H e a d " .  

Le  NPSH  dépend  de  la  p r e s s i o n   et  de  la  t e m p é r a t u r e   du 

f l u i d e ,   ce  qui,   dans  le  cas  d 'un  f l u i d e   f r o i d ,   n é c e s s i t e   u n e  
mise  en  f r o i d   p r é a l a b l e   de  la  pompe  pour  s ' a s s u r e r   l ' e x i s t e n c e  

d 'un  NPSH  s u f f i s a n t .   Pour  ce  f a i r e ,   l ' u t i l i s a t è u r   e m p l o i e  

g é n é r a l e m e n t   deux  vannes ,   dont  l ' u n e   permet   de  f a i r e   monter  l a  

p r e s s i o n   à  l ' a s p i r a t i o n   et  dont  l ' a u t r e   permet  de  me t t r e   en 
f r o i d   la  pompe  en  f a i s a n t   c i r c u l e r   du  l i q u i d e   au  t r a v e r s .  

Dans  la  p r a t i q u e ,   l ' u t i l i s a t e u r   es t ime  que  le  NPSH 

r e q u i s   est   a t t e i n t   de  d i f f é r e n t e s   f a ç o n s  :  

-  la  p l u p a r t   du  temps  par  un  r e p è r e   v i s u e l   de  l ' é t a t   de  g i v r a -  

ge  de  la  pompe  (par  exemple  :   le  g i v r e   a t t e i n t   le  m i l i eu   d e s  

b r a s - e n t r e t o i s e s   s é p a r a n t   la  pompe  du  m o t e u r )  ;  

-  en  a t t e n d a n t   un  temps  s u f f i s a n t   d é t e r m i n é   par  l ' e x p é r i e n c e  ;  

-  dans  l es   i n s t a l l a t i o n s   les   p lus   p e r f e c t i o n n é e s ,   en  u t i l i s a n t  

une  sonde  de  t e m p é r a t u r e .  

Lorsque  l ' u t i l i s a t e u r   e s t ime   la  mise  en  f r o i d   s u f f i s s n -  

te ,   i l   démarre  la  pompe  et  v é r i f i e   sur  le  manomètre  de  r e f o u l e m e n t  



que  l ' a m o r ç a g e   se  p r o d u i t   e f f e c t i v e m e n t ,   pu i s   i l   l a i s s e   l a  

pompe  f o n c t i o n n e r   et  l ' a r r ê t e ,   l o r s q u e   la   q u a n t i t é   à  t r a n s f é -  

r e r   es t   a t t e i n t e   ( e s t i m a t i o n   r é s u l t a n t   de  l ' e x a m e n   d 'un  n i -  

veau,   d 'un   compteur ,   d ' u n e   b a s c u l e ) .  

C e t t e   façon  de  f a i r e   p r é s e n t e   l e s   i n c o n v é n i e n t s  

s u i v a n t s  :  

-  l es   c o n d i t i o n s   de  démar rage   d é p e n d e n t   de  l ' a p p r é c i a t i o n   de 

l ' o p é r a t e u r   e t ,   de  ce  f a i t ,   sont   r a r e m e n t   o p t i m i s é e s   (NPSH 

i n s u f f i s a n t   ou  a t t e n t e   t rop   l o n g u e ) .   I l   en  r é s u l t e   une  u s u r e  

p r é m a t u r é e   de  la  pompe  et  des  p e r t e s   de  temps.   I l   y  a  l i e u   de 

n o t e r   que,  même  dans  le  cas  d ' u t i l i s a t i o n   d 'une   sonde  de  t e m -  

p é r a t u r e ,   on  n ' a   pas  une  i n d i c a t i o n   e x a c t e   du  NPSR,  p u i s q u e  
c e l u i - c i   dépend  à  la   f o i s   de  la  p r e s s i o n   et  de  la  t e m p é r a -  

t u r e .  

