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RESUME

La disponibilité de 1’énergie est un enjeu primordial pour tous les utilisateurs d’électricité. En
effet, de nombreuses industries tels que les résidences hoteliéres, les hopitaux font appel aux
groupes électrogenes pour combler leur besoin énergétique.

Consciente de la nécessité de disposer de 1’énergie a tout instant, SAGIRELEC CI a travers
cette étude de synchronisation automatique vise a offrir a sa clientéle une solution énergétique
efficace, durable et économique pour la production et la gestion de 1’énergie en rapport avec
leur besoin. Ainsi, le présent mémoire consiste a faire 1’étude de la synchronisation automatique
de deux groupes électrogénes Cummins 400kVA en secours pendant les périodes de délestage.
Pour ce faire, le couplage des générateurs nécessite principalement 1’égalité des tensions, des
fréquences et la concordance des phases des différentes sources.

La revue de littérature et le cahier de charges ont permis d’opter pour une synchronisation avec
un contréleur automatique de derniere génération le DSE8610 MKII qui, en plus du couplage,
integre la surveillance a distance, la protection du groupe et le partage de charge en fonction de
la demande.

La solution proposée permet de mettre tous les groupes en marche dés réception de 1’ordre de
démarrage et en fonction du niveau de la demande de charge le nombre de groupes qui débitent

varie. Le colt global du projet est estimé a 11 977 000 FCFA.

Mots clés :
1. Gestion d’énergie
2. Groupe électrogéne

3. Synchronisation de groupe électrogene
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ABSTRACT

The availability of energy is a key issue for all electricity users. Indeed, many industries such
as hotel residences and hospitals use generators to meet their energy needs.

Aware of the need to have energy available at all times, SAGIRELEC ClI, through this
automatic synchronization study, aims to offer its customers an efficient, sustainable and
economical energy solution for the production and management of energy in relation to their
need. Thus, this dissertation consists of the study of the automatic synchronization of two
Cummins 400kVA generator sets as backup during load shedding periods. To do this, the
coupling of the generators mainly requires equality of voltages, frequencies and concordance
of the phases of the different sources.

The literature review and the specifications made it possible to opt for synchronization with a
latest generation automatic controller the DSE8610 MKII which, in addition to coupling,
integrates remote monitoring, group protection and load sharing in depending on demand.

The proposed solution makes it possible to start all the groups as soon as the start order is
received and depending on the level of load demand the number of groups which flow varies.
The overall cost of the project is estimated at 11,977,000 CFA francs.

Keywords:
1. Generator set
2. Generator set synchronization

3. Energy management
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I. INTRODUCTION GENERALE

La disponibilit¢ de 1’énergie dans un pays est un facteur qui influe positivement sur le
développement socio-économique, la fourniture des services publics et la mise en ceuvre de
nouvelles technologies. En 2021, I’AIE estime le nombre de personnes ayant acces a
I’électricité en Afrique subsaharienne a plus de 500 millions d’individus [1]. Au-dela du déficit
énergétique, I’aspect fiabilité de 1’énergie électrique laisse a désirer. L’ utilisation des groupes
électrogenes de secours dans le secteur industriel et dans le résidentiel pour pallier aux
délestages, n’est pas un phénomene nouveau. En 2017, la valeur totale du marché des groupes
électrogénes est estimée a environ 10 milliards de dollars américain dont les 3/5 proviennent
du Moyen-Orient et de I’ Afrique [2].

Le groupe électrogeéne est beaucoup utilisé en mode secours c¢’est-a-dire couplé manuellement
ou automatiquement avec le réseau public ou avec d’autres unités afin d’alimenter les charges
pendant les moments de délestage. Cette solution offre beaucoup d’avantages tant économiques
que sur le plan de la maintenance [3]. Consciente des avantages qu’offre une synchronisation
automatique des groupes électrogenes dans la production en secours pour sa clientele,
SAGIRELEC, en vue d’une réalisation d’un systeme de groupes électrogénes synchronisés, a
initié une étude de systeme de synchronisation automatique de groupes électrogenes en secours
dont la synthése est présentée dans ce mémoire intitulé : « Etude et réalisation de la
synchronisation automatique de deux groupes électrogenes de secours Cummins 400kVA ».

Ainsi, comment assurer le couplage automatique des deux générateurs ?

Il s’agira de procéder a une étude technique et financiere d’un tel projet. Ainsi, notre travail

s’est articulé sur trois axes principaux.

Tout d’abord une revue de littérature sur les groupes électrogenes, la synchronisation des
générateurs, I’automatisme. Puis, nous avons répondu a la problématique de conception d’un
systeme de synchronisation de groupes électrogenes Cummins avec module de synchronisation
automatique et de partage de charge. Enfin, la solution technique proposée nous servira de base
pour estimer le colt global du projet.
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II. PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL ET DE LA ZONE
D’ETUDE
1.1 Présentation de la structure d’accueil
SAGIRELEC COTE D'IVOIRE SARL est une entreprise d’ingénierie créée en novembre 2019
dont Monsieur Dao Hamidou, ingénieur électrotechnicien en est le principal actionnaire. Le
siege social et technique est situé dans la commune de Songon prét de la nouvelle mairie en

Cote d’Ivoire (figure 1). L’entreprise est joignable a travers plusieurs moyens de

communication dont son adresse électronique sagirelec@gmail.com.

ADDOHA - Cme@
de lespérance

Songon-Kassemblé

Songon-Daghé
Songon-Mbratté
Lieu de départ SAGIRELEC CI
(Songon-Agban) (Songon-Kassemblé
Nouvelle mairie)

Figure 1 : Localisation de SAGIRELEC [4]

11.2. Activités de SAGIRELEC

L’entreprise  SAGIRELEC COTE D'IVOIRE SARL évolue dans le domaine
technicocommercial, la vente, la conception, I’ingénieriec et I’installation de systémes de
production d’¢électricité. Ainsi, elle intervient dans les domaines tels que :

e Instrumentation, Automatisme et régulation ;

e Vente, location, installation et maintenance de groupes électrogénes et batteries ;

e Vente des pieces de rechange de groupes électrogenes ;

e Service Apres-Vente (SAV) ;

e Vente des alternateurs de puissances ;

e La production de I’énergie solaire ;

e [’électricité-batiment.
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Pour mener a bien la mission qu’elle s’est assignée, a savoir satisfaire autant que possible les
besoins en matériels, SAGIRELEC COTE D'IVOIRE SARL a conclu des accords de
collaboration avec quatre partenaires IHS, SAGEM COM, CAMUSAT et ACCC.

11.3.  Organigramme et fonctionnement de I’entreprise
11.3.1. Organigramme
La taille et la performance des activités d’une entreprise dépendent souvent de I’importance des
moyens dont elle dispose pour atteindre ses objectifs ainsi que la répartition adéquate faite dans
le but d’une meilleure circulation de I’information. La figure 2 présente 1’organisation générale

interne de I’entreprise SAGIRELEC.

Figure 2 : Organisation de SAGIRELEC

11.3.2. Fonctionnement de I’entreprise
L’organisation de SAGIRELEC COTE D'IVOIRE SARL s’articule autour de trois directions a
savoir :
e Direction générale

La Direction générale a pour role de superviser le fonctionnement de 1’entreprise, en mettant
en place des stratégies permettant d’atteindre ses objectifs externes en termes de performances
et d’avantages concurrentiels.

Elle gere I’entreprise au quotidien et veille au bon fonctionnement de la structure. Elle recoit
les points détaillés des différentes directions afin de répondre au mieux aux attentes des

partenaires.
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e Direction administrative et financiére
La Direction administrative et financiére (DAF) est chargée de saisir, de classer, d’enregistrer
les données de base chiffrées et de les présenter a leur date d’arréter une image fidéle du

patrimoine et de la situation financiere de la société.

e Direction technique.
Elle est chargée du développement technique de I’entreprise. Elle s’occupe de I’installation des
réseaux locaux et de la maintenance sur site et en clientéle ainsi que la distribution des produits

et services de I’entreprise.

11.4. Zone d’étude
Le projet est congu pour une réalisation en Cote d’Ivoire. De ce fait, toutes les données et choix
de matériel sont fait en tenant compte des contraintes liées a I’environnement Ivoirien. La Cote
d’Ivoire est un pays cotier de I’Afrique occidentale qui s’étend sur 322 462 km? [5] avec
29 389 150 d’habitants en 2021 [6]. Elle est dotée de nombreuses industries, des hdpitaux, des
data center et des hotels pour lesquels une coupure d’électricité n’est pas envisageable.
Plusieurs d’entre eux ont de mini centrales pour la production de leur énergie en cas de coupure
¢lectrique. C’est donc un immense marché pour les entreprises évoluant dans les services de

solution énergétique.
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I1l. PRESENTATION GENERALE DU PROJET
1.1 Problématique et contexte de I’étude
La disponibilité de 1’énergie en permanence et a moindre colt est un défi actuel pour nos états
africains. Ainsi, les différentes industries et autres moyennes et grandes entreprises font appel
a la mixte énergétique pour pouvoir combler leur besoin en énergie que les compagnies
africaines d’¢lectricité peinent a assurer. A cet effet, le recours aux groupes électrogénes comme
source de production autonome d’¢électricité ou en secours du réseau public d’électricité est un
phénomene récurrent dans nos différents secteurs d’industrie.
Cependant, les unites de groupe électrogénes sont de grands consommateurs de carburant donc
producteur de gaz a effet de serre et le prix d’achat élevé pour les fortes puissances.
Pour une optimisation de I’utilisation des générateurs et de leur consommation, la mise en place
de groupes électrogénes de secours synchronisés entre eux et connectés au réseau ou pas est
une nécessité pour les utilisateurs. Dans les usines, elle permet de faire des économies du fait
que, les groupes démarrent en chaine en fonction du niveau de besoin énergétique de 1’industrie,
et limiter les pertes dus aux délestages ainsi que de réduire 1’impact carbone.
I11.2. Objectifs de I’étude
Le but général de cette étude est la mise en ceuvre d’un systéme de synchronisation de deux
groupes électrogeénes de secours 400kVA de la marque Cummins et fournir une estimation
financiere. Ainsi, des objectifs spécifiques s’en suivent :
e Réalisation d’une revue de bibliographie sur, d’une part, les groupes ¢électrogenes, et
d’autre part, le couplage en paralléle de générateur ;
e Faire I’étude technique détaillée des différents équipements a utiliser ;
e Concevoir un systeme de synchronisation adapté aux générateurs Cummins ;
e Estimer le colt global du systéme de synchronisation et son impact environnemental.
111.3.  Résultats attendus
A I’issue de ce travail, les résultats attendus sont :
e Une meilleure connaissance des groupes électrogénes, de la régulation, de la
synchronisation de générateur ;
e Un diagnostic du mode actuel d’utilisation des générateurs €lectriques ;
e Un rapport sur 1’étude technique de la réalisation de la synchronisation des deux
groupes électrogenes Cummins ;

e Une estimation du co(t de réalisation du projet.
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IV. METHODOLOGIE DE TRAVAIL
Pour mener a bien notre étude, nous avons adopté une méthodologie de travail pour collecter

les données, les matériels utilisés et les méthodes de conception de couplage de générateur.

IV.1. Recherche documentaire
Tout travail nécessite de se référer a des documents similaires ou en lien avec le théme d’étude.
Ainsi, pour mieux comprendre les différents paramétres et contours du projet et pour une
démarche méticuleuse de notre travail, nous nous sommes inspirés des documents techniques,
d’ouvrages généraux, de mémoires d’étude et de thése de doctorat. Il s’agit entre autres de
cahiers techniques sur le réseau électrique, de catalogues et fiches techniques de groupes
électrogénes et tout autre équipement intervenant dans le projet. Aussi, nous avons lu des
rapports, des mémoires et de théses de doctorat en lien avec le theme de plusieurs écoles dont
2iE et INP-HB. D’autres informations, sur le plan technique et financier, nous ont été données

en entreprise.

IV.2.  Traitement de données et rédaction du mémoire
L’ensemble des données collectées ont été analysées, traitées au moyen de logiciels :
e DSE configuration suite pc software pour la configuration et la programmation ;
e Xrelais pour le tracé du schéma électrique ;
e Le pack Office (Excel, Word, Powerpoint) pour le traitement de textes ;

e Zotero pour la gestion des références bibliographiques.

La compilation de toutes ces informations a abouti a la rédaction du présent memoire.
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V. GENERALITES SUR LE GROUPE ELECTROGENE ET LA
SYNCHRONISATION

V.1. Définition
Un groupe ¢€lectrogene est un systéme autonome de génération d’énergie €lectrique a partir de
I’énergie mécanique. Il est constitué d’un moteur de combustion interne qui entraine un
alternateur (générateur électrique), deux parties essentielles pour son fonctionnement
auxquelles sont ajoutées des equipements auxiliaires en fonction des caractéristiques de
I’équipement [7], [8].
Le choix du type de carburant dépend de plusieurs parametres comme : la puissance du GE, le
colt, etc. La figure 3 présente un synoptique de la conversion de 1’énergie par un groupe

électrogene.

Combustlb|eS Moteur thel’mique Energie Alterna‘teur Energie

essence, gasoil, i L .

( g | N (C_onv_ertlsseur —> mécanique —> (Convertisseur électrique
gaz naturel, primaire) secondaire)
biocarburant)

Figure 3 : Synoptique du process de conversion d’énergie par un groupe électrogéne.

V.2. La puissance d’un groupe électrogéne
Selon la norme ISO 8528-1, les groupes électrogenes sont caractérisés par trois puissances
distinctes a savoir la puissance continue, la puissance principale et la puissance de secours ou
puissance pour utilisation limité [9]:

La puissance continue est définie comme la puissance que le groupe est capable de
fournir en service continu, pendant un nombre illimité d’heures par an, en respectant les arréts
normaux pour maintenance et dans les conditions ambiantes définies.

La puissance principale est la puissance maximale fournie par le groupe, sous charge
variable, pendant une durée infinie par an, en respectant les arréts normaux, les conditions de
maintenance et les conditions ambiantes définies. La puissance moyenne admissible sur une
durée de 24 heures ne peut étre supérieure a une fraction de la puissance principale [10].

La puissance de secours est la puissance maximale que le groupe peut délivrer, durant
une période limitée a au plus 500 heures par an et un fonctionnement normal maximal de 300
heures tout en respectant les arréts de maintenances. Cette définition est applicable uniqguement

aux groupes électrogenes travaillant en secours. Un facteur de sécurité, généralement d’au
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moins 10 %, est appliquée a la puissance assignée pour déterminer la puissance de secours

nécessaire du groupe afin de faire face aux besoins de régulation.

V.3. Les composants principaux d'un groupe électrogene
Un groupe électrogéne est constitué principalement de trois grandes parties que sont un moteur
thermique, un alternateur et des accessoires. La figure 4 présente les éléments constitutifs

généraux d’un groupe électrogene.

