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Resume

La base de données est un ensemble d'informations qui pourront étre consultées par les
enseignants et les éeves viaun logiciel appelé EDUCREATION. Ces informations peuvent
étre exploitées au travers des différentes séquences pédagogiques. Lors de I’ élaboration de la
sequence pédagogique il est indispensable d’insérer ces informations dans la base de données.

Résumé en anglais.

The database is a great deal of informetions that can be consulted by teacher and pupil thank
to a soft called Educreation. These information can be used by several educational sequence.

During the elaboration of my educational sequence it is essential to insert these information into the
database .

Mots clefs.

Base de données, Educreation, séquence pédagogique.
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Rresentation de labase de donnees.

1° Présentation de la base de données.

La base de données que I’on va éudier est celle du logiciel appelé Educreation . Elle
est constituée d un ensemble d'informations c'est-a-dire des ressources d ordre pédagogique
et technique agencées par classe ou par ressource. La base de données d’ Educreation possede
une option que I’on appelle Swving Editor qui permet de rajouter ces informations. Dans cette
base de données on peut y trouver des documents techniques, des cours, des travaux pratiques
etc. Le logiciel Educreation est installé sur un poste informatique, les ééves pourront durant
une séance de travaux pratiques (Etude de la station de pompage) accéder au sujet du TP et
consulter les documents techniques. Une premiére éude a été réalisée par le stagiaire de
I’année précédente. En effet le stagiaire a effectué un Travail Pratique sur le theme de la
station de pompage en vue de I'intégrer dans la base de données. Le sujet du TP est réalise a
I’aide du logiciel «PowerPoint ». Dans la constitution de ce TP il existe des liens qui
permettent aux éleves de communiquer vers :

= #1_es documents réponses relatifs au TP.

& es documents techniques (Visuadiser le fonctionnement de la station de
pompage a I'aide d'un vidéo, visualiser les images de la motopompe, du
variateur, automate programmable etc. )

&#Jn cours (hydrauliques).

Pour compléter cette séquence pédagogique autour de la station de pompage on peut
élaborer :

#Jn cours de synthéese.
&edn «Travail Dirigé ».
=#Jne fiche de synthese qui seraremis aux éléves lors des séances de TP.

La question va se poser sur la maniere dont on va procéder pour exploiter ces informations sur
la base de données du logiciel Educreation, sachant qu’'a la base le TP est utilisée sous
Microsoft Word et Power point. Est ce que une fois la séquence pédagogique ajoutée dans la
base de données I’ utilisation sera autant ou plus aisée pour les éleves?



2° Activité pédagogique.

2.1° Organisation des centres d’intérésen STI GE.

On peut décomposer la formation du réferentiel des ST1 génie éectrique en plusieurs centres
d intéréts notament le Cl conversion de |’ énergie électrique.Parmi les centres d’intéréts on
peut dénombrer quelques uns avec leurs compétences attendues:

#eMise en cauvre et exploitation d’un systéme automatisé. Les éléves doivent étre
capables de justifier une décomposition fonctionnelle d’ un systeme automati sé.
& #Protection des personnes. Les ééves doivent étre capables d’ identifier les appareils
qui concourent a la protection des personnes.
& Protection des biens. Les éleves doivent étre capables d’ identifier les appareils qui
concourent ala protection des bien. d’'identifier et de justifier le regime de neutre.
=& adistribution de |’ énergie électrique. Les éleves doivent étre capables de :
- Choisir le mode de pose.
- Choisir le dispositif de sectionnement et de consignation.
&= aconversion del’ énergie électrique. Les éléeves doivent étre capables de choisir le
convertisseur d’ énergie.

Mise en oavre et
exploitation d'un
systéme automatisé

Protection des biens et
des personnes.

Distribution de

I’énergie électrique.

~—N——— e ——

~—_——— e ———

Moduler I'énergie
électrique.

Le centre d'intérét qui sera devellopé est la conversion de I’ énergie électrique.
Concernant le centre d’intérét (conversion de I’ énergie éectrique), on peut dénombrer
plusieurs systémes qui pourront étre étudiés notamment la station de brunissage, le



transgerbeur, I’ axe Z, la station de brunissage. Dans ce centre d’intérét on va s'intéresser ala
conversion de |’ énergie éectrigue en énergie mécanique.

La station de
brunissage.
(Moteur asynchrone)

L'axe Z.
(Moteur a courant
continu)

L etransgerbeur.
(Moteur asynchrone)

Le systéme que I’ on va étudier est la station de pompage.

2.2° Présentation de |’ activité pédagogique.

Il aété élaboré autour duthéme « la station de pompage » un TP pour la classe de terminale
STl Génie Electrique. Ce TP se présente sous forme de fichier Power point exploitable &
I’aide d'un ordinateur. Les éléves en arrivant dans I’ atelier vont aller directement sur un poste
informatique et ensuite ouvrir le fichier en question (TP étude de la station de pompage). Ce
TP met en relation plusieurs éléments, par exemple :

#eJne aide.

& #4Jn document réponse.
&#4Jn document technique.
&5 =Des vidéos.

