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Introduction

Introduction

Dans le monde industriel ou la compétitivité est un facteur essentiel de survie de
I’entreprise, I’automatisation est une nécessité. En rencontre des systemes dont le but est de
contréle des procédés physiques. Leur complexité peut étre liée a diverses sources, comme
la connexion avec un environnement naturellement dynamique et lui-méme complexe, ce
qui peut se manifester par un nombre élevé des capteurs dont il faut tenir compte, et
d’actionneurs fournissant des commandes. Ce que a amener les responsables d’entreprises a
recourir a 1’automatisation pour rendre leurs produits plus compétitifs. Pour étre acceptée au
mieux, cette automatisation doit introduire une réduction des codts globaux du produit

fabriqué et doit faciliter les taches.

Effectuer un stage technique au sein d’une entreprise est une occasion pour nous de
valider les connaissances acquises, par une nouvelle expérience qui nous permet de nous
familiariser avec les méthodes utilisées en milieu professionnel et de développer ainsi de

nouvelles techniques dans notre domaine de spécialité.

Le but de notre travail est de faire 1’étude de commande automatique du moteur
asynchrone triphasé par variateur de vitesse S.E.W et relie avec API S7-300 est superviseur
HMI.

Pour mieux organise notre travail, nous 1’avons scindé en quatre (04) chapitres
essentiels :

+ Le premier chapitre Présentation I’usine SRL Poterie el Hadjeb,

+ Le deuxiéme chapitre Présentation Des Systemes Automatisés

+ Le troisiéme chapitre sera consacré au Présentation Matériel Et Logiciel

+ Le quatriéme chapitre est consacré a la Programmation et application.

Enfin notre travail se termine par une conclusion générale.
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Chapitre | : Présentation de [ ‘usine SRL Poterie el Hadjeb

1.1 Introduction

Le procédé de fabrication de matériel brique dans I'usine installée se compose d'une série
d’étapes fondamentales pour l'obtention d'un produit de qualité que satisfont aussi bien les
propres expectatives, comme celles des clients, en assurant la qualité. Ces étapes sont :

Stockage de matiere premiere
Broyage

Gachage et vidage.

Moulage

Séchage

Cuisson

V V.V V V V VY

Palettisation et plastification

L PPN

IA_

Mouvement de terres Broyage
Lamination primaire Désintégration et broyage Mélange et ajout d'arides

...E_E

|Pétrissage primaire Stockage des mélanges Laminations secondaires

Séchage semi- Lul'\llllll Charge des étageres Coupe Extrusion et moulage |

[ oo (G0

Décharge des étageéres Empilage Four Tunnel de culsson Dépilage et palettisation|

Chargement de camion Filmage et cerclage  Aspirateur de wagons I

Figure 1.1 : Schéma description graphique du processus




Chapitre | : Présentation de [ ‘usine SRL Poterie el Hadjeb

1.2 Stockage de la matiere premiere

L'argile broyée tombe dans un transporteur qui la décharge dans le parc de stockage. A
I'extrémité du transporteur se trouve un asperseur, avec lequel on ajoute de I'eau a I'argile (10%
environ), évitant ainsi la formation de poussiére lorsque le transporteur décharge, et
proportionnant I'humidité nécessaire pour le processus.

L'argile se stocke un temps donné pour son vieillissement et maturation, en profitant de
I'action physique et mécanique des conditions ambiantes (pluie, gel, soleil, vent...) qui produisent
un effritement de la matiere premiére, ainsi comme une fermentation par l'action de micro-
organisme (bactérie) dont les sécrétions modifient certaines propriétés physico-chimiques du
mélange eau-argile (plasticité).

L'argile se mélange avec du sable, ce qui améliore I'efficience énergétique du séchage. Le
sable se stock également dans le parc.

L'argile stockée se décharge dans les trémies avec une pelleteuse. Des mémes facons, le
sable se décharge dans une autre trémie, située a cotés de celle qui contient l'argile.

L'argile peut également se meélanger avec d'autres produits qui existe dans la zone,
normalement avec des déchets qui favorisent le processus et économisent de I'énergie, qui se

stocke dans une autre trémie d'ou elle se dose. [1]

Figure 1.2 : Stockage de la matiere premiére

1.3 Broyage fin
L'argile tombe de la trémie de stockage a un transporteur, ou elle se mélange avec le sable,

transporté de sa trémie par un autre transporteur.
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Ensuite, le mélange argile-sable est introduit dans un lamineur. Celui-ci est constitué de
deux cylindres, un lisse et un autre avec des lames, qui en tournant a différentes vitesses broie

I'argile a une taille inférieure @ 8 mm

Figure 1.3 : Broyeur

Des bascules de pesée automatique sont situées sous chaque transporteur pour régler la
proportion d'argile et de sable dans le mélange qui entre dans le lamineur. On contrdle ainsi la
quantité d'argile qui tombe depuis la trémie de stockage, et la quantité de sable avec lequel elle
se mélangera.

En mélangeant I'argile avec le sable, on augmente la perméabilité a cause d'une taille plus
grande de grain, ce qui facilite la migration de I'eau pendant le séchage. Le résultat est une
diminution du temps utilisé pendant cette étape.