-  dans  le  cas  d 'un  démar rage   avec  un  NPSH  i n s u f f i s a n t ,   la  pompe 

ne  s ' a m o r c e   pas  et  t o u r n e   dans  de  m a u v a i s e s   c o n d i t i o n s   j u s q u '  

ce  que  l ' o p é r a t e u r   l ' a r r ê t e .  

-  P e n d a n t   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   pompe,  si   un  a c c i d e n t   s u r v i e r  

(NPSH  i n s u f f i s a n t ,   d é s a m o r ç a g e ) ,   la   pompe  c o n t i n u e   à  t o u r n e r  

j u s q u ' à   ce  que  l ' o p é r a t e u r   l ' a r r ê t e .   Si  c e l u i - c i   s ' e s t   é l o i -  

gné,  ou  si  son  a t t e n t i o n   s ' e s t   r e l â c h é e ,   la   pompe  tourne   dan: 

de  m a u v a i s e s   c o n d i t i o n s   et  se  d é t e r i o r e .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   es t   de  r e m é d i e r   aux  i n c o n v é n i e n -  

s i g n a l é s   p récédemment   et  de  p e r m e t t r e   un  démar rage   à  coup  s û r  

de  la  pompe  c r y o g é n i q u e   dans  de  bonnes   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n -  

nement  ou,  si  le  f o n c t i o n n e m e n t   a  l i e u   dans  des  c o n d i t i o n s   non 

s a t i s f a i s a n t e s ,   un  a r r ê t   immédia t   de  l a d i t e   pompe .  
Selon  le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  équipe   une  pompe 

pour  l i q u i d e   c r y o g é n i q u e   d 'un  d i s p o s i t i f   de  mesure  de  la  s u r -  

p r e s s i o n   du  l i q u i d e   p r é s e n t   à  l ' a s p i r a t i o n   de  la   pompe  p a r  

r a p p o r t   à  sa  t e n s i o n   de  v a p e u r ,   ou  NPSH,  et  d 'un  d i s p o s i t i f  

de  mesure  de  la  s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   par  r a p p o r t   à  l a  

p r e s s i o n   d ' a d m i s s i o n ,   ou  de  la  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   de 

l a d i t e   pompe,  d 'un  moyen  de  c o m p a r a i s o n   d u d i t   NPSH  et  de 

l a d i t e   s u r p r e s s i o n   ou  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   par  r a p p o r t  

à  deux  v a l e u r s   de  c o n s i g n e   r e s p e c t i v e s   et  l e d i t   moyen  com- 

mandant   un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   du  moteur   de  la  pompe, 



et  l ' o n   p r o c è d e ,   a p r è s   mise  en  f r o i d   de  la  pompe,  à  des  e s s a i s  

de  d é m a r r a g e ,   qui  n ' e s t   e n t r e p r i s   que  si  la   v a l e u r   mesurée  à  

cet   i n s t a n t   du  NPSH  est   s u p é r i e u r e   à  l a d i t e   v a l e u r   de  c o n s i g n e  

et  qui  n ' e s t   p o u r s u i v i ,   au  de là   d 'un   b r e f   l a p s   de  temps  d ' e s s a i ,  

que  si  la  s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   ou  la   p r e s s i o n   de  r e f o u l e -  

ment  e s t   s u p é r i e u r e   à  sa  v a l e u r   de  c o n s i g n e .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   éga l emen t   un  d i s p o s i t i f   m e t t a n t  

en  oeuvre   l e d i t   p r o c é d é .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m a i n t e n a n t   d é c r i t e   en  r é f é r e n c e   a u x  

d e s s i n s   annexés   dans  l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e  1   est  une  vue  s c h é m a t i q u e   d ' une   i n s t a l l a t i o n   de  

pompage  s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la   f i g u r e   2  est   une  vue  d é t a i l l é e   d 'une   forme  de  r é a l i s a t i o n  

du  d i s p o s i t i f   de  commande  a u t o m a t i q u e   du  démar rage   de  l a  

p o m p e .  
En  se  r é f é r a n t   à  la  f i g u r e   1,  un  r é s e r v o i r   1  pour   u n  

l i q u i d e   c r y o g é n i q u e   2  est   r a c c o r d é   par  une  c a n a l i s a t i o n   3  à  

un  r é c e p t e u r   d ' u t i l i s a t i o n   non  r e p r é s e n t é ,   c e t t e   c a n a l i s a t i o n  

