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Résumé :

Dans ce travail, nous avons congcu un systeme automatique utilisant un automate
programmable, et I'avons intégré dans la station de pompage qui transfére I'eau d'un niveau bas
a un niveau haut, de sorte qu'il améliore le degreé de fiabilité, les conditions de fonctionnement
et la sécurisation de I'équipement. Et le rendre plus efficace.

Ce systéme automatique congu permet de contrdler alternativement les deux pompes pour
éviter un arrét prolongé, car elles démarrent et s'arrétent en fonction du niveau d'eau.

Mots clés : API, station de pompage, langage, programmation, réalisation, simulation.
LOGO, LADDER,

Abstract :

In this work, we have designed an automatic system using a programmable logic
controller, and integrated it into the pumping station which transfers water from a low level to
a high level, so that it improves the degree of reliability, operating conditions and securing the
equipment. And make it more efficient.

This designed automatic system allows the two pumps to be alternately controlled to
avoid prolonged stoppage, as they start and stop depending on the water level.

Key words : PLC, pumping station, language, Programming, achievement, simulation.
LOGO, LADDER.
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Introduction générale

L’eau, en tant que ressource stratégique et vitale dans la vie, nécessite une bonne
gestion afin d’optimiser son exploitation. Il est alors indispensable de faire appel a des
techniques efficaces de supervision au niveau des installations hydrauliques et de leurs
accessoires.

Les automatismes sont devenus indispensables, ils permettent d‘effectuer
quotidiennement les taches les plus ingrates, répétitives et dangereuses. Parfois, ces
automatismes sont d‘une telle rapidité et d'une telle précision, qu‘ils réalisent des actions
pénibles pour un étre humain. L automatisme est donc synonyme de productivité et de securité.

L’idée de ce projet a pour but est de concevoir un systéme qui permet la gestion et
I’optimisation du fonctionnement des stations de pompage par API.

Parmi les éléments utilisés dans les installations de la commande industriels sont : les
pompes hydrauliques, représente 1’une des éléments les plus importants dans une station de
pompage, elle génére la puissance hydraulique, débit de liquide, un moteur électrique pour
actionner la pompe, et les dispositifs de commande tels que les contacteurs, relais thermique,
etc....

En effet il existe sur le marché des milliers de modéles de commande comme 1’ API,
cette approche est basée sur I’utilisation des ordinateurs. D’une part, leurs disponibilités et leur
faible codt nous permettra une conception a budget minime, et d’autre part, la puissance et la
rapidité d’exécution des processeurs du moment pourra prendre en charge le traitement des
données lors d’une communication entre les modules de commandes.

Dans ce cas, API est le cerveau du notre systéme qui nous permette de réaliser des
programmes de commande, et gérer le fonctionnement des deux pompes en fonction de niveau
et de la pression mesurés a I’aide des capteurs comme les pressostats.

L’objectif de ce travail est d’assurer le bon fonctionnement des pompes, et le
remplissage de réservoir en évitant le débordement de ce dernier. Nous avons alors commencé,
aprés une introduction.

Par le premier chapitre consacré a la description des composants constituant dans la
station de pompage, et la conception des schémas de I’installation de station de pompage par la
méthode intuitive

Dans le deuxieme chapitre on va citer les différents éléments et appareillage et le réle
de chaque élement utilisé dans notre installation en se basant sur notre schéma de commande

et de puissance.
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Le troisiéme chapitre s’approfondis dans les logicielles utilisé dans la programmation.
En utilisant ’automate LOGO ! et sa programmation en langage LADDER et son mode

d’action, puis la simulation et la connexion de I’automate. Avec le logiciel SCHEMAPLIC.

Le quatrieme chapitre consacré au programmation, simulation et réalisation de la
station de pompage.

En fin nous avons extraire le résultat de ce travaille comme une conclusion générale.
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1.1 Introduction:

Dans ce chapitre on va répertorier les principaux éléments entrant dans le

fonctionnement des stations de pompage. On commencera par la conception de schéma de

I’installation de station pompage par la méthode intuitive suivante un cahier de charge. Par la

suite on donnera un apercu sur le moteur électrique et leur mode de démarrage. On évoquera

ensuite quelques accessoires les plus usuelles tel que les vannes les manometres etc.

.2 Station de pompage [1] :

Une station de pompage est une station servant a pomper I'eau ou plus généralement

un fluide. Elle peut étre utilisée pour plusieurs applications telles que I'approvisionnement en

eau des canaux, le drainage des terres basses, et I'élimination des eaux usées vers le site de

transformation. La station de pompage joue un réle important dans un périmetre irrigué, elle

assure un double caractere : avoir un gros débit a desservir a une hauteur demandée.

La description et les différents blocs et étapes par lesquels passe 1’eau sont :

Les vannes : permettent le passage ou non de 1’eau selon les cas

ouverture/fermeture.

La pompe : pompage de I’eau qui dépasse le Degrilleur pour
I’emmener & la conduite de refoulement.

L’anti bélier : envoie de I’air pour créer une pression supplémentaire qui aide
I’eau danssa montée et pour éviter le grand choc lors du retour de 1’eau.

Le clapet : joue le méme réle que 1’anti bélier a savoir la sécurité contre le
choc de I’eau, il arréte le refoulement de 1’eau au sens contraire.

La vidange : permet de vider la conduite de refoulement de 1’eau.

Lavanne d’isolement : isole la partie de la conduite de refoulement de I’ecau

de 1’autrepartie du tuyau.