Echappement Filtre a air

Tableau de commande

Bouton d’arrét d’urgence

Régulateur automatique

Systeme de de tension

refroidissement Alternateur

Filtre a huil . .
tre a hutle Moteur thermique diesel

Chaéssis

Figure 4 : Vue d'ensemble d'un groupe électrogene [11].

V.1.1. Le moteur thermique
Le moteur thermique est une machine a combustion interne qui permet de convertir 1’énergie
thermique ou calorifique issue de la combustion d’un carburant en énergie mécanique qui fait
tourner I’arbre du moteur. Le moteur diesel est un moteur a pistons ou la pression et la
température atteignent des niveaux tellement élevés que le carburant s’enflamme

spontanément : c’est le principe de 1’auto-inflammation. [7], [8], [12], [13]

V.3.1.1. Fonctionnement du moteur thermique
Le cycle du moteur thermique s’effectue en deux tours complets du vilebrequin et comprend
quatre temps 1’admission, la compression, combustion et 1’échappement [8], [12], [14], [15].
e L’admission
Lors de ce premier temps, la soupape d’échappement est fermée et celle d’admission est
ouverte. Le piston initialement au Point Mort Haut (PMH) se déplace vers le Point Mort Bas

(PMB) et lair filtré et refroidi est aspiré dans le cylindre du moteur.
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e Lacompression
Durant cette deuxiéme étape, les deux soupapes sont fermées. Le piston remonte vers le PMH
en comprimant ’air. La pression augmente et la température s’¢éléve et atteint celle de 1’auto-
inflammation.

e Lacombustion
A I’étape de la combustion les deux soupapes sont toujours fermées et le piston est au PMH.
De fines gouttelettes de gasoil sont projetées par un injecteur dans la chambre a combustion.
Le gasoil entre ainsi en contact avec 1’air comprimé se trouvant a la température d’auto-
inflammation, se produit donc une explosion dans la chambre en combustion entrainant la
descente du piston au PMB. Une partie de I’énergie recue de la combustion est convertie en
travail et cédée au milieu extérieur par le piston et le systeme bielle manivelle.

e L’échappement
A cette quatriéme phase, la soupape d’admission est fermée et celle d’échappement s’ouvre et
le piston remonte au PMH en expulsant les gaz brulés. La figure 5 présente les quatre temps

décrits.

Figure 5 : Cycle d'un monocylindre 4 temps.

V.3.1.2.  Les principaux circuits du moteur
Le moteur diésel dispose de circuits auxiliaires pour assurer son démarrage, son alimentation
en combustible, son refroidissement et la lubrification. Ces circuits qui sont indispensables
pour le moteur, sont munis de systemes de sécurité entrainant des alarmes ou des arréts en cas
de defauts [7], [8], [12].
e Le circuit d’alimentation en combustible
Le circuit d’alimentation en combustible est chargé d’amener a chaque cylindre une quantité

donnée de combustible filtré, parfaitement dosé sous haute pression, & un moment preécis et ce
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quelle que soient les conditions d’utilisation du moteur. On retrouve dans le circuit

d’alimentation en combustible les éléments suivant [7], [16]:

Le réservoir de carburant : situé a I’intérieur du groupe dans le bati, il assure
I’approvisionnement du groupe en carburant.

Le pré filtre : situé entre le réservoir et la pompe il permet de stopper les
impuretés et d’éliminer I’eau en suspension dans le gasoil par décantation.

La pompe d’alimentation : elle assure 1’alimentation de la pompe d’injection
en carburant.

Le filtre : localisé entre la pompe d’alimentation et la pompe d’injection, il est
chargé d’arréter les plus petites impuretés (2 a 3microns) afin de protéger la
pompe d’injection car une impureté aussi petite soit-elle peut endommager de
facon irréversible la pompe d’injection ainsi que les injecteurs.

La pompe d’injection : elle a pour rdle d’assurer 1’injection d’une quantité de
gasoil correspondant a la puissance demandée par 1’utilisateur, dans le cylindre
du moteur. Le choix du type de pompe d’injection est fortement dépendant du
nombre de cylindres.

Les injecteurs : alimentés par la pompe d’injection, ils pulvérisent le carburant

dans les chambres de combustion sous tres haute pression.

e Le circuit de refroidissement du moteur

Pendant son fonctionnement, le groupe électrogene se réchauffe. Cette augmentation de

température peut entrainer une surconsommation de carburant, une baisse du rendement et

méme la destruction du moteur. Ainsi le systeme de refroidissement du moteur est nécessaire

pour dissiper le dégagement de chaleur et maintenir les températures des différents organes a

des niveaux acceptables. On distingue deux types de technique pour le refroidissement a

savoir [7]:

LINGANI Adjaratou

Le refroidissement par eau: 1’eau de refroidissement circule autour des
cheminées et a ’intérieur des culasses. Deux systémes de refroidissement par
eau sont observés : le refroidissement direct et le refroidissement indirect.

Le refroidissement par air : le systeme de refroidissement par air consiste
simplement a balayer les cylindres avec un courant fort d’air. Cette technique
est avantageuse du fait de sa simplicité, pas de pompe ni d’échangeur de chaleur,

aucune vanne, un faible codt.
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e Lecircuit de lubrification
Le circuit de lubrification assure le graissage des différents éléments du moteur. L’huile de
dégraissage est refroidie dans un échangeur de chaleur huile/eau. Sur certains groupes, un
dispositif de pré graissage est mis en place pour permettre une prise en charge rapide du groupe.
L’absence de lubrification entraine une augmentation de la température de frottement qui
engendre immédiatement le grippage de 1’ensemble piston, bielle, vilebrequin. [7], [8]

e Le systeme de démarrage
Le systeme de démarrage d’un groupe ¢électrogeéne peut étre électrique soit pneumatique. Pour
des raisons de sécurité les deux modes de démarrage sont installés. En ce qui concerne le mode
de démarrage €lectrique, un démarreur est utilisé. Le démarreur dont 1’axe est prolongé par un
pignon, est un systeme constitu¢ d’un moteur électrique de forte puissance engrenant

directement le volant moteur qui est muni d’une couronne, d’un solénoide et d’un lanceur[7],

[8].

V.3.1.3. Larégulation de la vitesse du moteur

Sur le moteur, est installé un gouverneur de vitesse qui régule la fréquence du courant alternatif
a la sortie. Il ajuste le debit de carburant injecté dans le moteur diesel dans le but de maintenir
la vitesse du moteur et celle du générateur constante. Il régule par la méme occasion le partage
de la puissance active (méthode isochrone) lorsque le GE fonctionne en paralléle [17].

Le capteur de vitesse (en anglais magnetic pik-up) est un capteur a barrage qui permet la
communication entre le moteur et le contréleur électronique. Il donne la position de la vitesse
du moteur au module de contrdle en produisant un signal alternatif correspondant a la vitesse

du moteur.

V.3.2. L alternateur
L’alternateur encore appelé générateur de courant alternatif ou génératrice est une machine
capable de convertir I’énergie mécanique absorbée a travers la rotation de 1’arbre du moteur en
énergie électrique sous forme de tensions alternatives [7], [8]. On distingue les alternateurs
monophasés que 1’on peut retrouver dans les voitures, les petits groupes électrogenes et les
alternateurs triphasés qu’on retrouve dans les centrales de production d’énergie (figure 6). Cette
machine est constituée essentiellement de deux grandes parties que sont la partie fixe appelée

I’induit ou le stator et la partie mobile appelée 1’inducteur ou le rotor. [7], [8], [15]
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Figure 6 : Vu d’un alternateur triphasé et monophasé.

V.3.2.1. Constitution d’un alternateur
e Lestator
Le stator ou I’induit, partie fixe de 1’alternateur, comprend un circuit magnétique statorique
constitué d’un empilement de toles en forme de couronne, isolées les unes des autres pour
limiter les courants de Foucault dans lesquelles, des encoches paralléles a I’axe de la machine
sont découpées [7], [8]. Le circuit magnétique est fait en fer pour augmenter le champ
magnétique engendré par le rotor. Les enroulements du stator sont faits en fils de cuivre et reliés
en série pour les alternateurs monophasés tandis que pour les alternateurs triphasés ils sont
divisés en trois enroulements distincts et disposes a 120° les uns des autres. Les deux extrémités
des enroulements débouchent chacune sur une plaque a borne de la machine et représentent
I’entrée et la sortie des enroulements. L’entrée et la sortie ne sont pas connectées, c’est a
I’utilisateur de faire le couplage [8]. Et ce couplage est toujours en étoile pour les raisons
suivantes [7] :
e Disposer d’un point neutre qui permet d’avoir une tension simple et effectuer la
mise & la terre du neutre ;
e Supprimer les harmoniques de troisieme rang pouvant provoquer les pertes et le
déséquilibre de phases.

La figure 7 présente un exemple de stator dans les grandes centrales de production énergétique.

Figure 7 : Stator
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e Lerotor
Le rotor ou I’inducteur, partie mobile de I’alternateur, est un électroaimant ou un aimant qui,
alimenté par un courant continu par le biais de balais tourne a I’intérieur du stator et crée un
champ tournant. On distingue trois types de rotor (figure 8) : le rotor a poles saillants, le rotor
a poles lisses et le rotor a aimant a permanent [7], [8].

e Le rotor a pdles lisses utilisé dans la construction des alternateurs de haute
vitesse de rotation des centrales thermiques et de faibles puissances de 1’ordre
de quelques dizaines de Mégawatt (MW), est un cylindre plein dans lequel des
encoches sont usinées. 1l possede en général une ou deux paires de poles.

e Le rotor a poles saillants utilisé dans la construction des alternateurs de basse
vitesse de rotation de centrales hydroélectriques et de grandes puissances, est
construit court avec de grand diamétre. Il posséde un grand nombre de pair de
p6les soit 10, 20, voire plus.

e Le rotor a aimant permanent est tel que des aimants sont utilisés a la place de
I’¢électroaimant ce qui a I’avantage d’¢éliminer le systéme balais bague, les pertes
rotoriques et le circuit d’excitation.

La vitesse de rotation n du rotor est proportionnelle a la fréquence f des tensions et au nombre

de paires de poles p :

Ainsi dans un réseau ou la fréquence est 50 Hz, pour P =1 on an = 3000 tr/minouP =2,n =
1500 tr/min.

Rotor a poles lisses Rotor a poles saillants rotor a aimant permanent

Figure 8 : Les types de rotor
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V.3.2.2. Principe de fonctionnement d’un alternateur

Le fonctionnement de 1’alternateur est soumis a deux conditions essentielles, 1’excitation et
I’entrainement mécanique. La derniére condition est assurée par la partie mécanique du groupe
¢lectrogeéne c’est-a-dire le moteur.
L’excitation de 1’alternateur consiste a I’alimentation du bobinage inducteur (rotor) par une
source de courant continu appelé courant d’excitation. La tension produit par 1’excitatrice est
acheminée au rotor grace aux balais et des bagues collectrices. Généralement on distingue les
modes d’excitation avec balais ou mobile et I’excitation sans balais ou statique.

e L’excitation avec balais ou mobile
La tension produit par I’excitatrice qui est directement posée sur 1’arbre de I’alternateur, est
acheminée au rotor grace aux balais et des bagues collectrices. La tension générée peut valoir
600V en régime normal et peut étre réglée manuellement ou automatiqguement en variant
I’intensité i du courant d’excitation de la génératrice. La puissance nominale de 1’excitatrice est
dépendante de la capacité et de la vitesse de I’alternateur.

e L’excitation sans balais ou statique
Ce mode d’excitation est récent. L’excitatrice principale est composée d’une source
d’alimentation électrique munie de redresseurs a semi-conducteurs. Son avantage est I’absence

de balais et de pieces mobiles diminuant les colits d’entretien de la machine.

V.3.2.3. Larégulation de la tension de I’alternateur

Lorsque I’alternateur est en charge, sa tension de sortie chute en raison de son impédance
interne qui est formé de la réactance de fuite et de la résistance de I'induit. Pour maintenir la
tension de sortie a une valeur acceptable, on fait appel a un régulateur automatique de tension,
AVR (Automatic Voltage Regulator en anglais). Le régulateur automatique de tension est un
dispositif électronique constitué de plusieurs composants tels que des diodes, des
condensateurs, des résistances, des potentiometres ou méme des microcontroleurs. IL est
destiné a réguler la tension automatiquement. [8]

Lorsque le groupe électrogéne est utilisé en paralléle, le régulateur automatique de tension est
utilisé pour contrdler le partage de la puissance réactive. En effet, il permet d’agir sur le champ

d’excitation du générateur ce qui impacte la puissance réactive. [17]
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V.3.3. Les accessoires
V.3.3.1. Le systétme de commande

Le systeme de commande est la partie qui s’occupe de réguler le fonctionnement du groupe
¢lectrogéne en gérant le démarrage et 1’arrét du groupe électrogene [7], [8]. La partie commande
est fonction du mode d’utilisation du groupe. Les systéemes de commandent se composent de
trois éléments essentiels que sont le coffret de commande, le coffret de contrdle et le tableau
inverseur de source automatique [8].

e Le coffret de commande
Il permet le démarrage et I'arrét du groupe électrogéne, en surveillant son fonctionnement et
son rendement. Il permet aussi d’arréter automatiquement le groupe électrogene lorsqu’une
situation critique se présente afin d'éviter des dommages importants au niveau du moteur ou de
I'alternateur.

e Le coffret de controle
Ce dernier permet la surveillance permanente du fonctionnement du groupe électrogene ainsi
que la tension et le courant de sortie de 1’alternateur et a gérer la fréquence du courant.

e Le tableau inverseur de source automatique
C’est un dispositif €lectrique installé dans le groupe électrogéne lorsqu’il est destiné a
fonctionner en secours. Sa fonction est de permuter 1’alimentation de la charge au groupe

¢lectrogene lorsque le réseau d’alimentation est interrompu.

V.3.3.2. Lesynchroscope
Il est généralement installé sur tous les groupes de grande puissance qui sont destinés a
fonctionner en paralléle avec d'autres groupes électrogenes, ou lorsque le groupe est couplé au
réseau d’alimentation. Il fournit une indication en temps réel de la différence de phase entre la
tension du générateur et la tension du jeu de barres et permet donc d’emmener chaque phase de
groupe en coincidence avec chaque phase d’un autre ou plusieurs groupes ou avec le réseau a
alimenter [3].

V.3.3.3. La batterie et le chargeur de batterie
La batterie est un accumulateur électrique dont le role est d’alimenter le démarreur du moteur
en courant continu. Il sert aussi a alimenter quelques accessoires comme le moto ventilateur.
Quant au chargeur de batterie, c’est un redresseur du courant alternatif du groupe électrogéne

qui permet d’alimenter la batterie avec du courant redressé a la bonne tension.
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V.4. Le mode d’utilisation du groupe électrogéne
Un groupe ¢électrogéne peut étre utilisé de multiple fagon selon le lieu d’installation et les

enjeux. Ainsi, on peut retrouver le groupe électrogéne en :

V.4.1. Source principale de production
Dans cette situation, le groupe électrogeéne est la seule source de production d’énergie de la
charge (figure 9). Plusieurs groupes électrogenes sont utilisés a cet effet et le nombre dépend
de la puissance du site a alimenter. Des opérations de maintenance périodigue sont nécessaires,
ainsi N-1 groupes doivent pouvoir assurer la fourniture en électricité sans appel au délestage.
[18]

Groupe électrogéne
hors service
(en maintenance)

110 1 -
P

}

gﬁ?—é_ﬁ

Transformateur
de mise a la terre

Sous-station typique

Figure 9 : Site industriel sans raccordement au réseau [3].

