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Introduction générale

Introduction générale

Actuellement I'énergie électrique est devenu ptuge nécessaire dans tous les
domaines, car en ces temps-ci ce sont toutes pEapons (industriels ou particulieres), ce
sont consommatrices d’énergie électrique, ce qii dae chaque coupure provoque des
désagréments pour l'utilisateur. La continuitéaetjlalité de I'énergie électrique fournie par
le réseau est donc trés importante surtout en iceomgerne certaines activités. Car certains
activité nécessite une alimentation continue a gbdgstant, car la moindre interruption de
'alimentation met en danger la vie d’étres humaiasqui rend nécessaire la présence d’'une
source de secoure. Pour d’autres activités, liopron de l'alimentation est synonyme de
pertes financieres qui sont trés importantes. Gefajti que ces coupures ne seront pas
admises par l'utilisateur, par exemple les activitdilisant les systemes informatiques. Ce

genre d’activités ne tolérent pas d’interruptionglques soit leur durées.

Dans les sites isolés qui ne sont pas coupléseseaux de distribution de I'énergie
électriqgue. Les groupes électrogenes représenéembelilleur moyen pour produire cette
énergie du faite de leur modularité et leur cols Igroupes électrogénes sont un trées bon
moyen de production de I'énergie électrique surttarts les endroits reculés ou le réseau ne
peut pas étre établi du faite des conditions géamnaes et économiques et pour lesquelles

I'énergie électrique est une nécessite.

Par fois, il arrive que le démarrage automatiquegcthupe électrogene ne soit pas
nécessaire, par exemple pendant les temps de dapws entreprise ou pendant la nuit pour
les installations domestiques. D’'un autre coté, d des zones ou les coupures d’électricité
sont trés rares, d'ou le groupe électrogene ningat pas mais pour des raison de

maintenance, il est préconisé de faire tournerdege électrogen au moin une fois par mois.

Nous proposons donc dans ce travail, une solutibrcansiste a réaliser un systeme de
démarrage automatique d’'un groupe €lectrogene sglerdate et heure précise, en utilsant
une carte Arduino et autres composants pour détaot coupure sur le réseau et gérer le

temps.

Aprés une introduction générale nous allons présafans le premier chapitre, les différentes
parties qui constituent un groupe électrogene| gjms leurs fonctionnements. Le deuxiéme

chapitre sera consacré a la présentation des ahticomposants constituant le systeme de
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commande. La réalisation et la mise en marche ykiémme de commande seront présentées

au troisiéme chapitre.



Chapitre 1 Généralités sur les groupes électrogenes

I.1- Introduction :

Les groupes électrogénes ont été créés dans le but de pallier aux coupures de courant
et aussi pour fournir de ’énergie aux sites isolés qui ne sont pas désertés par le réseau. On les
trouve généralement dans les endroits ou I’interruption de 1’alimentation en énergie électrique
entraine des conséquences grave ou des pertes financiéres, comme dans le cas des hopitaux,

I’industrie, les aéroports, les centres informatiques, les pompiers pour les interventions.

1.2- Définition du groupe électrogene :

Les groupes électrogénes sont des dispositifs autonomes capables de produire de
I’¢lectricité lors d’une coupure. Dans I’industrie notamment, ils permettent d’assurer la
continuité¢ de la production. La majorité¢ des groupes é€lectrogenes se compose d’un moteur
thermique qui entraine un alternateur permettant ainsi de produire de 1’énergie éelectrique. Il

existe differentes catégories selon le poids, la taille et le types de carburant.

1.3- Constitution d’un groupe électrogéne :

Systéme de Moteur
refroidissement

Systeme de commande

Chassis
commun

Base réservoir Fud
Alternateur haute capacité

Figure 1.1 : Groupe électrogene.
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I.4- Description des différents éléments d’un groupe électrogéne :

1.4.1- Moteur thermique :
Les moteurs thermiques ont pour rdle de transformer I’énergie thermique en énergie

meécanique. lls sont appelés les moteurs & combustion et il en existe deux types :

» Moteurs a combustion interne : le systeme est renouveler a chaque cycle. Il est en
contact avec une seule source de chaleur (I’atmosphére), c’est le cas des moteurs a
essence et diesel.

» Moteurs a combustion externe : le systeme (air) est recyclé, sans renouvelement, ce
qui nécessite alors deux sources de chaleurs, par exemple dans cette derniere

catégorie on trouve les machine a vapeur, les moteur Stirling.

1.4.1.1- Fonctionnement :
Un moteur diesel fonctionne différemment d’un moteur a essence. Méme si leurs

principaux organes sont semblables et s’ils respectent le méme cycle a quatre temps.

Un moteur diesel est un moteur a explosion présentant des différences sensibles, en
particulier dans la fagcon dont le mélange est enflammé et la maniére dont la puissance délivré
est régulé. Dans un moteur a essence, le mélange carburé est enflamme par une étincelle
électrique, par contre dans un moteur diesel, I’allumage est obtenu par une auto inflammation
du gasoil a la suite de I’échauffement de I’air sous I’effet de compression. Un rapport
volumétrique normal est de I’ordre 1/20 pour un moteur diesel (alors qu’il est de 1/10 pour un
moteur a essence). Un tel taux de compression porte la température de I’air dans le cylindre a
plus de 450°C. Cette température étant celle de ’auto inflammation du gasoil, celui-Ci
s’enflamme spontanément au contact de I’air sans qu’il y ait besoin d’une étincelle, et par

conséquent, sans systéme d’allumage .
» Cycle a quatre temps :
-Temps d’admission :

Le piston descend, ce qui fait diminuer la pression dans le cylindre. La soupape
d’admission s’ouvre, une mixture d’air et de carburant descend du carburateur vers le

cylindre.
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Arbre a cames
Soupape
d'admission Bougie,
Soupape
d échappement
Admission des % J
gaz
H Bielle
= - Bloc
Culasse ' i
Bielle
Vilebrequin

Figure 1.2 : Temps d’admission.
-Temps de compression :

Les soupapes d’admission et d’échappement sont toutes deux fermés. Le piston monte,

ce qui compresse le mélange d’air et du carburant donc fait augmenter sa température.

J
)
[h)

Gaz Comprime

i

\

&

Figure 1.3 : Temps de compression.
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-Temps de compression détente :

La bougie d’allumage enflamme le mélange d’air et du fuel réchauffé. L’explosion

repousse le piston vers le bas.

La combustion
chasse le piston
vers le bas

Figure 1.4 : Temps de compression détente.

-Temps d’échappement :

Le piston remonte, la soupape d’échappement s’ouvre et les gaz d’échappement sont

rejetés.

Echappement
—  desgaz brulés

Figure 1.5 : Temps d’échappement.
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1.4.2- Systéme de démarrage :
Le circuit de démarrage comprend 1’ensemble des composants nécessaires a la mise en

fonction autonome du moteur thermique.

Le systéme de démarrage d’un groupe électrogéne peut &re manuel, pneumatique,
électrique ou automatique et dans quelques cas il est possible d’installer les deux Systémes au

méme temps.

1.4.2.1- Démarrage manuel :

Le démarrage manuel du groupe électrogéne par lanceur est la solution classique. Le
démarrage par lanceur est un systéme compact et léger qui ne nécessite aucune énergie que
celle du bras qui I’actionne. Sur un groupe électrogene censé étre autonome, le démarrage par

lanceur est la solution la plus évidente.

Toutefois, le démarrage par lanceur est limité par la cylindrée du moteur a entrainer,
qui dépend de 1’énergie et de la puissance du groupe électrogene. En pratique, le demarrage
par lanceur est monté sur les groupes électrogenes a essence de faible puissance.

Le principe du lanceur du moteur du groupe électrogene : en tirant la poignée, le
cardon enroulé¢ autour de la polie du lanceur se déroule et entraine la rotation de 1’arbre

moteur .