Ensuite le mélange argile-sable passe par transporteur a une raboteuse composée de deux
cylindres qui, par écrasement, séparent l'argile en particules inférieure a 5mm.

A la sortie du lamineur, l'argile se transfére sur un transporteur qui alimente la gacheuse-

extrudeuse. [1]

Figure 1.4 : alimentateur /laminaire
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1.4 Gachage
Dans la premiére partie de la gacheuse-extrudeuse il est réalisé un gachage.

L'argile, avec la taille souhaitée, est introduite dans la gacheuse ou I'on ajoutera de 1’eau et
de la vapeur (plus ou moins 5% en fonction des produits a fabriquer et des conditions
ambiantes).

La quantité totale d'eau ajoutée dans la premiére gacheuse et dans la gacheuse du groupe
combiné, dépend de I'humidité que possede déja l'argile de la carriére et des conditions
climatiques pendant le stockage dans le parc de matiére premiere.

Il s'agit de donner a l'argile la plasticité suffisante pour qu'elle prenne forme en passant dans
le moule sans se casser. On utilise principalement la vapeur, et si nécessaire on ajoute de I'eau.
L'ajout de vapeur d'eau pour le gachage est la meilleure technique disponible car elle produit une

économie d'énergie pendant le procédé de séchage. [1]

Figure 1.5 : Le malaxeur

1.5 Extrusion

Dans la deuxiéme partie de la gacheuse-extrudeuse on fait passer le matériel dans
I'extrudeuse, ou avec une pompe a vide on extrait l'air qui reste dans la pate et on la pousse
contre le moule, obtenant ainsi une barre fagonnée avec une forme caractéristique suivant chaque
type de produit.

La quantité d'eau et de vapeur d'eau a ajouter sera telle que la pression se maintienne entre
22 et 28 Kg/cm?2.
La pression d'extrusion doit étre le plus élevée possible pour realiser le mélange d'argile avec la
moindre quantité d'eau possible, mais en tenant compte des limitations mécaniques de
I'extrudeuse et du moule par ou se fait la sortie de I'argile. Des pressions trop élevées peuvent

déformer le moule ou donner des problémes dans les éléments mécaniques de transmission de
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puissance de la machine. En ce point on contrdle les ampéres consommés par le moteur
électrique qui actionne I'extrudeuse.

Ce bloque continu qui sort de I'extrudeuse passe par le sectionneur de longueur et par le
sectionneur multi-fil, ou seront établie les dimensions finales du produit fabriqué en ce moment.
Les pieces sont chargées sur des étageres, qui s'introduisent dans le séchoir.

Les restes de coupe sont retournés a la gacheuse du groupe combiné par transporteur.

Ce matériel est acheminé a I'extérieure de l'usine dans le parc de matiere premiére, et

sera de nouveau introduit dans le broyeur. [1]

Figure 1.6 : La mouleuse

1.6 Etape de séchage
Une fois la piece conformé, elle est introduite dans le séchoir, ou I'on recherche a réduire de
5% son contenu d'humidité. Le séchage constitue I'une des étapes la plus importante de procédé
céramique. En se séchant une argile plastique des contactions de matériel peuvent apparaitre, et
de plus si le séchage est trés rapide et/ou inégal, la contraction peut provoquer l'apparition de
fentes ou de fissures dans le produit.
Dans le séchoir, les piéces sont chargées dans des cages meétalliques dans une
ambiance avec une température basse, de 30°C, et une haute humidité.
En fonction de l'avance des cages, poussées par les dernieres arrivées, on trouve une
température supérieure et une humidité inférieure (dans les piéces), obtenant une température de

55° en sortie du séchoir.
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Les briques seches passent par la machine dempilage qui, de facons automatique,

décharge les cages du s”choir et forme de paquets sur les wagonnettes pour passer au procédé de

cuisson. [1]

Figure 1.7 : Le séchoir

1.7 Etape de cuisson

Les pieces seches qui viennent du séchoir et chargées sur les wagonnettes, sont introduites
dans le pré-four ou I'on réduit a peu prés 3% le contenu d'humidité. L'air chaud et sec nécessaire
vient du refroidissement des piéces dans le four.

Le pré-four est divisé en deux zones séparées par une porte. La premiére moitié, depuis
I'entrée du matériel, ou il y a seulement I'air de récupération du four.

Dans la deuxiéme moitié, l'air chaud et sec nécessaire vient de la récupération du four et d'un
bruleur de gaz naturel.

Figure 1.8 : Empilage brique sortie séchoir
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La récupération d'air du four est acheminée jusqu'au pré-four par un conduit, en régulant

la quantité d'air extrait par un variateur de fréquence électronique situé sur I'impulseur.

Ensuite, le matériel passe dans le tunnel du four pour le procédé de cuisson.

Cette étape est la plus importante et délicate du processus de fabrication de Brique.

Figure 1.9 : L'intérieur du four

Pour atteindre l'optimisation du processus de cuisson et éviter les défauts qui puissent

apparaitre pendant ou apres celui-ci, il est recommandable de connaitre les réactions qui ont lieu

dans la piéce, et qui se manifestent suivant divers phénomenes:

>

YV V V V V V

Reaction de décomposition : perte de l'eau de cristallisation, décomposition des oxysels,
processus d'oxydation et de réduction.