CHAPITRE | CONCEPTION DU SCHEMA DE L’INSTALLATION

Vanne

eleatro=vannes

/
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Figure (1.1) : Exemple pour une station de pompage

+ La station de pompage est constituée de [2]:

» Lasource d’eau,
» Des organes d’aspiration
» Lapompe d’aspiration et de refoulement

» Lasource d’énergie, etc.
.3 ROdle des stations de pompage en assainissement [2] :

En général, dans un réseau d’assainissement on essaie de faire véhiculer les eaux usées
gravitairement, si éventuellement la topographie et la nature du terrain le permettent. Parfois
cette solution devient difficile a cause de certaines contraintes topographiques et
géotechniques (exemples : terrains accidentés ou trop plats, terrains tres rocheux, etc...). Donc
pour éviter de caler le réseau a des profondeurs excessives, on fait recours a des stationsde

pompage (refoulement ou relevement, selon la cas). Les stations de pompage permettent
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d’¢élever le niveau des eaux usées d’un point a un autre en vue de leur déversement dans des

ouvrages tels que regards de visite ou autres ouvrages spéciaux.

1.4 Les types de stations de pompage [2] :
Deux types de stations peuvent étre citees :
++ Station a cale séche
«+ Station immergée
1.4.1 Station a cale séche :
Dans une station a cale seche, la chambre des pompes et la bache humide (ou puisard)
sont séparées.
Le choix de ce type de station doit résulter d’une étude d’ordre fonctionnel, a savoir :
» L’accessibilité,
» L’entretien des groupes de pompage (pompe et moteur)Les pompes peuvent étre a axe
horizontal ou vertical.
1.4.2 Station immergée :
Dans une station immergée, la bache (ou puisard) et la chambre des pompes sont
confondues, c'est-a-dire les pompes sont placées directement dans la bache.
Le choix de ce type de station doit résulter d’une étude d’ordre économique, a savoir :
» Co0t de génie civil
» Codt des de I’ensemble des équipements
> Frais d’exploitation (entretien, énergie électrique, ...)Les pompes peuvent étre a axe
horizontal ou vertical.
Les avantages et les inconvenients de chaque type d’installation sont récapitulés dans le

tableau ci-apres :
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++ Station a cale seche :

Tableau (1.1) : Avantage et inconveénients de la station a cale seche.

Avantages Inconvénients
v Exploitation plus facile en raison d’un |v" Génie civile plus important donc plus

acces plus aisé au matériel. couteux.
v Equipement électrique logé a I’abri et | v/ Etanchéité de la fosse absolument
ainsi  soustrait a tout risques de requise.

déprédation et plus grand sécurité du |v" Installation obligatoire d’un groupe

personnel d’intervention. auxiliaire pour le relevement des eaux
v" Plus grandes facilités d’intervention sur le d’infiltration, de suintement ou
matériel (pompe et moteur) dans ces d’inondation.

conditions d’ambiance et de salubrité |v' Ventilation nécessaire de la fosse.
acceptable. v' Equipement hydraulique plus couteux

v' Consommation d’énergie électrique plus (tuyauterie d’aspiration nécessaire,
faible en raison d’un rendement globale vanne, etc.)
plus élevé v’ Précaution particuliéres a prendre en vue

v Offre plus I’attitude et de souplesse pour d’assurer I’étanchéité permanente a la
traiter les problémes d’installation a traversée des parois par les canalisations.
caractéristique hydrauliques importants. |v~ Cette technologie perd de plus en plus

v' Possibilité volant anti-bélier. d’intérét compte tenu des performances

actuelles des groupes submersibles.
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++ Stations immergées :

Tableau (1.2) : Avantage et inconvénients de la station immergées.

Avantages

Inconvénients

Simplification de la conception et de la
réalisation des travaux de génie civile, ce
que se traduit par un moindre cout des
investissements.
Possibilité de suppression de
superstructures.

Equipement hydraulique simplifié (en
effet, pas de tuyauterie d’aspiration).
Incitation a I’utilisation de matériel de
haute qualité.

Rapport d’interchangeabilité et de mise en
aecuvre.

Réduction trés sensible du bruit au niveau
du ou des groupe électropompe installé.
Sauf condition tout a fait exceptionnelles
(grand hauteur de refoulement) cette

technologie est mieux adaptée.

Des instabilité et défauts d’étanchéité.
Standardisation de fosses trop petites ne
tenant pas compte des conditions réelles
d’exploitation.
Consommation  d’énergie  électrique
relativement importante du fait d’un
rendement global du groupe généralement
moins bon.

Nécessité de prévoir un moyen de
relevage approprie.

Systémes de ventilation pratiqguement
indispensable en cas d’intervention dans

la fosse.

.5 Exigence principales soumises a la station de pompage [2]:
Tout projet de station de pompage doit tenir compte des recommandations suivantes :

Diminution possible du codt de génie civil.

Organisation de 1’exécution des travaux en phases.

Détermination du nombre de stations apres des calculs technico- économique.
Utilisation des matériaux de conception rente.

Normalisation des solutions techniques.

YV V. V V VYV V

Utilisation des projets-types.
> Il faut éviter les zones inondables.
1.6 Choix de ’emplacement de la station de pompage:

% L’emplacement de la station et les ouvrages doivent assurer les conditions de
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fonctionnement les plus adéquates avec le minimum possible de surface occupée.
% Assurant 1’acces des voitures, des engins, des pompiers, a tout le batiment et a tout
ouvrage.
¢+ Les conditions d’exploitation de la station tiennent compte de la fluctuation du niveau
d’eau.
% Elle dépend du relief d’accés de I’alimentation en énergie électrique ; des
conditionsgéologiques [2].
1.7 Equipements hydraulique de la station de pompage [2]:
Ils comprennent :
> Les équipements a I’aspiration (Amont de la pompe)
> Les équipements au refoulement (Aval de la pompe)
1.7.1  Equipement en amont de la pompe:
Il comprend :

e Des grilles : ces dispositifs ne sont utilisés que pour les eaux brutes afin d’éviter
I’entrée des corps solides dans la pompe.

