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Nettoyage industriel par drone
Guide complet détaillant les aspects techniques et l'équipement nécessaire
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Nettoyage par drone

Production de mousse avec l'injecteur bypass ST-167

–	Pompe 170 bar (2 500 psi) ; 14 l/min (3,5 gpm)
–	50 m de flexible DN 10 (= 3/8“) entre l'injecteur et 

le pistolet à la commande au pied
–	50 m de flexible BluPUR DN 5 (= 3/16“) entre 

le pistolet à la commande au pied et le drone
–	Drone équipé d'une tête de pulvérisation mousse ST-75

Pulvérisation mousse avec une portée et une largeur de diffusion appropriées

Moteur-pompe
voir « Nos équipements »

Vanne « easystart »
voir « Nos équipements »

ST-540 avec pistolet à
commande au pied
voir « Nos équipements »
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Nettoyage par drone des façades, toitures et  
panneaux photovoltaïques
Le nettoyage professionnel par drone combine la technique 
haute pression, le prélavage à la mousse et les systèmes  
aériens sans pilote (UAS) pour éliminer efficacement et en toute 
sécurité toute saleté sur les façades, les toitures et les panneaux 
photovoltaïques, sans avoir recours à des échafaudages.
Pour les entreprises de nettoyage, il remplace de plus en plus 
les nacelles élévatrices et les méthodes d'accès en cordage, car 
il offre un niveau de sécurité nettement supérieur et réduit en 
outre les coûts logistiques. L'intégration de nettoyeurs haute 
pression modernes pour le nettoyage par drones permet aux 
entreprises de nettoyage d'obtenir des résultats précis, tout en 
garantissant la sécurité du personnel au sol.  

Pour le nettoyage à l'aide de drones, il est particulièrement important de 
surveiller le recul engendré et de tenir compte de l'équilibre des forces entre 
la portance, le poids volant et la poussée de l'eau projetée. Il ne faut toutefois 
pas négliger la perte de pression due à la hauteur et au diamètre du flexible, 
ni la baisse de pression nécessaire pour permettre l'aspiration du produit 
chimique de nettoyage. 
Nos accessoires sont spécialement conçus pour cette application et peuvent 
être adaptés aux circonstances.
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ST-167 ( Pression et débit )
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Le débit en phase bypass 
reste de 14 l / min.

Le débit en phase d'injection 
n'est que de 8,5 l / min.

Pendant la production de mousse, 
6,5 l / min retourne en dérivation.

Les pertes de charge requises en 
aval de l'injecteur sont d'environ 

55 % pour pouvoir aspirer 
le produit chimique.

( 170 bar - 55 % = 80 bar )

*

*

Fonctionnement de l'injecteur

L'alimentation en eau et en produit de nettoyage d'un 
drone situé à plusieurs mètres de hauteur représente un 
véritable défi technique.
Afin de garantir un débit d'eau et de produit chimique 
optimal, certaines règles relatives à la perte de charge 
doivent être respectées lors de l'utilisation.

Injecteurs Bypass ST-167

Injecteurs Bypass ST-167 avec vanne de dosage ST-161
1/2“ F : 1/2“ F. Embout canelé de 9 mm. Max. 350 bar / 100 °C.

Débit aussi faible que possible !
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ST-167 1,6  
R+M Nr. 200 167 604

ST-167 1,5 
R+M Nr. 200 167 603

ST-167 1,4 
R+M Nr. 200 167 602

ST-167 1,3 
R+M Nr. 200 167 601

ST-167 1,2 
R+M Nr. 200 167 600
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Un diamètre de flexible adapté est nécessaire pour assurer un trans-
port avec un minimum de masse du volume d'eau vers le haut. Cepen-
dant, celui-ci contribue également de manière significative au poids 
descendant et influence considérablement la hauteur de travail possible 
et l'efficacité du drone. 
Vous trouverez ci-dessous, à titre d'exemple, les flexibles couramment 
utilisés et leur poids au mètre.