Réaction de recomposition : recombinaisons, formation de nouveaux minéraux et de verre.
Absorption et dégagement de chaleur

Echappement de gaz.

Dilatations et contractions.

Changement de couleur.

Changements qui ont lieu durant le refroidissement : recristallisation de nouvelles phases
minérales

Dans la zone de cuisson le four a cent vingt-cing bruleurs de gaz naturel, quatre-vingt-cing

sont situés sur la voute et quarante sont latéraux :

>

Sur la voute il y a deux groupes de dix bruleurs de haute vitesse chacun, a continuation un
groupe de dix bruleurs dimpulsions chacun et finalement un groupe de cing bruleurs
d'impulsions.

Sur chaque latéral il y a un groupe de dix bruleurs, un de quatre et un de six, tous de haute

vitesse.
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La courbe de température de cuisson du four se contr6le par un automate qui, en
fonction des températures enregistrées par les sondes de températures, et des valeurs de
consigne, regle les temps et pourcentage d'ouverture de l'injection de gaz dans les divers groupes

de bruleurs.

Figure 1.10 : Des Bruleurs

La température de cuisson est de 950°C, avec une capacité de travail jusqu'a 1200°C, et
avec une courbe de chauffage préalable et une autre de refroidissement apres.

Il'y a également deux ventilateurs pour la recirculation de I'air a I'intérieur du four, réglés
aussi par des variateurs de fréquence électroniques. De la méme facon, le ventilateur de
refroidissement sous les wagons est réglé par un variateur de fréquence pour maintenir la
température inférieure de ceux-ci.

Avec ce systeme de contrble automatisé de pression et de température on obtient une

meilleure efficience énergétique et une meilleure qualité et uniformité des produits céramiques.

Figure 1.11 : Contr6le automatisé systeme SCADA
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1.8 Palettisation et plastification

Au moyen d'un pont grue, le matériel céramique est dépilé des wagonnettes et déposé sur
une ligne qui est automatiquement approvisionnée en palette pour ensuite les cercler et plastifier
individuellement. Pendant le processus de dépilage, une derniere révision manuelle du matériel
est faite.

Dans l'actualité ou nous ne fabriquons que la brique grand format, la quantité de rebut
n'arrive pas a 1%. Celui-ci est déposé dans un container qui transporté a I'extérieur avec un
chariot élévateur.

Cette brique cuite, broyé, est ce qui s'appelle "chamotte”, s'utilise pour la réhabilitation
de chemins, évitant ainsi de finir dans une décharge de déchets inertes.
Enfin, les palettes sont chargées a la sortie du transporteur, en groupe de quatre, par un manitou
et sont stockés dans la cours extérieure dans l'attente d'étre chargés comme conséquence d'une

vente.

Figure 1.12 : Paquitesation
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11.1 Introduction
Un automatisme est généralement congu pour commander une machine ou un groupe de

machines. On appelle cette machine la "partie opérative’ du processus, alors que I’ensemble des
composants d’automatisme fournissant des informations qui servent a piloter cette partie

opérative est appelé ‘partie commande’.

11.2 Définition d’un systéme automatise
Un systéme technique automatisé est un ensemble de constituants congu pour effectuer

un certain nombre de taches. Le processus est I'ensemble ordonné des taches effectuées par le
systeme.
On appelle tache un ensemble d'opérations regroupées selon un critere fonctionnel.

Chaque tache confere une partie de la valeur ajoutée a la matiere d'ceuvre.

Au cours du processus, le systeme agit sur une (ou plusieurs) matiére d'ceuvre : il lui
confere ainsi une valeur ajoutée.

Toute I'énergie nécessaire a la transformation du produit est fournie par une source
extérieure ; le constituant automate dirige la succession des opérations. L'homme surveille le

systéme et peut dialoguer avec lui par I'intermédiaire du pupitre. [2]

11.3 Structure générale d’un systeme automatisé

11.3.1 Chaine fonctionnelle
C’est ensemble des constituants nécessaires pour mener une opération. Elle est

constituée de la chaine d'action et de la chaine d'acquisition.
La Chaine fonctionnelle concerne un unique effecteur et peut comporter plusieurs

capteurs, plusieurs actions.

Opéarateur .
- -

Messages | VC;;nnsiunua
v

Interfaces
Chaine - Ordres ai
d'acqui- | Comptes- | q!ﬁa|l|u

sition | rendus - d'action
Capteurs Pré-actionnaurs
M.O. état M.O. état
entrant _| F’-O- sortant

Figure 11.1 : Schéma de la chaine fonctionnelle
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11.3.2 Chaine d’action
C’est ensemble des éléments qui prélévent les ordres sur I'unité de commande et les

transmettent a la partie opérative.

Comptes-rendus Etat physique

Unité de < Capteurs < Partie
traitement Opérative

Figure I11.2 : Schéma de la chaine d’action

11.3.3 Chaine d’acquisition
C’est ensemble des éléments qui prélévent les informations sur la partie opérative et les

transmettent a I'unité de commande. [4]

Energie de
Ordres puissance Actions

Unité de Pre- Actionneurs Effecteurs
traitement actionneurs

Figure 11.3 : Schéma de la chaine d’acquisition

I1.4 Organisation d’un systéme automatise
D’une fagon générale, un systéme automatisé peut se décomposer en trois parties qui

coopeérent : la partie opérative, partie commande et la partie contrdle et commande.