e Une crépine : elle évite I’entrée accidentelle des corps solides dans la pompe, elle est
constituée par un cylindre perfore qui refuge le passage a des objets nettement plus
petits que la grille.

e Une conduite d’aspiration : sur la conduite d’aspiration, on évitera toute formation
de poches d’air, d’ou les parties horizontales comporteront une 1éger pente 2% montant
en direction de la pompe, ceci permet I’évacuation permanente des bulles d’air, toute
contre pente est a proscrire.

e Un clapet d’aspiration (clapet a crépine) : Lorsque la pompe n’est pas immergée, un
clapet anti-retour placé sur la canalisation d’aspiration pour éviter le retour d’eau a
I’arrét de la pompe. Ce clapet permet de maintenir la colonne d’eau dans la conduite
d’aspiration et le corps de la pompe évitant ainsi de recommencer trop souvent
I’amorgage. Ce clapet peut étre combiné avec la crépine d’aspiration pour former un
clapet a crépine.

e Des joints : la conduites d’aspiration est en dépression, alors une attention particuliére
seradonnée aux joints afin de supprimer toutes possibilités d’entrée 1’air et aussi pour
assurer 1’étanchéité, dans ce cas on préférera les souder aux joints & emboitement et
aux joints a manchon filetés, pour un raccordement sur les appareils ; clapet, vanne,

pompe, on utiliserales joints a brides.
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Des joints a brides : permettant la décomposition des caoutchoucs sont généralement
utilises envue du démontage pour entretien ou réparation des appareils tels que vannes,
pompes, clapets.

Des coudes : les coudes seront les moins nombreux, et a grande courbure. On évitera
de monter un coude juste en amont de la bride d’aspiration.

Un convergent d’aspiration : la conduite d’aspiration est raccordée a la pompe par
un convergent ce qui permet d’avoir accélération progressive de 1’écoulement,
favorisant la bonne répartition des vitesses, dans le but d’évite toute formation de

poche d’air, on place horizontalement la génératrice supérieure de notre convergent.

Une tubulure d’aspiration : pour le raccordement entre la pompe et la conduite
d’aspiration, le diameétre de cette tubulure est inférieur a celle de la conduite
d’aspiration tel que Da = 1.2da.

Une ventouse : Elle a pour but d’assurer le dégazage de la conduite par I’évacuation
de I’air que contient la conduite lors de la mise en fonctionnement pour laisser I’eau a
mettre en place (et aussi dans autres cas pour laisser I’air s’entrer dans la conduite

quand I’eau entre, pas le cas de la conduite d’aspiration).

1.7.2  Equipement en aval de la pompe:

Cet équipement comprend :

Un divergent : a la sortie de la pompe, il est évident que la vitesse de 1’eau est tres
grande dans les conduites de refoulement, il est nécessaire de ralentir cette vitesse pour
la maintenir dans une plage admissible.

Un clapet de refoulement : a la sortie de la pompe, il pourra étre placé un clapet dont
le rOle sera d’empécher I’inversion du débit d’eau lors de I’arrét de la pompe, les
clapets les plus utilisées sont les clapets a battant, ils sont installés sur la conduites
horizontales.

Une vanne de refoulement : la vanne de refoulement est placée a la sortie de la pompe
avec le clapet anti-retour. Cette vanne peut jouer plusieurs roles, cette vanne permettra
tout d’abord d’isoler la pompe lors des entretiens et des démontages, la vanne peut
intervenir également lors de la mise en marche et de 1’arrét de la pompe dans le cas de
pompes centrifuges (notre cas), la manceuvre progressive de la vanne de refoulement
permettra par ailleurs ; lors du démarrage et de ’arrét de groupe, de limiter les coups

de bélier due aux variations brusques de la vitesse de 1’eau dans la conduite de

10
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refoulement.

Des joints de démontage : les joints de démontage ont pour but de faciliter le montage
et le démontage des piéces, de robinetterie, pour le montage, il y a lieu de prendre en
considérationqu’un déplacement du guidage lors du service n’est pas possible a cause
du serrage des écrousde fixation.

Un conduit de refoulement : elle sert a véhiculer 1’eau entre la pompe et le collecteur

de refoulement.

Une tubulure de refoulement : ¢’est une bouche pour 1’évacuation de 1’eau vers la
conduite de refoulement, pour I’emplacement de conduite de refoulement, le diameétre
est déterminéd’apres le catalogue.

Une conduite de vidange : elle existe le long de conduite de refoulement, elle sert a
évacue les eaux que reste dans le collecteur de refoulement en cas de I’arrét de la
pompe, le diametre de cette conduit est donne par la formule suivent : dv=0.25Dr (dv
: diameétre de la conduite de vidange).

Un collecteur de refoulement : il sert a véhiculé 1’eau vers les points de refoulement,
lediameétre de collecteur est détermine apres des études technico-économique.

Le By-pass : un by-pass est placée entre 1’aspiration et le refoulement de la pompe, il
est muni d’un clapet fermé lorsque la pompe fonctionne normalement, au moment d’un
arrét brusque de la pompe, la dépression dans la conduite provoque 1’ouverture du
clapet et se trouve aussi limitée a la pression existant a ’aspiration. Le clapet interdit
le retour d’cau.

Une soupape de décharge : cet équipement est destiné a limiter la surpression.

1.8 Conception du schéma de P’installation de la station de pompage par la

méthode intuitive :

La conception du schéma de I’installation consiste a déterminer le circuit de puissance et

le circuit de commande de I’installation suivant un cahier de charge et en utilisant la méthode

intuitive.

1.8.1

Cabhier de charge :

Le cahier de charge que nous étudiant comporte la description de 1’installation avec une

approche structurale situant les différents composants électriques.

