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DESCRIPTIF DE L’INSTALLATION ET PRESENTATION DU SITE

Le modèle industriel du système RISKELEC II est l’équipement électrique d’un bassin tampon de la station d’épuration de Saint-Malo, le bassin tampon de MARVILLE.

I - Présentation générale du système industriel.

La station  d’épuration de Saint-Malo réalise le traitement des eaux de la ville avant leur rejet vers la mer. Elle est alimentée par trois bassins tampons qui collectent les eaux usées et les eaux pluviales des différents points de la ville. Le plus important de ces bassins est celui de Marville.
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Le schéma 1 montre la structure du réseau.
II - Description du bassin tampon de Marville
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Le schéma 2 représente le synoptique de l’installation.

Caractéristique technique de l’équipement hydraulique : pompage.
Refoulement vers la station d’épuration.

Le bassin tampon est équipé d’un ensemble de 4 groupes de pompage permettant le refoulement des eaux usées vers la station d’épuration.

L’installation comprend :

2 groupes électropompes installés sur pied d’assise dans la bâche de pompage 

· Débit unitaire 


: 440 m3/ h

· Hauteur manométrique totale


: 23 m CE

· Puissance sur l’arbre 



: 37,7 kW

· Puissance installée 



: 41 kW

· 2 démarreurs progressifs 


: 41 kW

2 groupes électropompes installés sur pied d’assise dans la bâche de stockage :

· Débit unitaire 




: 400 m3/ h

· Hauteur manométrique totale


: 17,25 mCE

· Puissance sur l’arbre 



: 26,3 kW

· Puissance installée 



: 28 kW

· 2 démarreurs progressifs 


: 28 kW

Le refoulement par temps sec est assuré par un ou deux groupes de la bâche de pompage et un groupe de la bâche de stockage avec démarrage /arrêts progressifs et en cascade.


Par temps de pluie , les deux groupes de la bâche de stockage fonctionneront en parallèle avec un groupe de la bâche de pompage de manière à privilégier la vidange du compartiment de stockage.


La protection antibélier sera assurée par deux ballons à régulation d’air.


Le remplissage de la bâche de pompage se fait de manière gravitaire jusqu’au niveau 

de - 2,50 m NGF dans la bâche de pompage , puis se poursuit par l’enclenchement d’un , de deux, voire de trois groupes de relèvement sur pied d’assise dont les caractéristiques sont les suivantes :

· Nombre de groupes


: 3 sans secours

· Débit unitaire moyen


: 1, 03 m3/s

· Hauteur manométrique totale

: 9 mCE

· Puissance sur l’arbre


: 110,3 kW

· Démarreurs progressifs 

: 126 kW

· Puissance installée


: 126 kW

Caractéristique technique de l’équipement électrique

L’alimentation électrique du bassin est  faite à partir du réseau EDF 20 kV. Un transformateur 20kV / 410V  délivrant une puissance de 1250 kVA, alimente les différents départs de l’usine.

En circuit prioritaire : 

· Les pompes de refoulement

· L’arrivée d’eaux usées

· La ventilation

· L’instrumentation et les automates à travers un onduleur

En circuit non prioritaire :

· Les pompes de relèvement

· Le traitement des odeurs

· Les surpresseurs d’air

· Les batteries de condensateurs

En cas de coupure d’alimentation, un groupe électrogène de 90 kVA permet d’assurer l’alimentation des circuits prioritaires. L’ensemble de l’équipement est géré par automates programmables.

Le schéma 4 donne la structure du TGBT de l’installation
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ELEMENTS DU CAHIER DES CHARGES

La partie étudiée dans ce dossier est le système de pompe de refoulement du système didactique "RISKELEC II". 

SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES :
Fonctionnement

Le réservoir est équipé de trois détecteurs de niveaux : C0, C1 et C2 :


C0 permet de détecter le niveau bas (min.= –5m). un contacteur auxiliaire KA2.


C1 Le second, relayé par un contacteur auxiliaire KA3, détecte le niveau critique (crit. : -2 m).


C2 détecte le niveau haut (max. : 0m). Il est relayé par un contacteur auxiliaire KA4.

L’autorisation de démarrage est donné manuellement par une impulsion sur le bouton poussoir S1.

Cette impulsion provoque l’alimentation du contacteur auxiliaire KA1 et un voyant vert H1 qui signale cet état.

Lorsque le niveau de l’eau est très bas (niveau min. < –5m.) le pompage est entièrement arrêté.

Lorsque celui-ci augmente et passe au dessus de –5m le capteur C0 est actionné et alimente un contacteur auxiliaire KA2 . Un voyant orange H2 s'allume pour signaler ce niveau  de l’eau.

Si le niveau continue par augmenter et dépasse le niveau critique (–2m), le capteur C1 est actionné et entraîne par l’intermédiaire de KA3 l’alimentation du contacteur KM1 qui s’enclenche automatiquement et la pompe PA se met en marche. Le voyant rouge H3 s'allume signalant le fonctionnement de cette pompe.