Lanceur

Figure 1.6 : Lanceur groupe électrogene.
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1.4.2.3- Démarrage électrique :

Sur les groupes électrogenes de fortes puissances le démarrage manuel est quasiment
impossible & cause du nombre de cylindres qui est vraiment important. C’est la raison pour
laquelle on fait appel a un démarrage électrique. Le démarrage électrique est assuré par le
démarreur. Les démarreurs ont pratiquement tous le méme mode de fonctionnement, mais
leurs constructions differe quelque peu les uns des autres, Généralement les démarreurs sont
constitués d’un moteur électrique (moteur a courant continu), solénoide et un lanceur, comme

le montre la Figure (1.7) :

Noyau

plongeur SOLENOIDE
Bobinage
Ressont de Bobinage  g'appel / Contacteur
rappel de maintien /

du noyau plongeur
N \
=

FJ - ,_“7
> \
MOTEUR \
ELECTRIQUE :

A\ ! J( Balais negatif

Roue libre ™ Induit Inducteur
Ressort

LANCEUR

Figure 1.7 : Démarreur du moteur thermique.

Le principe de fonctionnement d’un démarreur est composé de trois phases

principales :
-Phase d’appel : Cette phase peut étre expliquée en utilisant la Figure (1.8).

Les deux enroulements 4 et 5 sont alimentés. Ces derniers attirent le noyau 6 qui
déplace le lanceur 13 a I’aide de la fourchette 17, le pignon 14 s’engréne avec la couronne

comme le montre la figure suivante [1]:
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Figure 1.8 : Schéma de la phase d’appel.

-Phase de maintien : Cette phase est caractérisée par le fonctionnement illustré dans
la Figure (1.9).

A la mise en contact, toute la capacité de la batterie est mise a la disposition du
démarreur, car dés sa mise sous tension le bobinage d’appel 4 n’a plus d’action, le noyau
vient en appui contre les contacts. L’inducteur 12 et I'induit 11 sont alimentés, I’induit
tourne. L’enroulement d’appel 4 possede une charge positive a chacune de ses extrémités, ce
qui fait qu’il est parcouru par un courant. L’enroulement du maintien 5 assure seulement le

maintien du noyau plongeur dans sa position [1].

§ 5 4 - conract |
rl .

« Datterie

+ démarreur

i YR b
1 12

Figure 1.9 : Schéma de la phase de maintien.
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-Phase d’arrét :

Le pignon entraine le moteur en rotation a une vitesse précise et celui-ci devient
autonome. Quand le moteur devient autonome le contacteur s’ouvre ce qui coupe

I’alimentation électrique de I’enroulement de maintien et de la liaison aux bornes [1].

1.4.2.4- Démarrage pneumatique :
Il existe deux systémes de démarrage pneumatique :

- Systeme pneumatique a turbine suivant le méme principe que le démarreur électrique et

fonctionnant avec une pression d’air 7 a 10 bar.

- Systéeme de démarrage par injection d’air comprimé dans les cylindres sous une pression
d’air comprise entre 20 et 30 bar, cet air comprimé assure la mise en rotation du groupe par

action sur les pistons du moteur.

1.4.2.5- Démarrage automatique :

Le démarrage automatique d’un groupe électrogéne est d’abord un démarrage
électrique, mais avec un dispositif supplémentaire qui est I’inverseur de source automatique.
Ce dernier permet de détecter un défaut sur le réseau. Il démarre automatiquement le groupe,
et assure la commutation sans intervention humaine. Il détecte également le retour du réseau

et arréte le groupe automatiquement.

Le démarrage automatique peut étre adapté sur tout groupe électrogéne a démarrage
¢lectrique. Sur le groupe maison, c’est un confort supplémentaire bien appréciable. Pour les

hopitaux, centres de traitement d’urgences et postes stratégiques, c’est une Nécessité.

1.4.3- Circuit de lubrification :

Un moteur est constitué de tout un tas de pieces métallique en mouvement. En frottant
les unes contre les autres cela génére de la chaleur en raison de la friction engendré. Pour que
les différents mécanismes puissent perdurer dans le temps il faut que ces derniers soient
huilés, ¢’est-a-dire qu’il y ait une file pellicule de lubrifiant entre les piéces. Voyons donc le

principe de la lubrification ainsi que les éléments qui ont besoin d’étre huilés.

1.4.3.1- Fonctionnement :
L’huile présente dans le carter est aspiré par la pompe a I’huile (entrainer par le moteur
via une courroie), le lubrifiant passe alors par un filtre afin de retenir toute particule qui

pourrait s’y trouver. Ensuite, des conduites/cavité dans le haut du moteur/cylindre/culasse

10
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permettent a I’huile d’étre dirigé vers les endroits qui nécessitent d’étre lubrifiés. Ces

conduites sont internes a ces picces et ne peuvent donc pas étre vu de 1’extérieur. Les

principales piéces qui doivent étre lubrifiés sont : le vilebrequin (ses enroulements), 1’arbre a

cames, les soupapes, 1’éventuelle turbo (roulement de I’axe), les bielles et les pistons.

3 Huile a la P. at. et aspiration
Bl Huile en pression

Figure 1.10

1- Carter inferieur d’huile.
2- Crépine d’aspiration.
3- Pompe a I’huile.

4- Clapet de décharge.

5- Filtre a I’huile.

6- Clapet de sécurite.

7- Manocontact de pression d’huile.

8- Rampe principale.

9- Gicleur graissage de chaine

1.4.4- Circuit de refroidissement :

: Circuit de lubrification.

10-
11-

Conduite de graissage vilebrequin.
Graissage axe piston

Montée d’huile a la culasse.
Rampe de culbuteurs

Bouchon de vidange.

Bouchon de remplissage.

C’est un circuit fermé créé dans le but d’évacuer des calories crées sous formes de

chaleur. Le plus souvent il s’agit d’eau avec un additif permettant d’augmenter la température

d’ébullition et la résistance au gel. Car a la mise en marche du groupe il commence a

consommer du carburant et produit de I’énergie et de la chaleur qui peut atteindre les 2000°C.
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Donc I’installation d’un circuit de refroidissement est impérative pour le bon fonctionnement

du moteur.

Figure 1.11: Circuit de refroidissement.

1- Vase d’expansion.

2- Radiateur de chauffage.

3- Thermostat.

4- Pompe a eau.

5- Echangeur de température.
6- Radiateur principal.

7- Ventilateur.

1.4.4.1- Fonctionnement :
Au démarrage, le circuit est réduit afin de favoriser une montée en température. Il est

représenté en rouge sur le schéma de la Figure (I .12) :
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Circuit

Motoventilateur 5=

Thermocontact

Vase d'expansion EE

Pompe & eau

Figure 1.12: Circuit de refroidissement a thermostat fermer.

Lorsque le moteur est chaud, le thermostat s’ouvre ce qui permet au liquide d’accéder
a ’autre partie du circuit ici en bleu afin d’éviter une surchauffe. La température optimale est

de 88°C.

Circuit

Vase d'expansion -

Pompe & cau

THin w—

Liquide de refroidissement

Figure 1.13: Circuit de refroidissement a thermostat ouvert.
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1.4.5- Circuit d’alimentation en combustible :

L’alimentation en combustible d’un groupe électrogeéne est assurée a partir d’un
réservoir journalier alimenté depuis un réservoir de stockage principal dimensionné en
fonction de I’application et de la puissance du groupe. Le remplissage du réservoir journalier,
de capacité¢ limitée a 500 litre, s’il est installé dans le méme local que le groupe, et
normalement assuré de facon automatique par une pompe de transfert commandé par des

niveau de contact haut et bas.