3  i n c o r p o r e   une  pompe  c r y o g é n i q u e   4  à  moteur   d ' e n t r a î n e m e n t   5 

et ,   de  p a r t   et  d ' a u t r e   de  la  pompe  4,  sont   d i s p o s é e s   des  v a n n e s  

d ' a d m i s s i o n   6  et  de  r e f o u l e m e n t   7.  E n t r e   la   vanne  6  et  la  pompe 
4  es t   ménagé  un  c o n d u i t   de  d é r i v a t i o n   8  équ ipé   d 'une   vanne  9 

vers   un  r é c h a u f f e u r   10  r a c c o r d é   par  une  c a n a l i s a t i o n   11  à  une  

e x t r é m i t é   hau te   du  r é s e r v o i r   c r y o g é n i q u e   1 .  

E n t r e   la  pompe  4  et  la   vanne  de  r e f o u l e m e n t   7  e s t  

ménagée  une  seconde   d é r i v a t i o n   12  à  vanne  13,  c e t t e   d é r i v a -  

t i o n   s e r v a n t   à  la  mise  en  f r o i d   de  la   pompe .  
On  p r é v o i t   un  d i s p o s i t i f   20  de  mesure   du  NPSH  qui  p e u t  

ê t r e   c o n s t i t u é   de  d i f f é r e n t e s   f a ç o n s ,   mais  qui ,   dans  l ' e x e m p l e  

r e p r é s e n t é ,   comprend  un  p r e s s o s t a t   d i f f é r e n t i e l   r e l i é   à  un  d i s -  

p o s i t i f   de  mesure  de  p r e s s i o n   21  et  un  d i s p o s i t i f   de  mesure  de  

la  t e m p é r a t u r e   22,  e f f e c t u a n t   la  mesure  sur  le  f l u i d e   p a r c o u -  
r a n t   la  c a n a l i s a t i o n   3  avan t   la  pompe  4.  Dans  la  forme  de  r é a -  

l i s a t i o n   r e p r é s e n t é e ,   le  d i s p o s i t i f   de  mesure  22  est   i c i   c o n s -  

t i t u é   d 'un   bulbe   gon f l é   avec  un  gaz  de  même  n a t u r e   que  le  f l u i d s  

à  pomper  et  à  une  p r e s s i o n   t e l l e   qu ' à   la   t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e  

e l l e   s o i t   au  moins  éga le   à  la   p r e s s i o n   maximum  de  s e r v i c e   du 



r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   1 de  la  pompe.  On  peut   é g a l e m e n t  

g o n f l e r   le  bu lbe   avec  un  f l u i d e   de  n a t u r e   d i f f é r e n t e   de  c e l u i  

à  pomper,   mais  dont  l e s   courbes   de  t e n s i o n   de  v a p e u r   s o n t  

v o i s i n e s   ( e x .  :   a rgon ,   o x y g è n e )  ;   dans  ce  cas,   on  dev ra   t e n i r  

compte  de  la   d i f f é r e n c e   des  t e n s i o n   de  vapeur   pour  le  r é g l a g e  

du  p r e s s s t a t   d i f f é r e n t i e l   s e n s i b l e   à  la   d i f f é r e n c e   e n t r e   l a  

p r e s s i o n   mesurée   à  l ' e n d r o i t   du  d i s p o s i t i f   21  et  c e l l e   d o n n é e  

par  le  bu lbe   2 2 .  

