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Introduction générale

Introduction générale

L’ éectricité est devenue de plus en plus importante vu le développement de la
technologie, I'industrie et le marché de travail. Ces domaines qui n’admettent pas des
interruptions ou des éventuelles coupures de I’ éectricité et donc de la production ou la
continuité de service comme les hépitaux, les usines les centres commerciaux. Une source de
secours est donc plus que nécessaire pour assurer la continuité de la production. Les groupes
électrogenes peuvent assurer cette continuité de service vu leur fiabilité et leurs simplicité
d'utilisation. Les groupes électrogene sont aussi utilisés pour assurer |’ alimentation des cites
et des zonesisolés.

Néanmoins, la gestion des groupes électrogénes s avere problématique, vu la
multitude des problémes qui peuvent survenir aux cours du fonctionnement. Pour cela, notre
travail consiste a réaliser une carte de gestion pour assurer la gestion optimale des groupes

électrogene. Cetravail est divisé en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur les groupes éectrogene, en
présentant les différents types des groupes éectrogene, I'équipement de base telle que la
batterie, I’ aternateur, le moteur thermique ainsi que leur réle et fonction dans le groupe
électrogene, les différents types de démarrage, la procédure d’ entretient et les systémes de

protection seront aussi présentes.

La présentation de la carte de gestion sera |’ objet de chapitre I, celui-ci est dernier est
consacré a donner et a citer les outils a utiliser pour la réalisation de la carte, a savoir les
logiciels de programmation et de simulation, les différents composants de la carte, la

technol ogie des microcontroleurs, les avantages et les inconvénients des microcontréleurs.

Un dernier chapitre est consacré pour la réalisation, les essais par simulation et
pratique en présentant la carte réalisée au sien du laboratoire “LATAGE".Ces essais seront
présentés, ce chapitre nous permet aussi de veérifier les résultats théoriques et les résultats

pratiques.

Enfin, nous cléturons e travail par une conclusion générale.
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Chapitre | généralités sur les groupes électrogenes

I ntroduction

Ce chapitre est consacré aux généralités sur les groupes éectrogenes, le principe de
fonctionnement, les différents types des groupes, ces équipements de base a savoir le systéme
d’ alimentation combustible le systeme de refroidissement, et les systémes de protection seront

aussi présentes.
-1 Définitions
[-1-1 Groupe électrogene

Un groupe éectrogéne est un dispositif autonome capable de produire de I'électricité.
La plupart des groupes sont constitués d'un moteur thermique qui actionne un alternateur.
Leurstailles et poids peuvent varier de quelques kilogrammes a plusieurs dizaines de tonnes.
La puissance d'un groupe éectrogéne sexprime en VA, KVA ou MVA (mégavoltampere)
selon la puissance. Les unités les plus puissantes sont mues par desturbines a gaz ou de

gros moteurs Diesdl.

Les groupes éectrogenes sont utilisés soit dans les zones non desservies par |e réseau
électrique, soit pour palier a des éventuelles coupures d'aimentation éectrique. Dans le
deuxieme cas, ils sont aors souvent utilisés en complément duneaimentation sans
interruption constituée  d'une batterie d'accumulateursqui  aimente unonduleur. Ces
dispositifs sont généraement utilisés dans des situations ou l'interruption de I'alimentation
électrique entraine des consegquences graves ou des pertes financiéres, par exemple dans les

hépitaux, I'industrie, les aéroports, les centres informatiques, etc.

Les groupes éectrogenes fonctionnent a partir de tous les carburants. Les plus
fréguents sont |'essence, le gazole, le gaz naturel, le GPL, les biocarburants et pour les plus
puissants le fuel lourd.

Le groupe éectrogéene peut ére actionné de différentes manieres: manuellement,

électriguement et selon la puissance.

Le groupe éectrogéne délivre un courant aternatif ou continu selon le type de la
machine entrainée par e moteur thermique, a savoir une dynamo pour un courant continu ou

un alternateur pour un courant alternatif.
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Fig 1-1 Groupe é ectrogene de grande puissance [3] Fig1-2 Groupe éectrogene
de faible puissance [3]
[-1-2 I'alternateur

On nomme alternateurs, les générateurs de courant alternatif. La plupart sont des
machines tres puissantes en service dans les centrales thermiques ou hydrauliques. Les f.ém
alternatives sont produites par induction, c'est-a-dire par déplacement relatif d’un circuit
induit par rapport & un circuit inducteur. Un courant continu passe dans les bobines de
I’inducteur et aimante les poles. Les lignes d’'induction sortent par chague péle nord,
traversent |’ entrefer entre les pieces polaires et e stator, puis bifurquent a gauche et a droite
pour passer dans les deux pbéles sud voisins apres avoir traversé une seconde fois I’ entrefer.
Actuellement, pour les aternateurs de grande puissance, I’induit est fixe et I’inducteur mobile.
Deux formes sont adoptées : les aternateurs a poles inducteurs saillants, dont la vitesse est
relativement lente, sont entrainés par des turbines hydrauliques, des moteurs a gaz ou diesd ;
les turbo-aternateurs a inducteurs lisses, sont accouplés a des turbines a vapeur ou
hydrauliques tournant a grande vitesse. Certains aternateurs de petite puissance ont un
inducteur fixe et un induit mobile, notamment ceux utilises en bout d'arbre comme

excitatrice. [1]
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ALTERNATEUR RECEPTEUR
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Fig 1-3 Schéma équivaant d'un alternateur [1]

L’ alternateur est composé de:
e Lestator

Le stator comprend un circuit magnétique constitué par un empilage de téles en forme
de couronne, isolées les unes des autres pour limiter les courants de Foucault. L’ ensemble des
couronnes avec leursisolations est fortement serré, il constitue le circuit magnétique du stator.
Dans sa partie intérieure, le circuit magnétique comporte des encoches uniformément
réparties dans lesquelles vient se loger I” enroulement triphasé du stator. Le circuit magnétique
du stator est en fer afin d augmenter |e champ magnétique engendré par le rotor, il supporte le
bobinage du stator. Le bobinage d’un stator triphasé comprend trois bobines décalées I’ une
par rapport al’ autre de 120°. Les deux extrémités de I’ enroulement aboutissent chacune & une
borne a la plague de bornes de la machine. Elles constituent I'entrée et la sortie de
I’enroulement. Elles ne sont pas connectées ensemble : |’enroulement est ouvert. C'est a
I’utilisateur de réaliser le couplage. Parce que I’induit est fixe, on peut isoler fortement ses
conducteurs ; aussi, construit-on des alternateurs qui produisent des f.&m. atteignant jusgu’ a
15 000 volts. [1]
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° Lerotor

Lerotorest la partie mobile, par rapport austator, desmachines éectriques

tournantes : machine a courant continu, machine synchrone, machine asynchrone.

Le rotor peut étre un aimant qui lors de sa rotation induit un champ électrique dans les
enroulements du stator du générateur/aternateur. En tournant, le rotor produit un champ
magnétique. Sous |’ effet, dans la bobine de stator un courant électrique vas ce créa, c'est le

courant induit qui est récupéré et utilisé en sortie de |’ alternateur. [1]

Stator (bobine de fil

(électroaimant)

Fig 1-4 Stator et rotor d’ une machine synchrone [1]

e Excitation et réglage del’alternateur

La plupart des générateurs portables bon marché ont des excitations fixes. Dans ces
machines, quand un aternateur est chargé, satension de la borne Vout chute en raison de son
impédance interne. Cette impédance est formée d’'une réactance de fuite induit et d’une
résistance d'induit. Le Vout dépend aussi du facteur de puissance de la charge. Pour maintenir
Vout a I'intérieur des limites plus strictes, les modéles les plus chers utilisent un AVR
(automatic voltage regulator). Il controle la sortie en détectant la tension a une bobine
d'alimentation en générant et en le comparant a une référence stable. Le signal d'erreur est
ensuite utilisé pour guster une valeur moyenne du courant de champ.