1.4.6- Alternateur :

Les alternateurs sont des machines synchrones qui fonctionnent en mode génératrice,
ils transforment I’énergie mécanique fournie au rotor en énergie électrique. Ce sont des
machines tres puissantes. On les trouve principalement dans les centrales thermiques et
hydrauliques. Du point de vue mécanique, les deux principaux composants d’un alternateur

sont le stator et rotor.

1.4.6.1- Stator :

Comme son nom I’indique, le stator constitue la partie fixe ou statique de I’alternateur,
il s’agit donc le plus souvent de I’induit. Le stator se compose alors d’un noyau en tdle d’acier
muni d’encoches destinées a recevoir les conducteurs formant les enroulements de 1’induit.
Les enroulements du stator sont fabriqués en fils de cuivre. Chaque spire de file est isolée des
autres spires, dans le cas des alternateurs monophasés, les enroulements sont reliés en série.
Dans le cas des alternateurs triphasés, les enroulements sont divisés en trois enroulements

distincts, disposés a 120° les uns des autres.

Figure 1.14: Stator.
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1.4.6.2- Rotor:
Le rotor constitue I’élément mobile de I’alternateur. Il renferme les piéces polaires qui
constituent 1’inducteur de la machine. C’est pourquoi on I’appelle « roue polaire ». On

distingue deux types de rotor :

- Rotor a pble saillant
- Rotor a pdle lisse.

e Rotor a pole saillant :

L’alternateur avec rotor a plle saillant est utilisé dans les applications a basse vitesse.
Des bobines d’excitation fabriquées de file ou de barre de cuivre, sont fixées directement sur
les pieces polaires. Ces bobines sont reliées en série de facon a crée des polarités contraire
entre deux poles voisins. Ce type d’alternateur dont la puissance varie de 1 MVA a 250 MVA
équipe la plupart des centrales hydrauliques, les groupe de secoure des administrations et des

navires.

Figure 1.15: Rotor a pole saillant.
e Rotor a pole lisse :

Les rotors a pdle lisse comme celui apparaissant dans la Figure 1.16, sont congus pour
les alternateurs tournant a hautes vitesses. Comme vous pouvez le constater sur la Figure
I.16suivante, leurs forme est cylindrique ; les bobines d’excitation s’insérant dans les entailles
usinées a cette fin. Cette machine est appelée « Turbo Alternateur » du fait de sa vitesse de
rotation élevée. Leur puissance peut atteindre 1.5 GVA et ils équipent la plus part des

centrales thermiques classiques et nucléaires.
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bobinages inducteurs

rotor massif

Figure 1.16: Rotor a pole lisse.

1.4.6.3- Principe de fonctionnement :

Le principe d’induction magnétique est généralement expérimenté en déplacant un
aimant permanent dans une bobine. Une tension se crée aux bornes de la bobine. Un
alternateur fonctionne selon ce principe ; un électro-aimant, alimenté par un courant
d’excitation, est en rotation a I’intérieur des trois bobines : il produit ainsi trois tension
triphase alternatif décalées de 120°. L’énergie produite par un alternateur est proportionnelle a
la vitesse de rotation de 1’électro-aimant et a la puissance qui elle-méme est proportionnelle

au courant d’excitation.

1.4.7- Batterie :
C’est un ensemble d’accumulateurs électriques reliées entre eux de fagon a crée un
générateur électrique de tension et de capacité desiré, ces accumulateurs sont parfois appelés

éléments de la batterie ou cellules.

1.4.8- Chargeur de batterie :
Un chargeur est un appareil permettant de recharger un ou plusieurs accumulateurs
électriques, groupés ou non en batterie en injectant un courant électrique inverse au sens

d’utilisation (décharge).

1.5- Régulation des groupes électrogenes :

Lorsque on branche des charges sur le groupe électrogene, le moteur perd de sa
puissance et donc de sa vitesse. C’est la qu’intervient le régulateur de tension du groupe
électrogéne. Il a pour role de corrigé les sur tension et les sous tension. Il existe deux

technologies de régulation pour I’alternateur :
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1.5.1- La technologie classique :
Le régime du moteur détermine la fréquence du courant, et I’alternateur la qualité du

courant, on corrige ce dernier par le condensateur ou I’AVR (Automatic Voltage Regulator).

- Le condensateur (ou le transformateur utilisé pour les plus fortes puissances) assure un
courant de bon qualité. Sa distorsion harmonique, représentant 1’écart de la courbe
produite par rapport a celle d’un courant parfait et relativement fort. Ce qui rend les
groupes électrogénes corrigé par condensateur difficilement compatible avec le matériel a
usage audio/vidéos ou informatique par exemple.

- L’AVR est un systeme de régulation automatique de la tension en fonction de la charge
appliquée au groupe électrogéne. La qualité de ce courant rend ces groupes électrogénes

compatibles avec la plupart des appareils.

1.5.2- La technologie INVERTER :

Elle ne consiste plus a corriger le courant de la géneratrice, mais a retraiter
compléetement et électroniquement ce courant de base de I’alternateur pour approcher le
courant sinusoidal parfait ainsi, la fréequence du courant ne dépend plus de la vitesse du
moteur, mais d’une horloge électronique L’ INVERTER (développé par Honda), permet aussi

’asservissement du régime moteur a la demande du courant.

1.6- Couplage des groupes électrogénes :

La puissance appelée par une installation et la variation importante de cette derniere
rend nécessaire la mise en parallele de plusieurs groupes électrogenes, cette possibilité permet
de mettre en production un nombre de groupes adapteé a la puissance appelé en évitant ainsi de
faire fonctionner un groupe a une puissance trop faible. Il est précisé en effet qu'un groupe
électrogéne ne doit pas fonctionner a des puissances inférieures a 30% de sa puissance
nominale pendant des durées prolongées, une durée consécutive de 30minute au maximum et

une valeur normalement admise.

1.6.1- Méthodes de couplages :
Pour coupler un groupe électrogene sur un réseau ou un autre groupe électrogéne, il

faut respecter les conditions suivantes :

- Egalité de tension.
- Egalité des fréquences.

- Concordance des phases.
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L’ordre de fermeture de I’organe de puissance ne sera autorisé que si ces trois conditions sont
remplies [5].

1.7- Protection des personnes et du matérielles :

1.7.1- Protection des personnes :
Comme toutes les installations électriques, les groupes électrogénes nécessite une
protection, pour les utilisateurs. Généralement les régimes de protection utilisés pour les

groupes électrogénes sont : le régime TT, IT et TN avec un disjoncteur différentielle.

o LerégimeTT:
Dans le régime de protection TT, le neutre de I’alternateur est relié¢ a la terre et les
masse des équipements sont raccordés a la terre. Dans une telle installation, il est nécessaire
d’utiliser un dispositif différentiel pour assurer la coupure automatique de I’alimentation en

cas d’apparition de défaut.

/T[% »>- L1

ras {/:,l 1 — L2

tUo Hﬁtf ] 5

L B N
(e e=-- - .

R 'd : ‘
Rﬁ—‘—ERA ==

Figure 1.17: Régime TT.

e LerégimelT:
Dans ce cas le neutre est isolé de la terre ou relié a la terre avec une impédance élevee,
et les masse sont reliées a une prise de terre. Un premier défaut n’est pas dangereux, mais il

doit étre recherché et éliminé. Au deuxieme défaut, il faut impérativement le circuit en défaut.
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-
L 2 ———— (A Rp————— g g Y
PE

T S

'

Figure 1.18: Régime IT.
e LerégimeTN :

Il existe deux régimes TN :

- Régime TNC : le neutre N et le conducteur de protection PE sont confondu PEN sur
le schéma. Ce régime est introduit pour des sections de cable inférieur & 10 mm?, en effet la

tension entre les extrémités du conducteur de protection doit rester aussi faible que possible.