&5 #Des images.
&= e logicie Grundfos.

Voir organigramme ci-dessous.



2.3° Organigramme de |’ activité pédagogique.




2.4° L es différents constituants de |’ activité pédagogique.

A- LeTP : Etude dela station de pompage.

Le sujet du TP est rédigé sous le logiciel Power point. Sur la page de garde du TP il est
indiqué le titre de TP «TP14 Etude de la station de pompage » sur un fond bleu. Le chiffre
«1 » représente la premiere série de TP et le chiffre 4 représente le quatriéme TP dans la série
une. Ensuite on peut visualiser une image de la station de pompage, systéme didactique utilisé
enclassede 1% et Tr STI GE.

ETDE
D& LA STATION
DEPOMPASE

La deuxiéme page rappelle le titre du TP et indique :

&= adurée du TP, (3n30).

& &l e niveau, (terminale).

&« elieu ou va se dérouler de TP, (salle systeme).
&=’ objectif généra du TP.

& & es objectifs intermédiaires.

el esprérequis.

&5#]_es ressources.

Latroisieme page precise le cahier des charges avant de commencer le TP. Par exemple :

&l apression d aspiration.

& & e débit de fonctionnement.

#&1_e nombre de coudes, de crépines, de clapets.
& & atension d’ alimentation.

Un lien vers le document technique est possible pour aider les éleves a comprendre les termes
gui sont employés dans le cahier des charges par rapport au systéme éudié.

La quatrieme page présente sous forme d organigramme les différentes étapes de mise en

service de la station de pompage. En plus une vidéo illustrant ces différentes étapes peut étre
visualisée en cliquant sur le lien «Voir la vidéo ».
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Apres cette mise en service les éléves vont ensuite dimensionner les deux motopompes en se
mettant dans les conditions du cahier des charges. Une vidéo ainsi qu’ un commentaire et une
aide sont mises a leur disposition pour les aider a répondre aux questions. Au fur et a mesure,
les éléves vont répondre directement sur un fichier (document réponse) en cliquant sur le lien
Réponse. Un logiciel Grundfos donne les références des motopompes en cliquant sur le lien
logiciel Grundfos.

B- L e document technique.

Le document technique utilisé dans |’ activité pédagogique est celui de la station de pompage,
systéme didactique étudié en 1* et Tr STI génie éectrique. Ce document va expliquer les
différents points permettant aux éléves de mener abien le TP. Parmi ces pointsil y a:

& &l e principe de fonctionnement d’ une station réelle. Les éléves pourront simplement
en cliquant sur le lien «vidéo station de pompage réelle» visualiser une vidéo
expliquant le fonctionnement d'une station rédlle. Ils sauront comment configurer le
fonctionnement de la station soit en mode manuel ou soit en mode automatique.

& =] a gestion des défauts Ils pourront trouver la signification des différents défauts.
Exemple pour éviter tout risque de débordement des réservoirs, il existe un capteur
tout ou rien placé dans le réservoir d eau.

&= analyse fonctionnelle de la station de pompage. Pour mieux comprendre le systéme
dans son ensembl e, deux actigrammes de niveaux A-0 et de niveau A0 sont mis a leur
disposition.

=1 analyse matérielle Cette analyse renseigne les éléves sur :

- Latension d’alimentation des équipements du systeme étudié.

- Les caractéristiques des deux motopompes (I’ emplacement sur le systeme des
motopompes, les informations de la plaque signal étique).

- Levariateur de vitesse associé aux motopompes.

- L’automate programmable industriel.

- Les constituants de I’armoire de commande (variateur de vitesse, I’ automate
programmable, le pupitre de commande, le compteur d’ énergie. etc.).

- Les constituants de I’éément de régulation (capteurs de pression, capteur de
niveau tout ourien).

- Lesphotos du systeme (vue de profil, vue de la face avant, vue de c6té).

AOBSER TEORNN

sTATION DE POMPAG£

Lycée LouisFeuillade
LUNEL
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C- Lelogiciel Grundfos.

Le logiciel Grundfos permet a partir des différents paramétres de la station de pompage par
exemple : Débit, la hauteur manométrique, la tension d'alimentation etc. de déterminer la
référence de la motopompe appropriée.

4¢ Grundfos - WinCAPS ver 7.0 [Profile=Standard)

File Options  Help
Fioduet Fichie | Diensional Drawing | ‘Widng Diagram | ‘Cuive | Alldats | Quolation Text | System | Dimension Results |
- 1 a0 Value
| m@e de |a. Qs o 40505108
t \& - j CR2%
& P
motopompe [ Caractéristiques
de la motopompe
40500103 >
5215705
3 N
E] M
2
Fi15
- P Class 55
FEE| Bl ! Insuation F =] /
Références [ [ - B~ B o
H = = = P i
des prOdUI ts 40505109 R 290 1 220200240 Apl 3,000 400
. . 40505609 CRE 250 1 220240 fip1 160120 3000 400
d| q)or“ bl es. 0645509 CRNE 230 1 220200 424 mm 16/90 3000 0o
|

|
e i@

D- Document réponse.