Le circuit de régulateur de tension de l'alternateur est illustré par la figure (I-5).
Lorsque le rotor est entrainé en rotation par le moteur, une tension aternative est générée dans
I'enroulement d'excitation. Ce courant aternatif est converti en courant continu par le
redresseur en pont "RB" et condensateur de filtrage "C". Le circuit de détection compare une

tension représentant VVout avec une valeur de consigne et allume ou éteint le transistor "Q".
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Lorsque "Q" est allumé, un courant circule a travers I'enroulement de champ. Lorsgque "Q" est
OFF, le courant de champ se décompose et circule a travers une diode de roue libre "D". Le
rotor peut comporter un petit aimant permanent pour fournir des courants de base lorsque "Q"
est OFF. En faisant varier convenablement de facon cyclique de fonctionnement du transistor

"Q", Vout peut étre régulée. [2]

EXCITATION
~ BRUSHES
FIELD
UL /suip riNGs
; / RB
o
I|"
4 +
Vout b —
L
S~
VOLTAGE ‘47
DETECTION
CIRCUIT
+ F

Fig 1-5 Circuit de réglage de tension de groupe électrogéne [2]

|-1-3 la batterie

Labatterie est un accumulateur d'éectricité dont la fonction premiere est de délivrer
une intensité suffisante au démarreur pour lancer le moteur & combustion interne. A l'arrét,
elle dimente également certains consommateurs permanents et permet d'utiliser des
accessoires comme le ventilateur de refroidissement. Elle est rechargée par I'alternateur, qui
fournit en outre I'éectricité nécessaire a |I'ensemble du groupe. En conditions ponctuelles de
forte consommation éectrique, la batterie épaule |'action de I'dternateur en délivrant un

complément d'énergie pour le fonctionnement de tous les accessoires sollicités.

[-1-4 le moteur thermique

Les moteurs thermiques ont pour réle de transformer |’ énergie thermique en énergie

meécanique. IIs sont encore appelés moteurs a combustion, on distingue deux types:
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» Moteursa combustion interne

La chaleur est produite par une combustion dans une chambre a volume variable et
elle est utilisée pour augmenter la pression au sein d’un gaz qui remplit cette chambre (ce gaz
est d'ailleurs initiallement composé du combustible et du comburant). Cette augmentation
de pression se traduit par une force exercée sur un piston, force qui transforme le mouvement

de trandlation du piston en mouvement de rotation d’ arbre (vilebrequin). [3]

» Moteursa combustion externe

La chaleur est produite dans une chambre de combustion (chaudiére) séparée de
la chambre de détente. Cette chaleur est utilisée pour vaporiser de |I'eau. La vapeur d eau
obtenue par cette vaporisation est alors envoyée dans la chambre de détente (cylindre) ou elle
actionne un piston. Un systéme bielle manivelle permet aors de récupérer |'énergie
meécanique ainsi produite en I’ adaptant aux besoins. L’eau qui est fournie a I’ évaporateur est
transformée en vapeur d'eau par apport de chaleur. Ce gaz (vapeur d'eau sous pression) est
distribué versle piston ou il fournit du travail qui sera utilisé par le systeme bielle manivelle.
Les distributeurs permettent de mettre chaque face du piston aternativement al’admission ou

al’ échappement. [3]
-2 Equipement de based’un groupe éectrogene
[-2-1 Systeme d’alimentation combustible

Le circuit d'aimentation en carburant est une conception classique pour les moteurs
diesel ainjecteur-pompe. Le systéme se compose des éléments principaux suivants :
¢ Réservoir de carburant est utilisé pour stocker le carburant.

% Pompe d'amorcage du carburant est utilisée pour évacuer I'air du systeme
de carburant, comme l'air est retiré du systéme remplit de carburant.

¢ Filtres a carburant primaire sont utilisés pour enlever de la matiére abrasive
et la contamination du systeme de carburant qui peut étre assez grande pour
endommager la pompe de transfert de carburant.

s Lefiltre a carburant secondaire est utilisé pour éliminer le matériau abrasif
de contamination et auss petit que deux microns qui pourraient endommager
les injecteurs.

% Leslignes d'aimentation et les lignes de retour sont utilisées pour fournir le

carburant pour les différents composants.
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Le but du circuit d'aimentation en carburant a basse pression est de fournir du
carburant qui a été filtré pour les injecteurs de carburant a un taux qui est constant et une
pression constante. Le circuit daimentation est également utilise pour refroidir les
composants tels que les injecteurs de carburant et le module de commande électronique
(ECM).

Une fois que les injecteurs recoivent le carburant a basse pression, le carburant est
MI S SOUS pression a nouveau avant que le carburant ne soit injecté dans les cylindres.

Une fois que le carburant est injecté dans les cylindres et a la présence d'une
température assurée par les bougies de préchauffage, cela entraine une explosion, la répétition
de cette fonction entraine la rotation du moteur.

Dans le cas d'un moteur essence I’explosion est assurée avec la présence des

étincelles assurées aussi par une bougie d’ allumage. [3]

FEEFEFRS

—
\w | —
HE R Rk & 8| |

Fig I-6 Systeme d’ alimentation combustible

(1) Culasse.

(2) injecteur d'unité.

(3) lapompe de transfert de carburant.

(4) filtre & carburant secondaire et d'amorcage de la pompe.
(5) Réservoir de carburant.

(6) Module de commande électronique (ECM).

(7) filtre a carburant primaire et séparateur d'eau.
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> Contr6le de niveau de carburant

Le contréle du niveau du carburant est assuré par un capteur de niveau, il est placé sur le
réservoir du groupe. lafigure (1-7) montre le fonctionnement du capteur de niveau.

12V 220V

I 4 3 4

Niveau de remplissage

Fig 1-7 Capteur de niveau de carburant

| 2-2 Systemes de lubrification

Lalubrification ou le graissage est un ensemble de techniques permettant de réduire
le frottement, |'usure entre deux ééments en contact e en mouvement |'un par rapport a
l'autre. Elle permet souvent d'évacuer une partie de |'énergie thermique engendrée par ce
frottement, ains que d'éviter la corrosion. Dans ces situations, les écoulements fluides sont

paralléles aux surfaces, ce qui simplifie leur description et leur calcul.

On parle de lubrification dans le cas ou le lubrifiant est liquide et de graissage dans le
cas ou il est compact. Leslubrifiants sont des produits liquides, pateux ou solides d'origine
minérale (hydrocarbures ), animale et végétae. [3]

On distingue plusieurs modes de lubrification, on cite la lubrification continue et la
lubrification ponctuelle:
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> Lubrification continue

Elle touche tous les mécanismes en mouvement, elle est constituée d'un systéme
de conduites qui amene, par I'intermédiaire d’ une pompe, le lubrifiant vers les divers organes
a lubrifier. Le lubrifiant retourne au bac pour y étre réfrigéré puis remonte en traversant un
filtre qui retient lesimpuretés.

1) culbuteurs

2) Arbre acames
3) Vilebrequin

4) Filtre

5) Pompe

Fig I-8 Circuit de lubrification continu

> Lubrification ponctuelle:
Cette méthode consiste a mettre le lubrifiant avant le mouvement ou durant le mouvement.
Cela peut se faire de maniére manuelle, par exemple en déposant des gouttes d'huile avec une
burette, en placant de la graisse avec les doigts (s celle-ci n'est pas toxique), ou bien en
appliquant le lubrifiant avec un pinceau.

Fig 1-9 Lubrification ponctuelle
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| 2-3 systémes de refr oi dissement

Lorsgue les moteurs a combustion fonctionnent a pleine charge, ils générent des
températures de plus de 2000 °C qui a pour effets pleins d’inconvénients sur le systéme.

Pour protéger les systemes d’entrainement, il est nécessaire de faire appel a un systéme de
refroidissement efficace. Pour ce faire on utilise souvent des systémes composé d'un
radiateur, d’une pompe qui entraine le liquide de refroidissement, d'un thermostat, d’'un
ventilateur et naturellement le liquide de refroidissement. [4]

radiateur de chauffage
de I'habitacle
e [T T réchauffage du
- collecteur d'admission
d

purgeur

Thermostat
double effet

Figl- 10 circuit de

radiateur 2 \

pompe a eau vase d'expansion

refroidissement de groupe électrogene. [4]
» Lecircuit édlectrique du systeme de r efr oidissement

Le refroidissement du moteur est assuré par un circuit éectrique comme le montre la figure
(Fig I-11). Une fois latempérature est élevée, le thermo-contact se ferme, il permet |e passage
d’'un faible courant atraverslerelais, ce qui permet un passage d' un courant plusfort versle

moto-ventilateur, ce dernier assure le refroidissement de I’ eau dans le radiateur, le radiateur a

son tour assure la circulation de I'eau froide dans le circuit de refroidissement. La
thermistance commande I’ indicateur de température. [4]
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A=y
le motoventilateur
4 i I
H le relais i i
Lindicateur de | || / b--——-
température ﬂ / \

le thermocontact

la thermistance

Fig 1-11 Lecircuit éectrique du systéme de refroidissement. [4]

| 2-4 Systemes d’allumage de groupe éectrogene

Dans une application de secours, le systéme de démarrage doit étre particuliérement

fiable et assure un démarrage a coup sur du moteur.

