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GENERALE

Dans la société actuelle, toutes les activités, qu’elles
soient professionnelles ou privées, sont consommatrices
d’énergie électrique. Toute interruption ou perturbation
dans la distribution de cette énergie entraine des

désordres qui peuvent devenir insupportables par Pusager.
Divers moyens de secours ont donc été envisagés parmi
eux le groupe électrogene, Afin de contribuer a la
résolution de ce probléme nous nous sommes consacré a

réaliser une armoire et sa commande pour gérer la
couverture automatique en électricité a ’aide d’un groupe
électrogéne
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généralités sur les groupes électrogénes

Un groupe électrogéne est une machine permettant de

transformer en électricité un combustible primaire comme

le fioul ou le gaz est constitué de deux composants

principaux :

“* un moteur thermique transformant I’énergie primaire en
énergie mécanique ;

“* un alternateur transformant [Pénergie mécanique
développée par le moteur thermique en énergie
électrique.
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Le moteur thermique

Le moteur diesel est un moteur a combustion interne constitué
de piston coulissants dans des cylindres fermés par une culasse
reliant les cylindres aux collecteurs d’admission et
d’échappement




Le fonctionnement d’un moteur thermique repose
sur Pauto inflammation du gazole; a 4 temps ou 2
temps
Les quatre temps du cycle diesel sont:
a. admission d'air par 1'ouverture de la soupape
d'admission et la descente du piston ;
. compression de l'air par remontée du piston, la
soupape d'admission étant fermée ;
injection - combustion — détente.
. échappement des gaz brilés par 1'ouverture de la
soupape d'échappement.
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Le systéme de refroidissement du moteur thermique
se fait par maintient des élément de la chambre de
combustion en dessous de certaines limites pour

assurer leur résistance mécanique et diminution de la
température de I’huile afin d’assurer une bonne
lubrification.




Circuit de refroidissement d’un moteur
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Le moteur thermique posséde aussi un
alternateur qui transforme [P’énergie
meécanique qui lui est transmise par une
courroie en énergie €lectrique bien régulée
et redressée pour charger la batterie

Principe de chargement d’une batterie d>un groupe électrogéne
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Pour démarrer le moteur thermique disposer d’un
démarreur qui assure le lancement du moteur par action
d’un pignon qui va entrainer une couronne dentée placé
sur son arbre .

Le moteur thermique se compose d’autres élément, citons:
" Le systéme de préchauffage
= Sondes de pression d’huile, température d’eau et niveau
de carburant
Filtres a air, a huile et 2 combustible
Le collecteur d’échappement
Réservoir, pompe d’amorcage du gas-oil et pompe
injection
Courroies et poulies
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L ’alternateur

Un alternateur synchrone est une machine électrique tournante
fonctionnant en mode génératrice et produisant de ’énergie électrique
alternative.

Constitution d’un alternateur

Le rotor : c'est la partie en rotation qui génére le champ
magnétique via une bobine dite d'excitation.

Le stator : est une cage fixe composée de trois
enroulements en fil de cuivre décalés de 120°.

Les balais ou charbons : permettent d'amener le courant
d'excitation sur le rotor.
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LA SURETE DE FONCTIONNEMENT ET DE COMMANDE

Les modes de fonctionnement d’un groupe électrogéne sont :
Le démarrages :

Dans une application de secours, le systéeme de démarrage doit
étre particuliecrement fiable et assurer le démarrage a coup sir
du moteur.

La surveillance, maintenance et Pentretien :

Un bon programme de maintenance est la clé de la longévité du
groupe ¢lectrogéne, L’objet des protections est de limiter
Pamplitude et la durée des contraintes électriques

L’arrée :

Avant d’arréter un groupe électrogéne, il faut réduire son débit
a zéro en transférant la charge sur d’autres sources. Puis ouvrir
le disjoncteur.
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Le microcontroleur PIC 16F877

Un microcontroleur se présente comme étant une unité de
traitement de 'information de type microprocesseur contenant
tous les composants d’un systeme informatique, a savoir
microprocesseur, des mémoires et des périphériques (ports,
timers, convertisseurs...).

L’utilisation des microcontréleurs pour les circuits
programmables a plusieurs points forts et bien réels. Il suffit
pour s’en persuader, d’examiner la spectaculaire évolution de
Poffre des fabricants de circuits intégrés en ce domaine depuis
quelques années.
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Le Structure interne d’un microcontrdleur

Interruptions

externes

| |

Contrile
fd’interruplion

Cscillateur

OTPRON

EEFEOIMM

Contrdleur de
bus de données
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Les PICs de Microchip

Les PICs (Periphirol Interface contréler) sont des
microcontroleurs a architecture RISC (Reduce Instructions
Construction Set), ou encore composant a jeu d’instructions
réduit. L'avantage est que plus on réduit le nombre
d’instructions, plus leur décodage sera rapide ce qui augmente la
vitesse de fonctionnement du microcontroleur.

