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64 Pompe a moteur submersible fonctionnant entiérement a sec.

@ Pompe & moteur submersible, fonctionnant entiére-

ment & sec, dotée d'un dispositif d'étanchéité adapté.
La pompe submersible comprend un moteur (1) logé dans
un compartiment moteur (11), un arbre rotatif vertical (2)
commandé par le moteur (1) et relié & des moyens consti-
tuant une pompe. Une chambre & air (15) est positionnée
entre le compartiment moteur (11) et les moyens constitu-
ant la pompe. |l est prévu un disque radial (5) étanche &
I'air, présentant entre le compartiment moteur et la cham-
bre & air, un trou central pour le passage de I'arbre rotatif
vertical (2). Des moyens d'étanchéité adaptés sont dispo-
sés au-dessous du disque (5) et autour du trou central,
Ces moyens comprennent des moyens d'étanchéité par
fiuide (7) montés sur I'arbre et des moyens compensateurs
de pression (3). Les moyens compensateurs de pression
employant une enveloppe d'air (13) isolant de I'humidité,
pour la compensation des pressions sur les deux faces du
disque (5) coopérent avec les moyens d'étanchéité par
fluide (7) montés sur l'arbre, pour empécher I'air humide
de pénétrer dans le compartiment moteur, assurant ainsi
des conditions de fonctionnement & sec pour le bobinage
du moteur.,
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Description

L'invention se rapporie & une pompe & moteur
submersible, fonctionnant entierement & sec.

L'ensemble de la pompe & mioteur submersible
comprend un moteur logé & l'intérieur d'un comparti-
ment prévu pour ce moteur & la partie supérieure de
l'ensemble, un arbre rotatif vertical commandé par
le moteur et relié & des moyens consfituant une
pompe, qui peut &ire une pompe simple ou une pompe
a étages multiples, positionnée 2 la partie inférieure
de l'ensemble, et une chambre & air positionnée
entre le compartiment moteur et les moyens consti-
{uant la pompe.

La pompe & moteur submersible est principale-
ment utilisée pour le pompage de l'eau dans des
puits. Les pompes & puits connues peuvent étre di-
visées en deux types: la pompe & puits profond a ar-
bre long et la pompe & moteur submersible, laquelle
peut étre subdivisée en trois types, & savoir, le
type & immersion dans l'eau, le type & blindage et le
type & immersion dans ['huile. Parmi ces pompes, la
pompe & immersion dans l'eau, dont le moteur est en-
tigrement immergé dans l'eau, présente un faible
rendement, un moteur d'une fiabilité médiocre et
exige un enfretien fréquent. La pompe blindée, dont
le bobinage du moteur est entouré d'un carter métal-
fique & paroi mince, est d'un faible rendement et
d'une fabrication difficile. La pompe a immersion
dans T'huile a son moteur immergé dans lhuile, en
vue d'accroifre la durée de service de son bobi-
nage, mais son rendement est encore plus faible et,
de plus, l'eau a tfendance & pénétrer dans la
chambre & huile, rendant le fonctionnement du mo-
teur défectueux. La pompe & arbre long n'offre pas
T'intérét souhaité auprés de la clientéle, en raison de
sa construction complexe, et est, par ailleurs, d'un
poids élevé; de plus, son fonctionnement est incom-
mode et elle a tendance & déformer les parois du
puits.

En vue de remédier aux inconvénients précités,
le brevet japonais No JP 58 124 094 décrit une
«pompe & moteur submersible, fonctionnant & sec»,
dans Jaquelle une chambre 2 air est prévue au-des-
sus de [a pompe et au-dessous du compartiment mo-
teur. Lorsque la pompe & moteur submersible fonc-
tionnant & sec est positionnée dans un puits, la
pompe & moteur doit étre montée & un certain niveau
d'eau en déplacement (le niveau d'eau d'un puits sur
'eau de pompage), sous le niveau statique (le ni-
veau d'eau d'un puits sans l'eau de pompage), de
sorte que l'air restant dans ia pompe & moteur est
comprimé sous l'effet de la pression statique de
l'eau et, plus le niveau en déplacement est faible,
plus la pression interne est élevée. Le présent in-
venteur a également mis au point une pompe assez
identique audit brevet japonais dil y a vingt ans;
toutefois, 'expérience a montré que lorsque le mo-
teur d'une telle pompe est situé plus d'un méire au-
dessous de la surface de l'eau, il est endommagé au
bout d'une période plus courte que dans le cas
d'une pompe & moteur submersible immergée dans
I'eau, ceci par pénétration d'air humide, du fait que
I'«effet de respirafion» du compartiment moteur, di
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aux fréquentes variations de température du mo-
teur, provoque de temps & autre, une entrée conti-
nuelle de vapeur d'eau, et enfraine une défaillance
de P'étanchéité, de sorte que I'eau condensée dans
le compartiment moteur endommage rapidement le
moteur.

Le brevet australien No W083/00 364 décrit éga-
lement une pompe & moteur submersible utilisée pour
un dispositif de changement d'eau d'une piscine,
pompe dans laquelle le joint de l'atbre rotatif est
constitué par de l'huile servant de milieu d'étanchéi-
t6. La fonction d'étanchéité de cet agencement her-
métique n'est plus du tout assurée lorsque la pompe
est immergée & une certaine profondeur au-des-
sous de la surface de l'eau, du fait que les pres-
sions des deux c6tés du joint de 'arbre sont désé-
quilibrées, et que I'huile ne peut maintenir une posi-
tion constante empéchant I'air humide de pénétrer
dans le compartiment moteur. De plus, lorsque
I'arbre commence & tourner, huile se frouvant dans
la cuvette d'étanchéité s'échappe de la partie cen-
trale et vient presser la paroi latérale de la cuvette,
ce qui risque de nuire & P'étanchéité au cenfre du
joint.