Le systeme de démarrage d' un groupe électrogene peut étre soit démarrage directe
(démarrage classique), démarrage électrique ou démarrage automatique, et dans certain cas, il
est possible de démarrer |e groupe avec deux types de démarrage pour des raisons de sécurité
et defiabilités. [5]

| 2-4-a Allumage direct

Le démarrage direct ou démarrage par lanceur du moteur du groupe électrogéne est un
systeme compact et |éger qui ne nécessite aucune autre énergie que celle du bras qui
I’actionne. Sur un groupe électrogene autonome, le démarrage par lanceur est la solution la
plus évidente pour pouvoir |’ utiliser sans aucune contrainte. Ce type de démarrage dépend de
I”énergie et |a puissance du groupe électrogene.

Le lanceur est donc compose de :

e Lapoignéequi sert asaisir fermement le cardon.
e Lecardon enroulé autour de lapoulie qui entraine sarotation.
e Lapoulie autour de laquelle est entouré e cardon.
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e Les cliquets qui embrayent la poulie pour le lancement et la débrayent dés que le
moteur est en route.

Fig 1-12 Lanceur de démarrage de groupe électrogene. [3]

| 2-4-b ledémarrage électrique

Dans le cas d’ un groupe a une grande puissance le démarrage manuel du groupe n’ est
plus utile, pour cela le démarrage éectrique est sollicité, pour ce faire on fait appel a un
démarreur éectrique. Le principe est smple, le circuit de démarrage est composé

généralement d’ une clef de mise en service et d’ un bouton marche dans certaine cas.

Pour un démarrage éectrique du groupe il suffit de tourner la clef de contact, pour
gue le courant circule jusquau solénoide, le noyau du solénoide bouge (dans le sens de la
fléche violette sur le schéma) ce qui permet d'une part d'enclencher le pignon entraineur dans
le volant moteur en tirant sur la fourchette (fléche verte) et d'autre part, d’ établir le contact

entre les bornes A et B permettant d'alimenter le moteur électrique du démarreur. [6]

En rédité le solénoide possede 2 bobines : une bobine "d'appel" et une bobine de
maintien. Grossierement la bobine d'appel permet de déplacer le noyau du solénoide et,
lorsgue le moteur électrique du démarreur se met en route, celle-ci n'est plus aimentée et
seule la bobine de "maintien” fonctionne encore et empéche le noyau de reprendre sa place.
Lorsque I'on reléche la clef de contact, la bobine de "maintien”" n'est plus aimentée et le
ressort de rappel repositionne le noyau dans sa position de repos, le pignon entraineur se

désenclenche du volant moteur. Le contact entre la borne A et la borne B est coupée auss, le

13
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moteur éectrique de démarreur Sarréte a sont tour donc le démarreur sera en repos.

Ciel de comtact

(e} Charbon +
= - Molteur
~ éléctrigue
Flgnen I:'—f—\—' * Charbon -

entralnenr

Fig 1-13 démarreur du groupe éectrogene
| 2-4-c le démarrage automatique

Dans certain cas ou on nadmet pas un coupeur d éectricite, comme les sites
hospitaliers ou des cites industrielles, une aimentation de secours est plus que nécessaire.
Cette alimentation est assurée par les groupes é ectrogenes a démarrage automatique.

Ce type de démarrage assure la continuité dalimentation éectriqgue des gu’'une
coupure de réseau principal apparait. Cette continuité est assurée en insérant un invrseur qui
permet la permutation entre une alimentation a partir de réseau principal a une alimentation
de secours des |” apparition d’ une coupure dans le réseau principal. [5]
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Crdre de démarrage

SUr source glixliaire [ £y LI

Meormal

Fig 1-14 Schéma de démarrage automatique. [5]
|-3 cartes de gestion du groupe électr ogene

Le coffret de commande et de surveillance est un dispositif éectronique. Ce
dispositif est généralement équipé d’'un voltmétre et un ampéremétre pour mesurer les
grandeurs éectriques, un dispositif pour mesurer la température du groupe et du liquide de
refroidissement, un afficheur LCD et des LED pour signaler les anomalies dans le groupe, des
boutons marche/arrét, un bouton d’arrét d’urgence et un séectionneur pour sélectionner le

mode ou le type de démarrage.

Le coffre de controle et de surveillance permet a I’ utilisateur de controler les
groupes éectrogenes et visualiser les anomalies relatives a son fonctionnement et faire son

entretien.

15
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1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

Fig I-15 Exemple de carte de gestion de groupe électrogene. [3]

Bouton d'arrét d'urgence permettant d'arréter le groupe électrogéne en cas de probléme
susceptible de mettre en danger la sécurité des personnes et des biens.

Commutateur a clé de mise sous/ hors tension du module et fonction RESET.

Fusible de protection de la carte électronique.

Bouton de défilement des écrans, permet par impulsions successives de visualiser les
différents écrans disponibles.

Bouton STOP permettant sur une impulsion d'arréter |e groupe électrogene.

Bouton START permettant sur une impulsion de démarrer le groupe électrogéne.
LEDs de fonctionnement normal et de visualisation des alarmes et défauts.
Emplacement réservé au montage des options de fagade.

Visdefixation...

10) Ecran LCD pour la visualisation des alarmes et défauts, états de fonctionnement,

grandeurs é ectriques et mécaniques.
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» L’afficheur dela carte de gestion

Les afficheurs LCD sont devenus indispensables dans les systémes techniques
qui nécessitent I’ affichage des parametres de fonctionnement. Gréce a la commande par

un microcontréleur ces afficheurs permettent de réaliser un affichage de messages ai sés.

Température de fonctionnement
Carburant

Symbdles des grandeurs
électriques et mécaniques

Survitesse \ 6

Non démarrage \ @

Démarrage sur
ordre extérieur

H
Préchauffage /

admission d'air Temporisation
Pression d'huile

Batterie

Fig 1-16 L’ afficheur de la carte de gestion

» Lemicrocontroleur
Un microcontréleur est un composant € ectronique autonome doté des éléments suivants :

e Microprocesseur

e Unemémoire RAM

e Une mémoire permanente

e Desinterfaces d’ entrée/sortie

e Unehorloge

Généralement, Un microcontrdleur peut étre programmeé afin qu’il effectue une

ou des taches précises au sein d' un appareil électronique a savoir :

e Appareil de mesure et d affichage
e Contrdle de processus industriel

e Dans!|' automobile

17
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e
: , N i
: unité de traitement électronigue E + actionneur
: '
! —
interface d'enirée unité de traitement interface de sortée
E H
P { f ¥
. .f) E ‘n"' : ."
/ ! / { ] operateur
A S— S — —
signalix analogique : ] '
numerique etiou logique ?E%?:rux Ll tswg_gaux HTEAIGUE signaux analogique "
Ll numerique etiou
logique

Fig 1-17 Fonction d’ un microcontroleur. [8]

|-4 protection des personnes et du matérid :

Comme toutes les installations électriques, les groupes éectrogenes nécessite

une protection, pour les utilisateurs et le matériel.

Généralement les régimes de protections utilisés pour les groupes éectrogenes

sont lesrégimes TT, IT et TN avec un digoncteur différentiel.
|-4-alerégimeTT :

Dansle régime de protection TT le neutre de I’ ternateur est relié alaterre, et les
masses des équipements des utilisateurs sont raccordés alaterre. Dans une telle installation, il
est nécessaire d'utiliser un dispositif différentiel pour assurer la coupure automatique de

I’ alimentation au cas de |’ apparition de défaut. [7]

18
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Fig I-18 Schéma de protection en régime TT. [7]

I-4-b lerégimel T

Dans ce cas le neutre est isolé de laterre ou relié a laterre avec une impédance éevée

et les masses sont reliées a une prise de terre.

Un premier défaut n'est pas dangereux, mais il doit étre recherché et éliminé. Au

Phl
Ph2
Ph3
PE

TERERRLE
I
I

,—": -

/

PEEEERRR

deuxieme défaut, il faut impérativement couper le circuit en défaut. [7]

Fig 1-19 Régime de protection IT
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|-4-clerégimeTN

Dans ce cas |le neutre de I’ dimentation est mis a la terre et les masses sont reliées au
neutre ; Ainsi, tout défaut d’isolement est transformé en un défaut entre phase et neutre soit un

court circuit dont lavaleur est limitée par I'impédance des cables.