Force gravitationnelle et hauteur de travail
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Flexible DN Pression 
de service 

( bar )

Pression 
d'éclate-

ment 
( bar )

Pression 
de service 

( psi )

Pression 
d'éclate-

ment 
( psi )

Poids du 
flexible 
kg / m

Poids de 
l'eau 
kg / m

Poids du 
flexible + 
de l'eau

kg / m

Greyflex 8 8 250 1.000 3.625 14.500 0,260 0,050 0,310

Greyflex 10 10 275 1.100 3.988 15.950 0,350 0,079 0,429

CARWASH 
COMFORT 6 6 200 800 2.900 11.600 0,086 0,028 0,114

CARWASH 
COMFORT 8 8 200 800 2.900 11.600 0,150 0,050 0,200

Blupur 5 5 200 800 2.900 11.600 0,080 0,020 0,100

Blupur 8 8 180 640 2.610 9.280 0,105 0,050 0,155

flexy365+® 300 6 300 800 4.350 11.600 0,160 0,028 0,378

flexy365+® 500 6 600 2.000 8.700 29.000 0,350 0,028 0,378

Bronze 4 4 300 1.000 4.350 14.500 0,128 0,013 0,141

Poussée et forces de recul requises

[ k
g 

]

[ m ]

CARWASH COMFORT 6

blupur 8 

bronze 4

greyflex 10

blupur 5

flexy365+® 500

greyflex 8

CARWASH COMFORT 8

flexy365+® 300

Dans la triangulaire des forces, il faut veiller tout particulièrement à ne pas solliciter le drone au-delà de ses limites de performance afin d'éviter 
toute défaillance. Il faut donc trouver un équilibre entre la portance, la gravité, la poussée et le poids du matériel aéroporté.
L'objectif est de garantir une position stable en vol et d'assurer ainsi une durée de travail aussi longue et constante que possible.

Les facteurs à prendre en compte pour assurer la stabilité du drone en vol

FTDFTD

FWD

FFOAM

FRINSE

FWH	 =  Poids du flexible ( hauteur )

FFoam	 =  Force de recul du jet de mousse ( pression, débit )

FRinse	 =  Force de recul du jet de rinçage ( pression, débit )

FWD	 =  Poids du drone

FD total	 =  Poussée totale de l'UAS = 4 x FTD

FD total	 =  ( FFoam + FWD + FWH )



Idéalement, le flexible haute pression doit être acheminé vers le 
drone par le haut afin de supporter autant de poids que possible 
depuis le générateur haute pression. Cela permet de réduire d'au 
moins 50 % la force d'aéroportage nécessaire.
En rallongeant ou en raccourcissant de manière stratégique le 
flexible fourni, il est possible de réduire encore davantage la force 
d'aéroportage requise pour le drone.
Il convient de toujours respecter les mesures de sécurité requises 
et de garantir une protection adaptée contre les chutes.

Réduction de la force de portance requise pour le drone
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Poussée et forces de recul requises

Force de recul du jet de rinçage
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La poussée générée par l'aéroportage et son volume d'air, combinée à la vitesse de rotation des rotors, produit une force qui éloigne le drone 
de l'objet à nettoyer. L'incidence des pales des rotors doit donc contrebalancer cette force de manière diamétralement opposée, sans toutefois 
que la poussée ne soit interrompue, car cela pourrait entraîner une collision avec l'objet ou une chute.

La force de recul lors d'un rinçage à 5 l/min et 53 bar est d'environ 25 N
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Nos équipements

Groupe moteur-pompe Annovi Reverberi
Avec vanne bypass, contrôleur de débit ST-7, commande stop-total temporisé, 
manomètre, câble électrique de 5 m et disjoncteur marche/arrêt. 400 V.