Outre  le  d i s p o s i t i f   20  de  mesure  du  NPSH,  on  p r é v o i t  

un  d i s p o s i t i f   30  de  mesure  de  la   p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e   e n t r e  

l ' a d m i s s i o n   et  le  r e f o u l e m e n t   de  la   pompe  4.  Ce  d i s p o s i t i f   de  

mesure  de  p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e   p r é l é v e   l e s   p r e s s i o n s   à  

l ' e n d r o i t   du  d i s p o s i t i f   21  u t i l i s é   pour  le  d i s p o s i t i f   de  m e s u -  

re  du  NPSH  et  à  un  e n d r o i t   32  v o i s i n   de  l ' o r i f i c e   de  r e f o u l e -  

ment  de  la  pompe  4 .  

Ces  deux  d i s p o s i t i f s   20  et  30  de  mesure  r e s p e c t i v e -  

ment  du  NPSH  et  de  la  s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   a g i s s e n t   s u r  

un  d i s p o s i t i f   de  c o m p a r a i s o n   40  qui  a s s u r e ,   l o r s q u e   l e s   c o n d i -  

t i o n s   sont   r e q u i s e s ,   la  mise  en  s e r v i c e   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   50  du  moteur   de  la   pompe  5  et  ce l a   de  la  f a çon   s u i v a n t e  :  

On  compare  dans  le  d i s p o s i t i f   40  la   v a l e u r   des  m e s u r e s  

du  NPSH  et  de  la  s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   à  des  v a l e u r s   de 

c o n s i g n e   et  l ' o n   a s s u r e   la   marche  et  l ' a r r ê t   du  moteur   de  l a  

pompe  en  f o n c t i o n   de  la   p o s i t i o n   des  v a l e u r s   de  NPSH  et  de  s u r -  

p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   mesurées   par  r a p p o r t   aux  v a l e u r s   de 

c o n s i g n e ,   t o u t   en  t e n a n t   compte  des  o r d r e s   de  marche  et  d ' a r r ê t  

f o u r n i s   par  l ' o p é r a t e u r   ou  par  d ' a u t r e s   d i s p o s i t i f s   de  c o n t r ô l e  

( s é c u r i t é   i n c e n d i e ,   s é c u r i t é   de  t e m p é r a t u r e   de  p a l i e r . . . ) .  

Le  d i s p o s i t i f   40  est   conçu  pour  r é a l i s e r   le  f o n c t i o n -  

nement  s u i v a n t  :  

-  l ' o p é r a t e u r   e f f e c t u e   l e s   manoeuvres   de  vannes   7  et  13  n é c e s -  

s a i r e s   à  la   mise  en  f r o i d   de  la  pompe,  pu i s   i l   a p p u i e   sur  un 

bou ton   de  démar r age   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   50  e t ,   à  l a  

s u i t e   de  ces  m a n o e u v r e s ,   le  d i s p o s i t i f   40  e n r e g i s t r e   l ' o r d r e  

de  d é m a r r a g e   et  t e s t e   la  v a l e u r   du  NPSH :  

.  S i   le  NPSH  a t t e i n t   ou  dépasse   la  v a l e u r   de  c o n s i g n e ,   l e  

d i s p o s i t i f   40  donne  l ' o r d r e   de  démar rage   au  moteur   5,  de 



la  pompe  4  ;  

.  S i ,   dans  un  b r e f   l aps   de  temps  f i x é ,   par  e x e m p l e  5   s e c o r . -  

des ,   la   p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   n ' a   pas  d é p a s s é   la  v a l e u r  

de  c o n s i g n e ,   le  d i s p o s i t i f   40  a r r ê t e   le  moteur  de  pompe 
et  d é l i v r e   un  s i g n a l   de  d é f a u t  ;  

.  S i   la   p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   a  dépassé   la  v a l e u r   de  c o n s i -  

gne  (pompe  a m o r c é e ) ,   le  f o n c t i o n n e m e n t   se  p o u r s u i t   a u s s i  

l o n g t e m p s   que  le  NPSH  et  la  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   d e m e u -  

r e n t   s u p é r i e u r s   aux  v a l e u r s   de  cons igne   r e s p e c t i v e s   e t  

q u ' a u c u n   o rd re   d ' a r r ê t   e x t é r i e u r   n ' a   été  d o n n é .  