Le document réponse est rédigé al’aide du logiciel Word. A I’issue de la séance de TP, les
éléves écrivent leur nom, prénom et classe sur le document réponse et impriment le document
réponse. Ce document sera remis au professeur.

DEOCUNENT REPENSES e

11) Justification du choix du matérie
11.2) Détermination delapompe P1 ou P2

b) Mesurer le temps de remplissage du
réservoir, la tension U entre deux phases, le
courant absorbé |a du moteur.

Déduire le débit de la pompe. Est-il conforme
au cahier des charges?

Réponse :

Retour sujet

La premiere page indique en entéte la filiére et I’ option choisi dans la discipline GE (STl
électrotechnique). Le nom du systeme étudié (Station de pompage).

#&1.enom et prénom et la classe des éléves sont a écrire dans un cadre bleu.

12



=& etitredu TP est écrit en bleu

== estitres des questions sont écrits en bleu et souligné (11 Justification du choix des
matériels). Et les sous titres sont écrits en noir (11.2 Détermination de la pompe P1

ou p2).

&zl es questions sont réécrites dans un cadre noir. A I'intérieur du cadre les éléves
vont pouvoir répondre ala question posee.

Toutes les questions du TP seront présentées sous la forme décrite ci-dessus.

E- Cours hydrauligue.

RORMRYE 25

Mécaniquedesfluide.

Le cours hydraulique est un document rédigé sous Word. |l apporte des connaissances sur les
notions de mécanique des fluides :

& «Hydrostatique.

& zDynamique des fluides parfaits (Théoreme de Bernoulli.)

& =Dynamique des fluides (Pertes de charge, équation de
Bernoulli pour un fluide rédl).

Un paragraphe sur le pompage et circulation des liquides est inclus.

& #Fonction d’ une pompe.

& eConstitution d’ une pompe centrifuge.

e eCaractéristiques des pompes centrifuges. Les caractéristiques des pompes sont
données par les courbes suivantes : courbe débit — hauteur manométrique, courbe débit
— puissance, courbe débit — rendement.

& &Point de fonctionnement.

& #Couplage des pompes : |l existe deux couplages possibles des pompes : couplage série
et paralée.

&seNotion de N.S.N.H.

13



On peut inclure cette activité pédagogique autour du theme «la station de pompage » dans
une séquence pédagogique.

3° Démar che pour exploiter une base de données.

L a séquence pédagogique sera composée de trois phases. La premiére phase est un cours de
synthése. La deuxiéme phase est un TD qui sera entamé apres la seance de cours. Latroisieme
phase est le TP «étude de la station de pompage » qui est déja réalisé. Le systeme étudié est
la station de pompage.

Phase Activité Titre
1 Cours de synthese Pompe centrifuge verticale multicellulaire.
2 Travaux Dirigés Choix d'une motopompe.
3 Travaux Pratiques Etude de la station de pompage.

Letravail a effectuer est de réaliser le cours de synthese et le TD.

3.1° Procédure mis en oauvre.

Le cours de synthese a pour but de préparer les éleves aux travaux pratiques sur I’ éude de la
station de pompage. Pour réaliser ce cours de synthése une procédure en plusieurs étapes sera
effectuée.

&= a premiere étape est I’analyse du TP qui a dgja été effectué. Cette analyse permet de
cibler les points essentiels du TP. Ces différents points sont :

1. Laclasse (premiére ou terminale).
2. Ladiscipline.

14




L’ objectif général du TP.

L es compétences attendues.
Les pré requis.

L es ressources.

o Uk w

& =] a deuxieme étape est |’ éaboration du cours de synthése. On va éaborer un cours de
synthese a I’aide du référentiel des STI GE. Ce cours va répondre aux compétences
attendues du TP. Il va cibler laméme classe, le méme niveau.

#ela troiseme étape est le regroupement des informations sur la séquence
pédagogique C'est adire :

Le TP «Etude de |a station de pompage ».

L e document réponse.

L e document technique.

Les vidéos.

Le cours hydraulique.

L e cours de synthese « Pompe centrifuge verticale multicellulaire ».
Les travaux dirigés «Choix d’ une motopompe »
Une fiche de synthése du cours.

. Lesimages (motopompe, plaque signal étique, etc.)
10. Aides.

11. Commentaires.

WoNoOO~WNEF

Ces données sous forme de fichiers informatiques vont constituer la base de données du
logiciel Educreation. Pour cela une suppression des liens sera effectuée dans le sujet du TP et
du cours.

Cependant il y a des problemes dans I’ exploitation pédagogique d' Educreation. En effet il
semble impossible d’enrichir les dossiers inexistants. La seule solution pour intégrer de
nouvelles ressources est de venir créer un nouveau dossier. A |’usage, on constate que ceci
représente un inconvénient pour |’ éguipe pédagogique ainsi que pour les éléeves.

D’autre part, le fait d'utiliser le logiciel PowerPoint pour le texte de TP et le logiciel Word
pour le document réponse avec des liens informatiques entre les différents ne me permet pas
d effectuer une gestion rigoureuse des dossiers individuels éléves, dans le sens ou I'ééve en
répondant sur son document réponse, avait la possibilité de modifier le texte original, ceci
n’ étant pas exploitable.

