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CONTEXTE




- Série de grilles a taille variable

- Absence d’automatisation dans
la plupart des dégrilleurs

- Ramassage de déchets souvent
manuel




OBJECTIFS

- Modéliser et construire un dégrilleur fonctionnel le plus
rapproché possible d’'un modele réel

Creer un cahier des charges du systeme exploitable lors des
expériences

Automatiser le ramassage a 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



PRESENTATION DU DEGRILLEUR AUTOMATIQUE

INCLINE




CAHIER DES CHARGES

(seine aval)

Exigences du systeme

Raclage fréquent : Rendement de 75,6%
Passage du rateau (en puissance) du

toutes les 30min, en

moteur

période non fluviale.

Ramasser un refus de
3,26kg/min

Conception simple =
fiabilité durable dans
le temps




PROBLEMATIQUE RETENUE

Comment optimiser le prétraitement dans
une centrale d’épuration a I'aide d’un
dégrilleur automatique?



DEROULEMENT DU PROJET

PARTIE | : Modélisation

|.a) Présentation de la maquette
|.b) Mesures des frottements secs

l.c) Mise en équation

PARTIE Il : Expérience du rendement

Il.a) Mesure de grandeurs caractéristiques du moteur
Il.b) Expérience de levage de masse
Il.c) Représentation de |'entrée et de la sortie

Il.d) Calcul du rendement expérimental

PARTIE Ill : Conclusion

lll.a) Améliorations possibles

lll.b) Ouverture sur d’autres expériences



PARTIE I:
MODELISATION
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MOTEUR ET HACHEUR

Moteur:

Hacheur:

Motoréducteur 6V
avec encodeur (1:53)

Référence : TRENZ -
24142

Module PmodHB5
Diligent

12V max
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ROULEMENTS

Référence: 686

Coefficient de résistance au
roulements :

CRR — 0,01



MAQUETTE

Mcnaines T Mrateau = 0,192kg

a = 60°

15
Riequc = I
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MESURE DES FROTTEMENTS SECS

Ffsecs = H*mx g *cos(6)
i |

Masse glissante, subie au frottements secs :
m = 1,042 kg
6 =19°
u=tan(0)=0,34

AN: Frooes = 349N



BILAN DE PUISSANCES

Systeme isolé : {courroies + rateau + masse de déchets soulevée par le rateau}

Mtot = Mchaine T Mrateau T Mdéchets

Bilan de Puissances:
- Puissance du moteur :
Pmot = Umot * [

Puissance de pesanteur:

Ppes = Mot * g * cos(a) * Vmoy

Frottements fluides du moteur :

— 2
Pf,mot - _kmot * Vmoy

Puissance de la force de résistance au roulement :

Pf,roul = —Cpp * Ppes

Frottements secs des déchets sur la grille inclinée :

Pf,secs = _Ff,secs * Vmoy
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THEOREME DE I’ ENERGIE CINETIQUE

n
dEc . _
—_— = Pi,int + Pi,ext
dt
=0
Conditions: - Moteur fonctionnant en régime établi

- Référentiel terrestre supposé galiléen

dt dt (E * Mot * Vmoy + 2 * 1 * (wmoy * Rréduc) )

dt

deoy 2
= Mot * * Vmoy +1 * * Wmoy * Ri¢auc= 0

dt
Pmot + Ppes + Pf,secs + Pf,roul + Pf,mot =0
Umot * I + Ppes * (1 - CRR) _Ff,secs * Vmoy _kmot * Vmoy2= 0

Umot * 1+ Ppes * (1 - CRR) _Ff,secs * Vmoy _kmot * Vmoy2: 0
15



PARTIE II:
EXPERIENCE DU RENDEMENT
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GRANDEURS CARACTERISTIQUES
DU MOTEUR

Tension aux bornes de la résistance

Résistance en série )
et du moteur sur Arduino

Mesures: .
R =1000 Loi d’'Ohm du Moteur:
Up = 4,98V I = 49,8 mA Ug —

Umot
Upor = 2,21V Rinot = I = 55,624)



EXPERIENCE DE LEVAGE DE MASSE

Le moteur est supposé fonctionner en régime établi pendant les expériences

Vitesse moyenne = 0.062m/s £0.0012
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REPRESENTATION DE LA VITESSE

DE SORTIE EN FONCTION DE LA

MASSE

Y=637.1766-11033.5311X



OBSERVATION DE 'ENTREE

COURANT | (A)

(\/\/\m% W

(V)~

TENSION U_mot

z ’ TE!\‘;IPS(S;l : ’ : ' TEl‘:lPS (S;
I =49,8mA

Pmot — Umot * [ = 0,11 Watt

21



OBSERVATION DE LA SORTIE

Systeme a vide:
Maschets = 0kg
Mo = 0,192kg
Wmoy = 2,248 rad/s

Rarbre_sortie = 0,04m

Vnoy = 0,062 m/s
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CALCUL DU RENDEMENT

Ppes 0,11

= 53%

n:

= Source d’alimentation électrique limitée
= Vitesse trés faible en régime établi (0,62m/s sans charge supplémentaire)

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

(Pertes par effet Joule, de nombreux frottements fluides et
visqueux dans le canal ou est entreposé le dégrilleur...)
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CONCLUSION

Choix des matériaux: modele réel : Acier inox plus solide que le bois.
Conception de la maquette: encastrement du rateau sur les chaines a revoir.
Choix du moteur : MCC (semblable au moteur réel)

Maquette non prévue a 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 'amont du dégrilleur et a I'aval traduisant une grosse
accumulation de déchets sur la grille.