Lorsgu’un défaut d’'isolement survient entre une phase et la masse, le fait que cette
masse soit reliée au neutre produit une forte différence de potentiel. Celle ci a tendance a
provoquer le claquage de I’isolant et a transformer le défaut d’isolement en court circuit phase
neutre. L’ élévation du potentiel de la masse devient rapidement dangereuse et les systémes de
protection contre les surintensités (fusibles, digoncteurs) doivent couper le circuit dans le
temps défini par les courbes de sécurité. Le courant de défaut est limité seulement par

I’impédance des cébles de la boucle de défaut. [7]

— Y TY YT
— YT
LYY YT B

R R E R EOR R R Y WA WS ‘\“-“‘\‘T““'\hl'ﬂ“\“‘l‘l‘\-"h‘

PEN 1% " N

"\\\\\\\\

L \ 9K /
- hd e

Prise de terre de THN-C TH-5

I'installation

Prise de terre
utilisation

Fig 1-20 Régime de protection TN. [7]

|-4-d ledigoncteur différentiel

Un digoncteur est un dispositif électromécanique, de protection dont la fonction est
d'interrompre le courant électrique en cas dincident sur uncircuit électrique. Il est capable
d'interrompre un courant de surcharge ou un courant de court-circuit dans une installation.

Suivant sa conception, il peut surveiller un ou plusieurs parametres d'une ligne électrique. [ 3]
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) Groupe électrogéne

300mA | Dispositif différentiel groupe

J< Dispositif différentiel

Dispositif differentiel bed Dispositif differentiel 2
30mA - \ Circuit terminal 1 30mA === —\ Circuit terminal 2 30mA - : Circuit terminal 3

Fig I-21 Disjoncteur différentiel. [3]
Conclusion

Cette présentation nous a permis d’ acquérir les informations nécessaire sur les groupe
électrogene, a leurs tours ces information nous ont permis de définir les paraméetres sur
lesquels se baser pour la réalisation de notre carte et assurer la réussite de notre projet et le

bon fonctionnement de cette derniére, ainsi que les moyens de protections de ces installations.
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Chapitre II étude de la carte de gestion

[1-1 Introduction

Dans ce chapitre, le fonctionnement de la carte de gestion et de commande du groupe
électrogene et ses composants de base seront présentés. Le langage de programmation utilise

le seraaussi.
I1-2 Principe de fonctionnement de |la carte de commande

La carte de gestion sert a la commande des fonctions de groupe éectrogéne et
principalement a indiquer les anomalies de fonctionnement du groupe éectrogene, mais elle
peut servir aussi a I’alumage et I’arrét du groupe. Le schéma fonctionnel de la figure (11-1)

illustre les étapes principales pour le démarrage du groupe électrogene

Fermeture
du cantate

Allumage des
QOuverture de bougies de
I’électrovanne préchauffage

Démarrage du
groupe

Fig I1-1 Diagramme de démarrage du groupe électrogéne

Les principales anomalies de fonctionnement d’ un groupe é ectrogene sont :

e Niveau d huile

e Niveau du carburant

e Tension de batterie

e Température du moteur
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Capteur de
niveau

Allumage de Affichage
led

Fig 11-2 Diagramme de contréle de niveau d’ huile et de carburant

Mesure de
tension

Surcharge
de la
Batterie

Batterie
décharger

Allumage du
led et
affichage

Fig I1-3 Diagramme de controle de la batterie
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[1-3 Composants principaux dela carte de gestion

[1-3-1 Pic 16F877A

16F877 est le nom d'un microcontroleur Microchip de lafamille PIC 16Fxxx. Le
numéro 16 signifie qu'il fait partie de lafamille "MID-RANGE". C'est un microcontréleur de
la famille 8 bits. Cela veut dire que I'ALU (Arithmetic and Logique Unit ou Unit

Arithmeétique et Logique en francais) traite naturellement des mots de 8 bits maximum.

Lalettre F indigue que la mémoire programme de ce PIC est de type "Flash". Chague ligne de
mémoire est un mot de 14 hits.

Les trois derniers chiffres permettent didentifier précisément le PIC, ici c'est un PIC de type
877, la lettre A fait |a déférence entre le picl6F877 et le picl6F877A qui n'est rien d autre

gue latempérature

La référence 16F877 peut avoir un suffixe du type "-XX" dans lequel XX représente la
fréguence d'horloge maximale que le PIC peut recevoir. [8]

PDIP
MCLRVPE — =[] 1 'L_/[ 40 [] =—» RBT/PGD
RADAND -—[] 2 39 [ =—s RBEPGC
RATANT =[] 3 35 [] =—= RES
RAZANIVAEF- a—e [ 4 37 [] =—= RB4
RAMANINAREF+ -—=[] 5 35 [] =—= REIPGM
RA4TOCK] =[] & 35 [] =—= REZ
RASVANG/SS =-—[]7 = 34 [ =——= RB1
REQ/RDIANS =—=[] & I~ 33 [] =—= RBONT
RE1WRUANG =—=[] 9 0 pO=— v
REZ/CSIANT -=—=[] 10 ?: 31 [] =-— vas
VDD = [ 11 E 30 [] =—= RODTPSET
Ves o []12 w 20 [| =—= RDEPSPE
OSC1/CLKIN ——= [T 13 3 28 [] =—= RDSPSPS
OSCUCLKOUT =[] 14 Q 97 [] =—s= RO4PSP4
RCOT10SOTICK! +—e=[] 15 o 25 [] =—s= RCT/IRXOT
RCUT10SUCCP2 [T 16 95 [] =—a ROBITXICK
RC2CCP1 —e[] 17 24 [ =—= RCS/SDO
RCYSCKISCL =—[] 18 23 [] =—= RC4/SDISDA
RDOIPSPD -—=[] 19 77 [] =—= RD3PSP3
RD1PSP1 =—[] 20 21 [] =—= RD2PSP2

Fig 11-4 Architecture externe du pic 16F877A.[8]
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[1-3-1-1 Architectureinterne de pic 16F877A

Lafigure ci-dessous montre la structure interne du pic 16f877A et ses composants de

base a savoir I’unité Arithmétique et Logique, laRAM, laROM, lesportsd' E/S et les

interfaces de communication avec le PC ou le systéme programmateur.

FALLAMD

RA1ANT

RAIAMINREF+

RALTOCK]

RASIAMNASES

REOAMT

RB1
RB2
REQPGM

RBa

RBsS

RE&PCEE
REZ/PED

RCUTIOSICCP2

RC2ZICCPE

RCASCRISCL

RCAEDESDA

RCSrEDO

ROSMXACK

RCTRXDT

ROFSP]

RD1PSP

ROZPSP2

RDOAPSP3

ROYPSPE
ROSSPSPS

RDEPSPS

% ROLT1OSO T 1CKI

= - Data Bus E FORTA
FLASH Program Courter |t “-
[ = b e
emoay e AN
& Level Smck Ko
[ 130T} Registers
Program
Eoe 14 RAM Asar g 3 FPORTe
Instnucion reg T A
|| THrectAodr 7 || i [ et
FSRmeg [<7
. [ =TATUS reg o—
3l I— PORTC
aff = 7
Power-up “, MUK 4
Tim=r 11
Instruction ; Dsciiator — =
Decode & I | Start-up Timer YIT o
Eite L' PowET-On || )
Ressl iln
= Timing R Wakchdiog
E‘ — Generaton |- Tem=r PORTD
SCIACLEIMN Broravwr-oL
QSCRCLEOUT Resst
In—CECut
Dabugger
Lowe-wioltage
Brogramming Paraiel Slave Ponfcs
MCLR Voo, Wes

ROTPSPT

Teme=rd ThHme2ri Timer2 §i0-Dit AT
1L || ]I L
Al 1T 1T A0
S % Synchronous
Daia EEPROM CcociPi,2 = enial Bort USAaRT

Fig 11-5 Architecture interne du pic 16F877A. [8]
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[1-3-1-2 Caractéristiques du pic 16F877A

Le picl6f877apossede : [9]

e 35instructions (composant RISC).

o 8Ko de mémoire Flash interne pour le programme.

o 368 octets de RAM.

e 256 octets de d'EEprom.

e 2 compteurs/ timer de 8 bits.

e 1 compteur/ timer de 16 bits.

e 1 Watchdog.

e 15 sources d'interruption.

e 33 entrées/sorties numeériques configurables individuellement, disposés en 5 ports
nommésdeA aE.

o 8 entrées configurables en entrées anal ogiques.

e unmode SLEEP.

o Admet une fréquence de fonctionnement allant jusqu’a 20 MHz.