» L’installation comporte essentiellement :

Un reservoir amont ( le puit)

Un reservoir aval (le chateau d’eau )

11
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e Un reservoir anti — bélier,surpresseur

e Deux pompes( P1 —P2) entrainées chacune par un moteur asynchrone triphasé 380V —
4 KW .

e Un surpresseur C , moteur 380V — 2 KW .

e Des pressostats B1,B2, B3, B4.
» L’opérateur dispose ( figure 1-2) :

e D’un sectionneur général Q1 placé en amont ;

e D’un commutateur S1 pour la permutation des pompes P1 et P2 ;

e D’un commutateur S2 pour la mise en ou hors service du surprésseur ;

e D’un bouton poussoir permettant d’interrompre le signal sonore ;

e De voyants de signalisation montés sur la porte du coffret : manque d’eau , disjonction
des pompes , disjonction surprésseur , ainsi que d’un avertisseur sonore .Toutes les

signalisation peuvent etre transmises a distance

Réservoir
anti belier
surpresseur

Réservor amont d
(puit) l
Réservor aval
( Chateau d'éau )

—{F]e

Figure (1.2) : Approche structurale de la station de pompage.

1.8.2 Démarrage d’une pompe (un moteur) :

Pour démarrer une pompe, on va donner les circuits de puissance et de commande.

12
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1.8.2.1 Circuit de puissance :

Dans le circuit de puissance on va démarrer le moteur avec un démarrage direct un
sens de rotation, figure (1.3)

<
Ok
oL

2777

10
11
1

-M1 M3~

Figure (1.3) : Circuit de puissance du démarrage du moteur (pompe).
1.8.2.2 Circuit de commande :

Pour commander le fonctionnement ou I’arrét de la pompe on va utiliser deux

pressostats,I’un situé dans le puit et ’autre est situé au niveau haut du réservoir aval, Figure

(1.4).

13
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Figure (1.4) : Circuit de commande du démarrage du moteur (pompe).

Avec :
Q1 : Sectionneur. KML1 : Contacteur principale. F1 : Relais thermique.
B1 : Pressostat Bp1l. KA1 : Bobine. B2 : Pressostat Bp2.

M1 : Moteur asynchrone triphasé.
1.8.2.3 Fonctionnement :
Aprés avoir fermé le sectionneur Q1, I’action sur B1 et B2 excite la bobine KA1 qui

ouvre son contact (67- 68) aprés une temporisation de 15s et excite la bobine KM1 a condition
que le contact du relais Flest fermé.

1.8.3 Démarrage deux moteurs (deux pompes) :

Pour démarrer les deux pompes, on va donner le circuit de puissance et le circuit de
commande des deux.

1.8.3.1 Circuit de puissance :

On va démarrer les deux pompes avec un démarrage direct un sens de rotation, on
utilisant pour chacune son propre sectionneur, figure (1.5)

14
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L1 L2 L3
e B o]
3
[ I Y - -
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*
01 HRE 02 JHY
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1
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M1 M- M2 1 M3-
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Figure (1.5) : Circuit de puissance du démarrage de deux moteurs (deux pompes).
1.8.3.2 circuit de commande :

Le circuit de commande de [’ensemble en introduisant les contacteurs KA2 et KM 2
dans le circuit de commande précédant, figure (1.6)

15
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4004y _ _
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2

Figure (1.6) : Circuit de commande du démarrage des deux moteurs (deux pompes).

Avec :

Q1 : Sectionnaire ML1. Q2 : Sectionnaire M2 KML1 : Contacteur principale M1.
F1 : Relais thermique M1  F2: Relais thermique M2. KA1, KA2 : Bobines
B1 : Pressostat Bpl B2 : Pressostat Bp2. B3 : Pressostat Bp3.

S1: commutateur pour la permutation des pompes P1 et P2.
1 : Moteur asynchrone triphase. M2 : Moteur asynchrone triphase.

KM?2 : Contacteur principale M2

1.8.3.3 Fonctionnement :

La mise en marche ou I’arrét normal de la station se fait respectivement par la
fermeture de Q1 et Q2 et le pressostats B1. Pour le fonctionnement des deux pompes, les
deux pressostats B2et B3 doivent étre fermés.

L’action sur Bl excite la bobine KA1 qui ouvre son contact (67-68) apres une
temporisation de 15s. L’excitation le la bobine KA2 démarre une pompe. La bobine KA2 ouvre
son contact (67-68) apres une temporisation de 5s pour faire démarrer la deuxieme pompe.

La commutateur S1 est utilisé pour permettre la permutation entre les deux pompes.

16
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1.8.4 Démarrage du surpresseur :

Pour démarrer le surpresseur on va donner les schémas des circuits de la puissance et
la commande.

1.8.4.1 Circuit de puissance :

Démarrage direct un sens de rotation.

<
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Figure (1.7) : Circuit de puissance du suppresseur.
1.8.4.2 Circuit de commande :

Pour commander le fonctionnement du surpresseur nous avons monté un pressostat dans

17
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la réservoir anti-bélier et un commutateur S2 pour la mise en ou hors service.

41004y -03

_K%Fj

Figure (1.8) : Circuit de commande du suppresseur.
Avec :
Q3 : Sectionnaire. KM3 : Contacteur. F3 : Relais thermique.
S2 : commutateur pour la mise en ou hors service du surpresseur.
B4 : Pressostat Bp4.
Fonctionnement :

Le démarrage de la surpresseur retour a la commutateur S2 il est responsable de son
mise n ou hors service, donc lors de la fermeture de B4 le KM3 enclenché a condition manque
du défaut dans le relais F3.

1.8.5 Circuit de puissance globale :

On assemblant les trois circuits de puissance précédant, on obtient le circuit de puissance

global de I’installation de la station de pompage, figure (1.9).