La partie commande est « le cerveau », ou le module de traitement qui analyse les
informations donnés par les capteurs et qui envoi des consignes opératives au pré actionneurs en
fonction des données.

La partie opérative « la machine », ou I’ensemble des dispositifs permettant d’apporter la
valeur ajoutée. Elle met en ceuvre un ensemble de processus physiques qui permettent la

transformation de ces produits La partie contr6le et commande « le pupitre », ou le module de

12
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dialogue homme machine qui donne les consigne a la partie commande et recoit des
informations. [17]

La relation entre les trois parties d’un systéme automatisé est d’échange des informations.

Consignes issues de I'ufilisateur

(ou autres)ou informations d’Etat fiporgies Matibes d'oeivre
l H ol o e

vers 'utilisateur (ou autres) — dentrée ;
A transformer

B B . o |
| Pr— Convertir :
! en"é":;;; " Distribuer [T Iénergie :
! : i Actionneurs !
' | Communiquer | Pré actionneurs j‘ - :
|| avec lutilisateur |  Constituants de dialogue Chaine |
Sy:lém‘ |
: A p ot b Iénereie Transmettre |
| L'utilisateur ou autres aenergie N I
I [€énergie ]

| 3
- | |
| Chaine Mécanisme et . !
| 5 . Ordres Effecteurs ! ]
! d'information |
|
E y A Agir sur les :
: Traiter les Acauérir les  Grandeurs éléments a :
' | informations | o ok physiquesd | tnonsformer !
! informations | aequérir :
y aly s d’ o e !
' Partie commande — Capti Matiere d’oeuvr, |
| g ¢ |
R S e OO S AL PR R IRol -y RTINS Jransfonnes. . . . i

Figure I1.4 : Schéma d’organisation d’un systéme automatisé

11.4.1 La Partie Commande
La partie commande est un automatisme qui élabore en sortie des ordres destinés au

processus et des signaux de visualisation en fonction des compte-rendu venant du processus et
des consignes qu’il recoit en entrée. En d’autre terme, c’est I’ensemble des moyens de traitement

de I’information qui assurent le pilotage et la coordination des taches du processus souhaite.

a. La partie commande traite des informations :
» Dialogue avec le milieu extérieur et d’autres parties commande

» Coordonne les actions de la partie opérative.

b. La partie commande est composée de deux modules :
» Le module de traitement pour traiter les informations ; captées par la partie operatives

» Le module de dialogue pour dialoguer avec le milieu extérieur.

c. La partie commande se décompose de trois ensembles :
» Les interfaces d'entrées ;

> Les interfaces de sorties ;

» L'unité de traitement.

13
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11.4.2 La partie opérative
Qui traite la matiére d’ceuvre entrante afin d’apporte la valeur ajoutée a la matiére d’ceuvre

sortante, I’ensemble ¢électromécanique constitue la partie opérative
La partie opérative se compose de trois ensembles :

» Les capteurs

» Les actionneurs

» Les pré-actionneurs

a. Les capteurs
Les capteurs sont des composants de la chaine d'acquisition dans une chaine

fonctionnelle. Les capteurs prélevent une information sur le comportement de la partie opérative
et la transforment en une information exploitable par la partie commande. Une information est
une grandeur abstraite qui précise un événement particulier parmi un ensemble d'événements
possibles. Pour pouvoir étre traitée, cette information sera portée par un support physique
(énergie), on parlera alors de signal. Les signaux sont généralement de nature électrique ou
pneumatique.
On peut caractériser les capteurs selon deux critéres :
» En fonction de la grandeur mesurée ; on parle alors de capteur de position, de température,
de vitesse, de force, de pression, etc.
» En fonction du caractére de l'information délivrée ; on parle alors de capteurs logiques
appelés aussi capteurs tout ou rien (TOR), de capteurs analogiques ou humériques.
On peut alors classer les capteurs en deux catégories, les capteurs a contact qui
nécessitent un contact direct avec l'objet a détecter et les capteurs de proximiteé.
Chaque catégorie peut étre subdivisée en trois catégories de capteurs : les capteurs mécaniques,

électriques, pneumatiques.

b. Les actionneurs
Un actionneur est un objet technique qui convertit une énergie d’entrée en une énergie de

sortie utilisable pour obtenir une action définie.
L’énergie d’entrée est le plus souvent de type électrique, hydraulique ou pneumatique,

I’énergie de sortie est de type en général mécanique mais aussi thermique, lumineuse ou sonore.

c. Les pré-actionneurs
Les ordres émis par la PC sont géenéralement sous forme d’un signal électrique de faible

puissance. D’0uU la nécessité d’avoir recours a des organes chargés de traduire et d’amplifier les
ordres émis par la PC, appelés pré-actionneurs.