[1-3-1-3 L e convertisseur analogique numeérique

Ce module convertit un signal analogique présent sur I’une de ces 8 entrées a son
équivaent numérique sur 10-bits. Le CAN a deux tensions de référence : haute et basse, qui
sont choisies par programmation parmi VDD, VSS, RA2 ou RA3.De plus, il y a4 registres
qui lui sont associés:

ADCONO : qui est un registre de contrdle des opérations du CAN, il est disponible al’ adresse
1Fh.

ADCONL1 : Est un registre de configuration du CAN, il est disponible al’ adresse 9Fh.
ADRESL : Registre de résultat de la conversion, il contient les bits du poids faible, disponible
al’adresse 9Eh.

ADRESH : registre de résultat de la conversion, il contient les bits du poids fort, disponible a
I" adresse 1Eh.

Pour effectuer une conversion A/N, voici les éapes asuivre :

1. Configuration du module CAN :
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Configuration du port entrée pour le CAN et les tensions de référence (par le registre
ADCONL1 bits 3:0).

Sélection du canal d’ entrée analogique (par le registre ADCONO bits 5 :3).

Sélection de I" horloge de conversion (par le registre ADCONO bits 7 :6).

Mise en route du module CAN (par le registre ADCONO bit 0).

2. Configuration de I’ interruption (cette étape n’ est pas obligatoire) :

-Misea ‘0’ du bit ADIF (registre PIR1).

-Misea‘l’ du bit ADIE (registre PIEL).

-Misea‘l’ du bit PEIE (registre INTCON).

-Misea‘l’ dubit GIE (registre INTCON).

3. Attendre a ce que I’ acquisition soit faite (temps d’ acquisition).

4. Démarrer laconversion :

-Mettrea ‘1’ le bit GO/DONE (registre ADCONO).

5. Attendre a ce que la conversion soit terminée qui est signalée par la mise a ‘0’ du bit
GO/DONE, ou par une interruption.

6. Lire le résultat de la conversion. Le résultat est stocké dans les registres ADRESH
ADRESL, et mettrea ‘0’ le bit ADIF si ¢’ est nécessaire.

7. Pour effectuer une deuxiéme conversion, il faut attendre au moins 2 fois le temps de

conversion par bit.

| |

coco] - |apon] o | - [cH2 | cmi | cHo
A
Registre de commande et d'état du CAN
¥ (ADCCSR)
anU ..........................................................................
CAN Siat COCO : Conversion c()mpléleé
- . ADON : A/ID converter On
CH2-CHO : Chane! selection
AINO ]\ i
: 1
: Multiplexeur !> |
analogique s Echantillonneur i
Z | blogueur |
| |
| | ADC Data register
= J (ADCDR)
AINN > W
| AD7 | ADB iADS IADﬂr Jf\DS | AD2 |AD | ADO

Fig 11-6 schémad’ un convertisseur anal ogique/numérique
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[1-3-1-4 L’ afficheur LCD 20x4
a) Description d’un afficheur LCD 20x4

Les afficheurs LCD sont devenus indispensable dans les systémes techniques qui
nécessitent |'affichage des paramétres de fonctionnement. Grace a la commande par
microcontréleur ces afficheurs permettent de réaliser aisément cette fonction d’ affichage.

Dans notre travail on dispose d'un afficheur LCD 20x4, cella veut dire qu'il posséde
quatre (4) ligne et vingt (20) colonne qui nous permettent d afficher quatre vingt (80)

caractere alafois. [10]

"'?;LLH s

28 e
__.:,lJi_.ii' 3”“-

Fig -7 Afficheur LCD 20x4.[10]

b) Schéma fonctionnd :

Vied — wl Reétroéclairage

LCD
E —» I:.’}v
RS ——m . '
D0 a D7 " CO”IEOE'JQL” Circuit de

v ::"/\/. Commande
GC ——~ LCD

Contraste — =
Masse ——————m=

Fig I1-8 Schéma fonctionnel. [11]

29



Chapitre II étude de la carte de gestion

c) Rolededifférentesbrochesdel’ afficheur

e Vcc, Masse: dimentation de I afficheur LCD avec 5V et O.

e Contraste: entrée permettant de régler le contraste de I’ afficheur, il faut appliquer
une tension continue réglable (entre Ov et 5V).

e Vled: différence de potentiel permettent le rétro éclairage de I’ afficheur.

e E: entréedevalidation (ENABLE), elle permet de valider les données sur front
montant ou descendant

e RS: Registre Selecte, cette entrée permet d’indiquer al’ afficheur si |I’on souhaite
réaliser une commande (RS=0) par des instructions ou écrire une donnée (envoi de
code du caractére a afficher).

e R/W : entrée delecture et d écriture.

e D7....DO0: busdedonnée bidirectionnel, il permet |e transfert des instructions a
I afficheur

[1-3-1-5 Régulateur detension

Un régulateur de tension est un élément qui permet de stabiliser une tension a une
valeur fixe et qui est nécessaire pour les montages éectroniques qui ont besoin des tensions
qui ne fluctuent pas. Un régulateur de tension peut ére composé d'un ensemble de
composants classiques (résistances, diodes transistor...ets), mais il peut auss étre de type
intégré et contenir tout ce qu’il faut dans le méme boitier, pour faciliter son usage. [11]

15y 1 i Vi 3 = 1o

.;'_-

Fig 11-9 Différents régulateur de tension. [11]

Le choix de régulateur nécessaire pour un montage ou une installation dépend des criteres

suivant :

e Latension desortie.
e Latension maximale en entrée.
e Lecourant desortie.

e Latolérance.
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[1-3-1-6 I’ UL N2803
a) Description del’uln 2803

Unuln 2803 est circuit intégré a puce avec réseau de haute tension/haute intensité.
L’uln agit comme un relais de toutes sortes lui-méme, allumer ou éeindre un signal de niveau

Supérieur sur le coté opposé.

L’uln 2803 est dans une configuration a 18 broches et comprend 8 transistors, Les pins
1 a 8 recoivent les signaux de faible niveau, la pin 9 est mise a la terre, la pin 10 est la
commune sur le coté haut est serait généraement relie a la borne positive de la tension de
sortie de la charge et les pins de 11 & 18 sont des sorties avec lequelles on aiment la charge
désirée. [12]

Entrée 1 [| oared - —-]15 Sortie 1
Entrée2 2 —D—Tj: -—]1? Sortie 2
L
Entrée 3 3 ‘—D T’H ]15 Sortie 3
Entrée4 4 '—~D~ T*‘H ]IE Sortie 4
Entrée5 5 r ™ ]H- Sortie 5
Entrée 6 6 :13 Sortie 6
Entrée7 7 12 Sortie 7
Entrée8 8 11 Sortie 8

commun des
Ydiodes anti-
retour

GND 9

www.mchobby.be

Fig 11-10 Architecture externe du I’ uln 2803. [12]
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b) Branchement del’uln 2803
Afin deréaliser un circuit avec I'uln il faut bien faire attention a quel ques points :

e Lorsgu on utiliselabroche 10 qui n’est rien qu’ une diode anti retour de I’ uln, tous
les é éments doivent fonctionner avec laméme tension (5v ou 12v ou ...).
e Si on désire utiliser des ééments sous différentes tensions, il faut utiliser ses

propres diodes de protection.

—
dl Tl N -
z[j;j—: Lz -
> Lo e
G e
s> L Il
sf— D— » J1s
1— I
“[—DTW—]" '

Activation
des
Diodes!

1

GND/MASSE

GND/MASSE

Fig 11-11 branchement du I’ uln 2803. [12]

|1-4 Avantages et inconvénients des pics

Comme tout composant éectronique, les microcontréleurs ont des avantages et des
inconveénients.

a) Lesavantages

e Diminution de |’encombrement du matériel et du circuit imprimé.

e Simplification du tracé du circuit imprimé.

e Augmentation de lafiabilité du systeme.

e Le microcontrdleur contribue a réduire les colts a plusieurs niveaux (moins
chers que les composants gqu'il remplace, diminution des codts de main
d ceuvre (conception et montage)).

e Environnement de programmation et simulation évolués.
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b) Lesinconvénients

Le microcontroleur est souvent surdimensionné devant les besoins de
I" application.