15



3.2° Analyse du TP : Etude dela station de pompage.

Cette analyse permet de définir les différents points clefs essentiels du TP, a savoir I’ objectif
du TP, le niveau visé, les compétences attendues, les compétences intermédiaires...

Justifier leschoix des @ééments constitutifsde la

station de pompage.

Le TP dure 3nh30mn

Le TP sedérouledanslasalle systemedela
classedes STI GE.

Ce TP est prévu pour les classes de terminale
STI GE.

Jugtifier le choix du convertisseur d'énergie
(motopompe).

Vérifier a I'aide de mesurages pertinents les
performances attendues du systeme de
conversion.

Rechercher le colt d’exploitation d’un volume
d’eau pompée.

Coursde synthese sur I’hydraulique

Utilisation d’un oscilloscope a mémaire.

Systéme didactique : La station de pompage.
PC + logiciel Educreation + imprimante.
Pince ampéeremétrique.

Oscilloscope a mémoire.

16



3.3° Elaboration du cours de synthese.

Le cours de synthése se déroulera en classe entiére. Durant ce cours les éléves vont découvrir
le logiciel Educreation sur la maniére de I’ utiliser.

Le cours serarédigé al’aide du logiciel Power point. D’ aprés |’ analyse du TP et du référentiel
la fonction est: convertir I'énergie électrique. Le systéme qui réalise la conversion de
I’énergie dans la station de pompage est la motopompe, plus exactement un moteur
asynchrone. Le titre du cours de synthése sera donc I’ élément de conversion de la station de
pompage : Pompe centrifuge multicellulaire verticale. L’ objectif généra du cours sera de
choisir une motopompe a partir d'un cahier des charges. Conformément au référentiel la
compétence attendue est alors de justifier le choix du convertisseur d’énergie, dans notre
cas C'est la motopompe.

Titredu Cours

Fonction. (Conférer | ———————» I Fonction: Convertir |’énergie électrique.

au référentiel).
yl Systéme étudié: Station de pompage.

Systemeétudié
Objectif general : Choisir une motopompe

M a partir d’ un cahier des charges.
Objectif général
du cours. I Compétence attendue:

< I * Justifier le choix de la motopompe.

Compétence

attendue.

17



Pour atteindre |’ objectif général du cours de synthese qui est de choisir une motopompe a
partir d’un cahier des charges, les éléves vont répondre aux exigences des compétences
intermédiaires : Lire un document technique (abague etc.), critiquer les grandeurs associées au
motopompe. Les moyens mis ala disposition des éléves sont : Les documents techniques et
documents réponses a completer et la catalogues Grundfos.

( ICompetenc&sintermediaries:

_Com petences \ | Lireun document techni que (abaque).
intermediaires.

1 | ® Critiquer les grandeurs associées ala motopompe

\ I Pré-requis: Grandeursélectriques (tension, cour ant).

Moyens mis a la | —\ | Moyens:
ql§pOS|t| on des | Documents techniques et réponses a compl éter;
eleves, catalogue «Grundfos».

y'l Durée: 3 heures

Durée du cours.

Le cours est fondé sur I’éude d’'un moteur asynchrone utilisé dans le principe d'une
motopompe. Les grandeurs associées au moteur sont les tensions composées « U », le courant,
la vitesse de rotation de |’ arbre ainsi que le couple mécanique. Les grandeurs caractéristiques
du moteur qui seront vues sont la classe de protection (indice de protection IP et 1K), le classe
de tenue en température.

-
Grandeurs | Grandeurs associées
N\ U
associees ) Tension: U =
(él ectriques et Courant: | El
mecani ques). Vitess: ?
L :
Couple: Cm
' -
Grandgeu_rs_ R\ | Grandeurs caractéristiques:
caracteristiques y Moteur asynchrone.
(Classe de Classe de protection, classe
protection ...). d'jsolement, classe de tenue
en temp €rature.
\.

18



L e cours de synthése sera compose des différents chapitres qui sont :

Définition d’ une machine éectrique.

Les différents types de moteurs.
Caractéristiques des machines tournantes.
Dimensionnement d’ une motopompe.

PO

En face de chaque chapitre du cours il y a des liens de couleur verte permettant de
communiquer plus rapidement aux sous chapitres correspondants. Par exemple en cliquant sur
le lien du deuxiéme chapitre «L es différents types de moteurs » on accéde aux différents
sous chapitres.

Liens |7 N

I 1° Définition d’'une machineéectrique 1\

Chapitres
du cours.

|n I 2° Lesdifférentstypes de moteurs.

In |3° Caractéristiques des machinestour nantes. >

|- |4° Dimensionnement d’'unemoto -pompe

In |5° Exercice: choix d’'unemoto -pompe )

Titre du
chapitren©2

Liens | /M

|ﬁ | 2.1° Lesmoteursa courant continu.

}/— Sous
chapitres.

n I 2.2° Lesmoteursalternatifs.