V.4.2. Source d’appoint
Comme source d’appoint, le groupe électrogene permet de renforcer le réseau électrique public
lorsque la charge devient trés importante. Dans ce cas, il se trouve en mode stand-by et n’est
sollicité que pendant les heures de pointe de la consommation électrique. Le groupe est donc
couplé au réseau sous certaines conditions essentielles qui seront détaillées dans la section II.
Lorsque ces conditions sont remplies on parle de synchronisation du groupe électrogéne au
réseau. Cette synchronisation est réalisée grace a un dispositif de commande composé de

régulateur de vitesse, régulateur de tension d’excitation et de synchroscopes. [7], [18], [19]

V.4.3. Alimentation secours
En alimentation secours, le groupe ¢électrogéne n’alimente les charges qu’en absence de tension
ou de déséquilibre du réseau public (figure 10). Dés I’interruption de I’alimentation du courant

électrique, la mise en route du groupe est activée de fagcon manuelle ou automatique. Ces types
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d’installations sont faites dans les lieux ou une coupure de courant €lectrique peut nuire aux
étres humains (hopitaux, maisons de soins, ...), provoquer des pertes économiques (banques,
industries, ...) et ne fonctionnent que quelques heures dans I’année. La figure présente un réseau

secouru par un groupe électrogeéne. [7], [18]

Alimentation
de secours

Arrivée réseau %)

Charges normales

P
<+

Charges
de secours

Interrup.
statique

Onduleur

T
}

!
)

rges critiques

Figure 10 : Schéma typique de réseau de secours d’un site industriel [3].

V.5. Couplage des groupes électrogénes
V.5.1. Mode de couplage des groupes électrogenes
Le couplage de groupes électrogénes consiste a mettre en paralléle ou en série plusieurs groupes
entre eux ou avec le réseau afin de satisfaire la demande énergétique des utilisateurs. Le
couplage en paralléle entraine la sommation des courants tandis que celui en série est une
addition des forces électromotrices (f.e.m). Le couplage en paralléle est le plus privilégié car
celui en série est plus difficile et instable. Cette solution permet d’utiliser plusieurs groupes
adaptés a la demande évitant ainsi de faire fonctionner un seul groupe a sa puissance maximale.

Cependant, le couplage est sujet a certaines conditions. [20]

V.5.2. Les conditions de couplage
Le couplage d’un groupe électrogeéne avec d’autres groupes ou avec le réseau est conditionné
par la satisfaction de trois conditions essentielles a savoir [8], [9], [20]:
» L’égalité des tensions ;
» L’égalité des fréquences ;

» Les deux sources doivent étre en phase (concordance des phases).
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Lorsque ces trois conditions sont réunies, 1’organe de fermeture de puissance est actionné. La
fréquence de glissement, c’est-a-dire la différence entre les deux fréquences, doit étre

suffisamment faible pour que le couplage soit autoriseé.

V.5.3. Les méthodes de couplage
V.5.3.1. Lecouplage manuel
Pour realiser le couplage manuel, il est nécessaire de disposer des appareils suivants :

e Un synchroscope qui est un dispositif de réglage de la vitesse du moteur diésel. En
effet, il mesure la fréquence du groupe et celle du réseau et offre une indication de la
concordance des phases.

e Un voltmetre différentiel ou voltmétre double qui est un régulateur de tension qui
permet de contrdler les tensions du groupe et le jeu de barres.

Un opérateur surveille et enclenche la synchronisation des GE lorsque les conditions de
couplages sont satisfaites. [21]
Cette méthode présente des limites tels que :

e Non commandé a distance ;

e Nécessité d’avoir un opérateur sur place pour enclencher la synchronisation ;

e Manque de précision des valeurs de tension, de la fréquence.

V.5.3.2. Le couplage automatique
En ce qui concerne le mode automatique, cela nécessite de disposer :

e Un synchroniseur qui par action sur la consigne de vitesse du régulateur, ramene les
tensions au synchronisme (méme vitesse).

e Un égaliseur de tension, elle assure I’ajustement de la tension de ’alternateur a celle
de la source de référence.

e Un coupleur, il procéde au contréle de 1’ensemble des conditions de couplages et
délivre I’ordre de fermeture de 1’organe de coupure. [21]

La synchronisation automatique est limitée par I’investissement de départ.
V.5.4. Le but de la synchronisation

La synchronisation des GE vise plusieurs objectifs en fonction du besoin et de leur utilisation

dans leur environnement on peut citer :
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e Flexibilité : alimenter D’installation via des groupes électrogénes de différentes
puissance, de constructeurs différents, etc. ;

e Une gestion optimale et intelligente de 1’énergie disponible ;

e Une maintenance plus facile car mieux planifiée ;

e Une expansion de I’installation ¢électrique plus flexible ;

e Disponibilité de I’alimentation de secours méme durant les opérations de maintenance
sur un groupe ;

e Economie dans la consommation de carburant et I’entretien des groupes électrogenes ;

e Une gestion a distance du parc électrique.

V.3.  Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons passé en revue la technologie générale des groupes électrogenes,
leur principe de fonctionnement, leur mode d’utilisation ainsi que leur mode de couplage que
ce soit entre eux ou avec le réseau public d’électricité.
Dans le chapitre suivant, nous abordons 1’étude technique. Elle consiste a présenter clairement
les GE Cummins a étudier et a détailler le matériel ainsi que la mise ceuvre de la solution de

synchronisation choisie.
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VI. ETUDE TECHNIQUE

L’étude technique vise a présenter la solution de synchronisation automatique congue pour les
groupes électrogénes Cummins qui nous ont été donnés en passant par une description des
groupes Cummins étudiés.

Il ne nous a pas été soumis un local d’étude avec cahier de charges néanmoins, connaissant la
marque et la puissance des GE d’étude nous avons pu effectuer les différents calculs et choix

nécessaires afin d’établir le bilan matériel et financier du projet.

VI1.1. Etude du groupe électrogéne Cummins 400kVA

L’étude est menée sur le groupe électrogéne diesel C400D5 de la gamme moteur série NT855
du constructeur Cummins [22]. Ce GE est un systéme intégré de production d’énergie
présentant de trés bonnes performances, une fiabilité et une polyvalence optimales pour des
alimentations en secours, en principale ou en service continu. Il est construit pour fournir une
tension composée de 400V sous une puissance de secours (puissance standby) de 400 kVA
(320 kW) contre une puissance principale de 360 kVA (288 kW) le tout & une fréquence de
50 Hz.

La figure 11 offre une vue d’ensemble du GE. Le GE C400D5 est constitué d’un moteur diésel,
d’un alternateur, et d’un module de commande électronique et des accessoires habituels.

L’annexe 1 présente la fiche technique du GE ou on retrouve plus d’information sur celui-Ci.

Figure 11 : Vue d’ensemble du groupe électrogéne C400D5 GE

VI1.1.1. Le moteur diésel
Le groupe électrogéne est muni d’un moteur diésel industriel robuste a quatre (4) temps NT855-

G4 de la marque Cummins (figure 12) [22]. 1l garantit une source d’énergie fiable et des
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niveaux d’émission bas. Il est a injection directe, refroidi a I’eau et produit peu d’émissions. Le
fonctionnement du moteur est efficacement amélioré avec I’intégration d’une pompe de
circulation et un thermostat d’eau. Le circuit de combustion qui lui est associé, est constitué de
6 cylindres en fonte montés en série. Avec une vitesse de 1500 trs/mn, il est congu pour
fonctionner a une température ambiante de 50°C. L’annexe 1 présente les spécifications du

moteur.

Figure 12 : Moteur diesel Cummins NT855G
VI1.1.2. L’alternateur

L’alternateur triphasé incorporé au GE est de la série STAMFORD HC4 (figure 13) [22], a
palier unique sans balai et auto-excitation avec un systéme d’isolation de classe H. Il peut
évoluer dans des températures de 125°C a 163°C avec les caractéristiques suivantes :

e Tension : 230/400 V ;

e Puissance apparente (S) : 400 kVA ;

e Puissance nominale (P) : 320 kW ;

e Facteur de puissance : 0.8 ;

e Fréquence : 50 Hz.

Figure 13 : Alternateur STAMDFORD
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VI1.1.3. Le systeme de commande

Le GE est muni du systeme de commande PCC2100 de Cummins qui est un systeme de
contrdle et de surveillance basé sur un microprocesseur. Cette derniére permet le démarrage et
I’arrét automatique a distance sous réception d’un signal. Elle fournit également une interface
opérateur au groupe électrogene, une régulation précise de la vitesse du moteur et de la tension
de l’alternateur, I’affichage de messages d’alarme, des états et de 1’historique des défauts, une
gouvernance numérique et des fonctions de protection du groupe électrogéne ainsi qu’une
option de mesure en bar graphe. Cependant, le PCC2100 n’offre aucune possibilité de couplage
ni de fonction de transfert a pleine charge ou de transfert de charge progressif ou de transfert et
puissance constante au réseau. Néanmoins, il dispose en option de fonction de transfert de
charge, de controle de I’inverseur de source groupe/réseau [11], [22]. La figure 14 offre une
image du module de contrdle et I'annexe 2 offre plus d’information sur le systeme de commande
PCC2100.

-
=
=

Figure 14 : Systéeme de commande PCC2100.
1. Bouton d'arrét d'urgence permettant d'arréter le groupe électrogene en cas de probleme

susceptible de mettre en danger la sécurité des personnes et des biens — 2. LED d’indication :
les trois premiers pour la marche, I’arrét et non en mode Auto et les cing derniers configurables
a souhait — 3. Bouton d’accueil — 4. Bouton menu précédent — 5. Affichage numérique des
alarmes et des messages d'état. — 6. Sélection du menu 4 boutons — 7. LED option mesure bar
graphe — 8. Commutateur de commande MARCHE/ARRET/AUTO permettant de définir le
mode de marche du GE.

VI1.2. La synchronisation automatique
Dans cette partie, nous nous intéressons uniquement au volet synchronisation des deux groupes

électrogenes. Ainsi, le coté commutation réseau et groupes ¢électrogéne n’est pas mis en ceuvre

ici. Néanmoins, sachons que la commutation des deux sources est assuree par un inverseur de
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source qui fait basculer les charges sur les groupes électrogénes en cas de coupure du réseau et

les ramene lorsque le réseau est rétabli.

VI1.2.1. Larégulation de la fréquence et de la tension du groupe
Comme évoqué plus haut, pour une synchronisation automatique réussie, il est nécessaire que
la tension et la fréquence des sources soient égales et que les phases soient en concordance.
Pour ce faire une régulation de la vitesse du moteur et de la tension en sortie de 1’alternateur est
nécessaire.

e Le gouverneur de vitesse
Le gouverneur, installé sur la pompe d’injection, est un moteur a courant continue qui se
comporte comme une vanne motorisée, par rapport a la consigne de la vitesse une impulsion
provenant du module de synchronisation lui est envoyé soit pour qu’il augment ou soit pour
qu’il diminue le débit de carburant jusqu’a ce que la consigne soit satisfaite.
Le premier groupe débitant déja sur le jeu de barre, le second module de synchronisation lit sa
vitesse et ainsi commande 1’ajustement de la vitesse du second groupe afin d’avoir la méme
valeur de vitesse pour autoriser le couplage. Et ¢’est le gouverneur qui va exécuter cette tache.
La vitesse de rotation du moteur diesel étant liée a la fréquence (f = n*p), le gouverneur en
ajustant le débit de carburant régule de ce fait la fréquence du moteur. Sur la figure 15 on peut

voir le gouverneur de vitesse dans le cadrant rouge.

Figure 15 : Gouverneur de vitesse

e Le régulateur automatique de tension
La régulation de la tension est assurée par le régulateur automatique de tension. Le régulateur
automatique de tension agit sur 1’excitation de l’alternateur afin d’ajuster la tension. Le
contréleur de synchronisation émet une impulsion vers le régulateur automatique de tension

pour qu’il se stabilise & la consigne de tension. Il régule par la méme occasion la puissance
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réactive de la génératrice et contréle le courant induit par les enroulements du rotor. Cependant
tous les régulateurs automatiques de tension n’ont pas d’entrée commandable par une impulsion
donc ne permettent pas une synchronisation automatique. Pour se faire, il faut disposer d’un
régulateur automatique de tension commandable comme par exemple le régulateur de la série
R448 de Leroy Somer [23] (figure 16) qui dispose de sortie que 1’on peut commander.

La carte de contrdle envoie des impulsions tant que les consignes de vitesse et de tension ne

sont pas atteintes.

Figure 16 : Régulateur automatique de tension R448 [24]

V1.2.2. Synoptique du systéeme de synchronisation automatique

Cette section offre un apercu global du systéme de synchronisation automatique (figure 17)
avec les principaux équipements.