L'invention a pour but de fournir une pompe & mo-
teur submersible fiable ne présentant pas les incon-
vénients précités pour le joint de l'arbre rotatif du
moteur dans I'ensemble de la pompe.

Llinvention a également pour but de fournir une
pompe & moteur submersible, dans laquelie le bobi-
nage du moteur est en mesure de fonctionner & sec
sans aucun blindage.

Linvention a encore pour but de fournir une
pompe & moteur submersible qui soit d'une construc-
tion plus facile et moins colteuse, tout en étant do-
tée d'un moteur présentant une plus longue durée
de service.

Linvention atteint les buis précités par les
moyens décrits dans la partie caractérisante de la
revendication 1.

L'invention sera mieux comprise en se référant &
la description détaillée qui suit et au dessin annexé,
donnés uniquement a titre d'exemple et sans aucun
caractére limitatif.

Sur ce dessin:

—la fig. 1 est une vue principale, en coupe, d'une
forme d'exécution d'une pompe & moteur submer-
sible, fonctionnant & sec, dotée de moyens d'étan-
chéité adaptés, conformémenit & l'invention;

— la fig. 2 est une vue en coupe, en perspective,
dune forme d'exécution des moyens d'étanchéité
adaptés, prévus dans la pompe & moteur submer-
sible, fonctionnant & sec, représentée a la fig. 1;

— la fig. 3 est une vue en coupe d'une autre forme
d'exécution des moyens d'étanchéité adaptés, pré-
vus dans la pompe & moteur submersible, fonction-
nant & sec, représentée a la fig. 1;

— la fig. 4 est une vue schématique d'une autre
forme d'exécution de la pompe & moteur submer-
sible, fonctionnant a sec, dotée de moyens d'étan-
chéité adaptés utilisant une enveloppe en forme de
poche;

—la fig. 5 est une vue schématique, & plus grande
échelle, des moyens d'étanchéité adaptés prévus
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dans la pompe & moteur submersible, fonctionnant &
sec, représentée a la fig. 4.

Comme représenté aux fig. 1 et 2, un moteur 1 est
disposé & l'intérieur d'un compartiment moteur 11. Un
arbre rotatif vertical 2, commandé par le moteur 1,
s'étend vers le bas et est raccordé & des moyens
constituant une pompe & eau 4. L'exirémité supé-
rieure de l'arbre 2 est montée dans un palier supé-
rieur 31, la partie intermédiaire de cet arbre étant
montée dans un palier inférieur 30.

Le compartiment moteur 11 est délimité par une en-
veloppe intérieure cylindrique 55 disposée concen-
triquement a l'arbre rotatif 2, & l'extrémité supé-
tieure, par un chapeau 17 de pompe ef, & la base,
par un disque radial 5 étanche & I'air.

Le fil d'entrée d'un cable 57 & lintérieur du cha-
peau de pompe 17 doit étre scellé pour empécher
toute fuite d'air dans le compartiment moteur 1. L'ob-
turation hermétique des piéces précitées ne sera
pas décrite, du fait que cela est connu dans la tech-
nique. Il y a toutefois lieu de noter que pour assurer
le scellement du fil d'entrée d'un cable 57, le fil con-
ducteur 98 du céble triphasé doit éire déconnecté a
l'emplacement ot il pénétre dans le corps de pompe,
et connecté aux bornes du bobinage 97 & l'intérieur
du moteur 1 et coulé dans un milieu isolant, de ma-
niére & empécher l'air se trouvant dans le comparti-
ment moteur 11 de s'échapper par le cable 57. Une
enveloppe extérieure 88 est agencée autour de I'en-
veloppe intérieure 55 du compartiment moteur 11, un
passage annulaire supérieur 16 éfant formé entre
elles. Les moyens constituant la pompe 4 sont dispo-
sés & l'extrémité inférieur de I'ensemble de la pompe
& moteur submersible et comprennent un élément
d'entrée 64, un élément de sortie 58 et un rotor 35.

Une chambre & air 15 est disposée sous le com-
partiment moteur 11 et au-dessus de la pompe 4, ce
compartiment étant délimité par une enveloppe inté-
rieure cylindrique 56 concentrique & l'arbre rotatif
2, en haut, par le disque 5 et, en bas, par I'élément
de sortie 58 de la pompe 4. Une enveloppe exté-
rieure 96 est prévue autour de I'enveloppe inté-
rieure de la chambre & air 15, un passage annulaire
inférieur 42 étant formeé entre elles.

Le disque 5 est d'un diaméire égal au diamétre de
l'enveloppe extérieure 96 de la chambre 3 air 15, ain-
si que de ['enveloppe extérieure 88 du compartiment
moteur 11.

I est prévu une pluralité de trous taraudés espa-
cés entre eux, au voisinage de la circonférence du
disque 5, utilisés pour assembler I'enveloppe inté-
risure 55 du compartiment moteur 11 avec I'envelop-
pe intérieure 56 de la chambre & air 15, au moyen,
respectivement, de vis 43 et de vis 44. Au voisi-
nage de la circonférence, il est prévu des ouvertu-
res 41 pour le passage, & travers le disque 5, de
l'eau en provenance du passage annulaire inférieur
42 vers le passage annulaire supérieur 16. Chacun
des trous taraudés 59 est disposé entre deux
ouvertures adjacentes 41. Des gorges annulaires
sont prévues respectivement aux extrémités de I'en-
veloppe intérieure 56 de la chambre 2 air 15 et aux
extrémités de 'enveloppe intérieure 55 du comparti-
ment moteur 11, ces gorges servant de logement &
des bagues d'étanchéité 26, 93, 39 et 24, de ma-
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niére a réaliser une fermeture hermétique de la
chambre 2 air 15 et du compartiment moteur 11. Le
chapeau de pompe 17, le compartiment moteur 11, la
chambre & air 15 et la pompe 4 sont assemblés en
une seule piéce au moyen de boulons.