Le role général d’un pré-actionneur est distribuer I’énergie.
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En fonction des grandeurs d’entrée et de sortie, on peut établir une classification des pré-
actionneurs les plus utilises. [4]
» Contacteurs
» Distributeurs
» Variateurs de vitesse

» Démarreurs

11.5 Les différentes natures d'information
On a vu (Analyse fonctionnelle, 8VII — 1.) qu'a chaque chaine fonctionnelle .d'un systéme

correspond une chaine d'information et une chaine d'énergie. L'automatique s'intéresse a la
chaine d'information. Les systémes automatisés vont alors étre classés en fonction de la nature
des informations de commande ou de mesure, et également en fonction de la nature du traitement
de ces informations.

On distingue deux types d'informations : analogiques et discretes (logiques).

11.5.1 Information (signal) discrete
Est constituée d'un ensemble fini de valeurs. On distingue : Information binaire (0 ou 1,

vrai/faux, noir/blanc, Tout Ou Rien (TOR)).

A

(1] -

Figure I1.5 : Information binaire

v Information numérique : sous la forme d'un mot binaire, constitué de plusieurs variables
binaires (bits1). Information généralement issue d'un traitement d'une information analogique

(échantillonnage, codage?).

Variable mesurée

échantillonnée Fa EEEEEEE]
- . 111141440

i - - ?Lz- ~ ; s
~——A4 5 z
00000010

t 00000001

1511 00000000
> < At Mot binaire

Figure 11.6 : Information numérique
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11.5.2 Information (signal) analogique
Est une information qui peut prendre toutes les valeurs possibles dans un intervalle

donné. Les grandeurs physiques, comme la température, la vitesse, la pression, la tension
(...) sont des informations analogiques. Une information analogique peut étre représentée

par une courbe (voir page suivante). [17]

x(t)

y~

Figure 11.7 : Information analogique

11.6 Classification des systemes

11.6.1 Systemes automatisés a logique combinatoire
Pour un tel systeme les sorties dépendent exclusivement d'une combinaison des entrées,

sans prendre en compte "I'histoire” du systeme. A un état d'entrées, correspond un et un seul état
en sortie. Aucune mémoire des états précédents des entrées et des sorties n'est conservée.
L'information logique est traitée de maniére instantanée.

Les grandeurs y sont manipulées sous formes d'états binaires, ce qui justifie I'utilisation

de l'algébre de BOOLES3, et des notions liées au codage de I'information.

Systéme d'affichage 7 segments So
E ——
EO So 850 ,S
{ — - 36 1
E, - o=
E3 S
e — 4 S,
S6 0 , )
: ‘ (—
Entrées Sorties S,

Figure 11.8 : Systemes afficheur 7 segments
11.6.2 Systémes automatisés a logique séquentielle
Qualifié de systeme a mémoire généralisée, les sorties du systéeme sont élaborées a
partir d'un ensemble de signaux logiques, mais dépendent aussi de la chronologie des

événements logiques. "L histoire” du systéme est prise en compte.
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En effet les états précédents des entrées et des sorties sont mémorisés, et influent
sur I'évolution du systéme. A une combinaison d'entrées, peuvent correspondre plusieurs

combinaisons des sorties.

11.6.3 Systémes automatisés continus -variable a (analogique ou numeérique)

Les signaux traités sont analogiques ou numériques, et leurs valeurs ne peuvent
étre prédéterminées. Les sorties (asservies ou non) sont des grandeurs continues pour un
processus donné.

Systémes automatiseés asservis : ils sont I'objet qui suit, pour de tels systemes une mesure de la
sortie est réalisée en permanence et sa valeur comparée a I'entrée (sortie souhaitée) puis corrigée.
Ces systemes permettent d'obtenir toutes les caractéristiques nécessaires aujourd’hui dans
beaucoup de systéemes pluri-techniques [Rapidité, Précision, Stabilité]. Les asservissements sont
classés en deux familles : les systemes régulateurs et les systémes asservis suiveurs.

Systémes régulateurs : la consigne d'entrée est fixe, ils sont destinés a assurer une sortie
constante. [6]

Exemple : Régulation de température

1.7 Avantages de I’automatisation

» La réduction des colts de production : un retour sur investissement rapide permet de
compenser les colts initiaux d’installation.

» L’optimisation des temps de cycle des piéces : une ligne de production allégée est cruciale
dans tout effort visant a en accroitre ’efficacité. Les robots peuvent fonctionner plus
longtemps et plus rapidement, ce qui augmente les taux de production.

» L’amélioration de la qualité et de la fiabilité : les taches effectuées dans une ligne de
production automatisée sont précises et reproductibles a I’identique, ce qui assure que tous
les produits sont fabriqués avec les mémes spécifications et qu’ils auront la méme qualité.
Les réparations sont espacées et peu nombreuses.

» Une meilleure utilisation de ’espace au sein de ’unité de production : I’automatisant des
équipements et des machines intégrés dans votre ligne de production pourra vous faire

gagner beaucoup d’espace et vous permettra de rendre le flux du processus plus efficace.
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>

La réduction des déchets : les robots sont si précis qu’ils peuvent économiser de la matiére
premiére, ce qui diminue les codts de traitement des déchets.

La préservation des emplois locaux : au lieu de délocaliser votre production vers des pays «
Low cost » en termes de main-d’ceuvre, vous pouvez intégrer 1’automatisation dans quelques
étapes clés du processus de la production ou, par exemple, la précision d’un robot est
essentielle.