19



Le cours de synthese sera composé de différentes parties qui sont : Un rappelle sur les

différentes machines tournantes. Exemple machine a courant continu, et les machines

asynchrones. Ce sous chapitre expliquera le principe de fonctionnement des moteurs et
rappellera les relations te les grandeurs caractéristiques qui leur sont associ ées.

(~ M achines a cour ants continus,
machines alter natives.

Rappel sur les différentes machines
tour nantes.
Principe de fonctionnement des
machines.
Relations et grandeurs caractéristiques
des machines.

Apres le rappd sur les différentesbmachine s tournantes, les éléves veront les différents
caractéristiques des moteur & savoir les indices de protection (IP et 1K).

-[ ::> Indice de protection. Température et
classe d'isolement.
Enfin un chapitre est consacré sur le dimensionnement d’ une motopompe.
Définition des pompes de type CR. I
Condition de choix d'un type de pompe.
(Déhit, pertes de charges et rendement).
Expression de la hauteur d’ aspiration. I

Détermination des différentes pressions :
Hy, HPSH,
Détermination de la référence de la
9 motopompe a partir d’ un abaque.

20
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On vasintérreser aux pompes de type CR. D’ ou une définition de ce type de pompe. Pour
choisir un type de pompe il sera enonce les conditions correspondantes ¢’ est a dire le débit et
la pression, les pertes de charges et le rendement. La pression d’ aspiration sera déterminée par
un calcul qui tient compte de la pression nette d’ aspiraration (HPSH), et de la tension vapeur
(Hv). L’ expréssion de cette pression est donnée et elle est exprimée en mettre colonne d’ eau
(mCE). La pression nette d' aspiration (HPSH), est déterminer al’ aide de la courbe ci-dessous.
En connaissant le débit qui est fourni par e cahier des charges on determine la pression
NPSH.

La partie de la courbe en rouge represente une zone de fonctionnement optimale de la pompe
ou le rendement est maximal.

NPSH [mCE]
//
1 ——
0 3 4 4 Débit [ni/h]

Courbe NHSP en fonction du débit.

Latension vapeur (Hv) est déterminée al’ aide de la courbe ci-dessous extraite de la
documentation technique. En connaissant |a température du fluide on déduit la tension vapeur.

tm[ec] 1 HvIm

150 |
- 45

130—_ 25
100

s
40+

r 10
3

r 0.6

30
- 0.3

201 o2
1C__ 0.1
0

Courbe :Hv en fonction
de latempérature.

Aprés avoir calculé la pression d aspiration «H en mCE » et en connaissant le débit du fluide
on détermine le type de pompe approprié a partir de |’ abaque ci-dessous. Sur I'abaqueil y a
plusieurs courbes représentant chacunes une référence d’ une motopompe. L’ abague présenté
dans ce cas représente les motopompes de type CR. Les courbes sont caractérisées par deux
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chiffres, le premier chiffre représente le nombre d’ étages de la pompe et le deuxieme chiffre

le nombre de roues a diametre réduite au niveau de la construction de la pompe.

H[m]

Nombred' étages. -~
ler chiffre: nombre

d étages.

2iem chiffre: nombre
de roues adiamétre

réduit

Courbe QH de chague pompe.
Les courbes en grasindiquent
|a plage recommandée pour
obtenir un meilleur rendement.

Débit [m¥h]

2

- 70

Débit [m3h]

Comment utiliser I’abague ?

On trace les droites verticales en pointillée correspondantes respectivement au débit et ala

pression d aspiration. Le point d'intersection des deux droites sur une des courbes donne les
caractéristiques de la pompe ¢’ est adire le nombre d’ étages et le nombre de roues a diametre
réduit. L’ abaque donne la puissance absorbée par étage et |e rendement.

Il existe plusieurs gammes de pompes ou type de pompes, chague gamme a son propre

abague. Dans ce chapitre, il sera énonceé ces différents gammes ainsi que leurs significations,

c'est adire les conditions pour lesquelles ils sont utilises.Les références des pompes

comencent toujours par lagamme de la pompe (CR, CRI, CRN ou ou CRT), ensuite le débit ,

pour certain gamme le nombre de rote.

~—

.

Type et signification des gammes.
(CR, CRI, CRN, CRT).

Décodage de laréférence d' une
motopompe.
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Gammes de pompes. W

Exemple d’une 4

|

référence de pompe l
detype CR. M1 Exemple:CR 3-10 X -X =X —X -XXXX |

|

|

|

Caractéristiques générales (description). |

CR, CRI,CRN 1, 3¢t 5. |

[ —
Gamme:CR, CRI, CRN
Débit nominal

Nombrederoue.

Décodage de la|—\
référence. <

l Version de pompe.

'_Raccordement tuyauterie ™
' Matériaux. |—

2 S o)
Composants élastomer es]

\ Garnituremécanique._i

Une fois la référence de la pompe est déterminée, on peut retrouver al’aide d’ un tableau
spécifique au gamme de la pompe dans notre cas ¢ est le type CRI les caractéristiques c'est a
dire: Le type de moteur (CRI 3, “3”: désigne le débit en n/h), latension d' alimentation
déclinée en monophasé ou en triphasé, |a puissance du moteur, |’intensité en pleine charge
selon le type d’ alimentation mono ou triphasé, le facteur de puissance, le rendement du
moteur et le courart de démarrage.