L'eau est pompée par la pompe 4 €t circule par un
passage annulaire 32 de I'slément de sortie 58 de la-
dite pompe 4, vers la sortie 38 située au sommet de
la pompe submersible, en passant par le passage
annulaire inférisur 42, les ouveriures 41 du disque
5, le passage annulaire supérieur 16 et le passage
annulaire 87 du chapeau de pompe 17. Les moyens
d'étanchéité adaptés sont prévus au-dessous du
disque 5 en vue de réaliser une fermeture hermé-
tique entre le compartiment moteur 11 et la chambre &
air 15. Les moyens d'étanchéité adaptés com-
prennent des moyens étanches au fluide 7 placés
sur ['arbre, et un compensateur de pression 3.

Une caractéristique importante de Iinvention
consiste a employer, a la fois, le compensateur de
pression 3 et les moyens étanches au fluide 7 sur
l'arbre, en vue de former un dispositif d'étanchéité
adapté, destiné & empécher I'air humide d'envahir le
compartiment moteur 11.

La fig. 2 est une vue en coupe partielle illustrant
la construction des moyens d'étanchéité adapiés de
la pompe & moteur submersible, fonctionnant entié-
rement & sec, de la présente invention. On voit sur
cette figure, une cuvette 8 disposée concentrique-
ment & l'arbre rotatif 2 et un tube d'étanchéité 10, Un
trou central 94 est formé au fond de la cuvette 8, la
surface intérieure de ce trou 94 étant ajustée ser-
rée avec la surface extérieure de l'arbre rotatif 2,
de maniére que la cuvette 8 soit entrainée en rota-
tion de fagon synchronisée avec l'arbre 2. La sur-
face intérieure du trou présente une gorge annu-
laire 27 de section camée, pour le logement d'un
joint forique réalisant une obturation hermétique en-
tre la cuvette 8 et l'arbre rotatif 2. Une vis 54 est
utilisée & la partie inférieure de la cuvette 8, pour la
fixation de ladite cuvette 8 sur l'arbre rotatif 2. La
cuvette est remplie d'une certaine quantité de liqui-
de d'étanchéité 9 dont le volume est égal au tiers du
volume de la cuvette 8. Le liquide d'étanchéité est
utilisé pour isoler I'air humide du compartiment mo-
teur 11 et doit étre un liquide tel que de Thuile de
transformateur ou une huile lubrifiante de faible
pouvoir d'évaporation, de faible viscosité et non
hydrophile, sa vapeur ne devant exercer aucune in-
fluence sur lisolation du moteur. L'exirémité supé-
rieure du tube d'étanchéité 10 est fixée sur le disque
5, et son exirémité inférieure s'étend dans le liquide
d'étanchéité 9 placé dans la cuvette 8 reliée a
I'arbre rotatif 2. )

Comme on le voit & [a fig. 2, une partie supérieure
élargie 60 du fube d'étanchéité 10 est engagée dans
un trou central élargi 79 du disque 95, la surface in-
férieure de la partie supérieure élargie 60 se trou-
vant au méme niveau que la surface inférieure du
disque 5. Une plaquette annulaire de retenue 61 est
fixée sur le disque 5 au moyen de vis 62.

Un joint forique 63 est ulilisé pour maintenir une
obturation hermétique entre le tube d'étanchéité 10
et le disque 5. L'extrémité inférieure du tube 10 est
réunie a une cloison annulaire 20 présentant un trou
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ceniral 32, et dont la surface intérieure est ajustée
serrée sur la surface extérieure du tube 10. La sur-
face [atérale extérieure 65 et la surface latérale in-
térieure 66 de la cloison annulaire 20 sont de forme
conique. Une gorge semi-circulaire de faible pro-
fondeur, formée dans l'extrémité inférieure du tube
10 peut loger une bague élastique 68 de section cir-
culaire, destinée & empécher la cloison annulaire 20
de glisser axialement vers le bas. Une gorge annu-
laire de section carrée est formée dans la surface
intérieure du frou ceniral 32 de la cloison annulaire
20, cette gorge étant destinée & loger un joint to-
rique 76 assurant I'étanchéité entre la cloison annu-
laire 20 et le tube 10. Le pourtour extérieur de la cloi-
son annulaire 20 est voisin de la paroi intérieure de
la cuvette 8, et l'extrémité inférieure 34 de la cloi-
son annulaire 20 est voisine du fond de la cuvette
8. La surface intérieure du haut de Ia cuvette 8 est
ajustée serrée avec un couvercle 71 se présentant
sous la forme d'un manchon comportant une bride
72 & son extrémité supérieure, et ayant une hauteur
correspondant & 1/4 a 1/3 de la hauteur de la cu-
vette. Il est prévu sur la surface cylindrique exté-
rieure de la bride 72, une gorge annulaire de secfion
carrée, pour le logement d'un joint torique 74, en
vue d'assurer I'étanchéité entre le couvercle 71 et
la cuvette 8, qui sont fixés ensemble au voisinage
de leurs parlies supérieures, au moyen de vis 62.
La forme du couvercle 71 est prévue de felle fagon
que lorsque la cuvetie 8 est placée horizontalement
ou méme, sens dessus dessous, le liquide d'étan-
chéité 9 contenu dans la cuvette 8 ne déborde ja-
mais. En ouire, une bague protecirice 99 est pré-
vue au milieu du tube d'étanchéité 10. La bague pro-
tectrice 99 a une hauteur de 3 & 5 mm. Sa surface
intérieure est ajustée serrée avec la surface exté-
rieure du tube d'étanchéité 10, un adhésif étant utili-
sé entre elles. La parlie supérieure de la bague pro-
tectrice 99 est & une distance de 2 & 4 mm du fond
du couvercle 71. La bague protecirice 99 est utili-
sée dans le cas oll I'ensemble de la pompe est dispo-
56 horizontalement ou méme, sens dessus dessous,
pour empécher toute fuite du liquide d'étanchéité 9 a
travers l'espace compris enire le couvercle 71 et
I'arbre rotafif 2. La cuvette 8, le tube 10 et le liquide
d'étanchéité 9 forment un dispositif d'étanchéité de
l'arbre 2. Lorsque la cuvette 8 est entrainée en ro-
tation & vitesse élevée, le liquide d'étanchéité tend
& exercer une pression contre la paroi latérale de la
cuvette 8, en raison de la force centrifuge, et est
hors de contact avec le tube d'étanchéité 10, cepen-
dant que [a cloison annulaire 20, qui est reliée a I'ex-
trémité inférieure du tube 10, empéche I'air humide
de pénétrer dans I'espace intérieur du tube 10, iso-
lant ainsi complétement la chambre & air 15 du com-
partiment moteur 11.