- Régime TNS : Le neutre N et le conducteur de protection PE sont séparés. 1l faut des
appareils tripolaire plus neutre, il est a noté que dans les deux cas du régime TN, la protection

doit étre assurée par coupure au premier défaut.

HT BT iy D=
.f'J,-”F'ha';e 1 ,»";,"r Disj. | i
<\ Z 7 Phase?2 ’ :
1 .f'r -"I Phase 3 £ :
-~ _',"__‘-‘ Meutre/Tarre -« ° 1'
J'J . z.r.J- I
| Disj.
[ Disj. I I Diff.
J |
Récepteur I Récepteur
I
|
Partie en TN-C : Partie en TN-S

Figure 1.19: Régime TN (TN-C et TN-S).
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e Disjoncteur différentiel :

Un disjoncteur différentiel coupe automatiqguement un circuit si un courant de fuit
(défaut d’isolation) dépasse 30,100 ou 300 mA respectivement, se produit entre une ou
plusieurs phases et la terre, dépendent du type de disjoncteur différentiel utilisé.

Le disjoncteur différentiel protége toutes les charges derriére 1’alternateur, mais il n’offre

aucune protection a I’alternateur.
|.7.2- Protection de I’alternateur :

L’alternateur d’un groupe électrogene peut étre protégé de plusieurs maniéres

différentes :

e Protection thermique :

Un disjoncteur thermique protége I’alternateur contre les surcharges. Celui-Cci se
désactive des que le courant est trop haut.

e Protection magnétothermique :

Un disjoncteur magnétothermique protége 1’alternateur contre les surcharges et contre
les court-circuit. En cas de surcharge, la partie thermique de la protection magnétothermique
se désactivera apres un certain temps. Le laps de temps dépend du type de surcharge : Plus la
surcharge est grande, moins faut-il de temps a la protection magnétothermique pour se
déclenché. En cas de court-circuit, le disjoncteur magnétique de la protection
magnétothermique saut immédiatement.

e Surveillance d’isolation :

Un relais de controle d’isolation est utilisé pour mesurer et surveiller I’isolation
(résistance) entre des réseaux a tension alternative et une terre de votre choix (par exemple le
cadre ou la masse d’un groupe électrogene). La surveillance d’isolation protége les utilisateurs
contre des contacts indésirables ainsi que I’alternateur lui-méme. En cas de défaut d’isolation,
la résistance d’isolation diminuera jusqu’a arriver en dessous de la valeur minimum de la
surveillance d’isolation et la tension sera enlevée des prises de courant. Une prise de terre

n’est pas obligatoire pour ce systéme.
e Protection température :

Un disjoncteur de température sur les enroulements de [Dalternateur coupe

’alimentation vers les prises de courant quand la température augmente trop.
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1.7.3- Protection moteur thermique :

Le groupe électrogene doit avoir des protections relatives au moteur thermique,

il s’agit essentiellement :
- Du niveau de la température de I’huile.
- Du niveau de la température de I’eau.

- De la température d’échappement.

1.8- Inconvénients des groupes électrogenes :

Malgré le grand intérét des groupes électrogenes, on ne peut pas ignorer certains de
leurs inconveénients qui ont des impacts sur la santé et I’environnement, car ils émettent deux
sortes de pollution, a savoir au niveau de ses gaz d’échappement mais aussi au niveau sonore.
Lors du fonctionnement du groupe électrogene, il est évident que celui-ci rejette des oxydes
d’azotes, du monoxyde de carbone qui est un gaz trés dangereux pour la santé.

Au niveau sonore, il faut savoir que le bruit d’un groupe électrogene peut étre supérieur a 70

décibels, ce qui est énorme et qui va nécessairement étre source de derangement.

1.9- Entretien et maintenance du groupe électrogéne :
Comme tout appareil électrique, un bon entretient et une bonne maintenance assurera

une meilleure longévité au groupe électrogene.

1.9.1- Entretien :

e Huile Moteur :

Une jauge d’huile moteur est toujours présente sur un moteur a 4 temps. Le plus
souvent, cette jauge sert également de bouchon de remplissage. En générale, le contrble de

niveau d’huile moteur se fait moteur froid sur le plat avant chaque démarrage.
e Filtre a air:

Un filtre a air propre est indispensable au bon démarrage du moteur, il limite sa

consommation d’essence et son émission de pollution.

- Le nettoyage du filtre a air est préconisé toutes les 50 heures de fonctionnement.

- Leremplacement du filtre a air chaque année est vivement conseillé.
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e Bougie (moteur essence) :

- Le nettoyage des bougies s’effectue toutes les 100 heures de fonctionnement.

- Le remplacement s’effectue toutes les 300 heures.

e Batterie (moteur & démarrage électrique):

Si la batterie en place est une batterie a électrolyte liquide (et non au gel), un contrdle
de niveau est requis réguliérement et un éventuel complément a 1’eau distillée uniquement

sans jamais dépasser le repére du niveau maximum.

1.9.2- Maintenance :
La maintenance répond a une réglementation stricte qu’il faut veiller a respecter. Il est

recommandé de faire des essais de vérification :

- Tous les mois : le groupe électrogene doit tourner pendant 30 minutes en charge a
50%, toutes les deux semaines, procédé aux contréles demandés dans le guide
d’entretien.

- Tous les six mois : nettoyer le pare étincelle et controler le tuyau de carburant. Il
faut prévoir de le remplacer si celui-ci est endommageé.

- Tous les ans : régler les soupapes et nettoyer et purger le réservoir de carburant.

- Tous les deux ans : nettoyer la chambre de combustion.

Par fois, il arrive que le démarrage automatique du groupe électrogéne ne soit pas
nécessaire, par exemple pendant les temps de repos d’une entreprise ou pendant la nuit pour
les installations domestiques. D’un autre coté, il y a des zones ou les coupures d’électricité
sont trés rares, d’ou le groupe électrogéne n’intervient pas mais pour des raison de

maintenance, il est préconisé de faire tourner le groupe électrogen au moin une fois par mois.

Nous proposons donc dans ce travail, une solution qui consiste a réaliser un systéeme de
démarrage automatique d’un groupe électrogene selon une date et heure précise, en utilsant
une carte Arduino et autres composants pour détecter une coupure sur le réseau et gérer le

temps.
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1.10- Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons pu identifier les différentes parties d’un groupe

électrogene leurs rdles, nous permettant ainsi d’acquérir les informations nécessaires pour

pouvoir réaliser le systéme de démarrage.

Dans ce qui suit, nous allons présenter la partie matérielle et logiciel utilisés pour

réaliser le systeme de démarrage.
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[1.1- Introduction :

Aprés avoir traité dans le premier chapitre la dpton et le principe de
fonctionnement du groupe électrogene et ses différéléments, nous entamerons dans ce
chapitre la présentation de I'Arduino ainsi ques lescriptions détaillées des différents

composants qui seront connectés avec la carte wodui

Il.2- Présentation de I’Arduino :

Arduino est un projet crée par une équipe de d@pelur composée de six individus qui
sont : Massimo Banzi, David Cuartielles, Tome Ig@anluca Martino, David Millis et
Nicholas Zambetti. Cette équipe a créé le « SystAndeiino » qui est une plateforme de
prototypage électronique open-source, et aussutihqui permet aux débutants, amateurs ou

professionnels de créer des systemes électropigaeau moins complexes.

Le systéme Arduino, nous donne la possibilité @allles performances de la
programmation avec celle de I'électronique. Lesgreantages de I'électronique programmeée
c’est qu’elle simplifie grandement les schémastadetues et par conséquent, le cout de la

réalisation, mais aussi la charge du travail ateception d’une carte électronique.

