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- Série de grilles à taille variable  

- Absence d’automatisation dans 

la plupart des dégrilleurs

- Ramassage de déchets souvent 

manuel
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- Modéliser et construire un dégrilleur fonctionnel le plus 
rapproché possible d’un modèle réel

- Créer un cahier des charges du système exploitable lors des 
expériences 

- Automatiser le ramassage à l’aide du pilotage d’un moteur

- Déterminer la masse maximale soulevable et la vitesse de 
levage de cette masse.

- Calcul du rendement du moteur 

OBJECTIFS
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PRESENTATION DU DÉGRILLEUR AUTOMATIQUE 

INCLINÉ
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CAHIER DES CHARGES

(seine aval)

Exigences du système

Rendement de 75,6% 
(en puissance) du 

moteur 

Ramasser un refus de 
3,26kg/min  

Conception simple = 
fiabilité durable dans 

le temps

Raclage fréquent : 
Passage du râteau 

toutes les 30min, en 
période non fluviale. 
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Comment optimiser le prétraitement dans 

une centrale d’épuration à l’aide d’un 

dégrilleur automatique?
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PARTIE I:

MODÉLISATION



Moteur:

Motoréducteur 6V 
avec encodeur (1:53) 

Référence : TRENZ -
24142

MOTEUR ET HACHEUR
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Hacheur:

Module PmodHB5 
Diligent

12V max



ROULEMENTS

Référence: 686

Coefficient de résistance au 
roulements : 

𝐶𝑅𝑅 = 0,01



α
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MAQUETTE

𝑚𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒𝑠 +𝑚𝑟â𝑡𝑒𝑎𝑢 = 0,192kg

α = 60°

𝑅𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐 =
15

72



MESURE DES FROTTEMENTS SECS

𝐹𝑓,𝑠𝑒𝑐𝑠 = μ ∗ 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜃
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Masse glissante, subie au frottements secs : 
𝑚 = 1,042 𝑘𝑔

𝜃 = 19°
μ = tan(𝜃) = 0,34

𝜃

A.N : 𝐹𝑓,𝑠𝑒𝑐𝑠 = 34,9 𝑁



BILAN DE PUISSANCES

Bilan de Puissances:
- Puissance du moteur :

𝑃𝑚𝑜𝑡 = 𝑈𝑚𝑜𝑡 ∗ 𝐼
- Puissance de pesanteur:

- Frottements fluides du moteur :

- Puissance de la force de résistance au roulement : 

- Frottements secs des déchets sur la grille inclinée :

Système isolé : {courroies + râteau + masse de déchets soulevée par le râteau}

14

𝑃𝑓,𝑚𝑜𝑡 = −𝑘𝑚𝑜𝑡 ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦
2

𝑃𝑓,𝑟𝑜𝑢𝑙 = −𝐶𝑅𝑅 ∗ 𝑃𝑝𝑒𝑠

𝑃𝑝𝑒𝑠 = 𝑀𝑡𝑜𝑡 ∗ 𝑔 ∗ 𝑐𝑜𝑠 α ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦

𝑃𝑓,𝑠𝑒𝑐𝑠 = −𝐹𝑓,𝑠𝑒𝑐𝑠 ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦

𝑀𝑡𝑜𝑡 = 𝑚𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒 +𝑚𝑟â𝑡𝑒𝑎𝑢 +𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠



𝑑𝐸𝑐

𝑑𝑡
=

𝑖=0

𝑛

𝑃𝑖, 𝑖𝑛𝑡 + 𝑃𝑖, 𝑒𝑥𝑡
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THÉORÈME DE L’ ÉNERGIE CINÉTIQUE

𝑑𝐸𝑐

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡

1

2
∗ 𝑀𝑡𝑜𝑡 ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦

2 +
1

2
∗ 𝐼 ∗ (𝜔𝑚𝑜𝑦 ∗ 𝑅𝑟é𝑑𝑢𝑐)

2

= 𝑀𝑡𝑜𝑡 ∗
𝑑𝑉𝑚𝑜𝑦

𝑑𝑡
∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦 +𝐼 ∗

𝑑𝜔𝑚𝑜𝑦

𝑑𝑡
∗ 𝜔𝑚𝑜𝑦 ∗ 𝑅𝑟é𝑑𝑢𝑐

2 = 0

Conditions: - Moteur fonctionnant en régime établi
- Référentiel terrestre supposé galiléen

𝑃𝑚𝑜𝑡 + 𝑃𝑝𝑒𝑠 + 𝑃𝑓,𝑠𝑒𝑐𝑠 + 𝑃𝑓,𝑟𝑜𝑢𝑙 + 𝑃𝑓,𝑚𝑜𝑡 = 0

𝑈𝑚𝑜𝑡 ∗ 𝐼 + 𝑃𝑝𝑒𝑠 ∗ 1 − 𝐶𝑅𝑅 −𝐹𝑓,𝑠𝑒𝑐𝑠 ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦 −𝑘𝑚𝑜𝑡 ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦
2= 0