Comme on le voit & la fig. 1, il est prévu sur la péri-
phérie du disque 5, un frou radial 90 qui communique
avec l'espace intérieur de la cuvette, par un trou
oblique 95, pour remplir la cuve 8 de liquide d'étan-
chéité 9. Une exirémité du trou oblique coupe une
exirémité du trou radial 90, Pautre extrémité du trou
oblique étant ouverte vers l'espace intérieur de la
cuvetie 8. Le trou radial 90 présente une portion ta-
raudée & proximité de la périphérie du disque 5. Par
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ailleurs, il est prévu une gorge circulaire pour le fo-
gement d'un joint d'étanchéité 93. Une vis d'obtura-
tion 91 est vissée dans la portion taraudée.

Lorsque I'ensemble de la pompe est immergé dans
I'eau, la pression dans la chambre & air 15 augmente
d'une atmosphére absolue & plusieurs atmosphéres
absolues. Par exemple, lorsque le niveau d'eau mo-
bile dans le puits est de 30 métres au-dessous du ni-
veau d'eau statique, afin de pomper I'sau normale-
ment, il est nécessaire de positionner 'ensemble de
la pompe & la profondeur de 30 métres au-dessous
du niveau statique de 'eau. Au cours de ce position-
nement, la pression dans Ja chambre & air 15 aug-
mente de une atmosphére absolue & quatre atmos-
phéres absolues & la profondeur de 30 méires au-
dessous de la surface de I'eau. Lorsque I'ensemble
de la pompe est immergé progressivement dans
leau, il est impossible d'empécher ['air humide se
frouvant dans la chambre & air 15, avec un volume
d'environ trois fois le volume de I'air présent initiale-
ment dans le compartiment moteur 11, d’entrer dans
ce compartiment 11, uniquement au moyen du liquide
d'étanchéité 9 en l'absence du compensateur de
pression 3. Cet air humide se condense aprés &tre
entré dans le compartiment moteur 11 et endommage
le moteur 1. La nouveauté de la présente invention
réside dans le fait que le compensateur de pression
3 peut fonctionner de fagon adaptée avec le liquide
d'étanchéité 9 pour maintenir I'équilibre entre la
pression d'air dans le compartiment moteur 11 et
celle régnant dans la chambre 2 air 15.

Comme on le voit & la fig. 2, le compensateur de
pression 3 monté dans la chambre & air 15 utilise une
enveloppe a plis 13, en forme de soufflet, compre-
nant une membrane & soufflet intérieure 80, une
membrane & soufflet extérieure 81, une plaquette
mince annulaire 47 et une base 18 pour I'enveloppe,
Les extrémités inférieures des deux membranes a
soufflet intérieure 80 et extérieure 81 sont liées, au
moyen d'un adhésif, & la plaquette mince annulaire
47, et leurs extrémités supérieures, a la base 18,
formant ainsi une cavité intérieure fermée 45. Par
lintermédiaire d'une bride étagée 28 prévue & l'exté-
rieur de la base 18, la bride 28 de cette base 18 co-
opére avec une encoche annulaire 82 a l'extrémité
supérieure de l'enveloppe intérieure 56 de Ila
chambre & air 15, de fagon que la base 18 soit mainte-
nue entre le disque 15 et I'enveloppe intérieure 56
(voir fig. 1). La surface supérieure plane de la base
18 vient en contact avec la surface inférieure plane
du disque 5. Un orifice compensateur de pression 6
est ménagé dans le disque 5. La base 18 de I'enve-
loppe présente un trou fraversant 19, de diameéire
égal a celui de l'orifice compensateur de pression &
prévu dans le disque 5. Le trou traversant 19 dans
la base 18 doit étre en alignement avec l'orifice com-
pensateur de pression 6 dans le disque 5, lors du
montage, en vue d'assurer que la cavité intérieure
annulaire 45 de I'enveloppe 13 communique unique-
ment avec l'espace intérieur du compartiment mo-
teur 11.