[1.3- Constitution de I'’Arduino :

Arduino est composé de deux parties indissocialdkesarte qui est la partie hardware
avec laquelle on va devoir travailler en constmiiseéhaque projet, et la plateforme IDE
(Integrated Development Environement) qui ‘est &tip logicielle fonctionnant sur PC.
Celle-ci permet de mettre en point et de transfi@@rogramme qui sera par la suite exécuté
par la carte Arduing2?].

Il.4- Avantages de I’Arduino [2] :
- La plateforme de développement IDE est open sourqegut étre télécharge

gratuitement sur le site www.arduino.cc

- Elle fonctionne sur de nombreux environnement : dms, Macintosh et Linux.
- Les transferts vers les modules peuvent se fair@mpaimple cable USB, et non avec

un port série, bientot obsolete sur les PC modernes
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- Tout le systeme tant logiciel que matériel est openrce. Il est possible de
télécharger les schémas et de construire ses propoeules, sans rien payer aux
concepteurs d’Arduino.

- Le prix d’achat des modules est raisonnable.
- Les utilisateurs Arduino forment maintenant unstea&ommunauté, et vous y trouvez

toujours quelqu’un pour aider en cas de problemes.

I1.5- Les différents types des cartes Arduino :

La Figure (Il.1)présente les différente carte Amdugue I'on trouve généralement sur
le marché :

Arduine TTHO Ardmine MEGEA 2560

Ardmine LILYPAD

Figure Il.1 : Types des cartes Arduino.
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Parmi ces différentes cartes, nous avons choisisagailler avec la carte Arduino
Mega2560. Le choix de cette carte est dicté d’'uarg, par ses performances, car elle offre
une capacité mémoire et un nombre d’entrées/sadsez important, ce qui va méme
permettre de couvrir tous les besoins envisagqatle un développement complexe. D’'une
autre part, par sa disponibilité sur le marchéetlarest la plus diffusée apres I’Arduino UNO

et aussi par son codlt raisonnable.

II.6- Présentation de la carte Arduino Mega2560 :

La carte Arduino Mega2560 ressemble a une carteidodUNO allongé comme vous
pouvez le constaté a I'examen de la photo vigales la Figure (11.1). En fait, cette carte est
pleinement compatible avec I'Arduino UNO puisque eonnecteurs situés sur sa partie
gauche sont disposés de la méme facon et véhicldsnmémes signaux que sur cette
derniére.

Méme s'il existe des shields&tes qui se branchent sans soudure aux cartasndyd
spécifiqgues de la Mega2560, tous ceux destinésaatmes cartes Arduino UNO s’enfichent

dessus et fonctionnent sans aucun probléme.

La carte Arduino Mega2560 est en effet elle aégsipée d’un microcontréleur Atmel

AVR de référence ATmega2560, d’ou le nom donnécaftte[3].

[1.7- Partie hardware de la carte :

La Figure (11.2) illustre les différentes partiestérielles de la carte Arduino
Mega2560 :

Microcontréleur
Atmega2560

LED jaune de teste 54 E/S numériques
A

PortUsSE Bouton de

P

>_ reset

Connecteur
D’alimentation

Trou de fixation
par vis

g
16 E/S analogique

2 sources (5V et 3.3V]) Masse (GND)

Figure 11.2: Carte Arduino mega2560.
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[1.7.1- Le microcontrbleur Atmega2560 :

Le microcontroleur Atmega2560 est le cerveau dealte, permettant de recevoir le

programme crée et le stocker dans sa mémoire fiemoire du programme), puis il

'exécute. Grace aux instructions du programmenirocontrdleur peut accomplir les taches

souhaité, qui peuvent étre par exemple : fairenoligr une LED, afficher des caracteres sur

un écran, commander des moteurs..[4}c

La Figure (11.3) présente la photo de I

Atmega2560

A AIMEL
ATMEGA2560

16AU 0603

RERRSRCOCRORRRRRRERRRERSE

Figure 11.3 : Microcontrdleur Atmega2560.

[1.7.1.1 — Caractéristique de I'Atmega2560 :

Le Tableau (1.2) illustre les différentes caraistques du
microcontréleurAtmega2560 :
Nom Atmega2560
Tension de fonctionnement 5V
Tension d’alimentation recommandée 7-12V
Tension d’alimentation limite 6-20 V
Broches E/S numériques 54
Broches d’entrées analogiques 16
Intensité max disponible par broche E/S (5V, 40 mA
Intensité max disponible par broche E/S (3.3V) 0 m
Mémoire programme flash 256 KB
Mémoire SRAM (volatile) 8 KB
Mémoire EEPROM (non volatile) 4 KB
Vitesse d’horloge 16 MHZ

Tableau 1.1 : Caractéristique de I’Atmega2560.
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[1.7.2- Les mémoires :

Le microcontr6leur Atmega2560 dispose des troigsyge mémoires qui sont :
11.7.2.1- La mémoire flash (mémoire du programme) :

L’Atmega2560 est équipé de 256 kilo-octets de méendii programme, cette derniére
est analogue a celle que I'on trouve dans une 8B.UElle se programme électriquement de
maniere transparente lorsque I'Arduino est utileséec son logiciel de développement
fonctionnant sur PC, au travers du connecteur US&te mémoire flash conserve son

contenu méme lorsque la carte n’est pas alimentée.

[1.7.2.2- La RAM : (Random Access Memory : mémoirea acces aléatoire) :
Ce sont des mémoires vives accessibles et modifiablest-a-dire qu’on peut y'écrire
et y lire une information a tout moment en un temqsstan{5].

L’Atmega2560 contient 8 kilo-octets de mémoire yiwette mémoire est généralement
utilisée pour les variables employées dans legraromes, et pour stocker des résultats

temporaires lors des calculs. La RAM perd son cantes qu’elle n’est plus alimentée.

11.7.2.3- EEPROM :

C’est une mémoire effacable électriquement. Cetéenaire conserve son contenu
méme lorsque la carte n'est plus alimentée. Le aonamtréleur peut lire a tout instant sur

L’'EEPROM, il peut aussi y écrire et effacer sonteon.

L’Atmega2560 dispose d’'une EEPROM avec une capdcii#o-octets. Sur Arduino,
la bibliotheque< EEPROM.h >nous simplifie I'écriture et la lecture de L’'EEPRO#&h

utilisant les deux fonctions suivantes :
EEPROM.write( ) ——— pour une écriture.
EEPROM.read()—— pour un lecture.

[1.7.2- Les entrées/sorties :
Les entrées/sorties représentent le moyen qu’'aatée cArduino d’interagir avec
'extérieur. Les sorties sont contrblées par lategarcela permet au programme du

microcontréleur de déclencher des actions (alluoueéteindre une LED, un moteur...). Les
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entrées sont lue par le microcontrdleur, ce quingérde connaitre I'état du systeme auquel
iI" est relié[7].
Il y a deux sortes d’entrées/sortie qui sont :

11.7.2.1- Les entrées/sorties numérigues :
Les entrées/sorties numeriques ne peuvent prendradgux valeurs, la valeur LOW
(OV), et la valeur HIGH (5V). La valeur d’'un portimérique peut donc étre codée sur un bit O

oul.

La carte Arduino Mega2560 comporte 54 E/S nuni@sqappelées DIGITAL sur la
carte). Chacun de ces ports peut étre déclaré coftamé une entrée ou comme une sortie
dans le programme du microcontrol¢ls].

De plus, certaines broches numérigues ont desiémscspécialisées :
e Interruption externe :

L’Arduino Mega2560 dispose de six broches (2, 3, 18 20, 21) qui peuvent étre
configurées pour déclencher une interruption disatit I'instructionattachl nterrupt( ).

* Impulsion PWM :

Les broches digitales 0 a 13 peuvent fournir unpuision PWM 8bits a l'aide de
l'instruction analogWrite( ).

e LED de teste :

Une LED est connectée sur la broche 13 de I'ArduMeéega. Cette LED est

généralement utilisée pour tester la carte Arduino.