L ' a r r ê t   de  la   pompe  es t   f a i t   manue l l emen t   par  l ' o p é r a t e u r .  

On  d é c r i t   m a i n t e n a n t ,   en  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   2,  u n e  

forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e ,   et  p lus   d é t a i l l é e   sous  c e r -  

t a i n s   a s p e c t s ,   d 'une   r é a l i s a t i o n   s e lon   l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n a n t  

une  pompe  p révue   pour  r e f o u l e r   20  m3/h  d ' a z o t e   l i q u i d e   en  a s p i -  

r an t   dans  un  r é s e r v o i r   à  0,2  MPa  (2  bars   a b s o l u s )   et  en  r e f o u -  

l a n t   à  1,7  MPa  (17  ba r s   a b s o l u s ) .   Le  d i s p o s i t i f   de  mesure  de  

NPSH  es t   c o n s t i t u é   par  un  p r e s s o s t a t   d i f f é r e n t i e l   dont  la   p r i s e  

basse   p r e s s i o n   est   r e l i é e   à  un  tube  t e r m i n é   par  une  p e t i t e  

c a p a c i t é   s c e l l é e ,   immergée  dans  la  t u y a u t e r i e   d ' a s p i r a t i o n   de  l a  

pompe  au  v o i s i n a g e   de  la  b r i d e   d ' e n t r é e   de  c e l l e - c i .   C e t t e  

c a p a c i t é   est   p r é a l a b l e m e n t   mise  sous  v ide ,   pu is   c h a r g é e  

d ' a z o t e   gazeux  sous  0,3  MPa  (3  bars   a b s o l u s )   à  la  t e m p é r a t u r e  

a m b i a n t e .   La  p r i s e   h a u t e   p r e s s i o n   du  p r e s s o s t a t   est   r e l i é e   à 

la  t u y a u t e r i e   d ' a s p i r a t i o n   de  la  pompe  au  v o i s i n a g e   de  l a  

b r i d e   d ' e n t r é e   de  c e l l e - c i .  

La  v a l e u r   de  c o n s i g n e   de  ce  p r e s s o s t a t   es t   r é g l é e   à 

0,04  MPa  (0,4  bar)   de  s o r t e   que,  l o r s q u e   la  t e n s i o n   de  v a p e u r  
de  l ' a z o t e   à  la   t e m p é r a t u r e   de  s o r t i e   de  la  pompe  es t   i n f é r i e u r e  

de  p lus   de  0,04  MPa  à  la  p r e s s i o n   de  l ' a s p i r a t i o n   de  la  pompe ,  

un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   C1  du  p r e s s o s t a t   se  f e r m e .  

Le  d i s p o s i t i f   de  mesure  de  s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t  

est  c o n s t i t u é   par  un  p r e s s o s t a t   s imple   dont  la  p r i s e   de  p r e s s i o n  

est  r e l i é e   à  la  t u y a u t e r i e   de  r e f o u l e m e n t   de  la  pompe.  La  c o n s i -  

gne  de  ce  p r e s s o s t a t   es t   r é g l é e   à  1  MPa  (10  b a r s ) ,   de  s o r t e   q u e ,  

l o r s q u e   la  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   de  la  pompe  excède  10  b a r s ,  

un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   C2  du  p r e s s o s t a t   se  f e r m e .  