Un deuxiéme tableau sur les caractéristiques des moteurs utilisés quelque soit les gammes des
pompes. Les caractéristiques sont les puissances pour lesquelles le moteur a été construit (par
exemple laversion V18 est destinée pour les puissances allant jusqu'a 4kw.), la classe
d'isolation, la classe de rendement, I’indice de protection (IP55), la tension standard 50 hertz
monophaseée ou triphasée.

Tableau des motopompes de type CRI.
(Extrait du catalogue Grundfos).

Caractéristiques des

pompes.

Tableau sur les caractéristiques des
moteurs.

3.4 Elaboraration d’'un TD.

Le TD est rédigé sous le logiciel Power point, ce choix de ce logiciel offre |’ avantage d’ étre
projeté sur un écran et de passer d’ une page al’ autre en un ssimple clic sur la télécommande
du vidéoprojecteur. D’ ou une certaine facilité pour retenir I’ attention des éleves. Le titre du

TD est : Choix d’ une motopompe. Le but du TD sera de vérifier la compréhension du cours
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de synthese atravers des exercices. Ce TD apour but aussi de remédier aux lacunes des
éléves.Le systéme étudié sera toujours la station de pompage. Pour mener abienle TD |, les
éléves auront en leur disposition le catalogue Grundfos, les documents réponses, et un extrait
de la documentation technique de |a station de pompage. Et bien entendu un cahier des
charges.

Titredu TD RN

ObJeCtlf du TD ~> |A—Obj ectif du TD: Choisir une motopompe a partir d’un cahier
deschargeset al’aide de documentation technique.

Systemeetudie > | Systeme étudié: La station de pompage.

'q | Donneées:

Moyens_ mis a la | .catalogue Grundfos.
disposition des

éléves. { | -Documentsréponses.

| *Extrait de la documentation technique de la station de
pompage.

Les éeves auront aussi un cahier des charges spécifique ala station de pompage éudié.

Présentation du cahier des char ges.

Il sera spécifié dans le cahier des charges des données mécaniques et |es données
hydrauliques. Les données mécaniques sont :le nombre de coudes, de clapets et de crépines.
L’ extrait dudocument technique de la station de pompage apporte un complément
d’informations sur ces données. Les données hydrauliques sont : le débit maxima de I’ eau,
les pertes en charge et le volume des bassins (bassin supérieure et inferieur).

| B-Cahier descharges.

| Nombre de coudes: 8

Données
mécaniques. X

< | Nombre de clapet: 2

I Nombre de crépine: 0

| Débit maxi: D = 3m¥h

Données —/\
hydrauliques.

4 |Vo|umedes bassins: V = 300 m3

| Perte de charge dans |la tuyauterie: ImCE




Présentation du questionnaire.

Apres avoir présenté le cahier des charges dans |e paragraphe « B », les @éves vont calculer la
hauteur d’ aspiration H. Les exercices du TD sont inclus dans le paragraphe «C » dont le titre
est celui de I’ objectif du TD.

Rappel du titredu
TD.

Question n°l
posée aux éleves.

Réponse a la
guestion n°1.
posée aux éleves.

> |C- Questions-Choix d’une motopompe.

1. A partir de la documentation déterminer la hauteur positive
d’aspiration :

| Réponse: NPSH =

2. A partir dela documentation déterminer la hauteur dela
tension vapeur H y Pour une températur e maximale de 30°C.

|Réponse: H

3.5° Elaboration d’une fiche de synthése.

Lafiche de synthese est en fait un résumé du cours de synthese : Pompe centrifuge verticale
multicellulaire. Cette fiche sera remise aux ééves au cours de la séance de Travaux
Pratiques : Etude de |a station de pompage.

Procédur e de déter mination d’ une motopompe.

oukcwdE

Données :

Choisir le type de pompe en fonction de la nature du fluide.

Donner a partir du cahier des charges le débit de la pompe.

Calculer la hauteur manométrique. (hauteur d’ aspiration + hauteur de refoulement).
Déterminer le nombre de roues a diametre réduit a partir de I’ abague.

Donner aors laréférence de la pompe.

Donner les caractéristiques de la motopompe a I’ aide du tableau.

& #Abague d une pompe de lagamme CRI.
& «EXpression de la hauteur manomeétrique.
& eExpression des pertes en charge dans la tuyauterie.
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Gonelusion

L’idée de mettre ala disposition des éleves et des enseignants une base de données est tres
intéressante. D’ autant plus que nous vivons dans un monde ou I’ informatique semble prendre
une place considérable. Les éléves sont de plus en plus al’ aise en informatique.

L’ élaboration d’ une séquence pédagogique que ' ai effectuée au cours de mon mémoire
professionnel M’ a beaucoup apporté notamment sur |’ utilité de travailler sur les centres
d'intéréts, larelation entre le cours de synthése et les travaux pratiques.