11.7.2.2- Les entrées/sortie analogiques :

La carte Arduino Mega dispose de 16 entrées artplegi Une entrée analogique est
une sorte de voltmeétre : la carte lit la tensiom egt appliquée sur le port. Cependant le
microcontréleur ne travaille qu’avec des chiffredaut donc transformer la tension qui est
appliguée en sa valeur numérique. C’est le traliaitonvertisseur analogique/numérique, dit
CAN.

Le CAN de la carte Arduino travail sur 10 bits,aitcepte en entrée une tension
comprise entre OV et une tension de référencepwinie au microcontréleur un chiffre

compris entre 0 et 1043.
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[1.7.2.3 : Autre broches :

e Reset:

Mettre cette broche au niveau bas entraine laitigdigation (redémarrage) du
microcontréleur, Typiquement cette broche est s@di pour ajouter un bouton de

réinitialisation sur le circuit qui bloque celuigsent sur la carte.

I1.8- L'alimentation de la carte :

Notre carte Arduino doit étre alimentée en énengieir pouvoir travailler. Cette
alimentation peut s’effectuer tout d’abord via t&rface USB qui relie la carte a 'ordinateur.
En phase de développement avec I'’Arduino, la coionek)SB va servir de I'alimentation
primaire de la carte. La seconde possibilité comsisoranché une batterie ou un bloc secteur
au connecteur, appelé prise jack. Nous pouvonsxymmnple, employer cette variante si nous
avons construit un engin manceuvrable, commanddapearte Arduino. Le veéhicule doit
pouvoir évoluer librement dans I'espace, sans cabheeffet, I'utilisation d’'un cable USB,
généralement trop court, limiterait alors la mditie I'engin. L'emploi d’'une batterie rend le

dispositif autonomé7].

Connécteur Prise Jack
USB

Figure 1.4 : Connecteurs d’alimentation de la carte Arduino.

11.9- Protection du port USB contre les surcharge®n intensité :

La carte Arduino Méga2560 integre un poly fusidaitialisable qui protege le port
USB de l'ordinateur contre les surcharges en in&mgi est généralement limité a 500mA.
Bien que la plupart des ordinateurs aient leurpna® protections internes, le fusible de la

carte fournie une couche supplémentaire de protec8i plus de 500mA sont appliqguées au
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port USB, le fusible de la carte coupera automatigent la connexion jusqu’a ce que le

court-circuit ou la surcharge soit stoppé.

[1.10- Partie logiciel :

11.10.1- Environnement de développement (IDE) :

L’approche adopté par les promoteurs du projetntaysur but de permettre au
maximum d’utilisateur de développer leurs propregliaations avec I’Arduino, un langage
de programmation a été choisi et un environnementdéleloppement complet, adopté a
celui-ci a donc été créé. Cet environnement deldgpement a ce jour disponible pour les

PC fonctionnant sous Windows, Linux ou M&¢.

Comme la montre la Figure (11.5), 'environnemegtdEveloppement comporte quatre

parties :

r

5 sketch_cctfa | Arduing 1.0.5 . 1 T
Fichier Edition Croquis  Outile Ajde

sketch_octDEa

Figure I.5 : Fenétre de travail de I'IDEL7].

Partie 1 : Représente les options de configuratiologiciel.

Partie 2 : Barre de bouton, leur réle est illustaés le Tableau (11.2).
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Partie 3 : Editeur de texte permettant d’écrirpriegramme source en langage évolué.
Partie 4 : Console de texte qui affiche les massagmcernant les résultats de la

compilation du programme.

Bouton Fonction
E Veérifier : compile le programme en cours d’édition et, déade vérifier sa
syntaxe
m Téléversel: compile le programme en cours d’édition et lediéseger er

mémoire de I'Arduino

Nouvealr : ouvrir une nouvelle fenétre vierge pour écrire mouveau

programme.

Enregistrer : sauvegarde le sketch en cours d’édition.

Q-

Moniteur série: ouvre I'écran du moniteur de port série intégre

Ouvrir : ouvre la liste de tous les sketches camatans skethcbook.

I'environnement.

Tableau 11.2 : Fonctions des icones de la barre des boutonsiie [3].

[1.10.2- Structure d’'un programme :

Un programme ousketch destiné a Arduino, comporte toujours deux fondion
distinctes. La premiére est appelgatup, n'est exécutée qu’une seul fois juste apres le
lancement du programme. Elle contient généralemestinstructions de certaines ressources
de la carte telle que, entrée/sortie (output/inpldjinition de la vitesse de fonctionnement du

port série...etc. Elle s’écrit de la fagon suivaj¥e:
void setup() {

Instruction a n'exécuter qu'une seul fois ;

La seconde fonction s’appelieop (boucle en anglais), elle contient les instructigni seront
indéfiniment répétés tant que I'’Arduino resterasstension. En d’autres termes, suite & un
reset au moyen de son poussoir ou suite a unesmigetension qui a pour effet de provoqué

un reset automatique, I'’Arduino exécute une seals fes instructions contenus dans la
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fonction setup puis exécute ensuite indéfiniment les instructioostenus dans la fonction

loop de ce méme programme. La fonctloop s’écrit de la fonction suivante :
void loop() {
Instructions qui seront répétées indéfiniment ;

}

Selon le cas une troisieme partie peut étre ptéseais ne contient pas des instructions
exécutables. Il s’agit de la zone de définition desstantes au moyen define ou deconst,
ou bien encore d’inclusion de bibliothéques utéds@ar le programme au moyenitiude.
Elle se place avant la foncticatup.

La structure générale d’un programme destiné aiAaodest ainsi le suivant :

Définition éventuelle des constantes et bibliotlesgu
void setup() {
Instructions a n'exécuter qu'une seul fois ;
}
void loop() {

Instructions qui seront répétées indéfiniment ;

}

11.10.3- Exemple de programme sur Arduino :
La Figure (11.16) illustre un programme Arduinoi ggermet de faire clignoter une LED,

avec la structure décrite précédemment.
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& Blink | Arduino 1.8.5 o ladl], =%

3 wolid setup() { // instruction & n'executer gu'une seul fois
4 pinMode {led, OUTEUT):

truction gui seront repetés indéfiniment

rive(led, HIGH):;//Allumer la led pendant 1 seconde
w{1000) z
rite (led, LOW):; // eteindre la led pendant 1 seconde
delay {1000) »

Figure 1.6 : Programme pour clignoter un LED.

[1.11- Programmation de la carte Arduino :
L’environnement de développement (IDE) nous pemthattrer directement en contact

avec la carte et de charger le programme dansci®oaintroleur.

Le programme est d’abord transformé en langagpuf3, dans le langage machine du
microcontréleur par le compilateur AVR gcc, Ceterrdere étape est importante, car c’est
justement la que le systeme Arduino rend la vies ghcile, et cache les aspects les plus
complexes de la programmatj@h

On peut résumer le cycle de programmation comnie sui

Brancher la carte sur un port USB du PC.

Ecrire le programme qui va donner vie a la carte.

Transférer le code via le cable USB, et attendrelques secondes pour que la carte

redémarre.

La carte exécute alors le programme qui a été. écrit

[1.12- Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons effectués une peggendétaillée de I'Arduino (partie
matériels et logiciel), afin de mieux I'exploiteams la réalisation pratique décrite dans le

chapitre suivant.

34



Chapitre 111 Réalisation et mise en marche

I11.1- Introduction :

La réalisation et la mise en marche du systéme de commande d’allumage du groupe
¢lectrogene fait I’objet de ce chapitre. L’objectif de ce systéme est de surveiller et détecter
une coupure sur le réseau, en se servant d’une alimentation capacitive sans transformateur.
Ainsi que prévoir un démarrage automatique selon une date et une heure bien précise a ’aide

de I’horloge a temps réel.
111.2- Matériels utilisés :

Pour la réalisation du systéeme de démarrage automatique du groupe électrogene, nous

avons besoins de :

111.2.1- Horloge a temps réel :
Une horloge a temps réel (Real Time Clock ou RTC) est un circuit intégré dont la

principale fonction consiste a mesurer le temps.

