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TP LYCEE TECHNIQUE PIERRE EMILE MARTIN - 18 026 BOURGES 

TET GENIE ELECTROTECHNIQUE 

Durée : 3 h Fichier: 
Tp pompe étoile-triangle 10-11 

Etude démarrage d’une pompe centrifuge 

S.T.I. Salle des systèmes  
Pré-requis : 

� Un cours aura lieu au préalable en classe 
entière sur les différents procédés de 
démarrage des moteurs triphasés à cage. 

� Savoir utiliser les appareils de mesure 
(multimètre, pince multifonctions, 
oscilloscope à  mémoire) 

 

Objectif : 
� Dimensionner une pompe et sa motorisation et 

choisir le mode démarrage (direct ou étoile-
triangle) 

 
 

 

Période de l’année : Deuxième trimestre 
 
 

Partie du programme du baccalauréat STI génie 
Electrotechnique : 
II.2.3.5. Fonction commander la puissance 
II.2.3.5.2. Par ondulation d'énergie 

II.2.3.6 Fonction convertir l'énergie Centre d'intérêt:  
        Commande de systèmes 
Conditions de réalisation: 

� Groupe de 2 élèves. 

 
 

Moyens mis en oeuvre : 
� Dossiers technique et pédagogique. 
� Maquette départ moteur 

� Appareils de mesure (pince multifonctions, sonde 
différentielle atténuatrice, oscilloscope) 

 
Problématique : A partir des caractéristiques techniques de la machine à laver, on 
vous demande de dimensionner l’une des deux pompes P1 puis de choisir le mode de 
démarrage (direct ou étoile-triangle) le mieux adapté au contexte. 
 
 
 

� Société : 

La spécialité de l'entreprise Blagden 
Packaging de Lyon qui emploie une 
cinquantaine de personnes, est la rénovation 
des fûts. (Recyclage) 

Ce processus nécessite la mise en place de 
règles strictes. 
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Le fonctionnement de l'entreprise se base sur deux chaînes de nettoyage : 
 

- celle par lavage (en bleu) 
- celle par brûlage (en rouge) 
- Une chaîne de finition figurant en vert, sur le plan ci-dessous, correspond à la  
   dernière phase celle où les fûts sont peints puis séchés. 

 

� Nomenclature de l'entreprise : 
 

LAVAGE : 
1 Prélavage 
2 Reconformeuse de sertis (machine  
   arrondissant le bord des fûts) 
3 Débosseleuse 

4 Machine à laver (lavage 
intérieur) 
5 Carrousel de séchage  

6 Grenailleuse (envoie des grains de 
métal sur les fûts afin d'en enlever 
la peinture ou le vernis) 
 

BRÛLAGE : 
7 Reconformeuse de sertis 
8 Nettoyage 
9 Four de brûlage 

10 Grenailleuse 
11 Vibreur 
12 Débosseleuse 
13 Tunnel de passivation (vernissage  
     de l'intérieur des fûts) 
14 Tombeuse de bord 
15 Sertisseuse (permet de recouvrir   
    les fûts)  
16 Presse à écraser 
 

FINITION : 
17 Cabine peinture 
18 Etuve de cuisson (permet de   
    sécher les fûts) 
19 Testeur d'étanchéité 
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Machine à laver : 
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Caractéristiques techniques : 
 
 
 

� Poste de transformation : 
 
- Primaire HTA : triphasé 20kV f = 50Hz 
- Secondaire BTA : TNC triphasé 400V avec f = 50Hz 
 
 
 

� La machine à laver possède les caractéristiques suivantes pour : 
 
 
 
- Les deux blocs de lavage P1 et P2 

� Eau + Soude: 2.5% 
� Température de fonctionnement: 70°C  
� Température maximum: 90°C 
� Débit: 15 m3/h par buse (D1 et D2) 
� D1 : 4 buses* 
� D2 : 4 buses 
� Pression: 3 bars (30 mCE)  
� Fonctionnement non immergé 

* Une buse est un tuyau de conduit, ou un rétrécissement dans un tuyau. 
 
 
 
 
 
- Le bloc de rinçage 

� Eau 
� Température de fonctionnement: 70°C  
� Température maximum: 90°C 
� Débit: 10 m3/h par buse (D3) 
� D3 : 3 buses 
� Pression: 3 bars (30 mCE) 
� Fonctionnement non immergé 
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-Travail demandé : 
 

A- Préparation (temps conseillé 1h) 
 

Détermination du groupe motopompe de lavage « P1 » : 
 

1- Choix du type de pompe (voir p 4 et document ressource 1) en fonction du débit total et de la  
    pression. 
 

1-1 Déterminer le débit total en m3/h (compter 4 buses) 
1-2 Choisir la référence de la pompe en la justifiant 
 

 
2- Définir le diamètre de la roue de la pompe  
    (voir document ressource 2). 