R+M Nr.	 	 	 	 	
170 294 32 	 170	 14	 1.450	 4	 MTP XM 17.14

Vanne « easystart »
Vanne de démarrage destinée à retarder la montée en pression lors du démarrage 
du moteur. Laiton / acier inoxydable. Se ferme à 4 l/min. Max. 350 bar / 150 °C.

R+M Nr.	 	
200 232 510	 3/8“ M	 1/4“ M

Nous vous présentons des solutions efficaces destinées aux entreprises de 
nettoyage professionnelles et proposons tous les composants nécessaires 
au nettoyage industriel par drone, de la pompe  haute pression à la buse :

Boutique en ligne / 
Nettoyage par drones
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Pompe Annovi Reverberi
Pompe haute pression. 
Combinaison recommandée : 170 206 40 + 176 000 000 + 200 265 500.

R+M Nr.	 	 	 	 	
170 206 40	 275	 15	 1.450	 8,2	 RK15.28HN

Réducteur de vitesse pour pompes TYPE B 18
Rapport de réduction 1 : 2,176. Moteur : 8 à 13 kW. 
Arbre moteur Ø 25,4 mm. Arbre de pompe Ø 24,0 mm. 

R+M Nr. 
176 000 000	

Vanne bypass Suttner ST-265
Avec clapet anti-retour à bille. 
Entrée 3/8“ F. Sortie 3/8“ F. Bypass 3/8“ F. Max. 350 bar / 80 °C.

R+M Nr. 			 
200 265 500			   50 l/min	

Pompe Bertolini
Pompe haute pression. 
Combinaison recommandée : 177 013 300 + 176 000 000 + 200 265 500.

R+M Nr.	 	 	 	 	
177 013 300	 300	 13	 1.450	 7,6	 TTL 1330

Symboles    par transporteur    pression    débit    vitesse de rotation    kilowatt    type
 entrée    sortie    buse    unité d'emballage    longueur    matériel    diamètre nominal 
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R+M Nr.	 	 	
342 201 445 409	 8	 250	 40 m
342 201 445 509	 8	 250	 50 m
342 201 545 609	 8	 250	 60 m
352 201 445 409	 10	 275	 40 m

352 201 445 509	 10	 275	 50 m

352 201 445 609	 10	 275	 60 m

ST-540 avec commande pression au pied
Pistolet HP ST-2605 inclus. Boîtier en acier thermolaqué. 
Pieds en caoutchouc. Max. 350 bar / 45 l/min / 150 °C.

R+M Nr.	 	  
200 540 500	 1/4“ M	 3/8“ F

Protection anti-fouet easyprotect365+
Pour fixer les extrémités du flexible au pistolet de commande au pied, pompe ou 
raccords. 25 x 750 mm. Fabriqué et testé conformément à la norme EN 12195-2.

R+M Nr.	 	 	 	 Résistance à la traction
956 160 050	 50	 750 mm	 Polyester	 30 kN / 3 tonnes

Nos équipements

Flexibles haute pression greyflex DN 8 / DN 10
Gaine externe lisse. Raccords tout en acier inoxydable. AGR 3/8“ : AGR 3/8“.

Flexibles haute pression CARWASH COMFORT DN 06 / DN 08
Gaine externe lisse. AGR 3/8“ : AGR 3/8“.

Flexibles haute pression CARWASH COMFORT PREMIUM DN 06
Flexible haute pression extrêmement souple et léger. AGR 3/8“ : AGR 3/8“.
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R+M Nr.	 	 	
465044340	 6	 200	 40 m
465044350	 6	 200	 50 m
465044360	 6	 200	 60 m
4714044340	 8	 200	 40 m

4714044350	 8	 200	 50 m

4714044360	 8	 200	 60 m

R+M Nr.	 	 	
412 040 040	 	 200	 40 m
412 040 050	 	 200	 50 m
412 040 060	 	 200	 60 m

Flexibles de nettoyage de canalisations blupur DN 05
Flexible en PVC avec tresse textile. Gaine externe lisse. 1/8“ M : 1/8“ M.