Dans ce travail, nous avons utilisés un module RTC DS1307 de maxime integrated. Ce
module RTC est capable de gérer 1’heure (heures, minutes, secondes) et la date (jours, mois,
années), tout en s’occupant des mois de 30 ou 31 jours et des années bissextiles. Le calendrier
intégré dans le module DS1307 est valable de 1’an 2000 jusqu’a 1’an 2100, ce qui devrait étre
suffisant pour la plupart des projets. L'RTC DS1307 est muni d’une pile qui peut durer
plusieurs années, et il dispose aussi d’'une NVRAM (mémoire non volatile) qui conserve son

contenu tant que la pile est toujours fonctionnelle.

® Ty RTC & 2C modues

WIS & 11
@ Tz EZEB.

Figure 111.1 : Module RTC DS1307.
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111.2.1.1- Fonctionnement avec Arduino Mega2560 :

La communication du module RTC DS1307 avec le microcontrdleur 1’Arduino se fait
via le bus 12C (Inter Integrated Circuit). Ce dernier est basé sur un mode de transmission

bidirectionnel utilisant deux lignes :

- Ligne d’horloge appelée SCL (Serial Clock Line).
- Ligne de données appelée SDA (Serial Data Line).

Comme le montre le schéma de la Figure (11.8) réalisé avec le logiciel fritzing, quatre fils

suffisent pour brancher le module RTC a I’ Arduino :

SCL —— broche 21.
SDA —— broche 22.
VCC —> 5volts.
GND — GND.

La bibliotheque <RTClib.h> simplifie énormément la conception des programmes pour gérer
I’RTC. Pour régler I’heur et la date de L’RTC, il faut juste utiliser la fonction suivante :

« RTC.adjust(__DATE__, TIME_ ) ;», le DS1307 se réinitialisera en utilisant 1’heur et la
date de I’ordinateur. Si on souhaite personnaliser le réglage, on utilise une autre fonction qui
est la suivante :

« RTC.adjust( année, mois, jours, heure, minute, seconde) ».

RTC DS1307

Arduino Mega2560

-
N CONMUNICATIONS

PER o

Arduino MEGA

s ANALOG IN
PP ey

QA
e A

Figure 111.2 : Brochage de I’'RTC DS1307 avec I’ Arduino Mega2560.
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111.2.2- Afficheur LCD :
Précédemment nous avons décrit comment interagir avec I’ordinateur, et lui envoyer des
informations. Mais, si on veut afficher des informations sans avoir besoin d’un ordinateur, on

utilise un afficheur LCD (Liquid Crystal Display).

L’afficheur a cristaux liquide est composé de deux polarisateurs placés entre deux
plaques de verre aux cristaux liquide. Il consomme peu (de 1 @ 5mA), sont bons marché et
s’utilisent avec beaucoup de facilité. Plusieurs afficheurs LCD sont disponible sur le marché
et différent les uns des autres, non seulement par leurs dimension (1 & 4 lignes, 6 a 80
caracteres), mais aussi par leurs caractéristiques techniques et leurs tension de service.
Certains disposent d’un rétro éclairage de ’affichage, cette fonction fait appel a des LED

montées derriere 1’écran du module.

L’afficheur utilisé dans notre projet est un afficheur composé de 4 lignes et 20 colonnes

avec un rétro éclairage, comme celui apparaissant dans la Figure (11.9) :

Figure 111.3 : Afficheur LCD (20, 4).

Un circuit intégré spécialisé et chargé de la gestion du module. Il remplit une double
fonction : d’une part il commande I’affichage et d’autre part, il se charge de la communication
avec l’extérieur. L afficheur LCD comporte 16 pins dont le fonctionnement est illustré dont le

Tableau (11 .3) :

Broche | Nom Fonction

1 VSS Masse

2 VDD Alimentation +5V

3 Vo Tension variable entre 0 et 5V pour le réglage du contraste de
I’afficheur

4 RS Sélection du registre (Register Select)

5 R/W Lecture ou écriture (Read/Write)

6 E Entrée de validation (Enable)

7 DO
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8 D1

9 D2

10 D3 Bus de données

11 D4

12 D5

13 D6

14 D7

15 A Anode rétro éclairage (+5V)

16 K Cathode rétro éclairage (masse)

111.2.2.1- Fonctionnement

mode 4 bits.

e Mode 8 bits :

Tableau I11.1 : Broches de I’afficheur LCD et leurs fonctions.

Deux modes de fonctionnement de I’afficheur sont disponibles, le mode 8 bits et le

Dans ce mode 8 bits, les données sont envoyées a 1’afficheur sur les broches D0 a D7.

On place la ligne RS a 0 ou 1 selon que I’on désir transmettre une commande ou une donnée.

Il faut aussi mettre la ligne R/'W a 0 pour indiquer a I’afficheur que 1’on désire faire une

écriture. Il reste & envoyer une impulsion sur ’entrée E pour, pour indiquer que des données

valides sont présentent sur les broches DO a D7.

e Mode 4 bits :

Le mode 4 bits est utilisé lorsqu’on dispose de trés peu de broches d’entrées/sortie sur

un microcontrdleur. Dans ce mode seul les 4 bits du poids fort (D4 a D7) sont utilisés pour

transmettre les données et les lire. Les 4 bits du poids faible (DO a D3) sont connectés a la

masse. Les données sont alors écrites ou lues en envoyant séquentiellement les quatre bits du

poids fort suivi des quatre bits du poids faible. Une impulsion doit étre envoyée sur la ligne E

pour valider chague demi-octet.
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111.2.2.2- Brochage avec Arduino Mega2560 :

Le schéma de la Figure (I1.10) présente le brochage de I’afficheur LCD avec 1’ Arduino
Mega2560 en mode 8 bits.

II l i

Arduino Mega2560

Afficheur LCD

Potentiometre
5kQ

Figure 111.4 : Brochage de I’afficheur LCD avec 1’ Arduino Mega2560 en mode 8 bits.

111.2.3- Alimentation capacitive :

Dans le but d’avoir une tension continu de 5 volts et un courant de quelques mA, a
partir de la tension du réseau 230 volt alternative. L’alimentation capacitive sans
transformateur représente une solution simple et économique. Elle est constituée de :

1
Zn'fCl

Un condensateur C1 en série pour faire chuter la tension par son impédance : Z =

(f: fréquence du courant et C; capacité du condensateur).

Deux résistances, une en série pour limiter le courant et protéger le circuit et une en

parallele du condensateur pour faciliter sa décharge.

Une diode Zener pour stabiliser la tension, elle limite la tension a sa valeur de sortie.

Une diode de redressement D1.

La Figure (II.11) présente le circuit de 1’alimentation capacitive :
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R1 c1 D1 +5V
| 2 o
A
R2
230V ~ ol I
T DZ1 w—— (2
Y —& *—
Figure 111.5: Alimentation capacitive.
111.2.4- Relais :

Les sorties de la carte Arduino ne peuvent pas fournir une tension supérieur a 5 volts.

Pour cela, On utilise un relais pour alimenter le démarreur du groupe électrogéne.

Le relais se compose généralement de deux contacts, un contact NO (normalement
ouvert), un contact NC (normalement fermer) et une bobine qui peut étre alimenté avec une
tension de 5 volts (tension de 1’Arduino). Lorsque la bobine est alimentée, elle crée un champ
magnétique qui va attirer le contact mécanique pour fermer le contact NO et ouvrir le contact

NC, ce qui va permettre de faire passer la tension de la batterie pour actionner le démarreur.