Le  d i s p o s i t i f   a u t o m a t i q u e   40  r é a l i s e   l e s   f o n c t i o n s  

d é c r i t e s   p lus   h a u t .   I l   es t   prévu  pour  s ' i n t e r c a l e r   dans  l e  

d i s p o s i t i f   de  commande  et  d ' a l i m e n t a t i o n   du  moteur   5  de  l a  

pompe  4.  Ce  moteur   5  es t   a l i m e n t e   en  c o u r a n t   t r i p h a s é ,   l e s  

t r o i s   p h a s e s   é t a n t   r e p r é s e n t é e s   par  l e s   l e t t r e s   R,  S  et  T.  

Le  d i s p o s i t i f   de  commande  de  la  pompe  50  e s t   s c h é m a t i s é  

par  l e s   b o u t o n s - p o u s s o i r s   marche  M  et  a r r ê t   A  a g i s s a n t   s u r  

l ' a l i m e n t a t i o n   du  r e l a i s   R4 .  

On  d é c r i t   m a i n t e n a n t   le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i -  

t i f   40  en  r a p p e l a n t   l e s   c o n v e n t i o n s   employées   pour  l e s  

schémas  é l e c t r i q u e s  :   l o r s q u e   les   b o b i n e s   des  r e l a i s   (R1,  

R2,  R3,  R4)  sont   a l i m e n t é e s ,   les   c o n t a c t s   de  ces  r e l a i s   s e  

d é p l a c e n t   de  d r o i t e   à  gauche  ou  de  hau t   en  b a s .  

Lorsque   l ' o p é r a t e u r   appuie   sur   le  bou ton   marche  M, 

le  r e l a i s   R1  est   e x c i t é   à  t r a v e r s   le  c o n t a c t   R2b,  ce  q u i  

p r o v o q u e   la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   d ' a u t o m a i n t i e n   R1a  de  ce  

r e l a i s ,   a i n s i   que  la   f e r m e t u r e   des  c o n t a c t s   R1b  et  R1c.  Le 

moteur   de  la  pompe  n ' e s t   pas  a l i m e n t é   pour  a u t a n t .   L ' é t a t  

p r é c é d e n t   se  m a i n t i e n t   j u s q u ' à   la  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t  

e x t é r i e u r   C1  (NPSH).  La  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   C1  p r o v o q u e  
l ' a l i m e n t a t i o n   du  r e l a i s   R3.  Les  c o n t a c t s   R3a  et  R3b  s e  

f e r m e n t .   La  f e r m e t u r e   R3b  p rovoque   l ' a l i m e n t a t i o n   du  r e l a i s  

R2  à  t r a v e r s   l e s   c o n t a c t s   R1b  et  R 3 b .  

L ' a l i m e n t a t i o n   du  r e l a i s   R2  p r o v o q u e  :  

-  l ' a u t o m a i n t i e n   de  ce  r e l a i s   R2  par  la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t  

d ' a u t o m a i n t i e n   R 2 a  ;  

-  la   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   R 2 c  ;  

-  l ' o u v e r t u r e   t e m p o r i s é e   (5  s e c o n d e s )   de  R 2 b .  

Le  moteur   5  de  la  pompe  se  t r o u v e   a l i m e n t é   par  l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   du  r e l a i s   R4  qui  est  a l i m e n t é   à  t r a v e r s   R1c  e t  

R 2 c .  

Si  la   pompe  s ' a m o r c e   dans  l e s   c inq   s e c o n d e s ,   l e  

c o n t a c t   C2  se  ferme  et  l ' a l i m e n t a t i o n   du  r e l a i s   R1  e s t  

a s s u r é e   à  t r a v e r s   Rla,   R3a,  C2.  La  pompe  f o n c t i o n n e   t a n t   que 

l e s   c o n t a c t s   C1,  C2  et  A  r e s t e n t   f e r m é s .  

Si  la   pompe  ne  s ' a m o r c e   pas ,   le  c o n t a c t   C2  ne  s e  

ferme  pas  e t ,   au  bout  de  5   s e c o n d e s ,   le  c o n t a c t   R2b  s ' o u v r e .  