18
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Figure (1.9) : Circuit de puissance globale pour 1’installation.
1.8.6  Circuit de commande globale en tenant compte la protection :

Le circuit de commande globale de 1’installation est obtenu en assemblant tous les circuits

de commande précédent est en ajoutant toutes les protections suivant les normes, figure (1.10) :
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Figure (1.10) : Circuit de commande globale pour 1’installation.

Avec :
Q2,Q3, Q4 : Sectionneurs. KM1, KM2, KM3 : Contacteurs. F1, F2, F3 : Relais thermique.
M1, M2, M3 : Moteurs asynchrones triphase. B1, B2, B3, B4 : Pressostats.

S1 : commutateur pour la permutation des pompes P1 et P2.

1.8.7 Principe de fonctionnement :

Pour commander la marche ou I’arrét de la station de pompage il est nécessaire
d’utiliser des capteurs de pression ou des pressostats pour le niveau bas et le niveau haut du
réservoir ; dans ce circuit de commande on va utiliser un pressostat B1 dans le puit, deux
pressostats dans le réservoir aval et un pressostat dans le réservoir anti-bélier.

D’abord pour la mise en marche de la station de pompage on a plusieurs conditions :
premierement la présence de 1’eau dans le réservoir aval, ce qui permet la fermeture du B1,
ensuite, le contact (11-12) de KM3 (NF) , deuxiémement le réservoir aval doit étre vide ou aun
niveau inférieur au niveau des deux pressostats , aussi, il ne doit y avoir des défauts dans les
relais thermiques des moteurs.

« Lamarche:

Si le niveau de I’eau dans le puit est supérieur au niveau du I’emplacement du
pressostat B1, donc, il est fermé et excité la bobine KA1 qui permet la fermeture de son contact
(67-68) apres une temporisation de 15s , la bobine KA2 s’excité, aprés , on a les contacts des

pressostats B2 et B3 se fermes a partir du niveau de 1’eau dans le réservoir aval. (Niveau haut
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B2 se fermé donc la marche d’une pompe. Niveau bas B2 et B3 se fermes d’ou la marche des
deux pompes simultanément), la deuxiéme pompe démarre apres le démarrage de la premiére
pompe a cause du contact (67-68) de KA2 qui se ferme apres 5s.
S1 est un commutateur monte pour la permutation entre les pompes et S2 pour la mise
en ou hors service du surpresseur.
% L’arrét:

Lorsqu’un défaut apparue dans I’un des relais des moteurs F1, F2 et F3 les contacts
(95-96) ouvres le circuit et les pompes et le suppresseur s’arrétent et permettent la fermeture du
contact (11-12) de KA3 qui allume la lampe H4 et I’avertisseur sonore H3 s’enclenche.

Pour éteindre la lampe et arrété I’avertisseur nous appuyons sur la bouton S3.

Nous avons aussi montée un bouton poussoir comme un arréte d’urgence pour couper
la tension dans le circuit de commande lorsqu’un défaut de fonctionnement apparait.
1.9 Moteur asynchrone triphasé [3] :

Un moteur électrique qui fonctionne avec du courant alternatif est appelé moteur
asynchrone. Ce moteur fonctionne principalement sur le courant induit dans le rotor a partir du
champ magnétique tournant du stator. Dans cette conception de moteur, le mouvement du rotor
ne peut pas étre synchronisé via le champ mobile du stator. Le champ tournant du stator de ce
moteur peut induire un courant dans les enroulements du rotor. A son tour, ce courant va générer

une force pour pousserle rotor en direction du stator. Dans ce moteur, comme le rotor n'est pas

en phase avec le stator, alors le couple sera généré.

R ———————

Figure (1.11) : Moteur asynchrone.
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19.1 Type de démarrage :

v" Démarrage direct :
C'est le mode de démarrage le plus simple dans lequel le stator est directement couplé sur
le réseau. Le moteur démarre sur ses caractéristiques naturelles.
Au moment de la mise sous tension, le moteur se comporte comme un transformateur dont le
secondaire, constitué par la cage du rotor tres peu résistante, est en court-circuit. Le courant
induit dans le rotor est important. 1l en résulte une pointe de courant sur le réseau :
| démarrage =5 a 8 | nominal
Le couple de démarrage est en moyenne :
C démarrage = 0.5a 1.5 C nominal.
Malgré les avantages qu'il présente (simplicité de I'appareillage, couple de démarrage élevé,
démarrage rapide, prix faible), le démarrage direct ne peut convenir que dans les cas ou :
v La puissance du moteur est faible par rapport a la puissance du réseau, de maniere a
limiter les perturbations dues a I'appel de courant,
v La machine entrainée ne nécessite pas une mise en vitesse progressive ol comporte un
dispositif amortisseur qui réduit le choc du démarrage,
v' Le couple de démarrage peut étre élevé sans incidence sur le fonctionnement de la

machine ou de la charge entrainée

L1 L2 L3

1 :
e KM pmemd,

— | 3“- | 0n2s ns 035 In f ne
Figure (1.12) : Démarrage direct.

1.9.2 Avantages et inconvenients :
v" Avantages
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» Simplicité de I’appareillage.
» Couple important.
» Temps de démarrage court.
v Inconvénients
» Appel du courant important
» Démarrage brutal.
1.10 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait I’étude du systéme de la station de pompage, les
éléments qui le constitue. Ensuite, on a fait la conception du schéma de I’installation par la
méthode intuitive en cherchant le circuit de puissance et le circuit de commande globale.

Aussi, nous avons procédé a la définition du cahier de charge. Ces circuits nous les
utiliserons par la suite dans les chapitres suivants pour commander le systéme par I’ API. Dans

le chapitre suivant on va présenter tous le matériel que nous utiliserons.
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1.1 Introduction

L’énergie électrique, mise a la disposition des industriels ou des particuliers par
I’intermédiaire d’un réseau de distribution, ne peut €tre connectée en permanence sur
I’ensemble des récepteurs. Il est donc nécessaire d’employer des systémes de commande de
puissance permettant le transfert ou I’interruption de 1’énergie électrique en provenance du

réseau, vers le ou les récepteurs.