Deux cas peuvent alors se produire :


Le niveau continue par monter et passe au dessus du niveau haut (niveau max.> 0m) ; le capteur C2 actionné, alimente KA4 et entraîne  l’enclenchement  automatique du contacteur KM2 provoquant ainsi la mise en marche de la pompe PB. Un 2ième voyant rouge H4 signale la mise en route de la deuxième pompe.

Les deux pompes fonctionnent simultanément.

Le niveau commence par baisser et descend en dessous du niveau critique, mais tant que le niveau bas (-5m ) n'est pas atteint, la pompe PA continue son fonctionnement. Le voyant rouge H3 reste allumé  pour signaler ce niveau  de l’eau.

Les pompes doivent avoir la possibilité d’être mises en marche manuellement en fonction du niveau de l'eau.

Au dessus du niveau critique, la pompe PA doit être actionnée manuellement par une impulsion sur le bouton poussoir S3. Le cycle se poursuit de façon automatique.

Au dessus du niveau haut, les deux pompes doivent être actionnées manuellement par impulsions sur les boutons S3 (pour PA) et S5 (pour PB). Le cycle se poursuit ensuite automatiquement.
L'arrêt du cycle de pompage peut être obtenu par une impulsion sur un bouton poussoir S8.

A tout moment, les pompes peuvent être arrêtées individuellement par action sur les boutons poussoirs S4 (PA) et S6 (PB)

La protection des pompes PA et PB contre les surcharges est assurée respectivement par deux relais thermiques F1 et F2. et deux voyants rouges H4 et H8 signalent la présence de défaut l’une ou l’autre.

Un voyant blanc H0 indique la mise sous tension de l’installation.
Poste de commande:


C0 
= Capteur niveau bas (min.= –5m)


C1
= Capteur niveau critique (crit. : -2 m).


C2
= Capteur niveau haut (max. : 0m)

S0
= Coup de poing d’arrêt d’urgence

S1 
= BP arrêt du cycle de pompage

S2 
= BP marche d’autorisation de pompage

S3 
= BP arrêt de la pompe A

S4 
= BP arrêt de la pompe B

S5 
= BP marche de la pompe A

S6 
= BP marche de la pompe B

Protection -sécurité :
QG
= Sectionneur porte fusibles général

Q1
= Sectionneur porte fusibles de la pompe A

Q2
= Sectionneur porte fusibles de la pompe B 

Q3
= Sectionneur porte fusibles du circuit de commande amont transformateur

Q4
= Sectionneur porte fusibles du circuit de commande aval transformateur

F1
= Protection thermique des moteurs de brosses latérales 

F2
= Protection thermique du moteur de brosse horizontale

F3
= Cartouches fusibles général

F4
= Cartouches fusibles de la pompe A

F5
= Cartouches fusibles de la pompe B

F6
= Cartouches fusibles du circuit de commande amont transformateur

F7
= Cartouches fusibles du circuit de commande aval transformateur

Commande:
KM1
= Contacteur pompe A

KM2
= Contacteur pompe B

KA1
= Contacteur auxiliaire de départ cycle

KA2
= Contacteur auxiliaire de niveau bas

KA3
= Contacteur auxiliaire de critique

KA4
= Contacteur auxiliaire de niveau haut

Signalisation:

H0
= Mise sous tension

H1
= Autorisation

H2
= Signalisation de remontée du niveau de l’eau

H3
= Signalisation de la pompe A

H4
= Signalisation de la pompe B

H5
= Signalisation défaut de la pompe A

H6
= Signalisation défaut de la pompe B

EXTRAIT DU DOSSIER TECHNIQUE DU SYSTEME
PLAN D'ENSEMBLE DE LA POMPE
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NOMENCLATURE POMPE

	Repère
	Nombre
	Désignation
	Matériau

	
	
	
	

	110
	1
	Boîte à bornes
	

	108
	1
	Rondelle élastique
	

	107
	1
	Roulement 12BC02PP
	

	105
	1
	Roulement 12BC10PP
	

	104
	1
	Capot de ventilation
	Tôle d’acier

	103
	1
	Ventilateur
	

	101
	1
	Carcasse
	Alliage d’aluminium

	3-89
	2
	Joint torique 13*1
	Ethylène - Propylène

	89
	2
	Bouchon
	

	85
	1
	Rondelle de turbine
	

	81-1
	4
	Joint torique 40*3.53
	Ethylène - Propylène

	81
	1
	Joint torique 130*2.62
	Ethylène - Propylène

	79
	1
	Vis H  M6 – 16
	

	72
	1
	Interbague
	

	71
	1
	Joint tournant composite
	Garniture : Graphique/Céramique

Joint : Ethylène - Propylène

	67
	1
	Rondelle de garniture
	

	64
	3
	Tirant H  M5  130
	

	60-1
	1
	Joint à lèvre 11.5*20*3
	Caoutchouc de synthèse

	60
	1
	Joint à lèvre 14.5 *24*5
	Caoutchouc de synthèse

	29-1
	1
	Diffuseur dernier étage
	Acier inoxydable

X2 Cr Ni Mo 17 - 12

	29
	2
	Diffuseur
	Acier inoxydable

X2 Cr Ni Mo 17 - 12

	28
	4
	Turbine
	

	25
	1
	Rotor
	Tôle à faible taux de carbone

Aluminium A 5L

Acier pour arbre

	21
	1
	Corps de pompe
	Acier inoxydable

X2 Cr Ni Mo 17 - 12

	15
	1
	Flasque avant moteur
	Alliage d’aluminium

	13
	1
	Corps de cellule
	

	11
	1
	Fond
	Acier inoxydable

X2 Cr Ni Mo 17 - 12

	7
	8
	Entretoise de turbine
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Diagrammes ANALYSE FONCTIONNELLE : SADT