R+M Nr.	  	 	
420 340 040	 300	 300	 40 m
420 340 050	 300	 300	 50 m
420 340 060	 300	 300	 60 m

Flexibles de nettoyage de canalisations flexy365+® 300 DN 06
1 armature métallique. Gaine externe lisse. 1/8“ M : 1/8“ M.

R+M Nr.	 	 	
411 040 040		  300	 40 m
411 040 050		  300	 50 m
411 040 060		  300	 60 m

Flexibles de nettoyage de canalisations R+M 1 / Bronze DN 04
1 armature métallique. 1/8“ M : 1/8“ M.

R+M Nr.	 	 	
466 044 134 0		  200	 40 m
466 044 135 0		  200	 50 m
466 044 136 0		  200	 60 m

ST-2605



Coupleur femelle ST-245
Acier inoxydable. Max. 350 bar.

R+M Nr.	
200 245 500	 1/4“ F

Coupleur mâle ST-245
 1/4“ M. Acier inoxydable. Max. 350 bar.

R+M Nr.	
040 005 447	 27,5 mm

Lance bitube en U
Max. 250 bar / 150 °C

R+M Nr.	 	 	
070 009 019	 2 x 1/4“ M	 200 mm	 Acier inoxydable

R+M Nr.	
200 415 640	 04
200 415 670	 07

200 415 680	 08
200 415 690	 09

Nos équipements

Rotabuses légère ST-415
Spécialement conçues pour les drones. Poids env. 140 g. Max. 80 bar, max. 60 °C.

Têtes mousse ST-75
Laiton. Avec buse. Max. 350 bar / 100 °C.

R+M Nr.	 	
200 075 576		  1,35		  1/4“ F
200 075 577 		  1,45		  1/4“ F
200 075 572 		  1,60		  1/4“ F
200 075 575		  1,75		  1/4“ F
200 075 573 		  1,90		  1/4“ F
200 075 580		  2,10		  1/4“ F
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Face au durcissement des réglementations environnementales et à 
la demande croissante d'un entretien rapide et sûr des bâtiments, le 
nettoyage à haute pression par drone n'est plus un produit de niche 
commerciale : il est désormais en passe de devenir la nouvelle norme.
Investir dans ces systèmes garantit la compétitivité, la durabilité et,  
surtout, la sécurité des entreprises de nettoyage modernes ...

Nettoyage par drone des façades, toitures 
et installations photovoltaïques :
Aperçu des systèmes professionnels de 
nettoyage à haute pression par drone

Le dégivrage par drone des lignes à haute tension est un procédé 
assistépar drone dans lequel une buse haute pression à longue portée 
pulvérise de l'eau pour éliminer le givre du câble conducteur avec 
une distance de sécurité appropriée. Ce procédé permet le 
dégivrage sans interruption de l'exploitation, élimine les risques pour 
le personnel travaillant en hauteur et protège les pylônes, les isolateurs 
et les câbles conducteurs contre les contraintes mécaniques ...

Dégivrage des lignes à haute tension 
à l'aide d'un drone :
Une maintenance précise du réseau grâce 
à la technologie UAS

Injecteurs bypass easyfoam365+® ST-167 avec vanne de dosage ST-161
1/2“ F : 1/2“ F. Embout cannelé 9 mm. Max. 350 bar / 100 °C.

R+M Nr.	
200 167 600	 1,2 mm
200 167 601	 1,3 mm
200 167 602	 1,4 mm
200 167 603	 1,5 mm
200 167 604	 1,6 mm
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L'utilisation