Demeurer compétitif : la réeduction des délais de livraison et les colts de production sont
des ¢léments qui attirent les clients. L’automatisation permet, justement, d’attendre un

rapport qualité/prix tres avantageux.

.8 Inconvénients de ’automatisation
11.81 ts de ’aut tisat

>

YV V V VY V

Incidence sur I’emploi (licenciement - chomage : la mise en place d‘une machine se
substituant a 10 salariés n‘aboutit pas a la création de 10 emplois)

Investissement pour I’achat de machines

Codt de maintenance

Pannes

Consommation d’énergie

Formation d’un personnel plus qualifié (technicien de maintenance, de contréle) [5]
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Chapitre 111 : Présentation matériel et logiciel

I11.1 Introduction
Ce chapitre constitue une introduction aux mateériel et logiciel, ainsi qu’a leur fonction

générale, leurs formes matérielles et leur architecture interne. Les APl sont employées dans de
nombreuses taches d’automatisation, dans différents domaines, comme les processus de
fabrication industriels. Cette vue d’ensemble sera complétée par des explications plus détaillées
dans ce chapitres suivants. VVous trouverez une description résumée des appareils suivants :
» Automate Programmable Industriel (A.P.1)
Logiciel STEP 7
Humane-Machine Interface (H.M.I)
Logiciel Win CC
Variateur de vitesse
Logiciel MOVITOOLS
Réseau Profibus DP

Moteur Asynchrone Triphasé

V V.V V V VYV VY

I11.2 Automate Programmable Industriel (API)
111.2.1 Historique

Les automates programmables industriels sont apparus a la fin des années soixante, a la
demande de I’industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d’adaptabilité a leurs
systéemes de commande. Et le premier automate fut créé grace a MODICON en 1968. Depuis le
début des années 80, I’intégration des automates programmables pour le controle des différents
processus industriels est plus qu’indispensable.

L’automate programmable industriel API (ou Programmable Logic Controller PLC) est
aujourd’hui le constituant le plus répandu des automatismes. On le trouve pratiquement dans
tous les domaines industriels vue sa grande flexibilité et son aptitude a s’adapter.

Ce chapitre sera consacré a la description des automates programmables SIEMENS a

structure modulaire essentiellement le S7-300 et des logiciels associés. [6]

111.2.2 Définition d'un Automate Programmable
Point Un automate programmable c’est un appareil dédié¢ au contréle d’une machine ou
d’un processus industriel, constitu¢ de composants électroniques, comportant une mémoire

programmable par un utilisateur non informaticien, a 1’aide d’un langage adapte.
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En d’autres termes, un automate programmable est un calculateur logique, ou ordinateur,
au jeu d’instructions volontairement réduit, destiné a la conduite et la surveillance en temps réel
de processus industriels.

Point Trois caractérises fondamentales distinguent totalement 1’ Automate Programmable
Industriel (API) des outils informatiques tels que les ordinateurs (PC industriel ou autres) :

Il peut étre directement connecté aux capteurs et pré-actionneurs grace a ses
entrées/sorties industrielles,

Il est concu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (température,
vibrations, microcoupures de la tension d’alimentation, parasites, etc.),

Enfin, sa programmation a partir de langages spécialement développés pour le traitement
de fonctions d’automatisme fait en sorte que sa mise en ceuvre et son exploitation ne nécessitent

aucune connaissance en informatique. [2]

111.2.3 Architecture d'un API

La structure matérielle interne d’un API obéit au schéma donné sur les figures I1.1

3.1 Structure interne d’un automate

PC 47 registre = mémoire tampon
Communication | |[Données et Périphériques
. Mémoire internes
programme | | (Timers/Compteurs)
Energie Y 1: 1
3 tg' 1
électrique .
a Alimentation
Interface Interface
d’entrées v de sortie
» 5 =
w Q a 4 »
\ v [ - —
— S
ENTREES = % 5 g 2| & SORTIES
3 3 - a
g |Entrées| o | & | o | Sorties | 5 | o
o ali- F— 8| 2
8' O =) | £
) ) (@) ©
o (14 =

Figure I11.1 : La structure matérielle interne d’un API
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Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma
111.2.3.1 L unité centrale (UC)

L'unité centrale représente le cceur de la machine, et comprend le regroupement du
processeur et de la mémoire centrale. Elle commande l'interprétation et I'exécution des
instructions programme. Les instructions sont effectuées les unes apreés les autres, sequencees par

une horloge.

a. Le microprocesseur
Le microprocesseur réalise toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de
temporisation, de comptage, de calcul... a partir d'un programme contenu dans sa mémoire.
Il est connecté aux autres éléments (mémoire et interface E/S) par des liaisons paralléles

appelées 'BUS' qui véhiculent les informations sous forme binaire..

b. La zone mémoires
% La Zone mémoire va permettre :

De recevoir les informations issues des capteurs d'entrées- De recevoir les informations
générées par le processeur et destinées a la commande des sorties (valeur des compteurs, des
temporisations, ...) - De recevoir et conserver le programme du systéme.
¢ Action possible sur une mémoire :