Investissement dans les outils de dével oppements.

Ecrire le programme, le tester et tester sa mise en place sur le matériel qui entoure
le microcontrdleur.

Incompatibilité possible des outils de développement pour des microcontrdleurs de
laméme marque

[1-5 langage de programmation

Il existe aujourd hui des nombreux compilateurs pour les pics et le choix de I'un

d’entre eux est presque auss important que celui du microcontréleur lui-méme lors du

développement d une application. En effet méme s les différents compilateurs pour pics

actuellement disponibles sur le marché sont pour la plupart de grande qualité, leur confort

d'utilisation varie d’'un compilateur a un autre, ce qui peut avoir une influence non

négligeable sur les délais de développement d’ une application. Les compilateurs pour les pics

les plus connus sont :

e Lescompilateurs C de CCS.

e Lescompilateurs C de Hi-Tech software.
e Lescompilateurs CC5X et CC8E.
e Lescompilateurs FED et WIZ-C.

e Lescompilateurs C18 de microchip.

[1-5-1 Pic c compiler

Le compilateur C de CCS fait partie des moyens de développement de notre projet vu

saflexibilité et richesse en outils. On cite quelques avantages que ce compilateur nous offer :

Librairies de fonction compatibles avec tous les PICs support pour ce qui est des
interfaces RS232, 12C, des entrée/sortie paraléles et de la gestion précise des
ddlais.

Acces a toutes les ressources matérielles internes des PICs au moyen de fonctions
en C trés simple d’emploi.

Support des types entiers sur 1, 8,16, et 32 bits et des types flottants sur 32 bits.
Support de I’insertion de code assembleur en n’importe quel point du listing source

en C, qui permet de faire appel aux variables déclares le programme enc.
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- Les constantes utilisées par le programme sont sauvegardées dans la mémoire
programme.

- Support complet des interruptions assurant la détection de la source et de la gestion
intégrale des bits d’'indication d’ état et de validation.

- Fenétre de visualisation de la cartographie mémoire utilisée, des arbres d appel de
fonction et des statistiques d’ utilisation de la mémoire du microcontréleur choisi.

- Information de configuration du circuit utilisé incluse dans le code source afin de

gérer correctement la programmation des bits de configuration.

En effet il y a, cing versions du compilateur C de CCS (PCB, PCM, PCH, PCWHD),
les versions les plus intéressantes sont, la version PCW pour ceux qui ne souhaitent pas
développer des applications a base de la famille 18fxxxx. La version avec laquelle j'ai
travaillé dans mon projet est PCWHD la plus utilisée puisque €elle prend en charge toutes les

familles des PICs.

@ rcw o @ [®]
(D Project  Edit Search Options |Compile | View Tools Debug Document  UserToolbar @
. - - - ~ -
> | S PON14BE v = ; -
im p ] @ + - o e \* o \0

Compile  Buld  BuidAl  Clean ok Erfi‘r:m " Debug C/ASMUst SymbolMap CallTree  Stafistics  Debug File
= iew Output Fies

-A Pum Insert Pit: essai 1

Fig I1-12 Fenétre principale de |’ environnement de dével oppement de compilateur C de CCS
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I1-5-2 Proteus

Proteus est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par la société Labcenter
Electronics, les logiciels inclues dans Proteus permettent laCAO dans le domaine

électronique. Deux logiciels principaux composent cette suite logicielle: ISIS, ARES.

| 1-5-2-a Présentation générale
Cette suite logicielle est tres connue dans le domaine de I'éectronique. De nombreuses
entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université) utilisent cette suite

logicielle. Outre la popularité de I'outil, Proteus possede d'autres avantages

« Pack contenant des logiciels facile set rapides a comprendre et a utiliser
e Lesupport technique est performant
o L'outil de création de prototype virtuel permet de réduire les colts matériel et logiciel lors

de la conception d'un projet
[1-5-2-b ISIS

Le logiciel I1SIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas
électriques. Par ailleurs, lelogiciel permet également de simuler ces schémas ce qui permet de
déceler certaines erreurs des |'étape de conception. Indirectement, les circuits éectriques
congus gréace a ce logiciel peuvent étre utilisé dans des documentations car le logiciel permet

de contréler |la mgjorité de I'aspect graphique des circuits.
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R eS| "S-l g WE_ wE
= 1 e e Ll e
=t [F[] oewees & & & S
k. 2N3TES. 5 D2 D3
i 02071 2A2200AT 24 P 5 D i T S
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Fig I1-12 Exemple de circuit réalisé avec I SIS proteus
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I1-5-2-c ARES

Le logiciel ARES est un outil d'édition et de routage qui compléetement parfaitement
ISIS. Un schéma éectrique réalise sur ISIS peut aors étre importé facilement sur ARES pour
réaliser le PCB de la carte éectronique. Bien que I'édition d'un circuit imprimé soit plus
efficiente lorsqu'elle est réalisée manuellement, ce logiciel permet de placer automati quement
les composants et de réaliser le routage automati quement.

File Output b t Hell

SHl@Hh & | G @A’u}i%iﬁ m+g|4+8880Q EEEME QT | B (MG || 0

NADFEDOE\ | WRmMOBODO|tXe LY | Dle

[WWTop Copeer =] || 2F || 3-%0/@ /T[T K | % || [Compilng Ratsnest 88 [20AC evars
Fig I1-13 Exemple de circuit réalisé avec ARES
Conclusion

Dans ce chapitre, le carte de gestion est présenté, les composants de la carte ainsi que
le langage de programmation, le logiciel de simulation sont aussi présentés, en donnant des
exemples sur ces deux logiciels est les différents avantages et inconvénient. Cette éude nous
permet de passer de I’ éude théorique alaréalisation pratique de la carte de gestion du groupe

électrogene.
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CHAPITRE III réalisation et essais pratiques

[11-1 Introduction

Apres avoir présenté le groupe éectrogene et la carte de gestion dans les deux
premiers chapitres, ce chapitre est consacré a la réalisation et les tests pratiques de la carte.
Une fois la simulation sous le logiciel ISIS est validé la partie réalisation et essais pratiques

seront présentés
[11-2 Présentation dela carte

La figure I1I-1 représente le schéma de simulation de la carte de gestion. La
simulation est réalisée sous le logiciel 1SIS-Proteus.
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Fig 111-1 Schéma de |a carte de gestion sous | SIS-proteus
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Lesfigures1il-2 et 111-3 représentent respectivement le schéma du circuit imprimé et

lecircuit en 3D dela carte de gestion.
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Fig 111-2 Schéma de |a carte de gestion sous aris proteus

Fig 111-3 vue en 3D delacarte
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[11-3 fonctionnement dela carte

La carte réalisée dans ce projet a plusieurs fonctions de contréle et de commande.

Nous citons ci-dessous les plus importantes :
[11-3-1 La partie controle
La carte de gestion du groupe éectrogéne contient :
Lesleds:
Cesleds nous renseignent sur |’ état du groupe éectrogéne:
e Niveaux decarburant et d’huile:

Le controle du niveau de carburant et d’ huile est assuré par deux capteurs de niveau.
Dans le cas ou le niveau d huile ou de carburant est insuffisant. Une led sera allumée et un
message sera affiché indiquant |’ état de ces deux niveaux. Le contréle de ces deux niveaux est

assuré aussi avant la mise en marche du groupe.
e Contrdledelabatterie

Le contrdle de la tension est auss pris en considération dans la carte. Un diviseur de
tension sera dédié pour la mesure de cette tension par le microcontréleur. Le convertisseur
anal ogique/numeérique convertit cette tension de la batterie en une tension numérique, des que
cette tension dépasse le seuil du niveau haut ou niveau bas une led s allume est un message

s affiche indiquant I’ état de |a batterie (surcharge ou décharge profonde).
[11-3-2 La partiecommande

Cette partie consiste en la commande du groupe éectrogene. La carte de gestion contient
aussi une partie de commande de groupe comme la mise en marche et I’ arré de groupe pour
celaon aprévenu trois boutons :

e Bouton mise soustension

L’ alimentation de la carte est assurée a partir de la batterie et pour des mesures de sécurité
de cette derniére on a prévu un bouton de mise sous tension de la carte, ce bouton assure aussi
I” ouverture de I’ électrovanne pour le passage du carburant de réservoir au carburateur pour
assurer par la suite le démarrage du groupe. Ce bouton permet aussi I’ allumage des bougies
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de préchauffage. A ce moment le microcontrdleur vérifie les différents états du groupe a
savoir I’ éat de la batterie et le niveau du carburant et d’ huile. Un message aussi sera affiché

pour nous indiquer qu’ on peut démarrer e groupe.