 
 
 
 
 
3- Déterminer la puissance théorique du moteur (voir document ressource 2) 
    Remarque :  

    Pour des raisons de fonctionnement il faut appliquer les marges de sécurité suivantes : 
� Jusqu’à 7.5kW : +20% 
� Supérieur à 7.5kW : +15% 

 

4- Définir la référence du moteur, sa tension et sa puissance normalisée en la justifiant  
    (voir document ressource 3)  
 

5- On a choisi un moteur de référence LS 132 M,  déterminer le couple démarrage, le courant de  

    démarrage et la vitesse de synchronisme ns (f=pns), les placer sur le document réponse 1 
     N.B. : Sur le document réponse 1, les  courbes Td=f(n) et Id =f(n) représentent un démarrage  
             direct 
 

6- Tracer sur le document réponse 1, la courbe TY = f(n) pour un couplage étoile puis la courbe  
     IY = f(n) pour un couplage étoile. 
 

7- Tracer, sur le document réponse 1, le trajet du point de fonctionnement TY∆ = f(n) et IY∆ = f(n)  
     pour le démarrage étoile triangle, sachant que le passage d’étoile à triangle se fait lorsque la  
     vitesse du moteur a atteint 80% de la vitesse du point de synchronisme. 
 

8- Tracer sur le document réponse 1, la courbe Tr = f(n) du couple résistant de la pompe. 
 

KSB Pompe Etarnom 40-160 
Vitesse n  
en tr/mn 

0 400 800 1200 1600 200 2400 2800 3200 

Couple résistant 
Tr en Nm 

1.5 3.2 6.5 11.7 13 19.5 25.5 38 52 

 

9- Le démarrage étoile triangle est- il possible ? Justifier. 
 

10- Déterminer la référence du matériel nécessaire  (voir documents ressources 4 et 5): 
� Disjoncteur magnétothermique (préciser la plage de réglage du déclencheur thermique, 

      le réglage du déclencheur thermique et le courant de déclenchement du magnétique) 
� Démarreur étoile triangle (pré câblé, sur platine) Tension de commande 24V~ , 50/60Hz 
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B- Manipulations (temps conseillé 2h) 
 

Les montages et les essais sont réalisés côté fonctionnement manuel. 
 

On se propose d’étudier le comportement du moteur asynchrone triphasé à cage dans sa phase de 
démarrage Idd en direct puis IdY∆ en étoile-triangle (charge réglée pour le point de 
fonctionnement nominal). 
 

1- Démarrage direct 
 

1-1 Hors tension : Brancher le moteur asynchrone puissance et commande (démarrage 

direct) en respectant le couplage ainsi que les appareils de mesure pour visualiser  
             idd = f(t) (évolution des valeurs instantanées du courant). 

 
1-2 Mettre sous tension et régler la charge pour le point de fonctionnement nominal du 

MAS. Prédéterminer les calibres et la base de temps de l’oscilloscope (temps de 
démarrage environ 1s) 

 
1-3 Visualiser idd = f(t) pour le démarrage direct. 

Imprimer les oscillogrammes et mettre un titre sur chaque relevé. 
      Indiquer par une flèche l'image de Idd max (valeur maximale du courant de démarrage),  
      l'image de Ind (valeur maximale du courant en régime permanent) et tdd (temps de  
      démarrage). 
      Déterminer les valeurs de : Idd max, Ind max, tdd . 
 

2- Démarrage étoile-triangle 
 

2-1 Hors tension :Brancher le moteur asynchrone puissance et commande (étoile-triangle)  

            ainsi que les appareils de mesure pour visualiser id Y∆ = f(t) et uenr Y∆ = f(t).  
          Régler la temporisation sur une seconde. 
 

2-2 Donner le réglage relais thermique, et expliquer ce choix.  
            Appeler le  professeur responsable pour vérification 
 

2-3 Sous tension : Régler la charge pour le point de fonctionnement nominal du MAS. 
Prédéterminer les calibres et la base de temps de l’oscilloscope (temps de démarrage 
environ 3s) 

 

2-4 Sous tension : Visualiser idY∆=f(t) puis uenr Y∆=f(t) pour le démarrage étoile -triangle. 
            Imprimer les oscillogrammes et mettre un titre sur chaque relevé  
            Indiquer par une flèche l'image de IdY∆ max (valeur maximale du courant de démarrage),  

            l'image de In Y∆ (valeur maximale du courant en régime permanent) et td Y∆(temps de  
            démarrage) et la phase étoile et triangle. 
            Déterminer les valeurs de : Id Y∆ max, In Y∆ max, td Y∆ , Uenr Y , Uenr ∆ puis le rapport  
            Uenr ∆ / Uenr Y 

 

3- Exploitations des relevés 
  

3-1 D’après les oscillogrammes  idY∆=f(t) puis uenr Y∆=f(t), qu’observez-vous lors du passage du  
            couplage étoile au couplage triangle ? 
3-2 Déterminer le rapport Idd max / Id Y∆ max. Conclure 
3-3 Quel démarrage (direct ou étoile-triangle) est le mieux adapté pour cette application ? 
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DOCUMENT RESSOURCE 1 
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DOCUMENT RESSOURCE 2 

Diamètre 

Diamètre 
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DOCUMENT RESSOURCE 3 
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DOCUMENT RESSOURCE 4 
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DOCUMENT RESSOURCE 5 
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 DOCUMENT REPONSE 1 
 

Nom : 
 

Prénom : 
 

Classe : 

ns 

n en tr/min 

T en Nm 

ns 

n en tr/min 

 

I en A 