Groupe
électrogene 1

Groupe
électrogene 2

Ligne de communication
paralléle

Module de Module de
commande 1 commande 2

Disjoncteur moteur 2

Disjoncteur moteur 1
(MCCB)

(MCCB)

Charges

Figure 17 : Synoptique de la conception de synchronisation
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V1.2.3. Description du fonctionnement du systéme de synchronisation
automatique

Avec cette configuration, les groupes €lectrogénes assurent 1’alimentation des charges en cas
de perte du réseau public. Dés que 1I’absence de tension sur le jeu de barre est constatée, 1’ordre
de démarrage est donné par I’inverseur de source automatique aux modules. En fonction du
programme implémenté dans ces derniers, ils vérifient que les conditions de démarrage (niveau
d’huile, niveau des batteries, niveau du carburant, niveau et température d’eau, etc.) sont
remplies et si oui, ordonnent I’ordre de démarrage aux moteurs des groupes qui au bout 5s a
10s démarrent. Lorsque ces derniers atteignent leur plein régime, ils entrainent la rotation de
I’alternateur qui fournit de 1’énergie électrique alternative par d’auto-induction. Les modules
de contréle commandent la fermeture des disjoncteurs principaux liant les groupes électrogénes
au jeu de barre lorsque la tension et la fréquence sont en accord avec ceux du jeu de barre. Tout
ce processus se passe en quelques secondes. Lorsque le réseau public redevient disponible, les
contréleurs commandent 1’ouverture des disjoncteurs. Les contrdleurs sont paramétrés de telle
sorte que les groupes électrogenes ne produisent que ce que 1’utilisation demande.
A la réception de I’ordre de démarrage, deux possibilités s’offrent a nous soit les groupes
démarrent I’un a la suite de I’autre soit tous les deux groupes démarrent ensemble. Dans notre
conception, nous avons opté pour la seconde solution qui consiste a démarrer les deux groupes
au méme moment. Ainsi, apres démarrage, le groupe prioritaire assure en premier
I’alimentation de la charge et le seconde groupe viendra se synchronise aux valeurs imposées
par le premier groupe sur le jeu de barres et ils prennent la charge équitablement. Apres cela,
s’effectue un controle de puissance et si la demande de la charge dépasse la puissance maximale
a laguelle doit fonctionner un groupe, les deux groupes restent en marche et débitent sur le jeu
de barres d’alimentation pour secourir la charge sinon le module du groupe prioritaire empéche
le groupe non prioritaire de débiter.
Notons que les deux groupes fonctionneront en méme temps si la charge dépasse les limites
fixées par I'utilisateur. Par défaut les limites sont fixées a I’intervalle[70%, 80%][. A la valeur
minimale (< 70%), seule un groupe débite jusqu’a 80% (> 80%) ou le seconde va débiter
aussi. A 80%, les deux groupes débitent.
Dans notre étude nous avons choisi de mettre en ceuvre cette solution car cette configuration
permet de réduire le temps de démarrage des GE ainsi d’avoir toute la puissance necessaire en

un temps record. La figure 18 montre un résumé du fonctionnement du systéme.
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non
Perte du secteur

T =

Controleur 1 et 2: vérifie
carburant et démarre GE

oui
. o non

Contréleurl : priorité GE1 Contrdleur2 : priorité GE2

oui oui
/
Contréleurl : FERME GE1 Controleur2 : FERME GE2
oui oui

Controleur 1 et 2 : synchronisé

oui

Contréleur2 : FERME GE2 Controleurl : FERME GE1

. oui
oui

Contréleur 1 et 2 : vérification

%charge <70%
oui
non non
—] Contréleur2 : Ouvre GE2 Contrdleurl : Ouvre GE1
oui

Controleurl ou 2 : Arréter GE

Figure 18 : Organigramme de fonctionnement
V1.2.4. Le protocole de communication

Un protocole de communication est un ensemble de régle et de code de langage qui définit
comment se déroule la communication entre un émetteur et un récepteur. 1l existe différents
types de protocole : RS232, RS485, Modbus TCP/IP, Modbus RTU, Canbus, Ethernet et bien

d’autres. Pour la mise en ceuvre du systéme de synchronisation, il est important de choisir le
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bon protocole de communication qui va assurer une bonne communication entre les modules
de contrdle.
Dans I’univers des groupes ¢€lectrogénes, le protocole RS485 est largement utilis€ pour
I’acquisition et le contrdle de données. Il offre une communication point a point des appareils.
En effet, c’est un réseau de communication multipoint qui permet de faire communiquer jusqu’a
32 pilots et 32 récepteurs sur un seul bus & deux fils (un fil de donnée et souvent un fil de masse
[25].
Dans notre étude, le protocole RS485 basé sur le modéle maitre/esclave, est donc utilisé. Le
protocole RS485 offre de larges avantages tels :

e Assure un échange de données bidirectionnel a travers une paire torsadée de fils ;

e Une grande longueur de la ligne de communication jusqu’a 1200m ;

e Une vitesse de transmission élevée (100kbits/s a 1200m, 5Mbits/s a 20m) ;

e Une prise en charge de plusieurs émetteurs-récepteurs connectés a la méme ligne et

facile a mettre en ceuvre.

V1.2.5. Choix et description des équipements électriques du systéeme

Dans le cadre de notre projet, plusieurs paramétres sont a considérer pour choisir les différents
équipements. Ce sont :

e Courant débité par le générateur pour le choix du disjoncteur principal ;

e Protection des personnes et des équipements ;

e Temps de basculement entre les sources d’alimentation du module de controle ;

e Possibilité de mise en paralléle du module de contréle ;

e Modification du programme interne du module ;

e Interface de communication et de programmation ;

e Possibilité de définir la priorité des GE ;

e Surveiller la synchronisation ;

o Arréter le systéme dés que le besoin se fait ressentir.

Pour ne citer que ceci. Avec le choix du module d’autres points clés seront a considérer.

VI1.25.1. Le coffretinverseur ATS
Un inverseur de source automatique (ATS) permet de détecter 1’absence de la source principale
et d’effectuer le transfert automatique sur la source de secours. Dans notre cas, I’ATS n’est pas

localisé dans 1’armoire de synchronisation automatique mise en place mais dans un autre
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coffret. Cependant, il est connecté a notre systéme de couplage a travers une sortie relais NF.
A la perte du réseau principal, il ferme son contact NF et donne I’information de démarrage aux
deux modules de synchronisation automatique utilisés.

Dans cette étude nous nous intéressons au volet synchronisation alors nous ne nous étalerons

pas sur le coffret inverseur.

VI1.2.5.2. Ledisjoncteur principal
Pour choisir le disjoncteur principal qui convient, nous déterminons le courant d’emploi a savoir

celui délivré Ip par le groupe par la formule :

_ _ P

P=+v3UI, cos¢ alors I = T Urcoss
.+ __ 320000 _

AN: Ib = —\/5*400*0.8: lb = 577,350A

Le courant assigné du groupe est I, =577A, il faut prendre un disjoncteur capable supporter un
tel courant. En nous basant sur la norme CEI 60947-2 et les exigences du projet, nous sommes
amenés a prendre un disjoncteur motorisé a air de courant assigné In = 630 A. Ainsi notre choix
s’est porté sur le disjoncteur universel de type intelligent & 4 péles de la série ASKW1-3200/4P
du constructeur AiSIKALI (voir annexe 3). Ce dernier assure principalement la distribution de
I'énergie électrique et la protection des circuits et équipements électriques contre les surcharges,
les sous-tensions, les courts-circuits et les défauts de mise a la terre. 11 dispose d’une fonction
intelligente de protection et d’isolation et d’une interface de communication ouverte satisfaisant
aux exigences du controle centralisé des systémes d’automatisation [26]. Le tableau 1 présente
les principaux parametres du disjoncteur ASKW1-3200/4P devant servir dans 1’installation.
Tableau 1 : Caractéristiques du disjoncteur [26].

Modéle ASKW1-3200A
Tension assignée (Uimp) 12 kV

Tension nominale (Ue) 400 V-690 V CA
Courant nominal du boitier (Inm) 630 A-3200 A
Pouvoir de coupure (Icu) 100 kA a 400 V
Pouvoir assigné de coupure (Ics) 65 kA a 400 V
Nombre de pbles (P) protégés 4

Fréguence du réseau 50 Hz

VI1.2.5.3. Le module de controle
Le principal équipement pour la synchronisation automatique est le controleur de

synchronisation. C’est automate programmable qui assure la commande de pré actionneurs et
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d'actionneurs a partir d'informations logique, analogique ou numérique. Il doit offrir une
synchronisation aisée, un partage facile de la charge entre les générateurs.

Parmi tant d’autres sur le marché, nous avons porté notre choix sur le module de contrdle de
démarrage automatique, de synchronisation et de partage de charge le DSE8610 MKII du
constructeur britannique Deep Sea Electronics (DSE). Outre les points cités plus haut, ce
module de derniere génération est congu pour gérer les applications de générateur et est doté de
multiples fonctionnalités et avantages inégalés dans l'industrie du contrdle de générateur. Il
permet de synchroniser jusqu’a 32 générateurs et est parfaitement compatible avec les groupes
électrogénes de la marque Cummins. En termes de sécurité, le DSE8610 MKII dispose de la
fonction de protection IP65 ce qui permet d’éviter les retours de puissance [27].

Le controleur DSE8610 MKII est configurable et programmable en PLC via le logiciel DSE
configuration suite pc software. Les caractéristiques générales du module sont résumées dans
le tableau 2.

Tableau 2 : Caractéristiques générales de DSE8610 MKII

Nom DSE8610 MKII

Tension d’alimentation recommandée 5-35V DC

Tension de fonctionnement 24V

Courant maximal 530mA-12V, 280mA-24V

Courant maximal en standby 320mA-12V, 160mA-24V

CT secondaire 1A-5A

Fréquence 3.5Hz - 75Hz

Tension de générateur et du bus : Phase-Neutre: 15V-415V AC
Phase-Phase: 26V-719V AC

Port d’entrées/sorties numériques 12/8

Port d’entrées analogues 4

Classe de protection IP65

Nous pouvons retrouver toutes les informations complémentaires en se référant a la fiche
technique du contrbleur en annexe 4. La figure 19 offre un apercu du module DS8610 MKI|I.

Figure 19 : Module de contrdle DSE 8610 MKII [27]
1. Affichage du menu permet de visualiser les différents parametres et de lire leurs valeurs — 2.

Ecran de texte LED rétroéclairé permet d’afficher les différents défauts (pression, niveau de
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carburant, température et niveau d’huile) — 3. Bouton démarré générateur — 4. Alarme
muette/Test lampe — 5. Bouton d’activation du mode automatique — 6. Bouton d’activation
du mode manuel — 7. Bouton poussoir permettant 1’arrét du module — 8. Boutons de navigation

dans le menu.

VI1.25.4. Les matériels utilisés
En tenant compte des paramétres définis précédemment pour la réalisation du systéme de
synchronisation automatique, il nous faut en plus du module et du disjoncteur le matériel
suivant :
e Un bouton poussoir pour reinitialiser le systéme en cas de défaut ;
e Un bouton arrét d’urgence qui permet I’arrét a tout moment du systéme lorsque le besoin
se fait ressentir ;
e Trois lampes LED, une qui signale 1’arrét d’urgence et deux autres qui signalent s’il y
a un defaut de synchronisation des GE ;
e Un commutateur 3 positions qui indique le mode de fonctionnement du systéme :
automatique, arrét ou manuel ;
e Un commutateur 2 positions pour déterminer le GE prioritaire c¢’est-a-dire lequel des
GE alimente en premier les charges lorsque le réseau est absent ;
Les différents équipements électriques cités plus haut sont situés sur la porte de I’armoire
électrique. En tenant toujours compte de nos besoins et en s’aidant de la fiche technique du
contréleur, nous avons repéré le reste des équipements dont nous avons besoin pour réaliser la
synchronisation automatique. Ces derniers sont localisés a I’intérieur de 1’armoire électrique.
IIs ont un réle d’informations et de protection. Ainsi on a :
e Fusibles 2 A, utilisés pour protéger les phases du générateur, du bus de tension et celle
de la batterie ;
e Fusibles 4 A assurent la protection de la phase L1 connectée au disjoncteur de
couplage ;
e Transformateur de courant (CT) 600/5A assurent la conversion du courant de chaque
phase du géneérateur en 5 A acceptable par le contréleur de synchronisation ;
e Un relais pour le démarrage du moteur ;
e Un relais de commande de niveau de carburent du générateur ;

e Un relais commande 1’ouverture de la connexion sur le jeu de barre du disjoncteur ;
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e Un relais commande 1’alimentation du jeu de barre lorsque le générateur est prét et que

disjoncteur est ferme, il ferme son contact pour le passage du courant ;

e Une résistance 120 Q afin de protéger la connexion entre les deux modules ;

e Un relais pour contréler le contacteur du mode de fonctionnement automatique ou

manuel ;

e Un relais localis¢ dans le coffret de ’ATS qui donne I’information d’absence du réseau

public.

Le tableau 3 présente la liste compléte du matériel utilisé pour la conception du systéme. On

pourra retrouver un complément d’information des fiches techniques de quelques matériaux en

annexe 5 et annexe 6.

Tableau 3 : Liste compléte du matériel utilisé.

V1.2.6.

Désignation Quantité
Module de synchronisation DS8610 M| 2
Disjoncteur motorisé 630A 2
Transformateur de courant 600/5 6
Fusible 2A 17
Fusible 4A 2
Relais 24VDC 14
Commutateur 3 positions 1
Commutateur 2 positions 2
Bouton arrét d’urgence 1
Bouton poussoir 1
Lampe LED 24V 3
Sélecteur batterie 24V 1
Armoire électrique 1

Schéma électrique du systeme de couplage automatique

Le schéma électrique de I’ensemble du systéme est réalisé avec le logiciel Xrelais. Nous

présentons ci-dessous (figure 20) une partie du schéma électrique de cablage des modules et la

suite en annexe 8. A I’annexe 7, on retrouve I’adressage du contrdleur qui a été fait de maniére

spécifique en suivant le diagramme de cablage et en fonction de 1’utilisation souhaité et la

notation de chaque composant du systeme.
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Figure 20 : Schéma de cablage des deux modules DS8610 MKII.
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VI1.3.  Programmation des modules
Le langage de programmation du module est le Ladder. C’est un langage graphique inspiré des
réseaux ¢lectriques et dont la syntaxe d’instructions est issue des schémas a relais. Il est
couramment utilisé dans les automates programmables industriels pour la programmation de

logique de contréle.

e Environnement de travail
Le logiciel de configuration DES permet la programmation du module DSE8610 MKII. 1l est
téléchargeable gratuitement sur le site officiel www.deepseaelectronics.com de la compagnie
apres avoir ouvert un compte utilisateur sur le site. La figure 21 nous donne un apercu de
I’interface du logiciel au démarrage. La programmation effective en Ladder du module
nécessite que I’ordinateur soit connecté directement a un module car le logiciel a besoin de son

adresse IP pour le lancer.

E] Deep Sea Electronics Configuration Suite - [m] X

~ @ {8 " Alarm-  No devices detected - 1
B S N A TN R )
onfiguration
DEEP SEA ELECTRONICS LTD 5
2 CONFIGURATION SUITE DS
© DSE Ltd 2023 Al rights reserved
) Create new configuration [ZZ Open recent configuration
3‘:5 - f"’“’ . ;We' (25 Open a configuration file
03 Box 0 94
Gongal 25 701 BC24xc
Bt 260 Toox Utility
Genera j‘;‘ “::2 85x ’Feadcoanrf:‘g;g:lueonkom
o0 S Sox GBoo
53 LA0k
V| iHide this screen at startup
3 INDUSTRY LEADING
CONTROL SYSTEMS.
@ < Iml €23
1 — User: Admin . 5

Figure 21 : Interface du logiciel DSE Configuration Suite

1- Menu et la barre d’outils ; 2- fenétre de choix et configuration des modules ; 3- fenétre de
gestion et programmation Scada utilisé uniquement lorsque le module est connecté a
I’ordinateur ; 4- fenétre de visualisation des différentes configurations et programmes ; 5-

Affiche 1’état de connexion du module a 1’ordinateur.
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e Configuration du module DSE8610 MKII

Cette section consiste a faire le paramétrage des différentes grandeurs a surveiller, les

adressages. Aprés le démarrage du logiciel, on choisit la version du contréler DSE8610 MKI|I

qui convient parmi tant d’autres versions disponibles sur le logiciel. Aprés le choix du

contréleur, on configure les parametres tels que :

¢
¢

¢

*
*
*

L

Choisir le type de moteur : Cummins ;

Vitesse de rotation : 1500 tours/mn ;

L’alternateur :

Puissance : 400kVA
cosp = 0.8
Tension : 15V-790V
Fréquence : 50Hz
Intensité : 0A-600A

Les entrées numériques 62D a 68J ;

Les sorties numériques 4A a 10H ;

Le gouverneur et le régulateur automatique de tension ;

Le port de communication.