La vérification des bougies de préchauffage se fait a I’aide d’une led qui s'alume juste
apres la mise sous tension de la carte et S éteint apres quel ques secondes, I’ extinction de cette

led nous informe qu’ on peut démarrer le groupe.
e Bouton de mise en marche

Apres laveérification des différents états du groupe, on peut alors démarrer le groupe pour
cela on a prévenu un bouton poussoir pour assurer cette étape, |’ appui pour quelques seconde
sur le bouton excite le démarreur du groupe pour quelques secondes, ce dernier assure le
démarrage éectrique du groupe, une led sera allumé pour nous indiquer que le groupe est en

marche.
e Boutondemiseal’arrét

La mise a I'arrét du groupe est assurée par un bouton poussoir. Ce bouton agit sur
I’ électrovanne et coupe I’ alimentation en carburant au groupe, cela entraine la mise en arrét
du groupe et laled de fonctionnement s éteint.

e Lerefroidissement

Le systéme de refroidissement est pris en considération dans la carte de gestion, le
microcontréleur recoit |’information sur la température de groupe a partir du thermostat. Le

microcontréleur envoie un signal pour entrainer le ventilateur du groupe.
[11-4 Test par simulation

Les tests de simulation de la carte effectués avec 1SIS-proteus sont présentés par la
figure (111-4).
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Fig l11-4 les tests par simulation de la carte de gestion

Dans cet essal, les trois défauts a savoir : défaut de batterie, défaut de niveau du

carburant et défaut du niveau d’ huile sont simulés. Les leds de signalisation sont allumées.
[11-5laréalisation pratique

I11-5-1la carte de gestion

Apres laconception sur logiciel, la carte réalisée est présentée par la figure suivante :
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Fig I11-5 lacarte de gestion réalisée

(1) Ledsde signalisation.

(2) Afficheur lcd.

(3) Boutons marche et arrét.

(4) Relais pour le démarreur et I'darme.

(5) Led pour tester le démarreur.

(6) Led pour tester |’aarme.

(7) Led pour tester le ventilateur.

(8) Led pour tester I’ @ectrovanne.

(9) Led pour tester les bougies de préchauffage.

I11-5-2 fonctionnement et tests pratique
Aprés laréaisation de la carte de gestion, des tests sont divisés en deux parties:

- Test delapartie contréle
- Test delapartie commande
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[11-5-2-1 test dela partie controle

Ces testes sont realisés afin de tester la partie contr6le du groupe a savoir I’ affichage

des messages et des anomalies survenues au groupe. Les résultats des tests sont présentés ci-
dessous :

a. Test deniveau du carburant et d’huile

La figure ci-dessous (111-6) nous montre des anomalies dans I’ é&tat du groupe, un message
est affiché et des leds s'dlument indiquant le type d anomalies, cela nous permet un bon

contréle de groupe.

fig 111-6 test de niveau de carburant et d' huile
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b. Test del’ état dela batterie

Ce test nous permet de vérifier I’éat de la batterie, surcharge ou décharge profonde,

une led s'dlume des que I'un de ces deux cas apparait et un message sera affiché. S la
batterie est surchargée aors I'afficheur affiche “FULL CHARGE" ou s la batterie est
déchargéeil affiche “BATTERY EMPTY" letest est présenté par lafigure (111-7) :

fig 111-7 test de |’ état de la batterie
I11-5-2-2 test dela partie commande

Cette partie est consacrée pour les tests de fonctionnement de groupe. Ces tests sont
présentés comme suit :

a. Test demiseen marche

La figure ci-dessous (I111-8) montre que le groupe est en marche et la led de
signalisation s'alume. Une led pour tester |’ ouverture de I’ électrovanne est aussi allumée.

Cela prouve que e groupe est mis marche sans aucune anomalie.
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Fig 111-8 test de fonctionnement du groupe

b. Test deventilateur, ledémarreur et I’alarme

Ce teste nous permet de tester le fonctionnement du démarreur, le ventilateur et I’ alarme.
Desleds seront allumées dés que I’ une de ses trois fonctions est activée. Lafigure (111-9) le

montre :
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Fig 111-9 Teste de ventilateur, le démarreur et I'alarme

Conclusion

Dans ce chapitre, la carte de gestion réalisée al’aide du logiciel proteus est présentée
ainsi que les tests par smulation, afin de passer au développement pratique de la carte. Par la
suite nous avons présenté la carte réalisée au sein de laboratoire LATAGE, les tests pratiques
aussi sont présentés. Les résultats obtenus expérimentalement sont conformes aux objectifs

fixés.
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Conclusion générale

L’ objectif de ce projet de fin d’ étude était de réaliser une carte éectronique qui nous
permet le contrdle et la commande d’ un groupe éectrogene. Ce travail m’a permet d’ enrichir
mes connaissances dans le domaine de I'éectronique et de |'éectrotechnique et
spécifiguement sur les groupes é ectrogenes et leurs vaste domaine d’ utilisation,

Dans la premiére partie de ce travail j'ai présenté I'architecture et le principe de
fonctionnement des groupes électrogenes, les systemes de base, le systeme de
refroidissement, le systeme d’ alimentation combustible ainsi que les systemes d’ entretien et

des protections des groupes et des personnes ayant un contact direct avec les groupes.

La deuxiéme partie est consacrée a |’ étude de la carte de gestion et la présentation de
la technologie utilisée dans ce projet. Les logiciels de programmation et de simulations sont
auss présentés, ains que les composants importants de la carte a savoir I'afficheur, le

microcontréleur, le régulateur.ets.

La troisieme partie est consacrée a la simulation, la rédlisation et les essais par
simulation et pratique. Un programme est congu afin de gérer les anomalies du groupe et les
traduire en fonctions telles que I’ affichage. Cela nous permet aussi d’ effectuer un contréle

permanant sur le groupe.

Le microcontrdleur a été programmé avec un logiciel qui nous permet d'injecter le

programme souhaité au microcontréleur.

Les essais effectués sur la carte confirment I’ é&ude théorique, les tests par simulation et

pratiques sont confondues.

Enfin, les objectifs fixés pour ce projet sont réalises.
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Annexes

Annexe 01: UL N2803
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suppression.
The ULNZE0E i designed Io be compatible with standard TTL families
whille the LILNZB0M is optimized for 6 to 15 wolt high level CMOS or PMDS.
MAKIMUM RATINGS [Ty, = 25°C and raiing apply 1o any ona devios in tha
nackage, unless othenyise nobed.)
Ratlrg Eymibod Walue Uil
Oulpul Vokage Vi 50 [
frgid Wollago [Excopt ULN2801) W) a3 L A BUFFIX
PLASTIC PACKAGE
Coflecior Currant = Conliruous I B0 ma CASE 707
Base Current - Conlinis Ig 25 ma,
Opoerating Ambiert Temperalure Range s Dz +TD *c
Sloragys Temperatune Ranga T:[g =060 +150 “iC
Juntion Temperasrn T 125 © il CONNECTIONS
= LoCA
Eg-lr&'tmj i eurmand i par drear
——or—m
ORDERING INFORMATION E [‘}0 I h]
Charachesisnos
Inpaut Tempsrature
Dervica Compatinility VOE(Max)il; ) Fange E l: ! "
LEAZE03A | TTL, 504 CMOS = 5 r“"""-.‘-' 1L
unzEois | G svewmos puns | STVEEMA | TasOme TG [ ™ z
] o ™ -
ot

o Molorela, Ine. 1
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ULNZ2803 ULNZ2804
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C. unless otherwise noted)