Combinaisons et perte de charge

Diverses installations combinées ont déjà fait leurs preuves dans le 
monde entier. Les exemples suivants fournissent des informations sur 
les pertes de charge survenant lors de l'utilisation et permettent de 
calculer les forces qui en résultent.
Tous les composants mentionnés sont adaptés les uns aux autres et 
permettent une utilisation efficace des drones. Il est également possible 
d'appliquer un produit chimique de nettoyage afin de répondre à un large 
éventail de tâches de nettoyage.
On peut citer à titre d'exemple le nettoyage des panneaux photo- 
voltaïques, le nettoyage des façades et le nettoyage des toitures. Les  
possibilités d'utilisation sont multiples, car ces installations peuvent être 
mises en œuvre dans des lieux où la mise en place et l'utilisation d'autres 
technologies entraîneraient des coûts élevés ou seraient impossibles en 
raison des contraintes environnementales.
Nous nous ferons un plaisir de vous aider à calculer la configuration la plus 
appropriée pour votre application.

Calcul de la pression disponible au niveau de la tête de mousse ( exemple d'application avec une pompe de 170 bar )

Pulvérisation mousse avec une portée et une largeur de diffusion appropriées
– Pompe 170 bar, 15 l/min
– Production de mousse avec l'injecteur bypass ST-167
– 50 m de flexible DN 10 (= 3/8“) entre l'injecteur et la commande au pied
– 50 m de flexible BluPUR DN 5 (= 3/16“) entre la commande au pied et le drone
– Drone équipé d'une tête de pulvérisation mousse ST-75

+ Pression disponible au niveau de la pompe	 170 bar
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
- Perte de pression entre pompe et injecteur	 - 0 bar

- Perte de pression requise au niveau de injecteur ( - 55 % )	 - 90 bar

- Perte de pression entre injecteur et la commande au pied	 - 2,5 bar

- Perte de pression au niveau de la commande au pied	 - 2,5 bar

- Perte de pression dans le flexible de liaison de l'UAS	 - 40 bar

- Perte de pression due à l'altitude de l'UAS	 - 4 bar
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
= Pression résiduelle au niveau de la tête mousse	 31 bar

Pompe
14 l/min

Après injecteur ( pendant la 
génération de la mousse )

10,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 10,5 l/min

170 bar 80 bar 31 bar

Buse-injecteur 
avec dispositif 
brise-jet
pour têtes mousse

R+M Nr. 
200 075 409

Buse-injecteur 
requise

pour un résultat 
en mousse optimal

Pression résiduelle 
au niveau de 

la tête mousse

*

*
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L'utilisation

10

Nettoyeur haute 
pression 210 bar

9,5 l/min

Après l'injecteur 
( génération de mousse )

9,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 9,5 l/min

210 bar 100 bar 51 bar

Exemple d'utilisation avec un nettoyeur haute pression 210 bar, 9,5 l/min

Tête mousse ST-75

+ Buse d'injecteur 
R+M Nr. 200 075 409

Génération de mousse avec l‘injecteur 
ST-167 R+M Nr. 200 167 600

Perte de pression entre 
la pompe et l'injecteur =

- 0 bar

En cas de génération de mousse :
Perte de pression requise 
au niveau de l'injecteur =

- 55 %

Perte de pression entre injecteur et la commande au pied = - 2,5 bar
Perte de pression au niveau de la commande au pied = - 2,5 bar
Perte de pression dans le flexible de liaison de l'UAS = - 40 bar

Perte de pression due à l'altitude de l'UAS = - 4 bar
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Nettoyeur haute 
pression 210 bar

9,5 l/min

Après l'injecteur 
( désactivé ! )

9,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 9,5 l/min

210 bar 205 bar 100 bar

Sans génération de mousse

Nettoyeur haute 
pression 280 bar

15 l/min

Après l'injecteur 
( génération de mousse )

10,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 10,5 l/min

280 bar 125 bar 76 bar

Exemple d'utilisation avec un nettoyeur haute pression 280 bar, 15 l/min

Tête mousse ST-75

+ Buse d'injecteur 
R+M Nr. 200 075 409

Perte de pression entre 
la pompe et l'injecteur =

- 0 bar

En cas de génération de mousse :
Perte de pression requise 
au niveau de l'injecteur =