Le  r e l a i s   R1  n ' e s t   p lus   a l i m e n t é ,   le  c o n t a c t   R1c  s ' o u v r e   e t  

le  moteur  5  de  pompe  s ' a r r ê t e .  

Pendant   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  la  pompe,  l ' o u v e r t u r e  

de  l ' u n   des  c o n t a c t s   C1  ou  C2  p rovoque   de  même  l ' a r r ê t   de 

la  pompe .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   au  domaine  de  la  d i s t r i b u t i o n  

des  f l u i d e s   c r y o g é n i q u e s   ou  f r i g o r i f i q u e s .  



1 .  -   P rocédé   de  d é m a r r a g e   d ' u n e   pompe  peur   l i q u i d e  

c r y o g é n i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   équipe   l a d i t e   pompe  d ' u n  

d i s p o s i t i f   de  mesure  de  la  s u r p r e s s i o n   du  l i q u i d e   p r é s e n t  à  

l ' a s p i r a t i o n   de  pompe  par  r a p p o r t   à  sa  t e n s i o n   de  vapeur   à 

l ' a s p i r a t i o n ,   c e t t e   s u r p r e s s i o n   é t a n t   d é s i g n é e   par  NPSH,  e t  

d 'un   d i s p o s i t i f   de  mesure  de  la   s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t  

par   r a p p o r t   à  la   p r e s s i o n   d ' a d m i s s i o n   ou .de   la  p r e s s i o n   de  

r e f o u l e m e n t   de  l a d i t e   pompe,  d ' u n   moyen  de  c o m p a r a i s o n   d u d i t  

NPSH  et  de  l a d i t e   s u r p r e s s i o n   ou  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t ,   p a r  

r a p p o r t   à  deux  v a l e u r s   de  c o n s i g n e   r e s p e c t i v e s ,   et  d 'un  moyen 
commandant  un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   du  moteur  de  la  pompe,  
et  l ' o n   p r o c è d e ,   ap rè s   mise  en  f r o i d   de  la  pompe,  à  des  e s s a i s  

de  démar rage   qui  n ' e s t   e n t r e p r i s   que  si   la  v a l e u r   mesurée   à  c e t  

i n s t a n t   du  NPSH  es t   s u p é r i e u r e   à  l a d i t e   v a l e u r   de  c o n s i g n e   e t  

qui  n ' e s t   p o u r s u i v i   au  de là   d ' u n   b r e f   l aps   de  temps  d ' e s s a i  

que  si  la   s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   es t   s u p é r i e u r e   à  sa  v a l e u r  

de  c o n s i g n e .  

2 .  -   P rocédé   de  d é m a r r a g e   d ' une   pompe  s e l o n   la  r e v e n -  

d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   e f f e c t u e   la  mesure  du  NPSH 

par  mesure  de  la  p r e s s i o n   et  de  la  t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d e   au  

v o i s i n a g e   de  la  pompe .  

3 .  -   D i s p o s i t i f   de  d é m a r r a g e   d 'une   pompe  pour  l i q u i d e  

c r y o g é n i q u e   comprenan t   un  d i s p o s i t i f   de  mesure  du  NPSH  avec  m e s u -  

re  de  la  p r e s s i o n   à  l ' a s p i r a t i o n   et  de  la   t e m p é r a t u r e   à  l ' a s p i -  

r a t i o n   de  l a d i t e   pompe,  un  d i s p o s i t i f   de  mesure  de  la   s u r p r e s s i o n  

ou  de  la  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   de  la   pompe,  des  moyens  de  compa-  
r a i s o n   de  ces  mesures   avec  des  v a l e u r s   de  c o n s i g n e ,   l e d i t   moyen 
de  c o m p a r a i s o n   commandant  le  d i s p o s i t i f   de  démar rage   du  m o t e u r  

de  la  pompe .  
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