Ce sont les interrupteurs, disjoncteurs et surtout les contacteurs qui assurent cette fonction
appelée « commande de puissance ». Les variateurs électroniques assurent également cette

fonction.

Dans la majorité des cas, pour faciliter I’exploitation, ainsi que le travail de I’opérateur qui
se trouve souvent éloigné des organes de puissance, il est indispensable de recourir a la

commande a distance.

Le relayage s’effectue par I’intermédiaire d’un systéme moteur (électro-aimant) qui,
commandé par des auxiliaires de commande (ex. : bouton poussoir) remplace 1’action manuelle
de I’opérateur. Le contacteur, grace a son électro-aimant, remplit également la fonction de «
commande » ou de « contrble » a distance. Cette derniére implique bien souvent un compte-
rendu de Dl’action engagée soit par visualisation a I’aide de voyants lumineux, soit par
asservissement d’un second appareil. Ces circuits électriques complémentaires sont eux aussi

réalisés a 1’aide de contacts incorporés au contacteur.

Les installations industrielles des automatismes sont constituées de deux parties distinctes

appelées : circuit de commande et circuit de puissance. [5]
11.2 Appareils de commande, de signalisation et de protection :

11.2.1 Sectionneur :

C’est un appareil qui permet d’effectuer la mise hors tension d’une installation en séparant la

partie installation de toute source d’énergie. Il n’a pas de pouvoir de coupure, il ne peut donc

25




CHAPITRE Il CHOIX DES MATERIELS

étre manceuvré en charge. Il a pour but d’isoler une partie du circuit pour en permettre la visite
et I’entretien en toute sécurité.

La différence entre un interrupteur et un sectionneur c’est que le premier a un dispositif de
rupture brusque donnant a la coupure une faible durée quelle que soit la vitesse de manceuvre

de la poignée. [5]

E.__—Tls' o2831485 | _J_1/L1 .J_sfL2 J—5IL3 13 23

- = = = =)\

2T 412 613 14 24

Figure (11.1): Sectionneur porte fusible [6]
Le sectionneur peut étre verrouillé par un cadenas en position ouvert. C’est une sécurité lorsque

des personnes travaillent sur un circuit, en aval du sectionneur. [7]

11.2.2 Fusible :

Les coupe-circuits fusibles assurent une protection phase par phase avec un pouvoir de

coupure important sous un petit volume.

=

; z erse!
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"Riapnes TRta amsoV Yoy, o
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Fusible Fusiblea Sectionneur
perciteur  fusible

Figure (11.2) : Fusible et son symbole.
IIs répondent aux prescriptions des normes en vigueur et se classent en deux catégories :

» Cartouches « distribution » type gl (gG nouvelles normes) : Ces cartouches

permettent a la fois la protection contre les courts-circuits et contre les surcharges pour
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les circuits ne présentant pas de pointes de courant importantes (ex. : chauffage). En
géneral, le calibre de la cartouche doit étre de la valeur immédiatement supérieure au
courant de pleine charge du circuit protégé. Il faut tenir compte également de la section

des conducteurs.

» Cartouches industrielles « moteur » type aM. : Elles sont destinées a assurer
seulement la protection contre les courts-circuits sur les appareils présentant de fortes
pointes d’intensité comme les moteurs asynchrones ou les électro-aimants. Il est
indispensable que la protection contre les surcharges soit assurée par un autre appareil

(ex. relais thermique), a moins que ce risque ne soit exclu.

Associées a un relais thermique, elles assurent la protection des cables a leur valeur d’utilisation

optimale (1.04 In) d’ou une économie sensible de cuivre.

En géneéral, le calibre de la cartouche doit étre de la valeur immédiatement supérieure au

courant de pleine charge du circuit a protéger. [5]

11.2.3 Relais

Le relais est un composant électrique réalisant la fonction d’interfagage entre un circuit
de commande, généralement bas niveau, et un circuit de puissance alternatif ou continu
(Isolation Galvanique). On distingue deux types de relais : le relais électromagnétique et le

relais statique.

Bobine Contact Bobine Contact

Figure (11.3) : Symbole d'un relais [8]
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11.2.3.1 Relais thermique

Utilisable en alternatif et continu, ils sont destinés a assurer une protection thermique
contre les surcharges faibles et prolongées.

Les relais thermiques peuvent étre :

e Tripolaires : utilisation en triphasé mais également en monophasé et en diphasé.

e Compensés : insensible aux variations de la température ambiante.

e Différentiels : capables de déceler un déséquilibre ou une coupure de phase, donc, la
marche en monophasé du moteur qu’ils protégent (fusion d’un fusible, coupure de 1’'une
des phases alimentant le moteur).

e Gradués en « amperes moteurs » : affichage sur le relais et sans aucune correction de

I’intensité indiquée sur la plaque signalétique du moteur. [5]

Le relais thermigue n'a pas de pouvoir de coupure, il est toujours associé a un
contacteur. Le relais thermique coupera par le biais d'un contact auxiliaire I'alimentation du

contacteur dans la partie commande.

95

L

9k

Figure (11.4) : Relais thermique et symbole [9]

11.2.3.1.1 Constitution et fonctionnement:
Le relais thermique utilise un bilame formé de deux lames minces de métaux ayant des

coefficients de dilatation différents. Le bilame s'incurve lorsque sa température augmente. Pour
ce bilame, on utilise un alliage de ferronickel et de L'invar. [7]
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Figure (11.5) : Constitution d'un relais thermique [10]

Si le moteur est en surcharge, l'intensité | qui traverse le relais thermique augmente, ce
qui a pour effet de déformer d'avantage les trois bilames. Un systeme mécanique, lié aux

bilames, assure I'ouverture d'un contact auxiliaire. [7]

11.2.4 Contacteur :

Le contacteur est un appareil mécanique de jonction commandé par un électro-

aimant. Il fonctionne par « tout ou rien ».