Un joint torique 95 est également prévu entre le
disque 5 et Ia base 18, laquelle présente, sur sa sur-
face plane adjacente au disque 5, une gorge annu-
laire de section carrée. Cette gorge annulaire est
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concentrique au frou fraversant 19. Le joint torique
95 est logé dans la gorge, formant ainsi, pour le trou
traversant 19, un joint hermétique par rapport a l'ex-
térieur.

Conformément & la loi de Boyle, P1Vj = P2V3, ou
P4 est la pression atmosphérique, P2 est le quotient
de la profondeur (mesurée en métres) du niveau
d'eau mobile, aprés que la pompe & moteur ait été im-
mergée dans l'eau, divisée par 10 métres, V; est la
somme du volume de la chambre & air 15 sous 1 at-
mosphére et du volume dans l'espace résiduel du
compartiment moteur 11, et V2 est le volume de la
chambre & air 15 et du compartiment moteur 11, sous
une pression Pa.

L'espace résiduel dans le compartiment moteur 11
doit étre rempli de matiéres solides appropriées, de
maniére & assurer que le volume résiduel fotal dans
l'espace intérieur du compartiment moteur 11, néces-
saire pour le maintien de I'entrefer et de Ia ventila-
tion, ne soit pas supérieur & 1/n de la somme de la ca-
vité résiduelle précitée et du volume de la cavité in-
térieure 45 de l'enveloppe 13, dans les conditions
de remplissage, oli n est le quotient de la profon-
deur (mesurée en métres) au-dessous du niveau
statique de I'eau, divisée par 10 métres.

Lorsque I'ensemble de la pompe est immergé & une
profondeur déterminée, sous linfluence de la pres-
sion intérieure régnant dans la chambre & air 15, le
fond de I'enveloppe d'air 13 se déplace vers le haut,
en une position voisine du disque 5, provoquant un
accroissement de pression dans le compartiment
moteur 11, ce pendant que I'enveloppe 13 arréte son
déplacement lorsque I'ensemble de la pompe ne con-
tinue pas d'étre immergé.

Une fois que la pompe & moteur commence & fone-
tionner, la surface libre de l'eau dans le puits
descend progressivement vers le niveau d'eau
mobile nominal, tandis que la pression dans la cham-
bre & air 15 diminue progressivement, en passant de
la valeur initiale de 4 atmosphéres absolues & envi-
ron 1 atmosphére absolue, la pression dans la cham-
bre & air 15 au-dessous de l'enveloppe d'air 13 dimi-
nuant en méme femps, en raison de l'orifice 14 prévu
a l'extrémité inférieure de la chambre & air 15. La
pression dans le compartiment moteur 11 étant plus
élevée que celle régnant dans la chambre & air 15,
l'enveloppe 13 s'alionge au fur et & mesure que le
niveau d'eau baisse, puis reprend son état initial.

Lorsque la pompe & moteur cesse de fonctionner,
le niveau d'eau dans le puits remonte, et la pression
dans la chambre & air 15 augmente progressive-
ment. Le processus précité se répéte alors. Le com-
partiment moteur 11 est de nouveau rempli par ['air
sec qui a été déplacé auparavant. Au cours des
changements du niveau de I'eau, la variation du ni-
veau du liquide d'étanchéité 9, qui représente une
différence de pression enfre le compartiment mo-
teur 11 et la chambre & air 15, est trés faible, du fait
que les pressions exercées sur les deux faces de la
plaquette mince annulaire 47 de l'enveloppe 13 sont
sensiblement en équilibre.

En raison de la grande secfion fransversale de
l'enveloppe 13, une légére différence de pression
sur les deux faces de [a plaquette mince annulaire
47 engendre une force importante exergant une
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poussée sur I'enveloppe d'air, de maniére & modifier
son volume intérieur. I en résulte une faible varia-
fion du niveau du liquide d'étanchéité 9.

Une autre forme d'exécution des moyens d'étan-
chéité adaptés selon linvention est représentée a
la fig. 3.

La cuveite 108, qui est disposée concen-
triquement par rapport & l'arbre rotatif 2, présente
un godet annulaire, de section transversale en U,
contenant un liquide d'étanchéité 109. Une encoche
annulaire 151 est formée sur la périphérie intérieure
de la base de l'enveloppe 118. La cuveite 108 pré-
sente, & sa partie supérieure, une bride qui est en-
castrée dans I'encoche 151 et serrée entre la base
de I'enveloppe 118 et la surface inférieure du disque
105.

Le tube d'étanchéité 110 comprend un comps cylin-
drique 152 et un couvercle 153 présentant un trou
central. Un joint d'étanchéité 170 est disposé entre
le corps cylindrique 152 et le couvercle 1583, ceux-ci
étant assemblés et fixés au moyen de vis 190. Le
tube d'étanchéité 110 est entrainé en rotation par
l'arbre 2, du fait que le trou central du couvercle
153 est ajusté serré sur cet arbre. En outre, une
bague d'étanchéité 174 est prévue entre l'arbre 2 et
le couvercle 153. L'exirémité inférieure du tube
d'étanchéité 110 s'étend dans le liquide d'étanchéité
109 contenu dans le godet en forme de U de la cu-
veite 108.