Charchesis o Byl Min Typ Max Limit
Duipui Leakage Cumers {Figurs 1) IcEx [T}
W = B0V, Ta = +TC) A1 Typas - - 100
{Vig = B0V, Ty, = +257C) Al Typas = = 1]
Vg = B0V, T = +T0MC, Vi = EOV) LLM2B0Z = = ' 1]
(Wi = BOW, Ty ==TINC, W = L0 V) UL HZB04 - - =00
Collector—Emitier Saturation Voltage (Figuno 2) VCE s W
(I = 350 mé, lg = 500 pa) A1 Typas - 1.1 18
{ig = 200 mA, Ig = 350 ua) Al Typas - 0SS 13
{ic = 100 mA, I = 250 pa) A Typas = OBE 1.1
rget Current — On CondiSion [Figune 4) lijon) =,
=17 V) LI MZBDZ - 0Bz 125
Wy =385 LILMZBO3 - 053 1.35
MI=50v) L2804 - oas s
Wi = 12 W) ULMNZBOY - i 145
Irpat Wollage = On Condison [Figure 5] Vigon} ¥
{Vop =20V, I = 300 mA) LALNZB0Z - - 1z
WCE = Z0 W, Ic = 200 mA) LLMZB03 - - 24
{WoE = 20 W, Io = 250 mAj) LALMZE03 = = 27
(WoE = 20Y. Ig = 300 mA) UL NZBO3 - - o
(Vo =20V, Iz = 125 mA) LILMZ B0 = = 50
{WoE = 20 W, I = 300 mA)y LALMZBO4 = = H50
WCE =20V, IC =275 mAj) LALLM B0 = - T
(Vop =20V, g = 350 mA) LI MZB04 - - :1a]
limgpeat Currani = O Condison [Figune: 3) Al Typas lijom) 5 100 - [TE.8
(I = 500 wA, Ty, = +T0"C)
D0 Currend Gain (Figore 2] ULMHZBOA hFE 1000 - - -
(Yo = 204, I = 350 mA)
rged Capacianos (=] - 15 25 pF
Trn—0On Delay Time m - 0I5 18 us
{50% E| o S0% Eg)
Tian=0if Delary Tima S - 028 10 us
(50% E| io S0% Eg)
Clamp Diccla Leakage Durmant (Figuns 5] Tg=+25"C Ig - - i [FE.8
(Vg = 50V) Tp=+T0°C 100
Clamp Diccle Forsand Yoltage [Figure 7) Wi - 1.5 20 W

{I = 350 ma}
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Annexe 02: Rgulateur 7805

7800 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLVEI5E) — LAY I0E - REVISED MaY 3033
S e —

& 3-Terminal Regulators # High Power-Dissipation Capability
®  Output Current up to 1.5 A ®  |mternal Shor-Clreult Current Limiting
® |nternal Thermal-Overlead Protection ® Quiput Transistor Sale-Area Compensation
K (TO-220] PACEAGE KTE PACHAGE
(TOF VIEW) (TOF VIEW)
=
2ol =R § = ouTeuT
§ —— INPUT : L
KCS (TD-220) PACKAGE 5] == |NPUT
{TOF WIEW)
E' —— QUTFUT
g O ——— COMMON
——— [WPUT

(%]
descriptionfordering information

Thas series of fimed-voltage Integrated-circult voftage regulators i designed for a wide range of applications.
These applications Inciude on-card regulation for elirmanation of nodse and distrisution problerns essociated with
single-point regutation. Each of these regulators can deliver up fo 1.5 A of output current. The internal
current-lmiting and thermal-shutdown features of these reguiators essentially make them immune to ovetoad.
In addition 1o wse as fixed-voltage regulators, thesa devices can be used with extemal componants 1o obialn
adjustable cutpul voltages and cuments, and also can be uwsed &5 e power-pass element in precision

requlators.
ORDERING INFORMATION
VOINOM) OROERABLE TOPSIDE
T e PACKAGET FART NUMBER MARHING
POWER-FLEX (KTE) Fioal o 2000 | LATBOSCKTER WATBOEC
5 TO220 Tube of 50 7BOSCKC
=) [TE A
TO-220, shon shoulder (KCS) | Tubeof 20 | WATBOSCKCS
POWER-FLEX [KTE) Fael 0 2000 | wATBOBCKTER WATBOBC
B TO220
FC) Tube of 50 | WATBOBCKC g
TO-220, short shoulder KCS) | Tubeof 20 | wA7BOBCKCS
= POWWER.FLEX [KTE) Fioel o 2000 | wATBSOCKTER LATBI0C
TO220
—_ HC) Tubsof 50 | wATBSOCKC ATBIOC
POWER.FLEX [KTE) Foel 0/ 2000 | wATBR2CKTER RATBIZC
12 TO220 Tube of 50 TRIZCKE
[iate] i LATEIZE
TIO-220, shor shoulder (KCS) | Tubeof 20 | WATB12CKCS
POWER-FLEX [KTE) Faoel o 2000 | WATBASCKTER WATRIEC
15 TO220 s
B Tubeof 50 | WATBASCKC SR
TIOA220, short shoukder [KCS) | Tube of 20 | WATBASCKCS
. POWER.FLEX [KTE) Fiel o 2000 | WATBZ4CKTER ATBZAC
TO-220 () Tubw of 50| uATB24CKE LATBZAC
TPackage drawings, standard packing uaniies, thormal cafa, symbolzaion, and PCB tosgn guicsines an availabie at
. tLoomiscipackage.

Pleasa b @wane thal an imporant notoe concerming avalability, standard waranty, and use in crifcal applicadions of
Temas Fsiumants somicondudnr peoducts amd dsclaimarns thensln appoars of the end of This dats shoal.
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7800 SERIES
OSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

ELWEDSA] — MAY 1808 — REVISED WAY 2003

schematic

g—T_[F iw—' h

L%
[

3

COMMON

absolute maximum ratings over virtual junction temperature range {unless otherwise noted)?
Input voltage, Vi pATE24C

................................................................. 40 W

Al OtErE e s 354
Chperaling virual junction Iemperatre, T g ... aeeamaaaa e 1507
Lead termpesature 1.6 mm (1118 inch) from case for 108econds ... .. .. ..o iiiiiiio..i.. a1 e
Siorage temperatlne range, Tsu;l .................................................... —65°C o 150°C

! Eerpsses beyond those Esied undar "absoiuin Maxmum raings” may Casse panTarent dumags io tho device. These ane siress ratings only, and
torciional operation of the devioe @ ihise o any other condiions bayond those irdicated wnder "recommended operaling condBons™ i not
implied. Expossre i0 atsohfe-madmum-rated conditions for axended periods may afiect devioe roflabisg

package thermal data {see Note 1)

PACKAGE BOARD ™ T
POWER-FLEX [KTE) High K, JES0 515 ] 73w
TO-220 (KCMCE) High K, JESD 515 FTHY e

NOTE t:

Maimum poswer dssipabon & a funotion of T gmacd), § s, and Tg. The masdmum allowvablo power desipation al any alosabls ambant
Immigeniung is Pp = (T gmax) = Tg W8 e, . Oparating ab the absoluin masimuen Ty of 150°C can afect reliahilieg
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Petit relais 2 pdles é&anche
Pointsforts

Description

Monostable neutre.

Caractéristiquestechniques
Type

Tension nominale de labobine
Tension de fonctionnement (min.)
Tension de fonctionnement (max.)
Type de commande

Rbobine)

Type de contact

Matériau du contact

Tension de commutation (max.)
Courant de commutation (max.)
Puissance de coupure max.
Connexion (composants)
Temps de réponse

Temps de descente
Température min.

Température max.

Longueur

Larg.

Hauteur

Catégorisation

Disponible en logiciel PCB

Annexe 03: Rdies 12V

M4-12H

12V/DC

8.4V/DC

30V/DC

monostable, 1 bobine
960 Q

2 inverseurs (RT)
AgPd + Au
220V/DC, 250 V/AC
1A

30W, 625 VA

pattes a souder

10 ms

10 ms

-40°C

+80 °C

20 mm

10 mm

11 mm

Relais pour circuitsimprimés

Target 3001!
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Résumé

Ce projet de fin d’ éude est consacré alaréalisation d’ une carte de gestion

d’ un groupe éectrogéne a base d’ un microcontroleur.

Cette carte nous permet de contréler les problémes qui peuvent survenir
lors du fonctionnement du groupe électrogene a savoir le manque du carburant,
le manque d'huile et un défaut de batterie (surcharge ou décharge). Cette carte
assure aussi le démarrage et I’arrét du groupe. Cela est réalisé avec un logiciel
de simulation ISIS-proteus. Le microcontroleur a éé programmé sous CCS
afin d effectuer tout ces téche et la commende de cette carte.la réalisation de ce
projet est fait au sein du laboratoire “LATAGE" de la faculté génie électrique et

d’informatique de I’ université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.
Motsclés:

Groupe électrogeéne, carte de gestion, microcontrdleur, 1SIS-Proteus, CCS.
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