Les différences de caractéristigues selon le PIC
utilisé , sont :

** La taille de la RAM interne ;

La mémoire EEPROM intégrée ;

Le type de mémoire programme : FLASH, EPROM;

Le timer intégré ;
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Les convertisseurs analogique/numérique intégrés
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Le PIC 16F877
Le PIC16F877 est un circuit integre

contenu dans un boitier nommer

« DIL 40 », il présente 40 broches, 20

de chaque c6té Y
Principales caractéristiques

+ Une fréquence de fonctionnement
élevée, jusqu’a 20 MHz.

* Une mémoire vive RAM de 368 octets.
* Une mémoire EEPROM pour
sauvegarder des parameétres de 256 octets.

* Une mémoire data morte de type FLASH
de 8 Kmots (Imot = 14 bits),

* Sélection de oscillateut.
e Une tension d'alimentation entre 2 et 5.5 V.
e Les donnés sont codées sur 8bits

Br

MCLRVrr —=[]
RAD/AN a—»-[]
RA1ANT <—s[]

RA2IAN2IVREF- —-[]
RAI/ANIVREF+ w—[]
RA4ITOCK] —s-[]
RASIAN4/SS +—[]
REQ/RDIANS <+—[]
RE1/WRIANG <+—=[]
RE2ICSIAN? «—[]
VoD — [

ochage:

0SC2CLKOUT «—[]
RCOIT10SOMCKI +—=[]
RC1T108ICCP2 w—s[]
RC2ICCP1 w—[]
RCISCKISCL +—[]
RDO/PSPO +—» [

RD1/PSP1 +—=[]

U4D

39
38
37
36

[]+— RB7/PGD
[]«—> RBEPGC
[]+— RBS
[]«—» RB4
[] «—s RB3PGM
[] «—s RB2
[+ RB1
[]«— RBOINT
[1<+— Voo
[] +— Vss
[ +— RO7/PSP7
BESP
G TEF S
[ «—s RD4/PSP4
[]«+— RC7RXDT
[]«—s RCBTXICK
[]«—» RC5SD0

[]«+—= RC4/SDISDA
[]+— RD3PSP3

[] <+ RD2PSP2

* 51 de registres spéciaux, 33 Entrées et sorties se présentent sur 5 ports (A,

B,C,D,E)
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Les éléments constitutifs du PIC 16F877

Tty tet

1

reeeeet t1eeet
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A
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PORTE

PORTC

PORTD ||

PORTB

PORTA

14 bits : config

CCP1

timer 0
TMRO

96 registres
systeme

Capture/Comparaison

CCP2

timer 1
TMR1

368 registres
utilisateur

Capture/Comparaison

MSSP
(12C/SPI)

USART
(RS232)

timer 2
TMR2

Chien de

garde
WDT

Horloge
systeme

Mémoire
programme
de type Flash

8 x 1024
mots de 14 bits

EEPROM
256 octets

NN




ki

L'ALU et Paccumulateur W

I’ALU est une Unité Arithmétique et logique 8 Bits qui réalise les
opérations arithmétiques et logique de base. L’accumulateur W est un
registre de travail 8 bits, toutes les opérations a deux opérandes passent
par lui.

L’horloge

L’horloge est un systéme qui peut tre réalisée soit avec un QUARTZ(a),
soit avec une horloge extérieur(b), soit avec un circuit RC(c), dans ce dernier
la stabilité du montage est limitée.

Avec un quartz de 20 MHz, on obtient une horloge instruction de 5 MHz,
soit le temps pour exécuter une instruction de 0.2us.
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Les mémeoires du PIC 16F877 :
La mémoire FLASH :

C’est une mémoire programme de taille 8ko.Chaque case mémoire unitaire est de
taille 13 bits. Cette mémoire est de type mémoires stable, c'est-a-dire qu’on peut
réécrire dessus a volonté, car le 16F877 est caractérisé par la possibilité d’écrire des
données

Ja mémoire RAM :

Cette mémaoire de taille 368 octets est une mémoire d’accés rapide et elle est volatile
(les données seront perdus lorsque elle n’est plus sous tentions). Elle contient tous les

registres de configuration du PIC ainsi que les différents registres de données. Elle
contient également les variables utilisées par le programme

L’ EPROM INTERNE :