[l m’a permis de mieux découvrir les systémes que I’ on éudie en 1% et Tr STl GE notamment
la station de pompage.

Et enfin I’ élaboration du cours de synthése m’a permis de mieux de familiariser avec les
outils informatiques tels que PowerPoint, Word.
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DOGUMENTS ANNENES.




GOURS DE SYNTHESE:
Pompe centiiuye

verticale multicellulaive.




" 1 P ] IT . :‘ 1‘.'1 "_!'r.‘..l il_-.'\ _— -.Ig
RINRE: Snmgs pealaliegs meling!eiple ansllals.

Fonction: Convertir |I’énergieélectrique.
Systéme éudié: Station de pompage.

Objectif général : Justifier le choix d’ une moto-pompe a
partir d’un cahier des charges.

Compétences attendues:
* Justifier le choix de la motopompe.

* Lire un document technique (abague)

« Critiquer les grandeurs caractéristiques de |la motopompe

Compétencesintermédiaires

documents techniques et réponses a compl éter; catalogue
«Grundfos»

Pré-requis. Grandeurs éectriques (tension, cour ant).

Durée: 3 heures

29



=
i

Grandeurs caractéristiques: -
Classe de protection, classe Moteur asynchrone.

d’isolement, classe de tenue
en température.

Grandeur s associées: .
V]

1° Définition d’une machine électrique

2° Lesdifférentstypes de moteurs.

(€)1 17 Déinition d une machine dectrique |
[/l > Lesdifférentstypesdemoteurs |
[l 5* Car actérsiques des machings tournantes. |
I—
T —

3° Caractéristiques des machinestour nantes.

4° Dimensionnement d’une moto-pompe.

e E

5° Exercice: choix d’une moto-pompe.
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RSt v,

Une machine électrique tour nante est un appar eil
électrique utilisant I'induction magnétique pour son
fonctionnement, constitué d’ éléments pouvant effectuer
un mouvement relatif derotation et destinéala
transformation del’ énergie.

2.1° Les moteurs a courant continu.
m 2.2° Lesmoteurs alter natifs.
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Schéma de principe d’un moteur a courant continu.
; /| Conducteur actif

Aimant:
S Pdle sud

Force électromagnétique

I
. EEETS
Tenson

Tfme I (

V ue de dessous

A-Principe de fonctionnement.

Un conducteur actif del’induit, parcourus par un
courant et placé dans un champ magnétique sont soumis
adesforces éectromagnétiques.
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B-Grandeurs caractéristiques.

Expression de la for ce électromagnétique:
F=B?I?L (newton).

B: Induction magnétique en tedla.

I Courant en ampeére circulant dans le conducteur actif.

L : Longueur en métre du conducteur actif.

Expression du couple électromagnétique.

Te=E?la/?

E: force contre-électromotrice (f.c.em): unité (volt)

la: courant d’induit: unité (ampeére).

?: Vitesse del’arbre du moteur: unité (radian/seconde).
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A-Principe de fonctionnement.

Dans un moteur ainduction analogue a un
transformateur, les courantstriphasés qui alimentent le
stator (inducteur) créent un champ tournant. Ce champ
tournant statorique (primaire) va induire des courants
secondairesau rotor (secondaire). Les courantsinduits
au secondair es gener ent des for ces électromagnétiques
qui sont al’origine du couple moteur.




B-Grandeur s caractéristiques.
Vitesse de synchronisme: (? 9).

?s=2?flp

f: la fréguence des cour antsstatoriques (en hertz).

p: Nombre de paires de poles.

Expression du glissement.

g=1-?r/7?s
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m A-Degréde protection (1P).

L indice « I P » est la protection contre les cor ps solides
et lesliquides.

Remargue: La plupart desmoteursont un indice de
protection | P 55, correspondant a des machines
étanches.

Remarques: cetteindice remplace letroisieme chiffre de
I'indicelP.
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C-Température et classe d’isolement.

Lesnormes NFC51-111 et C EI 34-1 donnent, pour
chaque classe d’isolement, les tempér atures maximales et
les échauffements admissibles.

Echauffement maxi ??° K

Température maxi. ? maxi °C

Tableau. Classe d'isolement

Définition: La pompe CR est une pompe centrifuge verticale
multicellulaire non auto-amor cante équipée d’un moteur Grundfos
nor malisé.

L e choix du type de pompe est fonction:
e Du débit et dela pression requis au point d’utilisation.
e Despertesde chargesdanslatuyauterie.

(Il est nécessair e de prendre en compte les pertes de char ges
dansleslongues tuyauteries, les coudes ou vannes etc.)

3. Durendement au point nominal.
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Calcul delapressond'entrée‘‘H’’, unité (mCE).

Expression de la hauteur d’aspiration “'H’":

H = Pbx10.2 -NPSH —H_ —H, - Hg

Pb: Pression barométrique en bar. (1 bar en moyenne)

NPSH: Net Positive Suction Head (Hauteur positive nette
d’aspiration) en mCE.

H, : Tension vapeur en mCE.

Hs: Margede sécurité (0.5 mCE mini).

Déter mination de NPSH en fonction débit.