Lorsque la bobine de 1’électro-aimant est alimentée, le contacteur se ferme,
¢tablissant, par I’intermédiaire de pdles, le circuit entre le réseau d’alimentation et le récepteur.
La partie mobile de 1’¢électro-aimant qui entraine les parties mobiles des p6les et des contacts
auxiliaires ou, dans certains cas le dispositif de commande de ces derniers se déplace :

e Soit par rotation en pivotant sur un axe ;
e Soit par translation, en glissant parallelement aux parties fixes ;
e Soit par un mouvement conjugué des deux.

Dés que la bobine est privée de tension, le circuit magnétique se démagnetise et le
contacteur s’ouvre sous 1’effet :

e Des ressorts de pression des pdles ;
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e Du ressort de rappel de I’armature mobile ;

e Pour certains appareils, de la gravité (I’équipage mobile tendant naturellement a
reprendre sa position d’origine) [5]

Figure (11.6) : Contacteur et symbole [6]
11.2.4.1 Constitution d’un contacteur ;

11.2.4.1.1 L’électro-aimant
Il comprend essentiellement un circuit magnétique et une bobine. Sa forme varie en

fonction du type de contacteur et peut éventuellement différer selon la nature du courant

d’alimentation, alternatif ou continu.

Un léger entrefer prévu dans le circuit magnétique en position « fermeture » évite tout
risque de rémanence. Il est réalis¢ par enlevement de métal, soit par I’insertion d’un matériau
amagnétique. Dans un circuit magnétique, la course d’appel est la distance qui sépare la partie
fixe de la partie mobile, lorsque le contacteur est au repos. La course d’écrasement est la

distance qui sépare ces deux parties lorsque les pdles viennent en contact.

Les ressorts qui assurent la pression sur les poles se compriment au cours et jusqu'a la fin

de la course d’écrasement. [5]

11.2.4.1.2 Bobine

La bobine produit le flux magnétique nécessaire a I’attraction de I’armature mobile de

I’électro-aimant.

Suivant le contacteur, elle est montée sur une ou deux branches du circuit magnétique.
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Elle est congcue pour résister aux chocs mécaniques provoques par la fermeture et
I’ouverture des contacteurs ainsi qu’aux chocs ¢€lectromagnétiques dus au passage du courant

dans ses spires.

11.2.4.1.3 Les contacts
Ce sont eux qui sont chargés d’établir ou de rompre le courant dans le circuit de
puissance. En conséquence, ils sont dimensionnés pour permettre le passage du courant

nominal du contacteur en service permanent sans échauffement anormal.

Ils comportent une partie fixe et une partie mobile, cette derniere munie de ressorts qui
transmettent une pression convenable au niveau des contacts. Ceux-ci sont a simple coupure

ou a double coupure.

Bobine H—/ Contact de

commande

Contacts de puissances

Figure (11.7) : Symbole du contacteur [6]

Vis d' assemblage
boitier d' arc
Boitier d" arc Bobine

Vis étrier > Clavette circuit mobile

Capot de protectio

de puissance &2 Amortisseur

Port contact

mobile & J
/N

Ressort de contact %

Contact mobile
puissance

Armature fixe
Circuit magnétique

Butée amiere

@ Ressort de cliquet
\ =
Clavette circuit N
mobile /
Socle
Armature mobile /
Circuit magnétique

Ressort de rappel
Cliquet

Figure (11.8): Vue éclatée d’un contacteur [5]
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11.2.4.1.4 Catégories de fonctionnement et choix

Pour choisir un contacteur il faut tenir compte, en plus des caractéristiques précédentes,
des catégories d’emploi. Une catégorie d’emplois définit, pour [’utilisation normale d’un
contacteur, les conditions d’établissement et de coupure du courant, en fonction du courant
nominal d’emploi "Ie" et de la tension nominale d’emploi "Ue", elle dépend :

e De lanature du récepteur contrdlé (résistance, moteur a cage, moteur a bagues, etc.).
e Des conditions d’emploi dans lesquelles s’effectuent les fermetures et les ouvertures

(moteur lancé ou calé, en cours de démarrage, freinage par contre-courant, etc.). [7]

Table 11.1: Catégories et choix [7]

En alternatif En courant continu
Categorie Utilisation Catégorie utilisation
ACA1 Resistance DC1 Résistance
AC2 Moteur asynchrone a bague DC2 Moteur Shunt
. Deémarrage et freinage par contre
AC3 Moteur asynchrone a cage. DC3 courant des moteurs Shunt
Moteurs asynchrone a cage et a DC4 Moteurs série
bagues
AC4 - Inversion du sens de marche Démarrage et freinage par contre
- Freinage par contre courant Lk courant des moteurs série

- Marche par “a coups"”

11.3 Bornies :

Le bloc de contact auxiliaire est un appareil mécanique de connexion qui s’adapte sur les
contacteurs. Il permet d’ajouter de 2 a 4 contacts supplémentaires au contacteur. Les contacts

sont prévus pour étre utilisés dans la partie commande des circuits. Ils ont la méme désignation

et repérage dans les schémas que le contacteur sur lequel ils sont installés (KA, KM...). [18]

LR

Figure (11.9): Symbole bornies [6]

Figure (11.10): Bornies.
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1.4 Lampe de signalisations :

Signalisation visuelle du fonctionnement normal du systeme, ou défauts
Nous avons utilisé une lampe dans notre circuit :

» H1 rouge (S1) : default de fonctionnement dans F2 et avertisseur sonore.