𝑈𝑚𝑜𝑡 ∗ 𝐼 + 𝑃𝑝𝑒𝑠 ∗ 1 − 𝐶𝑅𝑅 −𝐹𝑓,𝑠𝑒𝑐𝑠 ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦 −𝑘𝑚𝑜𝑡 ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦
2= 0



PARTIE II:

EXPERIENCE DU RENDEMENT
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GRANDEURS CARACTÉRISTIQUES

DU MOTEUR

Résistance en série
Tension aux bornes de la résistance 
et du moteur sur Arduino

𝑈𝑅 = 4,98𝑉

𝑈𝑚𝑜𝑡 = 2,21𝑉

𝑅 = 100 𝛺

𝐼 = 49,8 𝑚𝐴

Loi d’Ohm du Moteur:
Mesures:

𝑅𝑚𝑜𝑡 =
𝑈𝑅 − 𝑈𝑚𝑜𝑡

𝐼
= 55,62𝛺



EXPÉRIENCE DE LEVAGE DE MASSE

 À vide : 

 Masse déplacée : 

𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 0kg

𝑚𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒𝑠 +𝑚𝑟â𝑡𝑒𝑎𝑢 = 0,192kg

𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 100kg

Le moteur est supposé fonctionner en régime établi pendant les expériences



𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 300kg

𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 0,5kg



REPRÉSENTATION DE LA VITESSE 

DE SORTIE EN FONCTION DE LA 

MASSE

Y=637.1766−11033.5311X
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OBSERVATION DE L’ENTRÉE

 𝐼 = 49,8 𝑚𝐴

 𝑈𝑚𝑜𝑡 = 2,21𝑉

 𝑃𝑚𝑜𝑡 = 𝑈𝑚𝑜𝑡 ∗ 𝐼 = 0,11 𝑊𝑎𝑡𝑡



OBSERVATION DE LA SORTIE

 𝑚𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒𝑠 +𝑚𝑟â𝑡𝑒𝑎𝑢 = 0,372kg

 𝑅𝑎𝑟𝑏𝑟𝑒_𝑠𝑜𝑟𝑡𝑖𝑒 = 0,04m

 𝑉𝑚𝑜𝑦 = 0,062 m/s

 𝜔𝑚𝑜𝑦 = 2,248 rad/s

 𝑅𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐 =
15

72

 𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 0kg

 𝑀𝑡𝑜𝑡 = 0,192kg

 𝑃𝑝𝑒𝑠 = 𝑀𝑡𝑜𝑡 ∗ 𝑔 ∗ 𝑐𝑜𝑠 α ∗ 𝑉𝑚𝑜𝑦 = 0,058𝑊𝑎𝑡𝑡

Système à vide:
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CALCUL DU RENDEMENT

η =
𝑃𝑚𝑜𝑡

𝑃𝑝𝑒𝑠
=

0,058

0,11
= 53%

 Source d’alimentation électrique limitée

 Vitesse très faible en régime établi (0,62m/s sans charge supplémentaire)

 Rendement correct : beaucoup de pertes énergétiques sont négligeables par rapport au 
modèle réel en station d’épuration. 

(Pertes par effet Joule, de nombreux frottements fluides et 
visqueux dans le canal où est entreposé le dégrilleur…)



CONCLUSION
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 Choix des matériaux: modèle réel : Acier inox plus solide que le bois.

 Conception de la maquette: encastrement du râteau sur les chaînes à revoir. 

 Choix du moteur :  MCC (semblable au moteur réel) 

 Maquette non prévue à un étude dans un canal (imperméabilité)

 Axes d’ouvertures sur d’autres études concernant la maquette :

- Asservissement: en fonction des périodes fluviales, une perte de charge est 
observée dans le canal entre l’amont du dégrilleur et à l’aval traduisant une grosse 
accumulation de déchets sur la grille.

- RDM : Information pouvant être rajoutée sur la cahier des charges : les déchets 
arrivent en moyennent à des vitesse de 1,4m/s sur la grille, qui doit supporter des 
charges appliquées a la partie immergée allant jusqu’à 890N en période de pluie.



FIN DE LA 

PRESENTATION
Merci de m’avoir écouté



Annexes (1)
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Annexes (2)
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40 cm

65 cm

Annexes (3)
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Annexes (4)



Annexes (5)

Schéma des projections lors du calcul des frottements secs



Annexes (6)
Courbes obtenues lors des expériences de soulèvement de la masse

𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 0kg

𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 0,1kg



𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 300kg

𝑚𝑑é𝑐ℎ𝑒𝑡𝑠 = 0,5kg



Annexes (7)

CODES ARDUINO

Codes pour afficher la tension du moteur de la résistance en série et du courant





Codes pour afficher la position angulaire du moteur, puis de la vitesse angulaire





Codes python pour afficher les données Arduino stockées dans des fichiers Excel:

Annexes (8)

CODES PYTHON



Codes python pour afficher tracer les courbes des données stockées dans des fichiers Excel:



Codes python pour tracer le résultat des expériences de levage de masses



Annexes (9)

SCHEMA BLOC SIMULINK

Tentative de modélisation sous matlab et simulink, mais les données arduino n’étaient pas 
correctement transférés



Annexes (10)

FICHE TECHNIQUE DU MOTEUR