Dans la forme d'exécution représentée & fitre
d'exemple 2 la fig. 3, la cuvette 108 est stationnaire.
Il ne se produira donc pas de frottement entre ladite
cuveite 108 et l'eau, lorsque cette cuvette est im-
mergée. |l s'ensuit que le niveau de I'eau admissible
s'éleve sensiblement. Il importe toutefois que le ni-
veau de l'eau n'atteigne pas l'extrémité supérieure
de la cuvette 108. II devient donc possible de ré-
duire en grande partie la longueur axiale de la cham-
bre a air 15, d'alléger le poids de I'ensemble et de ré-
duire le colt de la fabrication. Cela peut toutefois
entrainer un autre probléme, & savoir, dés que I'eau
dans la chambre 2 air 15 immerge l'extrémité inférieu-
re de la cuvette 108, au cours de limmersion de la
pompe, l'espace annulaire 150 entre la périphérie ex-
térieure de la cuvette et I'enveloppe intérieure de la
chambre a air 15 n'est pas en communication avec
Fespace annulaire 146 compris entre la périphérie
intérieure de la cuvette et l'arbre en rotation 2.
Lorsque la pompe continue d'éire immergée, du fait
du volume de l'espace d'air en forme de U dans la
cuvette 108, le niveau de I'eau monte bien plus rapi-
dement dans I'espace annulaire 146 que dans l'espa-
ce annulaire 150, de sorte que l'eau a tendance a
submerger l'extrémité supérieure 180 de la cuvette
et & détruire le joint & fluide. Pour remédier & cet in-
convénient, il est prévu, selon linvention, un tube
en U 125 assurant une communication entre les es-
paces annulaires 146 et 150. Le tube en U, qui peut
éire un tube métallique ou un tuyau en plastique, est
attaché & la surface extérieure de la cuvette 108.
Une exirémité ouverie du tube en U 125 s'étend
vers le haut, en un emplacement & proximité du
disque 105, dans l'espace annulaire 150, cependant
que l'autre exirémité du tube en U 125 s'étend vers
le haut, en un emplacement & proximité de l'extrémité
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supérieure 180 de la cuvette 108, dans l'espace an-
nulaire 146.

La membrane des soufflets dans les deux formes
d'exécution précitées, peut étre constituée par un
film polymére enduit, sur la face séche, dune
couche mince métallique, telle qu'une couche d'alumi-
nium. Le film polymére peut consister en une variété
de matériaux de trés faible perméabilité, tels que le
chlorure de polyvinylidéne (PVDC).

La fig. 4 est une vue schématique d'une autre
forme d'exécution de Ja pompe submersible, fonc-
tionnant entiérement & sec, dans laquelle des
moyens d'étanchéité par fluide 207 montés sur
l'arbre, et un compensateur de pression 203 sont
utilisés pour les moyens d'étanchéité adaptés. Les
moyens d'étanchéité par fluide 207 sur l'arbre, re-
préseniés & la fig. 4, sont les mémes que ceux re-
présentés & la fig. 2, tandis que le compensateur de
pression 203 est dune consiruction comprenant
une enveloppe en forme de poche.

L'eau est pompée par les moyens de pompage
204, vers la sortie de la pompe 238, & travers un
passage annulaire compris entre une enveloppe in-
térieure 255 et une enveloppe extérieure 215, dans
le sens indiqué par la fléche. Le disque 205 est fixé
& l'enveloppe intérieure 255.

La fig. 5 est une vue schématique, & plus grande
échelle, des moyens d'étanchéité adaptés représen-
tés & la fig. 4. Dans cefte forme d'exécution selon
l'invention, il est prévu huit compensateurs de pres-
sion uniformément espacés entre eux, autour de
l'arbre en rotation 202, Chacun des compensateurs
de pression comprend une enveloppe d'air 213, un
manchon protecteur 277 et une bague de serrage
212. L'enveloppe d'air 213 est réalisée en forme de
poche, en un matériau souple hermétique, tel que le
caouichouc ou un film polymére, dont la capacité
d'infiltration de la vapeur d'eau est inférieure a 0,1
gramme pour 1000 heures. Dans cette forme d'exé-
cution, I'envelappe d'air 213 est en caouichouc.

L’enveloppe d'air en forme de poche 213 est mon-
1ée sur le disque 205 par l'intermédiaire du manchon
protecteur 277 et de la bague de serrage 212. L'ex-
trémité ouverte de l'enveloppe 213 est fixée, au
moyen d'un agent d'obiuration, enire la bague de
serrage 212 et l'exirémité inférieure du manchon
protecieur 277, l'extrémité supérieure du manchon
protecteur 277 étant fixée au disque 205. Il est pré-
vu huit orifices compensateurs de pression 206, ré-
guliérement espacés entre eux sur le disque 205, le-
quel est positionné entre le compartiment moteur 211
et la chambre & air 215. Les bagues protectrices 277
sont maontées. sur le disque 205, sur les pourtours
respectifs des orifices compensateurs de pres-
sion, de telle fagon qu'une cavité intérieure 245 des
enveloppes d'air 215 communique uniquement avec
le compartiment moteur 211.

Le manchon protecteur 277 empéche l'enveloppe
en forme de poche 213 de venir directement en con-
tact avec la cuvetie en rotation 208. De nom-
breuses variantes peuvent éire prévues pour Fen-
veloppe en forme de pache, laquelle pourra étre,
par exemple, circulaire avec une cavité intérieure
annufaire. En conséquerice, il est seulement néces-
saire d'avoir deux manchons protecteurs: un man-
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chon extérieur et un manchon intérieur. L'extrémité
ouverte de l'enveloppe circulaire est raccordée aux
manchons protecteurs extérieur et intérieur, par
linfermédiaire de deux bagues de serrage, suivant
la méme méthode que celle décrite dans la forme
d'exécution précitée.

Le fonctionnement normal de la pompe & moteur
est assuré grice a la coopération des moyens com-
pensateurs de pression et des moyens d'étanchéité
par fluide prévus sur l'arbre, constituant lesdits
moyens d'étanchéité adaptés.