4.4 Débit [me/h]
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Détermination de H,, en fonction de la température.

Nombre d' étages.

1er chiffre: nombre
d'étages.

2iem chiffre: nombre 40
de roues a diametre

réduit

Débit [m3/h]
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Il existe quatre gammes de pompe dans la catégorie des
pompes multicellulaire verticales. Ces pompes sont
congues selon le liquide pompé.

Type: CR, CRI ? Liquidesnon corrosifs

Type: CRN ? Liquidesindustriels

Type: CRT ? Liquidescontenant du sel (eau de mer).
? Hypochlorites.

Caractéristiques générales (description).
CR,CRI,CRN 1, 3¢t 5.

ExempleCR 3-10 X -X =X =X -XXXX
}
[ o@inonra |
e
[ Canturencanae ]

Garniture mécanique.
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CR,CRI,CRN 2, 4, 8 et 16.
Exemple:CR 16 -32 /2-A FJ -G -AUUE

\ﬂ'_)
Gamme:CR, CRN
Débit nominal [m3/h]
Nombre d’ étage?10.

Nombre deroues. (utilisé
si la pompe possede
moins deroues que de
chambre).

Version de pompe.
Raccordement tuyauterie.

Garniture mécanique.
Composants. lastomeér es

CR, CRI, CRN 32, 45, 64 et 80.
Exemple:CR 322 -1-X -X -X -X -AUUE

——
[
Débit nominal [m3/h]

Nombre d’ étage

Nombre de roues
réduites.

Version de pompe.
Raccordement tuyauterie.

Composantsélastomer es
dansla pompe.

Gar niture mécanique.
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| 3xas01415v |
0.84-0.76
0.84-0.76

0.84-0.76 79.0-79.0

0.84-0.78
0.84-0.78
0.84-0.78
0.87-0.79
087-079
0.85-0.79
0.85-0.79
0.87-0.82

Caractéristiques éectriques du moteu

Constructeur Jusqu’a 4kw:
A partir de 5.5kw:

Classe de rendement EFF2
EFF1-sur demande.

Indice de protection. IP 55
(IP 44 et IP 54 sur demande).

3?200-220/346-380v, -10%+10%.
Tensions standards 3?220-240/380-415v.
(50hz). 37280-4157v.
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TRAVAUN DIRIGES:
Choix e la motopomipe.




A-Objectif du TD: Choisir une motopompe a partir d’un
cahier deschargeset al’aide de documentation
technique.

Systéme étudié La station de pompage.

eCatalogue Grundfos.

*Extrait de la documentation technique de la station de
pompage.

B-Cahier descharges.




C-Questions- Choix d’une motopompe

1. A partir dela documentation déterminer la hauteur
positive d’aspiration :

Réponse: NPSH = 1.5mCE

2. A partir dela documentation déterminer la hauteur
delatension vapeur H,, pour unetempérature maximale
de 30°C.

Réponse: H,, = 0.7mCE

3. Sachant quelespertesen charge sont estiméa 1ImCE

Calculer la hauteur manométrique H

Réponse: H =1?10.2-1.5-1-0.7-0.5 ? 6.5mCE

. o

4. Queélleest lagamme de la pompe?

Réponse: CRI (liquide non corrosif).




5. Déterminer laréférencedelapompeal’aidedu
catalogue Grundfos:

Réponse: CRI 3-6

6. Compléter letableau suivant:

Type de pompe: Réponse: CRI.
Tension:[V] Réponse: 3?7400v
Courant:[A] Réponse: In = 1.44A
Puissance:[kW] Réponse: P = 0.55kW
Facteur de qualité: | Réponse: cos? =0.84-0.74
Rendement: Réponse: ? = 0.79.




HIGHE DE SYMTHESE.




TP éudié: TP 14 Etude de la station de pompage.
Cours de technologie: Pompe centrifuge verticale multicellulaire.

Systéme étudié: La station de pompage.

Classe: Terminale STI GE.

Procédur e de déter mination.

Choix de la gamme de
la pompe.

Donner la valeur du

débit.

Calculer la hauteur
manométrique.

Donner le nombre de
roues a diamétre
r éduits.

alors
de

Donner
référence
motopompe.

Données:

Encadrer la réponse
Gamme CR ou CRI : (eau potable)
Gamme CRN : (liquides industriels)

Donner |le déhit
Débit =
Ha =
Hr =
H=HA +Hr=

A partir de |’ abaque, on reléve :

Nombre de roues =

CR

Expression dela
hauteur

H =Ha+ Hr (mCE)

Ha=10.2- NPSH - HF -
Hv —-0.5 (mCE)

Pertes en charges.

?
2R 2 PpLoaedy
D52 "5

[Cossor | wos20 | owes |
-84 7.

0.87-0.79 | 81.0-810
-0.79

6.9
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Réiérence hillioyraphinue

& =Egpaces technologies collections dirigées par A Bianciotto et P. Boye.
Titre « L’ Electrotechnique et ses systemes » Tomel STI Génie électrique classe de premiére.

& «Catalogue Grundfos Eau froide Edition 2001
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