Le pic 16F877contient également la mémoire électriquement effagable, ré-écrivable et
stable. Ce type de mémoire est d’accés plus lent. Pour gérer cette EEPROM on a
besoin de quatre registres, a savoir EEDR, EEDATA, EECON1 et EECON2




Le module de conversion Analogique/Numérigque

La fonction conversion analogique /numérique consiste a transformer une
grandeur électrique en une grandeur numérique exprimée sur N bits

Vdd

Le convertisseur analogique numérique RA3 <—l I
posséde une résolution de 10 bits. Il est CHS2 CHSL CHSO \

composé de :

. . . —»
*Un multiplexeur analogique 8 voies. >
*Un échantillonneur bloqueut. 5 > [ADRESL

*Un Convertisseur = -
Analogique /Numérique de 10 bits '
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Les Timers

Notre pic possede trois 3 timers qui sont :

Le Timer0 (8bits) : il peut étre incrémenté par des
impulsions extérieures via la broche (TOCKI/RA4) ou
par Phorloge interne (Fosc/4).

Le Timerl (16 bits) et le Timer2 (8bits).

B4 FRBR> FBa RFEB7

AT IS TIOT
Geéngrale hit GIE
[ registre IRTTC O-T

Saut wers 1e pro
d 'Imterruaption a 1'adresse 0O-

Syvnoptigue des modes d’interruptions
ynoptiq Ip

O SRR A A NN SRR 2

» »




o5 MBI, <) s
LES Pré-ACTIONNEURS

Tout réseau nécessite d’€tre protégé des surtensions,
surintensité, court-circuit, mise a la terre, etc. pour cela il
faut disposer de plusieurs composant dites Les pré-
actionneurs.

LES RELAIS

Un relais électromécanique est un organe électrotechnique
permettant la commutation de liaisons électriques. Il est
chargé de transmettre un ordre de la partie commande a la
partie puissance d'un appareil électrique

2 AN\




Circuit magnétique
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LES CONTACTEURS

Le contacteur est un appareil électromécanique de
connexion, capable d’établir, de supporter et d’interrompre
des courants dans les conditions normales du circuit

Ceonstitution d’un contacteur
¢ Le circuit principal ou circuit de puissance

** Le circuit de commande
< I’électro-aimant

ADT | AT

L
T1/2 /I - 1/L1

T2/4 *I 1 3/L2
|
T3/6 /I 5/L3

I
14 L 13/NO




Il existe beaucoup plus d’autres pré-actionneurs on
note:

v Le sectionneurs;
v Le disjoncteurs différentielle;
v" Le commutateur;

v Circuit auxiliaire ou bien contacteur auxiliaire;
v Bouton poussoirs et bouton d’arrét d’urgence;




ETUDE DU SYSTEME

Nou r un systéme de commande et de control par
mlcrocontrole des groupes €électrogénes non automatiseé :
Permettre a Putilisateur de choisir un mode bien précis a utilisé.
Permettre a utilisateur de changer de mode au moment voulu.
Permettre a Putilisateur d’€tre libre le plus possible.
Permettre a Putilisateur de meétre a Parrét le systéme en cas
d’urgence.
Le systéme doit comporter un nombre maximum de mesures de
sécurité.
Le systéme doit protéger les équipements électriques.
Le systéme doit étre le moins encombrant que possible.
Le systéme doit avoir une alimentation peu encombrante.

2 AN\




GROUPE ELECTROGENE

; SYSTEME DE PRECHAUFFAGE | ﬁ_
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PARTIE PRATIQUE

Dans cette partie nous allons aborder la conception
de chaque partie du systéme afin d’obtenir une
schématisation compléte et précise.

Nous allons aussi décrire les ¢éléments matériels
essentiels mise en jeu dans la conception de la carte.
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SCHEMA SYNOPTIQUE DU FONCTIONNEMENT DE LA

A APTIE

k AFFICHAGE LCD

TENSION DU

RESAU ﬂ
\ —|_) |
ICROCONTROLEUR COMMANDE DE

PIC 16F877 RELAIS

TE‘\SIUN DU
GROUPE
ELEQTROGENE
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BASCULE ENTRE RESEAU ET GROUPE

L’astuce dans le fonctionnement des
groupes ¢lectrogeénes est comment
basculer entre le réseau et le groupe

electrogene , Beaucoup de solutions ce
présente et pour cela on a choisis pour
notre projet un €lément dit ULN 2003




o

sont principe se résume dans le schéma suivant

Pi—O COM
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FONCTIONNEMENT DE LA CARTE

Dans le menu principal se trouve trois sous programmes, chaque sous-
programme a une fonction différente :

<> MODE VEILLE

** MODE MANUEL

* MODE AUTOMATIQUE

MENU PRINCIPAL

# ' #

Mode veille Mode Manuel Mode Automatique

NN
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LE MODE VEILLE

Le groupe électrogéne n’assure plus sa fonction de groupe de secours
et il est laissé au repos s’il n y a pas besoins de son utilisation.