L’annexe 9 offre des images de la configuration.

V1.4,

Estimation budgétaire du matériel

Cette section vise a faire une évaluation du co(t total du projet de mise en place du systeme de

synchronisation automatique des GE. Le tableau 4 présente juste le colt du matériel. Le codt

de I’installation et de la main d’ceuvre est laissé a I’appréciation de I’entreprise.
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Tableau 4 : Evaluation des besoins matériels

Désignation Référence Quantité Prix Prix
unitaire FCFA | Total FCFA
Module de synchronisation DS8610 MKII 2 1 800 000 3600 000
Disjoncteur motorisé ASKW1-3200 2 800 000 1 600 000
Contacteur 4P Schneider LC1G2254LSEA 2 900 000 1800 000
Transformateur de courant 600/5 Schneider LV480888 6 80 000 480 000
Porte fusible 2A Schneider A9N15646 17 25000 425000
Porte fusible 4A Schneider A9N15646 2 25000 50 000
Relais 24vDC Schneider RXM4AB1BD 14 30000 420 000
Interrupteur 3 positions Schneider XBSADCUSTO01 1 20 000 20 000
Interrupteur 2 positions Schneider XB4FDCUSTO01 2 20 000 40 000
Bouton arrét d’urgence Schneider XB4BS8445 1 20 000 20 000
Bouton poussoir Schneider XB4BA42 1 15 000 15 000
Lampe LED rouge 24V Schneider XB7EV04BP 3 10 000 30 000
Coupleur de batterie avec sélecteur 24V | Blue-sea 1 150 000 150 000
Armoire électrique Schneider NSYSF18840T 1 1 500 000 1 500 000
Total HT (FCFA) 10 150 000
TVA 18 % (FCFA) 1827000
Total TTC (FCFA) 11 977 000

Le colt global du projet hormis les éléments cités plus haut pour la solution conceptuelle que
nous avons choisie est estimé & environ 11 977 000 F CFA toutes taxes comprises.

VI.5. Lamaintenance des groupes électrogénes de secours

Tout équipement électrique a besoin d’un bon entretien et une bonne maintenance pour garantir

une performance optimale et une meilleure et longue vie utile. Il en est de méme pour les

groupes électrogenes Cummins. La maintenance doit étre effectuée par des techniciens

qualifiés. La maintenance est définie selon I’association frangaise de normalisation (AFNOR)

via la norme NF-EN13306 comme étant un ensemble d’actions administratives, techniques et

managériales apporté a un équipement durant son cycle de vie afin de le maintenir ou le rétablir

dans un état capable de réaliser aisément la ou les fonctions pour laquelle il a été congus [7].

Deux concepts de maintenance sont a distinguer [7] :

e La maintenance préventive : elle est faite a des intervalles de temps prédéfinit ou selon

des criteres prescrit ; visant a réduire la probabilité de défaillance ou de dégradation

d’un équipement ceci dans le but de maintenir celui-ci dans un état capable de remplir

la fonction pour laquelle il a été congus.
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e La maintenance curative : elle est pratiquée a la suite d’une panne, d’une défaillance
constatée sur un équipement, ceci dans le but de rétablir I’équipement dans un état

capable d’accomplir sa fonction requise.

VI1.5.1. Lamaintenance préventive des groupes électrogenes
En ce qui concerne la maintenance d’un groupe électrogene de secours, la fréquence des
vérifications peut se définir, en accord avec les recommandations du constructeur, suivant le
nombre d’heures de fonctionnement (t) par année comme suit [7] [9] :
e t < 100 heures/an, une (1) vérification compléte annuelle ;
e t < 500 heures/an , trois (3) vérifications complétes annuelles.
Aussi, est-il conseillé de réaliser un essai en charge pendant une durée d’environ 1 heure apres
la stabilisation des paramétres de contréle chaque mois. Une charge supérieure a 50% de la
puissance nominale est recommandée (idéalement 80% pour un décrassage efficace du moteur)
afin d’obtenir un apercu correct du fonctionnement réel du groupe électrogéne. Les essais a
vide ne sont pas recommandés et ne doivent pas excéder 10 min ni étre répétés sans essais
mensuels de charge. L essai sans charge permet seulement de contrdler le bon démarrage du
moteur sans Vérifier le fonctionnement intégral du groupe électrogéne. [9]
Parmi toutes les Vvérifications techniques (mécaniques et électriques) recommandées par le
constructeur on peut citer quelques points comme [9], [28], [29] :
e Les parametres de controle (vérification et réglage) :
= Maintien de la température de I’eau de refroidissement a température constante
lorsque le groupe est arréteé ;
= Controdle de la température de I’huile ;
= Vérification du niveau d’huile, d’eau et de combustible, du dispositif de
réchauffage du moteur et de 1’état de la source utilisée pour le démarrage chaque
15 jours par un agent qualifié.
e Le relevé des paramétres par le systtme de contrble-commande et notamment la
surveillance du systéeme de démarrage ;
e Le nettoyage du filtre a air est préconisé toutes les 50 heures de fonctionnement et son
remplacement chaque année est vivement conseillé ;
e Le nettoyage des bougies s’effectue toutes les 100 heures de fonctionnement et leur
remplacement toutes les 300 heures de fonctionnement ;

e Nettoyer la chambre de combustion tous les deux ans ;
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e Tous les ans, régler les soupapes, nettoyer et purger le réservoir de carburant ;
e Tous les six mois, nettoyer le pare étincelle et contrdler le tuyau de carburant. 1l faut
prévoir de le remplacer si celui-ci est endommagé ;

e Les taches d’entretien courant (lubrification).
Cummins Generator Technologies propose des calendriers d’entretien que 1’on peut acheter
aupres de leur service clients dont un exemple est présenté en annexe 10 [29]. Toutefois, les
utilisateurs peuvent élaborer eux-mémes des calendriers et fiche d’entretien en accord avec les
prescriptions et recommandation de maintenance du constructeur. La figure 22 en est un

exemple.

PLAN DE MAINTENANCE - Inventaire et planning prévisionnel des interventions
INSTALLATION : GROUPE ELECTROGENE Ne Code docu ment :
Page 4/7

PLAN DE MAINTENANCE DU PERIODICITE
GROUPE ELECTROGENE

module: travail & effect avant de Durant le Hebd 200 | 1000 | 4000 | 8000 | 20000 | 30000 | 40000
alternateur ravar a etlectuer démarrer  |fonctionnement [ c"C° [ hrs | hrs | hrs hrs hrs hrs hrs

mesure de l'isolement du moteur ®
nettoyage des enroulements du stator X

nettoyage des enroulements de la roue
polaire

nettoyage des enroulements de
I'excitatrice (stator et rotor)

Vérification du roulement arrigre %
nettoyage du pont de diode ®
nettoyage du module de régulation ®

nettoyage externe de l'alternateur %

inejeusaye, ap
sjuesodwod sa| snoj

nettoyage de la boite a borne X
vérification de I'accouplement X
vérification de I'amortisseur de vibration =

vérification mécanique de tous les
boulons de fixation et des connections
électrique

Figure 22 : Plan de maintenance d'un groupe électrogéne [15]

VI1.5.2. Lamaintenance curative des groupes électrogénes
Les opérations de maintenance curatives des groupes électrogenes se résument a des
interventions de dépannage ou corrective et de réparation ou palliative [7].

e La réparation permet de remettre en état parfaite et méme garantie de 1’équipement ;
elle peut étre effectuée a la suite d’un dépannage ou immédiatement apres constat d’une
panne ou d’une défaillance (maintenance curative corrective).

e Le dépannage permet a un équipement ou une machine en panne d’accomplir sa
fonction requise pendant une durée limitée jusqu’a ce que la réparation soit faite

(maintenance curative palliative). Elle s’applique aux équipements fonctionnant en
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continu donc les impératives de production interdissent toute visite ou intervention a
I’arrét.
Parfois, il arrive que le démarrage automatique du groupe €électrogéne ne soit pas nécessaire, en
exemple, pendant les temps de repos d’une entreprise ou pendant la nuit pour les installations
domestiques. D’un autre c6té, il y a des zones ou les coupures d’¢électricité sont tres rares, d’ou
le groupe électrogéne n’intervient pas mais pour des raisons de maintenance, il est préconise de

faire tourner le groupe électrogéne au moins une fois par mois.

VI1.6. Conclusion
Dans ce chapitre, outre la présentation détaillée des groupes électrogénes Cummins 400kVA,
nous avons également abordé la solution de synchronisation automatique des deux groupes a
I’aide d’un module synchronisation et de partage de la charge DSE8610 MKII. La solution
adoptée est telle que les deux groupes fonctionnent en fonction la charge ainsi ils ne
fonctionneront pas en pleine puissance. Cependant, pour des raisons d’indisponibilité du

matériel et de temps la réalisation du projet n’a pas pu étre effective.

LINGANI Adjaratou Promotion 2022-2023 33



VIl. CONCLUSION GENERALE

Au terme de notre étude, il convient de rappeler que ce travail consistait a faire 1’étude
conceptuelle d’un systéme de synchronisation automatique de deux groupes électrogenes et a
le réaliser.

En premier lieu, il était question de faire une revue de littérature sur les groupes électrogenes et
leur synchronisation automatique. Cet objectif a été atteint grace a la recherche bibliographique
et aux informations recues tout au long de notre stage. Il en ressort que la mise en paralléle des
GE repose sur la concordance des phases, 1’égalité des fréquences et des tensions et pour cela
il est important de disposer d’un régulateur de vitesse et de tension sont nécessaire.

Dans un second temps, nous avons fait une proposition de synchronisation en utilisant un
module de contrdle le DSE8610 MKII dont le temps de réponse est d’au moins 20ms. C’est un
module qui intégre la synchronisation et le partage de charge. La solution de synchronisation
automatique proposée est estimée a 11 977 000 F CFA tout taxe comprise y compris le prix des
deux groupes.

Cette étude nous a permis de mettre en ceuvre 1’ensemble de nos acquis et compétences en
sciences et techniques de I’ingénieur et le plus important de nous frotter au monde
professionnel.

Enfin, la réalisation du projet de synchronisation n’a pas été fait faute d’équipements et manque
de temps. Néanmoins, la solution conceptuelle permettra a I’entreprise de proposer a ses clients

une solution de synchronisation automatique de groupe électrogene adaptée a leur besoin.
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ANNEXE 1 : Groupe électrogéne Cummins 400kVA

Diesel Generator set
NT855 series engine

Specification sheet
320kVA - 440kVA 50Hz
320kW - 400kW 60Hz

Power
Generation

Our energy working for you."

Description

This Cummins® Power Generation commercial generator
set is a fully integrated power generation system,
providing optimum performance, reliability, and versatility
for stationary standby, prime power, and continuous duty
applications.

All enclosed products are designed to meet
2000/14/EC  or exceed EU noise legislation 2000/14/EC
step 20086.

This generator set is available with CE
certification.

1S08528 This generator set has been designed to
comply with ISO8528 regulation.

This generator set is designed in facilities

@ certified to 1ISO2001 and manufactured in
facilities certified to 1SO9001 or ISO9002.

Features

Cummins” Heavy-Duty Engine - Rugged 4-cycle
industrial diesal delivers reliable power, low emissions
and fast response to load changes.

Permanent Magnet Generator (PMG) - Offers
enhanced motor starting and fault clearing short circuit
capability.

Alternator - Several alternator sizes offer selectable
motor starting capability with low reactance 2/3 pitch
windings; low waveform distortion with non-linear loads,
fault clearing short-circuits capability, and class H
insulation.

Control System - Standard PowerCommand® electronic
control provides total system integration including remote
start/stop, precise frequency and voltage regulation,
alarm and status message display, AmpSentry protection,
output metering, auto-shutdown.

Cooling System - Standard integral set-mounted
radiator system, designed and tested for rated ambient
temperatures, simplifies facility design requirements for
rejected heat.

Enclosures - Optional weather-protective and sound-
attenuated enclosures are available.

Warranty and Service - Backed by a comprehensive
warranty and worldwide distributor network.

Standby Rating Prime Rating Datasheet
S50Hz 60Hz S50Hz 60Hz
- KVA (kW) KW (kVA) KVA (kW) KW (kVA) B T
C350 DS 350 (280) NA 320 (256) N/A DS25-CPGK N/A
C400 DS 400 (320) NA 360 (288) N/A DS26-CPGK NA
C440 D5 440 (352) NA 400 (320) N/A DS27-CPGK N/A
C350 D6 N/A 350 (438) NA 320 (400} NA DS72-CPGK
C400 D6 N/A 400 (500) NA 365 (456) NA DS73-CPGK
Our energy working for you.
www.cummnspowercom
“2007 | Cumming Powsr Ganaration nc. | All rights resenved | SpeciSications subject 1o change without notice | Cumming Power Ganeration and Powef .
Cummins are regatered trademans of Cumming Inc. PowerCommand, AmpSantry. INPower and “Our andrgy woking 1or you.” an tracdemanks of Generation
Cummirg Power Ganaration. Other COmMpany. prodult o Senice Names may be trademans o sanice marks of others. SS10-CPGK-RavA (/07
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Generator Set Specifications

Governor Regulation Class ISOB528 G2
Valtage Reguiation, No Load te Full Load + 1%
Random Voltage Variation = 1%
Frequency Regulation |zochaonous
Random Frequency Variation = 0.25%

EMC Compatibility

BS EM 61000-6-4 / BS EN 61000-5-2

Engine Specifications

Design 4 cycle, in-line, Turbo Charged

Bore 140 mm (5.5 in.)

Stroke 152 mm (6.0 in.)