La pompe & moteur submersible précitée, dotée
d'un joint compensateur de pression monié sur
I'arbre, dans une enveloppe d'air, permet d'empé-
cher complétement |'air humide d'entrer dans le com-
partiment moteur, ce qui garantit un fonctionnement
entiérement & sec du moteur. Cette pompe & mofeur
limite les exigences imposées sur le plan, & la fois,
de la qualité des matériaux et des techniques de fa-
brication du moteur, prolonge la durée de service
du moteur et garantit la fiabilité du moteur en fonc-
tionnement. De plus, ia pompe & moteur submersible
présente les avantages remarquables ci-aprés:

1) économie de matériaux et réduction des frais,
vu qu'elle supprime l'utilisation d'un arbre de grande
iongueur ou d'un fil émaillé étanche & I'sau, d'un haut
degré d'isolation;

2) réduction de la consommation d'énergie, vu
qu'elle évite la consommation d'énergie que néces-
site un arbre de grande longueur et qu'elle empéche
toute diminution du rendement du moteur provoquée
par limmersion du moteur dans un liquide;

3) commodité du montage et du démontage, vu
qu'elle permet d'éviter le montage et 'ajustage com-
pliqués d'un arbre long;

4) aptitude élevée a l'utilisation, vu qu'une pompe
dotée d'un arbre long ne peut &ire employée dans un
puits & forte courbure, et qu'une pompe & moteur
submersible du type & fonctionnement en milieu hu-
nide ne convient pas pour un puits profond, & haute
capacité d'entrainement du sable, tandis que la
pompe selon la présente invention est capable de
fonctionner, aussi bien dans un puits & grand axe de
courbure, que dans un puits & haute capacité d'en-
trainement du sable, sans recourir & des pigces
d'usure spéciales;

5) simplicité dans la construction et dans la tech-
nologie de fabrication;

6) applicabilité en cours d'usage; un jeu de
pompes & arbre long ne peut &tre employé en série,
et un moteur dans les pompes existantes a moteur
submersible du type & fonctionnement en milieu hu-
mide, est monté a la base, pour permetire I'admis-
sion d'eau provenant des cotés situés tout autour
des pompes, vers leurs parties médianes, de sorte
quelles ne peuvent éire utilisées en série. Lutilisa-
tion en série est le mode le plus raisonnable et le
plus scientifique de pompage de l'eau dans un puits
profond, capable de réduire sensiblement les frais
et de prolonger la durée de service. La pompe selon
la présente invention est parficulitrement concue
pour &tre utilisée selon un mode en série;

7) conception technique rationnelle; du fait que
l'eau circule & travers l'enveloppe intérieure du mo-

]
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teur, les conditions de refroidissement sont plus ap-
propriées. .

La pompe a moteur submersible, fonctionnant en-
tigrement & sec selon la présente invention permet,
une fois son emploi généralisé, d'économiser une
grande quantité d'énergie électrique, ainsi qu'une
main d'ceuvre importante et des matériaux, lesquels
sont dépensés pour la réparation des pompes a mo-
teur submersibles conventionnelles. De plus, elle
peut étre utilisée pour remplacer les pompes a puits
profond d'autres types existants.

Revendications

1. Pompe & moteur submersible, fonctionnant en-
tidrement & sec, comprenant un moteur logé & linté-
rieur d'un compartiment moteur, un arbre rotatif
vertical commandé par le moteur et relié & des
moyens constituant une pompe, une chambre & air
positionnée entre le compartiment moteur et les
moyens constituant la pompe, caractérisée en ce
qu'il est prévu un disque radial étanche & I'air, pré-
sentant entre le compartiment moteur et la chambre
a air, un trou central pour le passage & travers
I'arbre rotatif vertical, ainsi que des moyens d'étan-
chéité adaptés, disposés au-dessous du disque et
autour du trou central, lesdits moyens d'étanchéité
adaptés comprenant des moyens d'étanchéité par
fluide montés sur l'arbre et des moyens compensa-
teurs de pression, lesdits moyens d'étanchéité par
fluide montés sur I'arbre comprenant par ailleurs un
tube d'étanchéité et une cuvette d'étanchéité dispo-
sés concentriquement & l'arbre rotatif et adaptés
pour étre entrainés en rotation relativement f'un par
rapport a l'autre, ladite cuvelte éfant remplie d'une
certaine quantité de liquide d'étanchéité, et lesdits
moyens compensateurs de pression comprenant
une enveloppe d'air dont la surface extérieure est
exposée a la pression régnant dans la chambre 2 air
et présente une ouverture & travers laquelle 'enve-
loppe d'air est en communication uniquement avec le
compartiment moteur.

2. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce qu'au moins un orifice
compensateur de pression est prévu dans le disque.

3. Pompe a moteur submersible selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l'enveloppe d'air
est d'une construction en forme de soufflet pliable.

4. Pompe a moteur submersible selon la revendi-
cation 3, caractérisée en ce que l'enveloppe d'air
en forme de soufflet pliable comprend une mem-
brane a soufflet intérieure, une membrane & souf-
flet extérieure, une plaquette mince annulaire et une
base pour l'enveloppe, les extrémités inférieures
des deux membranes a soufflet iniérieure et exté-
rieure étant liées, au moyen d'un adhésif, & la pla-
quette mince annulaire, et leurs extrémités supé-
rieures, & la base, de maniére & former une cavité
intérieure annulaire fermée, la base de I'enveloppe
présentant un trou traversant d'un diamétre égal a
celui de l'orifice compensateur de pression.

5. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 4, caractérisée en ce que la surface supé-
rieure de la base coopére avec la surface infé-
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rieure plane du disque, le trou traversant prévu
dans Ia base étant en alignement, lors du montage,
avec l'orifice compensateur de pression du disque,
une gorge annulaire de section carrée étant prévue
sur la surface supérieure de la base adjacente au
disque, cette gorge annulaire entourant concentri-
quement le trou traversant, en vue de loger un joint
torique.

6. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l'enveloppe d'air
est réalisée en forme de poche.

7. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 6, caractérisée en ce que l'enveloppe d'air
en forme de poche est moniée sur le disque au
moyen d'un manchon protecteur et d'une bague de
serrage, l'exirémité ouverie de I'enveloppe d'air
étant liée par un agent obturateur entre la bague de
serrage et l'extrémité inférieure du manchon protec-
teur, l'extrémité supérieure de ce manchon étant
fixée au disque.

8. Pompe a moteur submersible selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l'enveloppe d'air
est en un matériau souple assurant I'étanchéité.

9. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 8, caractérisée en ce que l'enveloppe d'air
est constituée par un film polymére revétu d'une
couche métallique mince.

10. Pompe & moteur submersible selon Ia revendi-
cation 8, caractérisée en ce que lenveloppe d'air
est en caoutchouc.

11. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 8, caractérisée en ce que l'enveloppe d'air
est en chlorure de polyvinylidéne.

12. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce qu'un frou central est
prévu au fond de la cuvette, la surface intérieure
de ce trou étant ajustée serrée avec la surface ex-
térieure de l'arbre rotatif, de fagon que ladite cu-
vette soit entrainée en rotation avec l'arbre, 'extré-
mité supérieure du tube d'étanchéité étant fixée au
disque, l'extrémité inférieure du tube d'étanchéité
s'étendant dans le liquide d'étanchéité contenu dans
la cuvette, I'extrémité inférieure du tube d'étanchéi-
{6 étant reliée & une cloison annulaire, dont la cir-
conférence extérieure est & proximité de la paroi in-
térieure, et dont I'exirémité inférieure est & proximi-
té du fond de la cuvette, une gorge semi-circulaire
peu profonde éfant formée dans l'extrémité du tube
d'étanchéité, en vue de loger une bague élastique.

13. Pompe a moteur submersible selon la revendi-
cation 12, caractérisée en ce que la cloison annu-
laire présente un trou central dont la surface inté-
rieure est ajustée serrée avec la surface exté-
rieure du tube d'étanchéité, ainsi que des surfaces
coniques intérieure et exiérieure, une gorge annu-
laire de section carrée étant formée dans la sur-
face intérieure du trou central pour le logement d'un
joint torique.

14. Pompe a moteur submersible selon la revendi-
cation 12, caractérisée en ce que l'extrémité supé-
rieure de la cuvette est assemblée avec un cou-
vercle au moyen de vis, ledit couvercle se présen-
tant sous la forme d'un manchon comportant une
bride & son extrémité supérieure et ayant une hau-
teur correspondant & 1/4 a 1/3 de la hauteur de la cu-
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vette, la surface intérieure du haut de la cuvette
étant ajustée serrée avec la périphérie extérieure
de la bride, une pluralité de frous taraudés étant
prévus sur la périphérie exiérieure de la bride, au
voisinage de son extrémité supérieure, pour per-
metire I'engagement avec les vis, une gorge annu-
laire de section carrée étant prévue au-dessous
des trous taraudés pour le logement d'un joint
forique, afin d'assurer une fermeture étanche du
couvercle sur [a cuvette.

15. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 12, caractérisée en ce qu'il est prévu une
bague profectrice au milieu du fube d'étanchéité, la
surface intérieure de la bague protecirice étant
ajustée serrée avec la surface extérieure du tube
d'étanchéité, un adhésif étant utilisé entre lesdites
surfaces.

16. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 1 ou 4, caractérisée en ce que la cuvette
d'étanchéité présente un godet annulaire de section
fransversale en U, ladite cuvetlie présentant & sa
partie supérieure, une bride qui est encasfrée dans
une encoche circulaire formée sur une périphérie
intérieure de la base de I'enveloppe, et serrée entre
Iadife base et 'exirémité inférieure du disque, le
tube d'étanchéité présentant un corps cylindrique
et un couvercle présentant un trou central, la sur-
face intérieure de ce trou étant ajustée serrée
avec la surface extérieure de l'arbre rofatif, de fa-
con que le tube et l'arbre soient entrainés en rota-
fion, lextrémité inférieure du fube d'étanchéité
s'étendant dans le liquide d'étanchéité contenu dans
la cuvette.

17. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 15, caractérisée en ce qu'un tube en U est
fixé sur la surface extérieure de la cuvette, une ex-
trémité ouverte du tube en U s'étendant vers le
haut en un emplacement au voisinage du disque,
dans un espace annulaire formé entre la périphérie
extérisure de la cuvette et 'enveloppe intérieure de
la chambre a air, l'autre extrémité du tube en U
s'étendant vers le haut en un emplacement au voisi-
nage de l'extrémité supérieure de la cuvette, dans
un espace annulaire formé entre la périphérie inté-
rieure de la cuvette et I'arbre rofatif.

18. Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que le liquide d'étan-
chéité présenfe un faible pouvoir d'évaporation et
n'est pas hydrophile.

19, Pompe & moteur submersible selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce qu'un trou radical est
prévu sur la périphérie du disque, ce trou communi-
quant avec l'espace intérieur de la cuvette au tra-
vers d'un rou oblique, pour assurer le remplissage
de la cuvette en liquide d'étanchéité, une extrémité
du frou oblique étant intersectée par I'extrémité du
trou radial, l'auire exirémité du trou oblique étant
ouverte vers I'espace intérieur de la cuvette.
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