- RDM : Information pouvant étre rajoutée sur la cahier des charges : les déchets

arrivent en moyennent a des vitesse de 1,4m/s sur la grille, qui doit supporter des
charges appliquées a la partie immergée allant jusqu’a 890N en période de pluie.
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FIN DE LA
PRESENTATION

Merci de m’avoir écouté




Annexes (1)
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Annexes (2)
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40 cm

Annexes (3)
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Annexes (4)




Annexes (9)

Schéma des projections lors du calcul des frottements secs




Mgéchets = Okg

Maechets = 0,1Kg

Annexes (6)

Courbes obtenues lors des expériences de soulevement de la masse

Vitesse moyenne = 1.573rad/s +0.029
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Maechets = 300kg

Maschers = 0,5Kg

Vitesse moyenne = 0.784rad/s +0.072
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Annexes (/)
CODES ARDUINO

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




pinTensionik Ay

pinTensiomM Al

(11, HIGH);

(kelon)d

tensionR = ar g (pinTensioni);

tensionM (pintensionM);




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

#define ENCA 2
#define ENCB 3

setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode( ENCA,TINPUT);
pinMode(ENCB,INPUT);

}

10 loop(){
a = digitalRead(ENCA’
b = digitalRead(ENCB’
Serial.print({a*5);
Serial.print(" ");
Serial.print(b*5); e
Serial.println();




Encoder

(PIN A, PIN

tenps pre

temps actue

(temps actuel Temps debut DUREE ROTATION) |
Lemps pre MESURE) |
delta position ¢

(lesps actuel

() * RAPPORT RETAX;
vitesse tours

: ydelta position / (INTERVALLE BESURE
vitesse tours ;

LeRnDs e

(PIN MOTEUR, MIGH

(PIN MOTEUR, LOW):




Annexes (8)
CODES PYTHON

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

fichierl:

ligne.split(';")

.append(listel)




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

arrondl (max(maxi(c,d,




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

A B
1 |0.062 0
2 0.054 20
3 |0.046 100
4 0.041 150
5 0.037 200
6 0.034 250
7 0.031 300
g8 0.026 350
9 0.022 400
10 0.018 450

11 0.015 200
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Annexes (9)
SCHEMA BLOC SIMULINK

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

correctement transférés

BLOC DE CONVERSIONS

B
H




Annexes (10)

l . 2 e 3 A 4 Technical Data
%
Lot Part Number 1G220019X00015R
&
L. Customer P/N - :
A ITEM Specifications Note
T 1. Operation Status |
w 1.1 Rated Voltage 12V D.C. ::al\;c N:f;:‘ﬂull-;u
1.2 Rated torgue 0.3 kgf.cn i Lo B
Yo Soa T 1.3 Renjiizi load SN (0.5&'2-{)
Consections : R 1.4 Axial load 6N (0.6kg-1)
ﬁ Lo ‘_ﬁ}c&m % 1.5 Turning direction | Shaft horizontal
g m%?ﬁw 1.6 Reverse direction [ CW.QCW
P 3 Rime BT Bedfo 1.7 Using Temperature ~10~60 'C
environment Humidity 20~90% RH
4~M2x4.0_dp. ,ULr:R]I&‘Sﬁf: 1.8 Preserve Temperature <20-70 C
: eavironment Humidity 20~50% RH
= ] 1.9 Using voltage range| 12V (D.C.) %10%
oo 3‘ 5
1+ 5| —H—-— 5] —-
= 8 2.Electrical
= Characteristics
0.5 2.1 No Load current | 200 mA max
0.3 Gl >
18.05 32 C 2.2 No Load speed 789 rpm *15%
2.3 Rated current 620 mA
2.4 Rated speed 639 rpm *15%
2.5 Stall current 244
| 2,6 Stall rorque 2.2 kgt.cm
2.7 Insulation D.C. 100V meg. 1.0 N§T min Motor terminal shell
2.8 Durabic voltage| 10OV (A.C.)* | minute min Motor terminal shell
REDUCTION RATIO: 1/19.22 2.9 Coil resistance | 50 Reference
QUTPUT SHAFT: STEEL 2,10 Torque constant [ 0.91 kgf.cm/A Reference
MOTOR SPECIFICATION: 12V 15000RPM D 2.11 Voltage constant| B.68 mV/r/min Reference
OUTPUT—789RPM/ < 200mA WITH NO LOAD 3.Nechanical
characteristic
- 3,1 Reduction ratio | 1/19.225
3.2 Thrust play of 0.2 mm max.
shaft
3.3 Radial play of 0.05 mm max.
£ shaft
— 3.4 Back lash 3" max.
wE e AR = - f > ¥ 21
Pﬁonov:ozuv —| _ mesaEssmEns $ A 1 | Wl 3.5 Ouiside Appearance | No scratch defective.... By viswal judgment
JAPEROVED BY) gy
2 o] 16 [6~ 18] g-stka- 1 ivaefsofe-inf s 3. Life Cyele
# 0.1]0.2f0.3]0.4J0.5]0.6[0.8] l: B ’ 72000 cycies min, After the rated 1ife cycle test
Bf 2. o204 0:: 0'45“ tl'-:: 32~°| 2 ¥V z!c &) 4 current @ rated load must stay
W.——"lﬂm— - - LA C. within 230% of the initial
cheexeo oy | PRI 0 | GEARMODTOR ﬁ mm = [ 3 2 value ard r.p.m. @ rated load
of I ey miihia e
ekt o 2| 16220015X00015R o /10]¢ 5 ow | | 8t stay within {208 of the
‘M‘; x < ~ 1 cyele initial valve. However change
MATERIAL #fﬁﬁ:‘#ﬂ&ﬁ}%’ F&’A\gl | — | of mechanical roise level was
® § |8 R X 5 W3 not considered as part of the
TS fuwl kT, |1/1 IB@ SHA YANG YE INDUSTRIAL CD., LTD, wRon
1G22 ]