Displacement 14.0 liter (855 In.3 |

Cyhinder Block Cast iron, & cylinder

Battery Capacity 100 Adhr

Battery Charging Altemator 55 amps

Starting Voltage 24 volt, negative ground

Fual Systermn Direct injection

Fuel Filter Spin on fued filters with water separator
Alr Cleanesr Type Diry replaceabls element with restriction indicator

Lube Ol Filter Typeds)

Spin on full flow filter

Standard Cooling System

122°F (50°C) ambient radiator

Alternator Specifications

Design Brushless aingle bearing. revaolving field
Stator 275 pitch

Rotor Single bearing, flexible disc

Insulation System Claza H

Standard Temperature Fise 125 - 163°C Standby

Exciier Type Eelf Excitad

Phaze Rotzbon A (UL B V). © W)

Altermnator Cooling

Direct drive centrifugal Dlower fan

AC Wawedorm Total Harmonic Distortion

Mo load < 1.5%6. Mon distorting balanced lingar load < 5%

Tedephone Influence Factor (TIF)

<50 per NEMA MG1-32.43

Telephons Harmonic Factor |:'-I'HF':|

<2%

Available Voltages
S50Hz Line - Neutral / Line - Line

60Hz Line - Meutral / Line - Line

* 3771480 * Z30/380 * 2TT/4B0 * 230380
* 254/440 « 127/220 * 254/440 * 127220
* 2400416 * 1154200 # 230/400 + 115200
* 2300400 = 110v190 * 2400416 + 1104190
Generator Set Options

Engine Alternalor ‘Warranty

» Heawy Duty air filter * Alternator heater
* Water jacket heater 2200240 v + Exciter voltage regulator

Cooling Control Panel
» Antifreazs 50/50 (Ethylene glycol) PCC3100
Enclosure * 4 pole Main Circult Breakes

» Sound attenuated canopy

» 5 years for Standby application

= 2 years for Prime application
Silencer

» O dB attenuation critical silencer

» 25 dB residential - delivered looss

“Wota: Beimia opbions iy rol ba avalabio o ol mcekils - consll Tastony ter avalabdity.

Our energy working for you.™
WO WL LTINS RO BT, COMm

2000 | Cunmimine Poswar Canaraiion inc. | All righis resensed | Specificalions subject b changs withoul noiice | Cumming Power Ganeration and
Cauamimine e regitened irademarks of Cumming ine. PowsrCommand, AmpBeniry, inPowar and “Our enangy working for you.™ an irackemanks of
Casmimire Powar Gerssraiion. Jifer oompaimg. procleed o Sefvite naimes may be rsdemaddscs o sendios manks of cthers. 5510-CPGE Revd G07)

Power
Generation
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Données générales du moteur diesel Cummins CCEC NT855-G pour groupe électrogéne

Modéle de moteur

Taper

Déplacement

Alésage et course

Poids a sec (ventilateur au moteur a volant)

Poids humide (ventilateur au moteur a volant)

Centre de gravité de la face arriére du carter de volant

Centre de gravité au-dessus de I'axe du vilebrequin

Aspiration

Systéme de carburant

Capacité du liquide de refroidissement - moteur uniquement
Capacité du carter d'huile-faible/élevée

Ralenti

Vitesse maximale régulée a vide

Capacité de survitesse maximale

Puissance de perte par frottement/sortie nominale

Ratio de compression

Vitesse des pistons

Ordre de tir

Sortie nominale/vitesse

Sortie/vitesse en veille

Couple/sortie nominale

Sortie couple/veille

Consommation de carburant/puissance nominale

Consommation de carburant/sortie en veille

Cummins CCEC NT855-G

4 temps, en ligne, 6 cylindres
14L

140*152 millimétres

1270 kg

1320 kg

704 millimétres

140 millimétres

Turbocompressé

Injection directe de pompe PT
20,8L

28,4/36 L

575-650 tr/min

1800 tr/min

2700 tr/min

22 kilowatts

15.0:1

7,62 m/sec

1-5-3-6-2-4

205KW/275HP/1500RPM
225KW/302HP/1500RPM
1305N.m/1500RPM
1433N.m/1500RPM

49 L/heure

54 L/heure

LINGANI Adjaratou Promotion 2022-2023
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ANNEXE 2 : Contréleur PCC2100

I

arCommand®

Une gamme et un concept innovant

PCC2100 Base Unit

PCC1301
Principales caractéristiques Modele de coffret
PCC | PGC | PCC | PCC
1301 { 2100 | 3100 1

Géngéral

Réguiaeur de ension alemakewr

Régulateur de vitesse du moteur

Contrle pré-chauffage

Cyche de démarrage

Moieur & gesion électronique

Communicafion réseau (LonWorks)

Historique des défauts

Interface opérateur

Commande Marche/Amét manuglie

Démarage aubmatique 4 distance

Fonction “test"

LED *Mode Automafique”

LED “Made Mon Automatique”

LED *Mode Manugl’

LED *Synihése Défauts”

LED “Syninése Alarmes’

LED “Mode Test"

LED “Non Démarrage’

Bouton d'aré o' woence Jocl etdistand)

Ecran aipha numérique

LED *Ordre de démarage  dstance”

Effacement défaut

Mesures et insfruments

Moteur

Pression d'huile

Températwe dhuile

Température d'eau

Vitesse mokur

Compteur horaire

Nomibre de démarrages

Tension de batieries

Température chamement

= o (o (oo (< olo o (e |=|= || e o =0 e|e|=| 0| | e

= |® (o (o |oo iele o (e | oo e|=|~|® || e e e e

= e (o |e || =|e]e (= |6 |8 | |—|=|=|=|8|<|=||s|e|=|=|8|<|e

D.'...G.....H.'...:—:....G..:-c..g

Altemateur

Tension entre: phases & entre
phases et neutre Fréquence

Courant des tros phases

Compieur d'énergie kWh

Total KVA

Total KIW & Ky

Factaw de puissanca

K\hr &K\ par phase

K\ par phase

défaut d'amét et signalisation

Moteur

Niveau bas fue

Miveau haut fue

Pregsion d'huil? basse

Températura dzau dhavee

Eche de Eeniative de démamage

Hon démarage

Suvikesse

Alternateur

Mini & maxi tension

Mini & mad fréquence

Mai courant

Défaut tame

Retour de puissance active (WY)

Retour de puissance réactive (VA

-
me [ [ o (o [ f [ | | [ [ [ fee [ | | | | | | :-c:-c:-c.:-c:-c:-c:-c.:-c:-c..:-c:-c:—c:-c:-cxx..x:-c:—c..:—cxgg

=|=|o|le|e|e|e|e|e|e|e|=<|o]<|=<|=]|<|o|=<|o|e

oo Cle|e(eje (e|e|e|e(=||e |e|je|e|e|e|e|e

=@ |=|lo|le | o|e (oo |o (¢ (<o~ |8|<|o| e |o|e

oo oe|e(eje (e|e|je|e (|| |e|e|e|e|e|e|e

* Mini fréqquence seulement,

LINGANI Adjaratou

PCC3100

mesure par bargraphe

E --Ermmi

PCC2100 avec I'option de

Principales caractéristiques

Modéle de coffret

PCC
1301

PGC
2100

PCC
3100

Prassion d'hulle basse

Manque préchautfage eau

Température d¢ refroidissement
moewr devie

Niveau bas eau radateur

Mini fension batieries

Maxi ension batteries

Défaut aitemateur de charge batteries

Indication de sevil d'alarmes

Maxi courant

Surcharge alemateur

LA RE N NE ME ]

LEL RERL N0 ML B ]

Couplage automatique fnverseur de
SUICE)

=

(=]

Contrile de réparfifons de charge
W & KVAT

(=]

Couplage fugitit au réseau

-

=

Possibilités de couplage

Couptage réseau parmanant 4 charge
constante

Synchronosoope

Ferétage

Transkert de charge

Transrt a plsine charge

B =1 EXEE B

Bl Bl (=1 =] =]

(=] P () P foml

Transtert de charge progressif
frampe (e puissance)

Transkert & puissance constante au
réseau

Contrdle de l'nversaur de spurce
(Foupe tseau

Fonction de transfert de charge

Etat de I'iversewr de source
Jouperéseal

Emvironnement

Plagede temp. de fonct. -40°C
a+/0°C

Plage de temp. d& fonct. de I'nerface
HM-20°C3 +70°C

Hygrométne pusgu'a 95% {sans
condensation)

Réglementations
et Normes

Conformité CE

NFPA 110

HAgrée ULS08

Certification UL

.= = o |e

geifigue

2 enfrées numiériques (défaut, alarme
ou #af

4 enfrées numiériques (défaut, alarme
ou #af

Configuration
b

2 30res relas

4 srfies redais

# de base (ou de sérig)

X nan
O opt

dispanible
ionng!

N/A non applicable
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ANNEXE 3 : Disjoncteur ASKW1-3200/4P

-Mskmm" »m%rﬁme

TECHNICAL PARAMETER AND PERFORMANCE

Form 1 Circuit breaker basic parameter

Model Frame rating | Rated |LGSriP™™ | Rated [oresngespacty  besmcaecty - lonRig) W o
voltage Limp UeV lcu kA o-co |cs: kA 0-oo-po delay 0 4s o-co
Inm A In A KV 400V 660/690V | 400V | 660/690V . 400V 660/690V Fixed Drawout
630 40 80
800 60 130
1000 85 65 65 65 65 g5 90 | 205
ASKW1-2000 2000 1250 20 205
1600 140 310
2000 170 | 310
ASKW1-2500 2500 2500 100 70 80 70 a0 70 260 510
ASKW1-2500U 2500 2500 ACS0Hz [Ty 70 80 70 80 70 | 170 400
2000 f60Hz 170 | 400
2500 12 400V 260 510
ASKW1-3200 3200 2600 Ga0Y 100 70 80 70 80 70 220 650
2200 420 780
3200 430 780
ASKW1-4000 4000 3600 100 70 80 TO 80 ] 440 790
4000 450 | 800
4000 1225
ASKW1-6300 6300 5000 120 85 100 85 100 85 1250
6300 1625
1. Are distance is 2zero. 2. In this form, the breaking capacities of upper inlet and lower inlet are same.
Form 2 The derating of circuit breaker at different temperature
, ! Ambient temperature | A0} +45C +50°C +85C +80C +685C
Allowed continuous operating current
630 630 630 630 610 610
800 800 800 800 800 800
1000 1000 1000 1000 1000 1000
ASKIW1-2000 1250 1250 1250 1200 1150 1150
plicable 1600 1600 1500 1500 1300 1300
standards
2000 1900 1900 1800 1700 1650
GBIT 140482 ASKW1-2500 2500 2400 2300 2200 2200 2200
IECIENBO9ATZ "\ o \v19500U | 2500 2400 2300 2200 2200 2200
2000 2000 2000 2000 2000 2000
e 2500 2400 2300 2200 2200 2200
3200 3000 3000 2800 2800 2600
ASKW1-4000 4009 3800 3600 3400 3200 3200
4000 4000 4000 4000 4000 4000
ASKW1-6300 5000 5000 5000 4800 4800 4800
6300 6000 5600 5400 5200 5100
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QEKW1 SERIES INTELLIGENT UNIVERSAL AIR CIRCUIT BREAKER

LECTION TABLE

Intelligent controller

M: digital display for currents; adjust by buttons; 3 sections protection and grounding fault protection
{ Mtypa controlier is the default configuration ) Mote: “ M ™ may be omitted

H: digital display for currents; adjust by buttons; communication function; 3 sections protection and
grounding fault protection

Optional accessories

Under-voltage tipper

Voltage less delay tripper
{oponal from Os to Se when ordering: cannct be adjusted aftansards)

Undervoltage delay tripper
(optonal from Os to 20s when ordering; cannot be adjusted aftenwards)

Vertical inlet and outiet bushars

Breaking position key lock: 1 lock 1 key
3 locks 2 keys
5 locks 3 keys

Mechanical interlocking:

horizontal cable interlecking of 2 units or 3 units of ACB
wertical link imerlocking 2 units or 3 units of ACB

Extemnal cument transformer of neutral line N

Product code Frame rating current ( A ) Installation method Door interlocking
Intelligent universal air circuit breaker W 2000/ 2500 / 25000 C: Drawout type Dranvout type circuit breaker phase partition
3200 1 4000/ 6300 G: Fixed|can be omitted) DC power module
Optional
ASK w 1 — 2000 / 4 / M [/ C [ o . / 1250A / 50Hz
Company Design serial Number of poles Rated operational current (A) Frequency
AlSIKAI ELECTRIC Standard type 3 poles (can be omitted ) 630. 800. 1000- 1250. 1600. 2000 ( W1 type-2000A frame ) 50Hz({can be omitted)
4 poles 2000. 2500 WA type-2500AL frame ) 60Hz
4 pales

{ connect to nal alline 2000. 2500. 2900. 3200 ( WA type-3200A frame )
curnent transformer ) 3200. 3600. 4000 ( W1 type-40004 frame )

4000. 5000. 6300 ( WA type-6300A frame )

Design marking Model definition 1: Model definition 2:
ASKWA1-2000/ 3P / G/ 1250A ASKW1-2500U / 4P /H/ C / 2000A
% 1. Standard universal air circuit breaker; 1. Standard universal air circuit breaker ;

2.2000A frame, 3 poles, fixed type;
ASKW 3.M type LCD controller, no accessories (implicit);
4 Rated current 1250A

no accessories(implicit)

4. Rated current 2000A

) Bumes
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2. 2500A frarme, residential power distribution special
type, 4 poles, drawout type
3. H type liquid crystal controller(implicit),
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@ DSEGenset®

DSE8610 MKII

SYNCHRONISING AUTO START
LOAD SHARE CONTROL MODULE

KEY FEATURES

* Comprehensive synchronising &

|loadsharing capabilities

Buitt in govemor and AVR control

Base load (kW export) control

Positive & negative kVAr export

control

Mains {Utiity) decouplng protection

4-Line back-lit LCD text display

Muitiple Display Languages

Five key menu navigation

LCD alarm indication

Heated display option avasiable

Customisable power-up text and

images

DSENet expansion compatibiity

Data logging & trending faciity

Internad PLC editor

Protections disable feature

Fully configurable via PC using

USB, RS232, RS445 & Ethemet

commurecation

* Front panel configuration with
PIN protection

* Power save mode

* 3 phase generator sensing and
pratection

* Generator curment and power

monitoring W, kvar, KVA, pf)

kW and kvar overioad alarms

Reverse power alarms.

Over current pratecton

Unbalanced load protection

Independent earth fault protection

* Breaker control via fasca buttons

Fuel and start outputs configurable

when using CAN

8 configurable DC outputs

2 configurable volt-free relay

outputs

4 configurable analogue/digital
inputs

Buit in sensors fo support O Vto 10
VA4mA 120 mA

12 configurable digital inputs

* Configurable 5 stage dummy load

.

.

and load shedding outputs

CAN, MPU and alternator frequency
speed sensing in one variant

Real time dock

Manual and autormatic fusd pumnp
control

Engne run-time scheduler

Fuel usage monitor and low fued
leved alarms

Simultaneous use of al
commurication ports

Remote SCADA monitoring via
various DSE software applications
MODBUS RTU & TCP support with
configurable MODBUS pages for
imegration info buliding
management systems (BMS)
Advanced SMS mes=aging
additional external modem required)
Start & stop capabslity via SMS
messaging

3 configurable maintenance alarms
Compatible with a wide range of
CAN enginas, including tier 4
engne support

Uses DSE Configuration Suite PC
Software for smplified configuration
Power modes for when in paraliel
with the mains

Redundant MSC commurication
wired to CAN ports

True manual breaker control when
in CAN mode

Water in fuel digital nput

ANNEXE 4 : Fiche technique du contréleur DSE8610 MKI |

EXPANSION DEVICES
= DSE124 CAN/MSC Extender
* DSE2130 Input Expansion Madub

DC sSuPFLY
CONTINUOUS VOLTAGE RATING
SV i5 v Continos

CRANKING ONOPOUTS

Abde 10 survive OV for 100 =8, proveding
supply was af et 10 V before svogout
anc supply secowers 10 5 ¥ Tha
achurced ethast the cesed for nternal
Latteries. LEDs and Backbgfnt wil st be
St darng crardong.