» ECRIRE : pour modifier le contenu d'un programme-
» EFFACER : pour faire disparaitre les informations qui ne sont plus nécessaire-
» LIRE : pour lire le contenu d'un programme sans le modifie
% Technologie des mémoires :
» RAM (Random Accés Memory): mémoire vive dans laquelle on peut lire, écrire et
effacer (contient le programme)-
» ROM (Read Only Memory): mémoire morte dans laguelle on ne peut que lire.-
» EPROM : mémoires mortes reprogrammables effacables aux rayons ultra-violets.-
» EEPROM : mémoires mortes reprogrammables effacables électriquement.
v' Remarque :
La capacité mémoire se donne en mots de 8 BITS (Binary Digits) ou octets.
v’ Exemple:
Soit une mémoire de 8 Koctets = 8 x 1024 x 8 = 65 536 BITS. Cette mémoire peut

contenir65 536 informations binaires.
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111.2.3.2 Les interfaces d'entrées/sorties
Les entrées recoivent des informations en provenance des éléments de détection et du
pupitre opeérateur.
Les sorties transmettent des informations aux pré-actionneurs et aux éléments de
signalisation du pupitre.

a. Le module d’entrées
» Les cartes d’entrées logiques :
Les cartes d’entrées logiques (cartes d’entrées tout ou rien) permettent de raccorder a

I’automate les différents capteurs logiques tels que :

e Boutons poussoirs

e Finde course

e Capteurs de proximité inductifs ou capacitifs

e Capteurs photoélectriques

Elles assurent 1’adaptation, I’isolement, le filtrage et la mise en forme des signaux
électriques.

Une diode électroluminescente située sur la carte donne 1’état de chaque entrée.
» Les cartes d’entrées analogiques :

Les cartes d’entrées analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en faisant

varier un code numérique au sein du module.
Les entrées analogiques disposent d’un seul convertisseur analogique /numérique, elles

sont scrutées les unes a la suite des autres par un multiplexeur.

b. Le module de sorties
» Les cartes de sorties logiques :

Les cartes de sorties logiques (tout ou rien) permettent de raccorder a 1’automate les
différents pré-actionneurs tels que :

e Les contacteurs

e Lesvoyants

e Lesdistributeurs
e Les afficheurs...

Ces cartes possedent soit des relais, soit des triacs, soit des transistors. L’état de chaque

sortie est visualisé par une diode électroluminescente.
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» Les cartes de sortie analogiques :
Les cartes de sortie analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en faisant
varier un code numérique au sein du module. Il existe deux grands types de cartes de sorties :
e Haut niveau avec une résolution de 8 bits en tension 0/10 V ou en intensité, 0/20 mA ou
4/20 mA ;
e Haut niveau avec une résolution de 12 bits en tension 0/10V, 0/5V, 5V, £10V ou en
intensité 0/20mA ou 4/20mA.
Ces modules assurent la conversion numérique/analogique. L’intensité ou la tension est
proportionnelle a la valeur numérique. Avec les résolutions 8 bits il y a 256 valeurs numériques

possibles, tandis qu’avec les résolutions de 12 bits il y en a 4096.

c. Fonctionnement de I'interface d'entrées/sorties
» Interfaces d'entrées
Elles sont destinées a :
e Recevoir I'information en provenance des capteurs
e Traiter le signal en le mettant en forme, en éliminant les parasites et en isolant

électriquement l'unité de commande de la partie opérative.

+24V +5V

]

fin de course ®2
—C05

[] R

Figure 111.2 : Exemple de circuit électronique d’interface d’entrée

Ixl

Lors de la fermeture du capteur ;
e LED1 signale que I'entrée automate est actionnée
e La LED de I’optocoupleur s'éclaire
e La photo transistor de I'optocoupleur devient passante

e Latension Vs=0V
Donc lors de I'activation d'une entrée automate, I'interface d'entrée envoie un O logique a
I'unité de traitement et une 1 logique lors de l'ouverture du contact du capteur (entrée non

actionnée).
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» Interfaces de sorties :

Elles sont destinées a :

e Commander les pré-actionneurs et éléments des signalisations du systeme

e Adapter les niveaux de tension de lI'unité de commande a celle de la partie opeérative du

systéme en garantissant une isolation galvanique entre ces dernieres
7 +24V
+5V 2h Sortie 1
API

K R4 |
. / rig \O01
—» il -
D' —» | I" |oPTO1

Commun

sortie API
Unité de
& — "
commarile RI '

Figure I11.3 : Exemple de circuit électronique d’interface de sortie

e L'unité de commande envoie une 1 logique (5V)

e T1 devient passant, donc D' s'éclaire

e La photo transistor T' de I'optocoupleur devient passant

e LED 1 s'éclaire et nous informe de la commande de la sortie 00,1

e T2 devient passant

e La bobine RL 1 devient sous tension et commande la fermeture du contact de la sortie
00, 1 Donc pour commander une sortie automate I'unité de commande doit envoyer :

e Une 1 logique pour actionner une sortie API

e Une 0 logique pour stopper la commande d'une sortie API

111.2.3.3 Le module d’alimentation

Composé de blocs qui permettent de fournir a 1’automate 1’énergie nécessaire a son
fonctionnement. A partir d’une alimentation en 220 volts alternatifs, ces blocs délivrent des
sources de tension dont I’automate a besoin : 24V, 12V ou 5V en continu. En régle générale, un

voyant positionné sur la facade indique la mise sous tension de 1’automate.