Bobine NO NC

Figure 111.6: Symbole du relais.
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111.2.5- Optocoupleur :
L’optocoupleur est un composant €lectronique capable de transmettre un signal d’un

circuit électrique a un autre, sans qu’il y’ait de contact galvanique entre eux. Il est analogue a
un relais qui isole magnétiqguement deux circuits, il différe du relais dans le sens ou il est plus

petit et permet un fonctionnement rapide. Il est formé d’une LED infrarouge et d’un

phototransistor ou d’une photodiode.

Dans ce projet nous allons utiliser un optocoupleur de référence 4N25 montré dans la

Figure (11.13) :

Anode [l'\ I ﬁ Base

§ / Emetteur

Cathode f -

NC [' \‘x] Collecteiic

a : Schéma de I’optocoupleur b : Photo de I’optocoupleur

Figure 111.7 : Optocoupleur 4N25.

41



Chapitre 111 Réalisation et mise en marche

111.3- Circuit électrique :

ouInpy

gi. munEIEEa

j‘ FRR R

e o R e T ]
T

efay
I D
4e

G2 ik}
L,f: ,Jl.i
<LEe LY L) U]
R+
1 s
e e o 1Y

Figure 111.8: Circuit électrique du systéme de commande d’allumage du groupe électrogéne.

Comme on peut voir dans le circuit de la figure (I11.1), la carte Arduino Mega2560
présent le composant essentiel auxquelles sont reliés les autres composants utilisés pour la

réalisation de notre systéme de commande.

- L’horloge a temps réel est reli¢ aux broches 21 et 22 (bus 12C), afin de donner la date
et I’heure réel a I’ Arduino.

- L’alimentation capacitive est utilisée pour détecter une coupure sur le réseau, elle est
reliée a la broche 30 par I’intermédiaire d un optocoupleur pour assurer une protection

a la carte Arduino.
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- Les deux relais avec des transistors d’amplification pour le contact genéral et le
contact de démarrage sont reliés respectivement aux broches 7 et 8.

- Deux LED témoins (LED verte— marche, LED rouge — Arrét) sont reliés aux
broches 14 et 15.

- Cing bouton poussoirs (Set, up, down, nexte, save) sont reliés aux broches 22, 23, 24,
25, 26 pour faire les différentes configurations du systeme de commande.

- L’afficheur LCD est connecté en mode 4 bits, il a pour role d’afficher les différentes

informations de notre systéme de commande.
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I11.4- Organigramme de fonctionnement

Début

| -
g D 1

Initialisation

!

Non

Jour de travail ?

Démarrer tempo T1

Non Non
Retour

réseau ?

Démarrage du groupe

A

“}

Non

Retour réseau ?

Démarrer tempo T2

A

Arrét du groupe

Figure 111.9 : Organigramme de fonctionnement du systeme de démarrage.
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111.5- Fonctionnement du systéme :
Le systeme de démarrage automatique du groupe électrogéne réalise, doit assurer les

fonctions suivantes :

- Détection de la coupure du réseau a I’aide de I’alimentation capacitive et allumage du
groupe apres un retard 5 seconds.

- Détection du retour du réseau pour arréter le groupe aprés un retard de 5 secondes.

- Configuration de I’heure et date d’allumage et d’arrét du groupe électrogene en
utilisant les boutons poussoir.

- Sauvegarder les réglages effectués sous '"EEPROM de I’ Arduino.

- Comparaison de I’heure et date d’allumage ou d’arrét avec celles données par ’'RTC.

- Si la date et ’heure d’allumage du groupe sont compatibles avec la date et I’heure de
I’RTC, le groupe s’démarre.

- Si la date et I’heure d’arrét du groupe sont compatibles avec la date et I’heure de

I’RTC, le groupe s’arréte.

111.6- Réalisation pratique :

111.6.1- Réalisation de I’alimentation capacitive :

Une alimentation capacitive a pour but de fournir une tension petite devant la tension du
réseau (5V, 12V .. .etc.).

\ Dzt

a : Circuit de I’alimentation b : Photo de la réalisation
capacitive

Figure 111.10 : Alimentation capacitive.
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111.6.2- Réalisation du circuit de commande :

La Figure (111.3) presente la photo du circuit de commande réalisé :

Figure 111.11 : Photo de la réalisation.

I11.7- Mise en marche du systéme :
Nous avons utilisés 5 boutons poussoirs pour faire les différentes configurations de

notre systeme :

- 1% Bouton (Set) : Sert a entrer et sortir de menu de configuration.

- 2™ Bouton (Next) : qui a pour role de déplacer le curseur.

- 3Megt 4°Me Bouton (up et down) : Ces deux boutons servent & I’incrémentation et a la
décrémentation des difféerents variables.

- 5°™ Bouton (save): P’appui sur ce bouton permet de sauvegarder les différents

réglages effectués.
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111.7.1- Déroulement des étapes de mise en marche :

Au début nous avons un écran d’accueil qui affiche la date et I’heur :

Un premier appui sur le bouton Set, permet d’effacer le premier écran et afficher un autre

écran ou il apparaitra un curseur qui clignote, pour le réglage de la date et de I’heur

d’allumage du groupe électrogene en utilisant les boutons poussoirs.

() ﬁ;

-
)

..
i

Un deuxieme appui sur le bouton Set, permet d’afficher un écran pour le réglage de I’heur et

la date d’arrét du groupe électrogene.
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Un troisiéme appui sur Set, permet d’afficher un troisiéme écran qui affiche « Réglage date &

heur » afin de mettre a jour ’heur et la date si elles sont déréglées, ou il y a eu un changement

de batterie de ’'RTC.

Un quatriéme appui sur Set permet le retour a I’écran d’accueil.

111.8- Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons effectués une présentation détaillée des différents
composants utilisés pour la réalisation du systeme de démarrage du groupe électrogene, ainsi

que les différentes fonctions de la commande et a la fin le systéme réaliser permet de :

- Détecter une coupure sur le réseau et démarre le groupe électrogéne automatiquement.
- Détecter le retour du réseau et arréte le groupe électrogéne automatiquement.

- Démarrage du groupe électrogéne selon une date et heure précise.
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Conclusion générale :

L’objectif de ce mémoire été de concevoir et de réaliser un systéme de commande

d’allumage automatique du groupe électrogene dans le cadre de projet de fin d’étude.

La problématique de notre travail consisté & détecter une coupure sur le réseau et
démarrer le groupe, et aussi a prévoir un démarrage automatique selon une date et une heure

bien précise.

Concevoir un systeme capable de détecter une coupure sur le réseau et programmer le
démarrage du groupe électrogéne selon une date et une heure précise sont les points les plus
importants de notre travail. Pour cela, nous avons utilisé une carte Arduino Mega2560, une
alimentation capacitive et une horloge a temps réel. Ce systéme permet d’allumer le groupe
¢lectrogéne en cas de coupure d’électricité et aussi I’allumage du groupe selon une date et une

heure précise. Ce qui nous permet de dire que I’objectif visé est atteint.

En perspective, nous pouvant signaler que ce travail peut sans doute étre améliore, en
ajoutant d’autre fonctionnalité enrichissante telle qu’une commande a distance avec

smartphone en utilisant un module wifi ou un shield Ethernet.

Nous avons eu au cours de ce projet de fin d’étude, 1’occasion d’quérir certaines
connaissances en ce qui concerne le fonctionnement du groupe électrogéne, ainsi que les
différents ¢léments le constituant car ¢’est un dispositif qui est trés utilisé dans le domaine de
I’électrotechnique. Nous avons aussi eu ’occasion d’utiliser une diversité de matériels et
logiciels, qui nous ont été utile pour 1’élaboration de notre projet, ainsi que pour

I’approfondissement de nos connaissances en électronique et en programmation.
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