DSE2131 Ratio-metric Input

ion Module
DSE2133 RTD & Thermo-couple
Expansion Module
DSE2152 Ratio-metric Output
Expansion Module
DSE2157 Output Expansion
Moduie
= DSE2548 LED Expan=ion

Fuel tank bund alarm digital mput

* Separate ramp up and ramp down
rates configurable via PLC

* Configurable CAN mes=age time-

outs

In-built SNMP

Configurable CAN transmit &

recesve

* Battery chargers on DSENet®

KEY BENEFITS

* Compatible in load share systems

containing DSESS0Q, DSET500,

DSEBO0O and DSEBS00 MK

series. Contact DSE for further

details

132 x 64 pixed ratio display for

Claity

Real-time clock provides accurate

event logging

* Ethamet communication, provides
builit in advanced remote
monitonng.

* Can be integrated into bulding
managemant systems (BMS) and
programmable logic control (PLC)

* Increased nput and output

expansion capability via DSENet®

Licence-free PC software

IPE5 rating (with supplied gasket)

offers increased resistance to water

ingress

Advanced Internal PLC editor

allows user configurable functions

to meet specific applicaton
requiramants.

RELATED MATERIALS

TITLE

DSEBE10 MKII Instakation Instructions
DSES510 MKl Operator Manual

DSEBS10 MKII PC Configuration Sute Manuad

DSEBE10 MKII Data Sheet
DSEBS10 Data Sheet

PART NO.
053-182
057-254
057-238
055-204
055-083

DEEP SEA ELECTRONICS PLC UK

Highfield House, Hunmanby Industrial Estate, Hunmanby YO14 0PH
TELEPHONE +44 {0) 1722 890092 FACSIMILE +44 (0) 1723 893303
EMAIL sales@decpseapic.com WEBSITE www.deepseapic.com

Deup Ses Elactoncs 't mantars & pobcy of CoMnuows developrrant snd reserves the rght 1o change

DEEP SEA ELECTRONICS INC USA

SS0OmA S 12V 2B A 24V

MAXIMUM STANDEY
ROmA 12V 10 =AM Y

Crance MANGE
OVeldsY

GENERATOR & SUS
VOLTAGE RANGE

1B YRS VAC Ph N
28 V10 T VAC Phio Py

FREQUENCY
S5 He o TS He

MAGNETIC PICKUP
VOLTAGE RANGE
w05V oV

FREQUENCY RANGE
10,000 Hz ()

IePuTs
DIGITAL NPUTS A TO L

CUTPUTSC A D
SAAC 2 250V AC (Vor-fresi

AUXILIARY OUTPUTS Eto L
2AOC wt mpply volige

BUILY 4 AV GOVERNOR CONTROL
NENIMUM LOAD MPEDANCE

000

Fully tsclstect

GAIN VOLTAGE
OVevIiC
Fully isclsted

orrFseY
OV 0V DC
Futy isclated

DAMENSIONS

OVERALL
245 oam x 184 = x 51 men
WA a7 ¥ x20"

PANEL CUT-OUT
220 = x 180 =m
L Yas &

MAXIMUSM PANEL THICKNESS
Semem
oy

STORAGE TEMPERATUNE RANGE

OPERATING TEMPERATURE MANGE
W'Cw.J0C
20 'F e 4385 °F

HEATED DISPLAY VARIANT
40 ‘Cw+70C
40 'F 5 4758 °F

3230 Wilams Avenue, Rodkdord, IL 61101-2668 LUSA
TELEPHMONE +1(815) 316 8705 FACSIMILE + 1 (815 316 8708
EMAIL salesSdecpscausa com WEBSITE www.deepseausa.com

Plagatered i England & Wales No.01375643

he detals shown on this data sheet mehout proe notos. The contents are Imencle for puciance cnfy AT No X1050345T 055204117 (8
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DSE8610 MKII

SYNCHRONISING AUTO START
LOAD SHARE CONTROL MODULE

The DSESE10 MK is an easy to wse
Synchronising Auto Start Control
Module suitable for use ina
muiti-generator loadshare system,
designed to synchronise up to 32
generators including electronic and
non-glectronic engines.

The DSESE10 MKI monitors the
generator and indicates operational
status and fault conditions,
automatically starting or stopping
the engine on load demand or fault
condition.

System alarms are annunciated on
the LCD screen (multiple language
options availabls), lluminated LED
and audible sounder.

The event log will record 250 avents
to facilitate essy maintenance, and an
extensive number of fixed and flexible
monitoring, meatering and pratection
features are included.

Designed to offer increased built
in support for active sensors for
0OV to 10V & 4 mA to 20 mA.
Comprehensive communication
and system expansion options are
available.

Using the DSE PC Configuration Suite
Software allows easy alteration of the
operational sequences, timers and
alarms. With all communication ports
capable of being active at the same
time, the DSESE10 MK is ideal for a
wide variety of demanding load share
applications.

KEY LOAD SHARE FEATURES:

= Peak lopping/sharing (with

appropriate DSE mains controller)

Sequential set start

= Manual voltagefrequency
adjustmant

* R.0.C.O.F. and vector shift

protection

Generator load demand

Automatic hours run balancing

Mains (Utility) decoupling

Mains (Utility) decoupling

test mode

Dead bus sensing

Bus failure detection

Direct governor and AVR control

Volts and freguency matching

kW and kvar load sharing

Dead bus synchronising

ENVIRONMENTAL TESTING STAMDARDS

ELECTRO MAGNETIC COMPATIBILITY
BE EN B1000-5-2

EMC Genanc imenunity Standard for the
Indusirial Environment

BS EN 61000-6-4

EMIC Generic Emission Standard for the
Indusirial Environment

ELECTRICAL SAFETY

BS EN 60850
Safety of information Technology Equipment,
including Bectrical Business Equipmant

BE EN B00SS-2-5

Ton sweaps in sach of thres major axes

& Hz o8 Hz at +/~7.5 mm, 8 Hz to 500 Hz
a2gn

HUMIDITY
BS EN G0068-2-30
mmmquhmt:ssum

MENME?'H
Cab Damg Heat Static 40 %C at 53% RH
48 Hours

SHOCK

BE EN B00GS-2-27

Three shocks in each of three major axes.
1&gnin 11 mS

DEGREES OF PROTECTION
PROVIDED BY ENCLOSURES

BS EN 60629
IPES - Front of modulbs whan instalisd inka tha
oonind paned with the supplied sealing gasket.

COMPREHENSIVE FEATURE LIST TO SUIT A WIDE
VARIETY OF LOAD SHARE APPLICATIONS

DEEX130

DEEZ131 MODEM MODBUS
DEEZ133 =

DSEZ162 s
DEEX15T h

DEEZ548 232 488

DSE8610 MKII

ﬁu.)(€ @

OTHER

CURRENT

DEUTZ DETROIT
ISUZU NECO
PERKINS JOHN DEERE
CATERFILLAR LOMBARDINI

MTU SisU

WOLVO JCB DIESELMAX
CUMMINSG YANMAR
SCanNA AND OTHERS

e
1ph 2 1ph 1ph
2ph 2ph 2ph
aph 3ph aph
M E/N M
Jatld N
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ANNEXE 5 : Porte fusible 2A et 4A

Fiche technique du produit

Spécifications

E.
Premium ,
ee
—

X
e

Principales

Acti9 STI - sectionneur fusible a
tiroir - 1P+N - 25A - pour fusible
10.3x38mm

AAN15646

Statut commercial : Commercialisé

Gamme

Actit

Nom du produit

Actio STI

Type de produit ou équipement

Sectionneur fusible

Nom de lN'appareil ST

Description des poles 1P+ N

Complémentaires

[In] courant assigne d'emploi 2 A
4 A
6 A
1004
16 A
20 A
25 A

Type de fusible AM
GG

Taille du fusible

10,3 x 38 mm

[Ue] tension assignée d'emploi

500 W CA

[Ui] tension assignée

500 W CA 5080 Hz

d'isolement

Mode d'installation Encliquetable
Support de montage Rail DIM

Pas de 9 mm 2

Hauteur 81 mm
Largeur 18 mm
Profondeur 75 mm
Couleur Blanc

Mode de raccordement

Bomiers a vis-étrier1 cble(s) 0,75...10 mm® rigide
Bomiers a vis-étrier1 cible(s) 0,5...6 mm* souple
Bomiers a vis-étrier2 cable(s) 0,75...4 mm? rigide
Bomiers & vis-étrier2 cble(s) 0,5...6 mm* souple

Longueur de dénudage des fils

12 mm

Couple de serrage

Environnement

2 Mm

Normes

LINGANI Adjaratou
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ANNEXE 6 : Relais thermique

Harmony Relay RXM - relais
miniature - embrochable - test - 40F

Principales

-12A - 24VDC

RXM4ABIBD

Statut commercial : Commercialisé

Gamme de produit

Refais dectromécanique Harmony

Mom de gamme

Manialure

Type de produit ou équipement

Refais enfichable

Mom de l'appareil M
Description des contacts 4F0
[Uc] tension circuit de PR
commande

Etat LED Sans

Type de commande

Boutan de test vermoullable

Coefficient d’'utilisation 20 %
Complémentaires
Forme des broches Plat

[Ui] tension assignée
d'isolement

250 V se confonmer & CEI
300 V se confonmer & CS5A
300 V s confonmer & UL

[Wimp] tension assignée de
tenue aux chocs

2.5 kV pendant 1,250 s

Matiére des contacts

AgHi

[le] courant assigné d emploi

3 A 428V (DC) "0" se conlarmer & CE
3 A & 250V (AC) "0° se conformer & CEI
& A & 28V [DC) “F s& conformer & CEI
6 A & 250V (AC) "F" se conformer & CEI
8 A & 27T W (AC) se conformer & UL

8 A & 30V (DC) se conlormes & UL

Courant de sortie permanent

3A

Tension de coupure maximale

250 W s confonmes & CE|

Charge nominale résistive GAA250VCA
GBAAZBVCC
Pouvoir de commutation 1500 VAMEBE W

maximum

Capacité de commutation
minimum

170 MW & 10maA, 17 Y

Vitesse de commande

<= 1200 cycleseure sous-changse
<= 18000 cycleshewe sans charge

Endurance mécanigue

LINGANI Adjaratou
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ANNEXE 7 : Annotation et adressage des modules

Tableau 5 : Notation de chaque composant du systeme

Désignation Notation
Module de synchronisation DS8610 MII | DS8610 MKII G1/ DS8610 MKII G2
Disjoncteur motorisé 630A 3Poles DMG1/DMG2

Transformateur de courant 600/5

1CT1-1CT2-1CT3/2CT1-2CT2-2CT3

Porte fusible 2A

F1-F2-F3-F4-F5-F6-F7-F8-F9-F10-F11-F12-F13-F14-
F15-F16-F17

Porte fusible 4A

F18-F19

ComApG1, G1CLOSE, G10PEN, STARTG1, G1DEF,

Relais 24VvDC ComApG2, G2CLOSE, G20PEN, STARTG2, G2DEF,
MCBG1, MCBG2, RVO0, Shedl

Commutateur 3 positions AUTO-0-MANU

Commutateur 2 positions PRIOG1, PRIOG2

Bouton arrét d’urgence EMG

Bouton poussoir réinitialisation RESERT

Lampe LED rouge 24V EMG LED, G1DEF LED, G2DEF LED

Sélecteur batterie 24V BATTERY SELECTOR

Armoire électrique Armoire

Tableau 6 : Adressage de chaque module

ENTREES
Désignation | Etat | Adresse | Fonctions
EMG NF 62D Demande arrét d’urgence de I’ensemble du systéme
MCBG1 NO | 63E Demande
G1DEF NO | 64F Signale un défaut sur le GE 1
PRIOG1 NO | 65G Donne la priorité au GE 1
RESET NO | 66H Réinitialise tout le systéme en cas de besoin
RVO NO | 671 Demande le démarrage du GE
RFIRE NO 68J Signale I’absence du réseau public

SORTIES

Désignation Etat | Adresse | Fonctions
FUEL NO | 4A Approvisionnement du moteur en carburant
STARTG1 NO |5B Mise en marche du moteur
EMG NF 3 Mise en arrét du systeme
DES DEFG1 NO | 7E Signale un défaut sur le GE 1
G1 CLOSE NO | 8F Connecte le GE 1 au jeu de barre alimentant la charge
G1 OPEN NO |9G Déconnecte le GE 1 au jeu de barre alimentant la charge
AUTO-0-MANU NO | 10H Fonction automatique du systéme
GOV - 35B, 36A | Régule la vitesse du moteur
AVR - 38B, 39A | Régule la tension de la génératrice

Il faut noter que ces adresses sont valables autant pour le module DS8610 MKII G1 que pour

DS8610 MKII G2.
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ANNEXE 8 : Schéma électrique du systeme

e Schéma de puissance des groupes électrogénes

LINGANI Adjaratou

1 | 2 | 3 | | 5 | B | 7 ! 9
L1
Lz
A L3
N
L
}-EE} ——*%——\ Motorized breaker —). }-EE} == Motorized breaker
— 1 1
i-- 4} 137 i--
1 1
MDD I
N
| b o
- i e
. - i
. g s b
ol F il
— CT. poT
- » Fals
E oT PCTH
P 1052 P (052
F P (1532 P (052
|| P 1052 . P (052
G EARTH BAR PE EARTH BAR —PE
] r___ -\ --r-"-=-"=""-"-"=-="=-"=-=-- hi r____-________ ____________ bl
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 [ 1
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
— 1 ! 1 !
1 ! 1 !
! : ! :
| | : |
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
| 1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
1 ! 1 !
— 1 ! 1 1
1 ! 1 !
! | ! |
‘ : 1 ' : 1 '
| — 1 | — 1
! | ! |
: GENSET CA0005 S00kVA-200W-50Hz | : GENSET C20005  A00RVA-2000W-50H: |
1 Lo o e e e e e e e e e e e e e J Lo o e e e e e e e e e e — - J

Promotion 2022-2023

51



e Alimentation des modules
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ | 6 ‘ 7 8 9 10 1 12 13
052 Yo
¥ 4
A
0 .2:}
, [] F9 ﬂ F8
|| 01
o 0O o
c
|| BATTERY SELECTOR
D
[]+24V DC
- L %-03-5
] F1o (s
E
.
G o
(H“\ EMG NO ATS E | AUTQ | MANU
H
Shed1
EMG LED () L] rwo
|| J >\ﬂ 1
e Commande des disjoncteurs
1 ‘ 2 | 3 | 4 ‘ ‘ ] ‘ 7 8 9 10 " 12 13
035 C=) =
A
wﬂ?@.)— wﬂEE.)—
B
M8 M F19
c
D
] G1CLOS\E G10PEN GZCLOSE G20PEN
E
] L e - 0~ - L e -0~ -
. B | b |
! OF 1 ! OF !
| Jo |0 Ju |
[ I 1 1 I
| o | 1 o |
N O
’ N ! s |
MCBG1 ! ! MCBG2 ! !
— [ ! XF MN| [ : XF MN| |
“ | : ! |
| ! I |
L om - N Lo N
m GENSET2 MOTORIZED CIRCUIT BREAKER CONTROL
GENSET1 MOTORIZED CIRCUIT BREAKER CONTROL
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LINGANI Adjaratou