- 55 %

Perte de pression entre injecteur et la commande au pied = - 2,5 bar
Perte de pression au niveau de la commande au pied = - 2,5 bar
Perte de pression dans le flexible de liaison de l'UAS = - 40 bar

Perte de pression due à l'altitude de l'UAS = - 4 bar
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Nettoyeur haute 
pression 280 bar

15 l/min

Après l'injecteur 
( désactivé ! )
10,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 10,5 l/min

280 bar 275 bar 60 bar

Lance bitube en U 
R+M Nr. 070 009 019Sans génération de mousse

Buse rotative ST-415 
R+M Nr. 200 415 640

2x Buse rotative ST-415 
R+M Nr. 200 415 640

Génération de mousse avec l‘injecteur 
ST-167 R+M Nr. 200 167 600



L'utilisation

Nettoyeur haute 
pression 170 bar

15 l/min

Après l'injecteur 
( génération de mousse )

8,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 8,5 l/min

170 bar 85 bar 31 bar

Exemple d'utilisation avec un nettoyeur haute pression 170 bar, 15 l/min

Tête mousse ST-75

+ Buse d'injecteur 
R+M Nr. 200 075 409

Génération de mousse avec l‘injecteur 
ST-167 R+M Nr. 200 167 600

Perte de pression entre 
la pompe et l'injecteur =

- 0 bar

En cas de génération de mousse :
Perte de pression requise 
au niveau de l'injecteur =

- 55 %

Perte de pression entre injecteur et la commande au pied = - 2,5 bar
Perte de pression au niveau de la commande au pied = - 2,5 bar
Perte de pression dans le flexible de liaison de l'UAS = - 40 bar

Perte de pression due à l'altitude de l'UAS = - 4 bar
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Nettoyeur haute 
pression 170 bar

15 l/min

Après l'injecteur 
( désactivé ! )

9,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 15 l/min

170 bar 160 bar 50 bar

Buse rotative ST-415 
R+M Nr. 200 415 680Sans génération de mousse

Nettoyeur haute 
pression 240 bar

15 l/min

Après l'injecteur 
( génération de mousse )

10,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 10,5 l/min

240 bar 108 bar 59 bar

Exemple d'utilisation avec un nettoyeur haute pression 240 bar, 15 l/min

Tête mousse ST-75

+ Buse d'injecteur 
R+M Nr. 200 075 409

Perte de pression entre 
la pompe et l'injecteur =

- 0 bar

En cas de génération de mousse :
Perte de pression requise 
au niveau de l'injecteur =

- 55 %

Perte de pression entre injecteur et la commande au pied = - 2,5 bar
Perte de pression au niveau de la commande au pied = - 2,5 bar
Perte de pression dans le flexible de liaison de l'UAS = - 40 bar

Perte de pression due à l'altitude de l'UAS = - 4 bar
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Nettoyeur haute 
pression 240 bar

15 l/min

Après l'injecteur 
( désactivé ! )
10,5 l/min

Toutes les pertes de charge intermédiaires 
conduisent à un 

débit final de 10,5 l/min

240 bar 235 bar 60 bar

Lance bitube en U 
R+M Nr. 070 009 019Sans génération de mousse
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2x Buse rotative ST-415 
R+M Nr. 200 415 640

Génération de mousse avec l‘injecteur 
ST-167 R+M Nr. 200 167 600

Fo
nd

 g
én

ér
é 

pa
r l

'IA



www.rm-suttner.com

@RMSuttner

Ve
rs

io
n 

09
.2

6 
/ S

ou
s r

és
er

ve
 d

e 
m

od
ifi

ca
tio

ns
 te

ch
ni

qu
es

R+M de Wit GmbH  |  Bertha-Benz-Allee 7–11  |  42579 Heiligenhaus  |  Germany
Téléphone  +49 20 56 -1 63 33 - 0  |  info @ rm-suttner.com  |  www. rm-suttner.com

Site web Boutique en ligne Catalogue