Figure (11.11) : Lampe utilisées dans la réalisation

11.5 Boutons poussoirs :

Un bouton poussoir est un contact simple qui permet la commande manuelle. C'est un

moyen de dialogue entre I'hnomme et le machine. [6]

Figure (11.12): Boutons poussoirs utilises dans la réalisation

Nous avons utilisé six boutons

» B1 noir a gauche: Pressostat B1.
B2 rouge a gauche : Pressostat B2.
B3 rouge a centre : Pressostat B3.

B4 rouge a droite : Pressostat B4.

YV V VYV V

S1 vert : Arréte avertisseur sonore.
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» S3 noir a droite ;: Commutateur S2.
Nous avons utilisé un commutateur

» S7: Commutateur S1.
11.6 Capteurs :
11.6.1 Pressostat :

Un pressostat est un dispositif qui détecte que la pression du fluide a dépassé une valeur
prédéterminée. Il s’agit d’un appareil contenant un micro-interrupteur. Une fois que la va- leur de la
pression de service est inférieure a la valeur de pression pré réglée manuellementpar 1’utilisateur,

il commute.

Le pressostat BP peut remplir a la fois le r6le de régulation de la pression
d’évaporation ou de sécurité contre une pression tres faible (inférieure a 0,1 bar). Il actionne le
contact électrique inverseur lorsque la pression d'aspiration chute au-dessous de la pression de
consigne.

Ce pressostat est installé généralement en amont du tube d'aspiration du compresseur.
Il est utilise principalement pour les chambres froides; les refroidisseurs de liquide; etc.

C’est élément déterminant du fonctionnement en pump-down. Il assure la marche et arrét du

compresseur. [11]

Figue (11.13) : Pressostat. [11]

11.6.1.1 Principe de fonctionnement :

Le fluide frigorigéne d’aspiration passe par I’orifice 10/11 permettant ainsi d’actionner le

soufflet 9 vers le haut ou vers le bas. Le contact inverseur 12 change de position :
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Figue (11.14) : Constitution d’un pressostat. [11]

1 Tige de réglage (basse pression) 2 Tige de réglage du différentiel (basse pression)
3 Bras principal 5 Tige de réglage haute

7 Ressort principal 8 Ressort de différentiel

9 Soufflet basse pression 10 Raccordement BP

11 Raccordement HP 12 Systéme de contact

13 Bornes de raccordement 14 Borne de terre

15 Gaine de passage cable 16 Culbuteur

18 Plaque de verrouillage 19 Bras

A. Arrét par tirage au vide (pomp-down) :
Si la pression d’aspiration BP est inférieure a la pression de déclenchement (pression CUT IN-
DIFF), les ressorts principale (CUT IN) et secondaire (DIFF) compriment le fluide frigorigéne,
le contact électrique passe de NF (Normalement Fermé) a NO (Normalement Ouvert), le
compresseur s’arréte.

B. Marche:
Si la pression d’aspiration BP est supérieure a la pression d’enclenchement (pression CUT IN),
le fluide frigorigéne comprime uniquement le ressort principal 7 et le contact électrique 12

passe de NO a NF, le compresseur démarre.[11]
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1.7 Réalisation de la station de pompage :

Le tableur suivant représente le choix des éléments utilise dans la réalisation de la station de

pompage :

Tableau (11.2) : les éléments utilisent dans la réalisation.
Repérage Désignation Fabricant Quantité
Q1,Q02,Q3 Sectionneur Télémécanique 03
KM1,KM2,KM3 Contacteur LC1 Télémécanique 03
KAL1,KA2,KA3 Contacteur Télémécanique 03
F1,F2,F3 Relais thermique Télémécanique 03
B1,B2,B3,B4,B5,B6 | Boutons Poussoirs Télémécanique 06
H1 Lampe témoin Télémécanique 01
Fils 1.5mm? pour circuit | Bergman kabel 10m

de commande +
2.5mm?  pour le

circuit de puissance

Tension de réseaux

d’alimentation

220V/380V

F1 Fusible Télémécanique 09

S7 Commutateur Télémécanique 01
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o —
ORI
RO

11

Figure 11.15 : Réalisation de la station de pompage.

11.8 Conclusion :

On peut réaliser des systémes de commande allant de la plus simple station de pompage
au contréleurs de procédés industriels le plus complexe. Certain de ces dispositifs, comme les
sectionneurs, disjoncteurs, contacteurs, relais thermique sont introduits directement dans le

circuit de puissance pour interrompre, mesurer ou modifier le courant de 1’appareil commandé.

D’autres dispositifs sont utilisés dans le circuit de commande a basse tension. Ces

composants comprennent les boutons poussoirs, les interrupteurs spéciaux, les lampes témoins,
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les relais de commande qui peuvent comporter plusieurs contacts. Ils sont interconnectés de

fagon a réaliser I’intelligence du systéme de commande et les fonctions de signalisation.

Pour le chapitre III, on a d’abord étude I’API, apres on va parler pour le choix de

I’automate programmable choisir.
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CHAPITRE 111 CHOIX DES LOGICIELS

I11.1 Introduction :

Dans ce chapitre on va commencer a étudier les deux logicielles utilisant pour la
simulation et la programmation, d’abord on va présenter une petite vue sur SCHEMAPLIC.
Ensuit choix de I’automate programmable LOGOsoft comfort et sa programmation en langage

LADDER et son mode d’action, puis la simulation et la connexion de 1’automate.

I11.2  Schemaplic :

111.2.1 Lancement de Schemaplic :
Cliguant sur I’icone SCHEMAPLIC

Un écran d’accueil comportant les références de 1’établissement et le numéro de série

~schemgplic-

Etablissement / Société : [FENERBAHCE

apparait :

Numéro de série : [0-12345678-9

|
Nom du resp