ANNEXE 9 : Configuration des paramétres du module

e Moteur

E Deep Sea Electronics Configuration Suite [New 8620 MKII Configuration]

File Tools Help

NG 3 B B Connectvia USB connection

~ @ {8 [% Alarm~ Display Volts as: PhPh ~ ;_; No devices detected

(@ ek |[@][ Fowars @]

| previous | | mem |

»

8620 MKII Configuration v4.5
B 8620 MKIl Configuration

Module

Application

Inputs

[ Outputs

E Timers

@ Generator

E Mains

[ Engine

@ Communications

M _Scheduler

Application

»

ECU (ECM) Options

Engine Type
Enhanced J1939
Alternative Engine Speed

Modbus Engine Comms Port |RS485 P v

Scada ¥

User: Admin

e Alternateur

E Deep Sea Electronics Configuration Suite [8610 MKII Configuration from file DSE8610MKII_1.dse]
File Tocls Help

- = & B B connectvia USB connection - i [ ; No devices detected

351:(:;‘”' Configuration Generator Voltage Alarms

Virtual LEDs -
B Timers
Start Timers
Load/Stopping Timers
Module Timers
B Generator
Generator Options
Generator Rating
Generator De-Rate
Generator Voltage
Generator Frequency
Generator Current
B Generator Power
B Mains Decoupling
E Synchronising -
]
8610 MKII Scada v7.8 2
= 8610 MKIl SCADA
Generator Identity
Mimic
Digital Inputs - V PhPh ]
Digital Outputs
Virtual LEDs
Bus
Generator
Engine
Fuel Use and Efficienc
Flexible Sensors
Configurable CAN Ins

Back

| (@]

Forward 6 |

Under Voltage Alarms

Alarm v
Action Shutdown -

Trip % 346 |vPhPh ]

Pre-Alarm (¥

Trip 2 355  |venph 1

Loading Voltage
Loading Voltage . 386 V PhPh j

Enable Alarm i

Action Electrical Trip ~

Nominal Voltage

Over Voltage Alarms

Pre-Alarm [&

Retum 443 V PhPh

-

Trip 458 |V PhPh

Alarms S
@ Engine Alarms

Status

Event Log -

4 [ »

Trip 460 V PhPh ]

95,3 %

100.0 %

1094 %
1132 %

1137 %

85,6 % 348V PhPh

876 % 355V PhPh

386V PhPh

405V PhPh

443V PhPh
458V PhPh

460V PhPh

= b= User: Admin
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E Deep Sea Electronics Configuration Suite [8610 MKIIl Configuration from file DSE8610MKII_1.dse]

File Tools Help

N~ =l & B B connectvia USB connection - g == No devices detected

N

e - (@ ek |[@][ rorwara O]
8761;0(B;Kll Configuration Generator Frequency Alarms
W C.

Virtual LEDs - Under Frequency Alarms
B Timers

Start Timers Alarm 4

Load/Stopping Timers Action Shutdown -

Module Timers Trip + as0 Hz ] 90,0 %
B Generator

Generator Options H Pre-Alarm ¥

Generator Rating T - 460 |Hz ] 92,0 %

Generator De-Rate
Generator Voltage
Generator Frequency

E Generator Current

EH Generator Power

HE Mains Decoupling -

DI =

8610 MKII Scada v7.8 kS
= 8610 MKIl SCADA -
Generator ldentity

Mimic
Digital Inputs
Digital Outputs
Virtual LEDs
Bus

Generator
Engine
Fuel Use and Efficienc
Flexible Sensors
Configurable CANM Ins
Alarms

E Engine Alarms

Loading Frequency
Loading Frequency | =

Enable Alarm 4

Action

MNominal Frequency

Over Frequency Alarms

Pre-Alarm (&

Return

4hed

Trp

Alarm v

(3

Trip

470 Hz

Electrical Trip ~

0 100.0 %

106,0 %
108,0 %

(™

0 1100 %

File Tools Help

t] S d S ' ' Connectvia USB connection

Deep Sea Electronics Configuration Suite [New 8620 MKII Configuration]

~ @ 8 % Alam” Display Voltsas: PhPh ~ - No devices detected

QOF’&" Ps I Net

8620 MKII Configuration v4.5
B Generator
Generator Options
Generator Voltage
Generator Sequence Alarms
Generator Frequency
B Generator Current

Generator Current Optio

Generator Current Alarm
[ Generator Power
@ Synchronising

[ _Mainc
4} [ | b

2

s

Scada

O ek

| (@] [ forera O]

Generator Current Options

Generator Current Options

CT Primary (L1,L2L3N) |, 600 |A

CT Secondary
Full Load Rating
Earth CT Primary

User: Admin
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E Deep Sea Electronics Configuration Suite [New 8620 MKII Configuration]

Generator Current Optio &
Generator Current Alarm
Bl Generator Power

Generator Rating

File Tools Help

N-E H S B B connectvia USB connection - i@ {8 = Alam- Display Voltsas: PhPh 'Nodevicesdetected
[ Previous A] I Next 0] (&  Back HE” Fomard_o'

8620 MKII Configuration v4.5 2 Generator Raﬁng

LINGANI Adjaratou

Generator Rating . -
kW Rati 320 kW 400kVA
Overload Protection Zng : J
Load Control j -kVAr Rating |2 © KVAr (1,000
Reverse Power 3 kVAr Rating | = KVAr ] 0,80pf
Low Load
B Synchronising
B Mains
F_Fnaine [l
E— —
4 » 1,000t
Scada ¥
0,80pf
-kVAr, Leading P.F, Capacitive, Under Excited +k\VAr, Lagging P.F, Inductive, Over Excited
—F User: Admin
E Deep Sea Electronics Configuration Suite [New 8620 MKII Configuration] O
File Tools Help
N-E 1 S B B connectvia USB connection - @ {8 % Alam~ Display Voltsas: PhPh ~ . No devices detected
[ Previous A] I Next 0] (&  Back J & f Fomard_o'
8620 MKII Configuration v4.5 2 Sync Options
Generator Rating a
Overload Protection Options
Load Control
Reverse Power Enable Synchronising v
Low Load Persistent Governor Output ¥
B Synchronising ;' Persistent AVR Output v
Sync Options i
Check Sync G
Load Control SyEmor
Gl = Interface Internal Analogue -
Power Contral
4 » Qutput Reversed
Scada »* Action Adjust To Mominal Frequency ~
AVR
Output Internal Analogue -
Output Reversed F
Action Adjust To Nominal Voltage  ~
== L= User: Admin
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e Entrées/Sorties

Deep Sea Electronics Configuration Suite [8610 MKII Configuration from file DSE8610MKII_1.dse]
File Tools Help
N S d & B B Connectvia USB connection v @ i = é No devices detected
1 | pa—
(o]
[ P a| Nt o ([© ek | (@[ Fowara O]
8610 MKII Configuration v7.8 a D|g|ta| |nputs G- A
() -
= 8610 MKIl Configuration - Digital Input G
Module [
Application Function | User Configured ~
= 1
B inputs Polarity | Close to Activate ~
Analogue Input Config ) -
Analogue Inputs Action | Shutdown pd
E] Digital Inputs Arming | Always -
Digital Inputs A - C LCD Display PRIOG1
Digital Inputs D - F
@"@Eﬁ:ﬁ;&}:@;}jﬁ Activation Delay 0s j
Digital Inputs J - L
Analogue Inputs A s
ke kel B Digital Input H
o & Function ' User Configured ~
Polarity | Close to Activate ~
Scada ¥ i e
Action Electrical Trip -
Arming  From SafetyOn ~
LCD Display RESET
Activation Delay 0s J
Digital Input |
Function User Configured ~
Polarity | Close to Activate v
Action Electrical Trip v
Arming  Always v
LCD Display RVO
Activation Delay 0s -} v
= == User: Admin "

Digital Input J

Function User Configured v
Polarity | Close to Activate =

Action  Shutdown -
Arming  Always v
LCD Display RFIRE

Activation Delay 0Os :]
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e Legouverneur et ’AVR

Deep Sea Electronics Configuration Suite [New 8620 MKII Configuration] — ]
File Tools Help
_] v = H j , ’ Conn.cct via USB connection ~ @ @ o Alarm uspluy Volts as: PhPh ~ B MNo devices detected
\ Pra.\ Net ¥ | Q@ B (@] Fowern O
8620 MKII Configurationvd.5 & Sync Options
Generator Options a
Generator Voltage Options
Generator Sequence Al
Generator Frequency | = Enable Synchronising v
Generator Current Persistent Govemor Output ¥
Generator Power Persistent AVR Output &
B Synchronising
Sync Options G
Check Sync overnor
ma: Cepin - Interface Internal Analogue -
AVi
L T — » Output Reversed v
Scada ¥ Action Adjust To Nominal Frequency ~
AVR
Output Internal Analogue -
Output Reversed v
Action Adjust To Nominal Voltage v
—_g = User: Admin

Les différentes cases sont cochées afin le module puisse avoir a tout instant 1I’information sur

la synchronisation des gradeurs surveillées par le gouverneur et I’AVR.

e Vérification de la synchronisation des différentes grandeurs

Deep Sea Electronics Configuration Suite [New 8620 MKII Configuration] — O
File Tools Help
D-F W & B B connectvia USE connection ~ @ {8 < Alam- Display Voltsas: PhPh ~ ; No devices detected
| Previous | Net e |O Back 1\{;}“ Forward @) |
8620 MKIl Configuration v4.5 & Check Sync
Generator Options -
Generator Voltage Check Sync
Generator Sequence Al
Generator Frequency s Low Frequency : -01 Hz ]
Generator Current High Frequency | > 02 Hz :]
Generator Power
Bl Synchronising Voltage T3 V PhPh ]
Sync Options
Phase Angle s . ]
Load Control
AVR il .
| e — ; Fail To Sync Alarm
Seade = Action Electrical Trip =
Delay 1m :]
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Communication entre les groupes

Deep Sea Electronics Configuration Suite [New 8620 MKII Configuration]

File Tools Help
NG d & B B connectvia USB connection

~ @ {8 "= Alarm- Display Voltsas: PhPh ~ 2 No devices detected

‘0 Back |ﬂ|‘| Forward &) |

Previous 4| Net |

8620 MKIl Configuration v4.5 & RS485 Ports
Generator -
Mains RS485 Port 1
Engine
B Communications Slave ID -
Communications Optio | = Baud Rate 115200 -
3
Master inactivity timeout 5s J
Ethernet Port Inter-frame delay 0 ms j
Notifications
Scheduler

Maintenance Alarm
4 »

Les générateurs doivent pouvoir communiquer aisément en entre eux donc il faut pouvoir

surveiller leur communication.
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ANNEXE 10 : Calendrier d'entretien d'un alternateur

LINGANI Adjaratou

ACTIVITE .
D'ENTRETIEN TYPE NIVEAU D'ENTRETIEN
4]
o 8
§ s
o n
E <] E W )]
c o s & c
o S|lo|& c S n
= Q ] L2} -— -~ -~
@ 2 E Q = o =] - - o™ - o™ —
E |5 S12l&|3=|=l=l=zlalz]|o
3 c | 2 o o m m m
e} - . . (= = e o QO D = @ [=] @ L= @ (=
3 X = nécessaire s|lz|s|E|El2|5|g|8|8|f]|2|2]2
" | *=lecaséchéant |< |2 |Fr |z |2 |SE |l |8 |[Z|2[Z2[2]|Z2]|8
Puissance nominale de X X
l'alternateur
Agencement Bedplate X X
Agencement en couple X X *
Conditions
environnementales et X X X X
proprete
Temperature ambiante
PP : X X X X
= (intérieure & extérieure)
@
T |Appareil complet -
o |Piéces desserrées ou
= X 4 X X
< |endommagées &
connexions a la terre
Mises en garde, ecrans,
avertissements et X X X X
etiquettes de sécurité
Acces pour I'entretien X X
Conditions de
fonctionnement nominal | x X X X X
electrique et excitation
Vibrations X X X X X
Condition de bobines X X X X
Reésistance de l'isolation
de toutes les bobines X X * X
(test Pl pour MV/HV)
% |Resistance de l'isolation
._g pour le rotor, excitateur X X
3 et PMG
Capts:urs de X x . X X
température
Configurations client
pour les capteurs de X X
température
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Systéme

ACTIVITE
D'ENTRETIEN

TYPE

NIVEAU D'ENTRETIEN

X = nécessaire
* = |le cas échéant

Alternateur en marche

Vérifier
Test
Nettoyer

Remplacer

Mise en service

Apreés la mise en service

250h /0,5 an
Niveau 1

1000 h /1 an
Niveau 2
10000 h/2 ans

Niveau 3

30000 h/5 ans

Paliers

Condition des paliers

x

]

X

Purgeur et rejets de
graisse

X

X X

X

Graisse sur les paliers
re-graissables

toutes les 4000 a 4500 heures / 6

mois

Paliers etancheises

Toutes les 4000 a 4500 heures

Paliers regraissables et
scellés

X

Capteurs de
température

Configurations client
pour les capteurs de
température

Bornier

Toutes les connexions
et cablages de
['alternateur/client

Commandes et syst. auxiliaires

Configuration initiale
AVR & PFC

Réglages du régulateur
AVR & PFC

Connexions client des
auxiliaires

Fonctions des
auxiliaires

Paramétres de
synchronisation

Synchronisation

Radiateur anti-
condensation

Redresseur

Diodes et varistors

Diodes et varistors
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ACTIVITE '
D'ENTRETIEN TYPE NIVEAU D'ENTRETIEN
Q
o Q2
=
: 2
o w
- 3|3 e |2
® F o £ c ® ©
= « | o |E © ] w0
Q Q w m.. - - -
@ =1 E g = o (=] - — ™ = ™ =
= o >lsloslal=l2l=s]2|leo|2]e
@ . . Ele ol ldl=s|Blal®|lea]|B|e
3 X = nécessaire E|l5|%|% Ela|5 =228 ]2]|8]|°
w0 * = |a cas échéant < |>|F|Zz|x|Z2 |« g z|([2[(z|2|2 |8
Température de x x X x
l'arrivee d'air
= | Flux d'air (débit et
c
S |direction) X X
@
m e
» | Conditions de
2 | ventilation X X X
o | Conditions du filtre & air
e X X X
(le cas échéant)
Filtres a air (le cas < | x .
echeant)
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