POMPE CENTRIFUGE : Fonction à assurée
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Infos : N : la fréquence de rotation - ( : la vitesse angulaire et P : la pression – Q : le débit
- Des fonctions aux solutions :







SCHEMAS ELECTRIQUES DE L’ARMOIRE DE L’INSTALLATION

SCHEMAS ELECTRIQUES DE L’ARMOIRE :  SCHEMA DE PUISSANCE


SCHEMA DE COMMANDE :  COMMANDE


SCHEMA DE COMMANDE : SIGNALISATION


PLAN D’IMPLANTATION DU MATERIEL SUE LA PLATINE

PLAN D’IMPLANTATION DE LA PORTE DE L’ARMOIRE















LISTE DU MATERIEL CONTENU DANS L’ARMOIRE

	CODE
	Nbre
	Désignation
	Référence
	Constructeur

	C0
	1
	Détecteur de niveau min
	XS2-M18MA250
	Télémécanique

	C1
	1
	Détecteur de niveau crit
	XS2-M18MA250
	Télémécanique

	C0
	1
	Détecteur de niveau max
	XS2-M18MA250
	Télémécanique

	S0
	
	Coup de poing d’arrêt d’urgence 
	
	

	S1
	
	BP arrêt du cycle de pompage
	
	

	S2
	
	BP marche d’autorisation de pompage
	
	

	S3
	
	BP arrêt de la pompe A
	
	

	S4
	
	BP arrêt de la pompe B
	
	

	S5
	
	BP marche de la pompe A
	
	

	S6
	
	BP marche de la pompe B
	
	

	QG
	
	Sectionneur tri général 25A
	LS1D253A65
	

	Q1
	
	Sectionneur tri 25A
	LS1D253A65
	

	Q2
	
	Sectionneur tri 25A 
	LS1D253A65
	

	
	9
	Fusibles aM 10A -10*38
	
	

	F1
	1
	Relais thermique 2,5 à 4A
	LR2D308
	

	F2
	1
	Relais thermique 2,5 à 4A
	LR2D308
	

	F3
	1
	Coupe circuit unipolaire +neutre 8,5*31,5
	005816
	LEGRAND

	F4
	1
	Coupe circuit unipolaire +neutre 8,5*31,5
	005816
	LEGRAND

	T
	1
	Transformateur 16OVA 400/24V
	042404
	LEGRAND

	H0
	1
	Voyants lumineux de signalisation de mise sous tension
	CA2DN
	

	H1
	1
	Voyants lumineux de signalisation d’autorisation de démarrage
	
	

	H2
	1
	Voyants lumineux de signalisation de remontée du niveau de l’eau
	
	

	H3
	1
	Voyants lumineux de signalisation de la pompe A
	
	

	H4
	1
	Voyants lumineux de signalisation de la pompe B
	
	

	H5
	1
	Voyants lumineux de signalisation défaut de la pompe A
	
	

	H6
	1
	Voyants lumineux de signalisation défaut de la pompe A
	
	

	KA
	1
	Contacteurs auxiliaires+ Blocs de contacts additif
	CA2DN22B7+ LA1DN22
	

	KA
	1
	Contacteurs auxiliaires 24V
	CA2DN22B7
	

	KA
	1
	Contacteurs auxiliaires 24V
	CA2DN22B7
	

	KA
	1
	Contacteurs auxiliaires 24V
	CA2DN22B7
	

	KM1
	
	Contacteur pompe A
	
	

	KM2
	
	Contacteur pompe B
	
	

	
	
	Borniers supports relais thermique
	
	

	
	
	Blocs de jonction PE
	
	

	M1
	1
	MOTO POMPE TRIPHASE
	MIH-2-4 INDUS
	

	M2
	1
	MOTO POMPE TRIPHASE
	MIH-2-4 INDUS
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POMPES


CENTRIFUGES





AUGMENTER l’énergie du fluide





FOURNIR de l’énergie cinétique au fluide





ENTRAINER progressivement le fluide





TRANSFORMER                                                             l’énergie mécanique de rotation en énergie hydraulique





POMPE 





Energie mécanique :


N en tr / min


( en rad / s





Energie hydraulique :


P en Mpa


Q en m3 / s





TRANSFORMER


l’énergie mécanique de rotation en énergie hydraulique





R : Réglage du débit





W : Electricité
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