MODE VEILLE

-

FERMETURE DU CONTACTEUR
RESEAU

OUVERTURE DU CONTACTEUR
GROUPE

UTILISATION DU TMRO

DEMARRAGE TOUS LES 15 JOURS
PENDANT 25 MINUTES

2 AN\
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LE MODE MANUEL

Le groupe électrogeéne est démarré manuellement est
cela en cas de panne du groupe ou pour les essais de
bon fonctionnement moteut.
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MODE MANUEL

FERMETURE DU CONTACTEUR
RESEAU

OUVERTURE DU CONTACTEUR
GROUPE

MENU PRINCIPAL

ON

DEMARREUR

/%FC)\
GROUPE

-

\/

EN MARCHE

OUVERTURE
CONTACTEUR
RESEAU

FERMETURE
CONTACTEUR
GROUPE

NN

PRESENT
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LE MODE AUTOMATIQUE

Le groupe électrogéne fonctionne en groupe
de secours et se met en marche a chaque
coupure du réseau, surveillent tous les
changements d’état




A L'ARRET

2eme
TENTATIVE

MODE AUTOMATIQUE

DEMARREUR

EN MARCHE

OUVERTURE
CONTACTEUR
RESEAU

FERMETURE
CONTACTEUR
GROUPE

PRESENT

FERMETURE DU
CONTACTEUR RESEAU

OUVERTURE DU
CONTACTEUR GROUPE
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2éme TENTATIVE

ABSENT PRESENT

ON FERMETURE DU
CONTACTEUR RESEAU

DEMARREUR OUVERTURE DU
CONTACTEUR GROUPE

NFO ‘
GROUPE

A L'ARRET EN MARCHE

3eme OUVERTURE
TENTATIVE CONTACTEUR
RESEAU

FERMETURE
CONTACTEUR
GROUPE

|
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3eme TENTATIVE

INFO
‘ RESEAU

ABSENT PRESENT

ON FERMETURE DU
CONTACTEUR RESEAU

DEMARREUR OUVERTURE DU
CONTACTEUR GROUPE

INFO ‘
GROUPE

A L'ARRET EN MARCHE

OUVERTURE
CONTACTEUR
RESEAU

FERMETURE
CONTACTEUR
GROUPE
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LE CIRCUIT Imprimé ET LA
CARNEMREEE
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PUISSANCE







Schéma de commande et de puissance de

notre systéme

BATTERIE DE, 12V

ALARME DEMARREUR . casolL |
: | : 'BOUGIES DE

ALIMENTATION {CHAUFFAGE

HLIMETATY : :

_REBAU ELECTRIQUE
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SCHEMA DE PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT GENERAL DU

| MISE EN MARCHE

/ !

-

- - _ — —
MODE VEILLE MODEAUTOMATIQUE - MODE MANUEL

/ \ SN /N

ABSENCE PRESENCE | ABSENCE | | PRESENCE | | ABSENCE | | PRESENCE

Il ! ! ! !

DENMARRAGE AUTONATIQUE
TOUT LES 15 JOURS PENDANT 1= AFFICHAGE DEMAREAGE DEMARRAGE
D1 GROUPE

= DU GROUPE
PRESENCE EI ECTROGENE EILECTROGENE

UNE DUREE DE Z5MINUTES TEMNTATIVE

DENMARER SG RESEALT EMN CHARGE A VIDE
E

1

AFFICHAGE
GROUPE EN
MARCHE

TENTATIVE

DENMARFR A
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CONCLUSION GENERALE

Pélaboration de ce travail nous a permis d’approfondir nos
connaissances technique et d’acquérir une bonne notion théorique;
La réalisation pratique des montages était pour nous une
expérience trés enrichissante du fait que nous avons vécu un cas
réel de conception et de fabrication.

Le choix du microcontroleur a été pour nous un bénéfice vu qu’il

est capable de gérer des systémes tel que le notre.

Notons que cette réalisation est basée sur la minimisation du cout
des application de ce type avec des performances acceptables en
minimisant aussi le temps d’éxécution avec moindre cout,

comme perspective nous pensons a intégrer un systeme de
diagnostique pour mieux protéger ce systéme couteux, c’est une
étape qu’on pourrait envisager dans le future
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