111.2.3.4 Le module de communication

Comprend les consoles, les boitiers de tests et les unités de dialogue en ligne :
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a. Les consoles

Il existe deux types de consoles. L’une permet le paramétrage et les relevés
d’informations (modification des valeurs, et visualisation), 1’autre permet en plus la
programmation, le réglage et
L’exploitation. Cette derniére dans la phase de programmation effectue :

e [’écriture

e Lamodification

e [’effacement

e Le transfert d’un programme dans la mémoire de 1’automate ou dans une mémoire

(REPROM).

La console peut également afficher le résultat de 1’autotest comprenant 1’état des modules
D’entrées et de sorties, 1’¢tat de la mémoire, de la batterie, etc. Les consoles sont équipées
souvent d’un écran a cristaux liquides. Certaines consoles ne peuvent étre utilisées que
connectées a un automate, d’autres peuvent fonctionner de maniére autonome grace a la

mémoire interne et a leur alimentation.

b. Les boitiers de tests
Destinées aux personnels d’entretien, ils permettent de visualiser le programme ou les
valeurs des paramétres. Par exemple :
e Affichage de la ligne de programme a contréler
e Visualisation de I’instruction (code opératoire et adresse de 1’opérande)
e Visualisation de 1’état des entrées

e Visualisation de 1’état des sorties.

111.2.3.5 Le Bus

C’est un ensemble de conducteurs qui réalisent la liaison entre les différents éléments
de l'automate. Dans un automate modulaire, il se présente sous forme d’un circuit imprimé
situé au fond du bac et supporte des connecteurs sur lesquels viennent s’enficher les différents

modules : processeur, extension mémoire, interfaces et coupleurs.

Le bus est organisé en plusieurs sous-ensembles destinés chacun a vehiculer un type

bien défini d’informations :

e Bus de données.

e Bus d’adresses.
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e Bus de contr6le pour les signaux de service tels que tops de synchronisation, sens des
échanges, controle de validité des échanges, etc...

e Bus de distribution des tensions issues du bloc d’alimentation.

111.2.4 Choix d’un automate
Pour choisir un automate programmable, 1’automaticien doit préciser :
- Le nombre et la nature des entrées /sorties.
- Le type de programmation souhaité et les besoins de traitement permettant le choix de I'unité
centrale et la taille de la mémoire utilisateur.
- La nature de traitement (temporisation, couplage,....etc.).
- Le dialogue (langage de programmation).
- La communication avec d’autres systémes.
- La fiabilite et robustesse.

L’automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS le
S7-300 (figure 11-4) est un mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu
de gamme, avec possibilité d’extension jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau par
L’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et industriel Ethernet.

Conformément au nombre d’entrées (tout ce qui est capteurs, interrupteurs, boutons
poussoirs, ...etc.) ; et de sorties (actionneurs, pompes, ¢lectrovannes,...etc.) ainsi que leurs
correspondances (numériques, analogiques,...etc.) il faut penser a un API performant intégrant

plus de modules d’entrées/sorties. Du fait I’API S7-300 répond parfaitement a cette flexibilité.

[6]

111.2.5 Les module de S7-300

Le S7-300 est un automate modulaire, congu pour les applications d’entées et de milieu gamme.

PS CPU M SM: SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA-Comptage - Point a point
(opticn) (option) - Positionnemene PROFIBUS

- Regulation - Industrial Ethernet

4

Figure 111.4 : Les modules de S7-300
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111.2.5.1 Module d’alimentation (PS)
Le module d’alimentation (PS) transforme la tension de secteur en tension continue pour
I’alimentation des modules électroniques de 1’A.P.1, les capteurs et les pré-actionneurs.
Elle est de I’ordre de 24V. [10]
v Schéma de branchement des PS 307 ; 2 A
(1) Signalisation de la présence d'une tension de sortie DC 24 V
(2) Commutateur EN/HORS du 24 V cc
(3) Bornes pour la tension secteur et le conducteur de protection

(4) Bornes pour la tension de sortie 24 Vcc

(5) Arrét de traction
(G B
B PSS 307
2N
D DC 24v
J 2)
n :
H:
jas |
hu‘-ill/«lil-lu\‘)\u:]
@%
&1 YSU)‘(.X
T L+
M .
=) [= L+ } (4)
=1—===
9 L
N

(\,‘!’,)

Figure 1115 : Schéma de Module d’alimentation (PS)

111.2.5.2 L unité centrale (CPU)

La CPU est le cerveau de I’automate, elle lit les états des signaux d’entrées, exécute le
programme de I’utilisateur et commande les sorties.

Elle permet de régler le comportement au démarrage, la gamme S7-300 offre une grande
variété des CPU tels que la CPU312, 314, 314IFM, 315, 315 2DP,...etc. chaque CPU possede
certaine caractéristique différente des autres et par conséquent le choix de la CPU pour un
probléme d’automatisation donné est conditionné par les caractéristiques offertes par la CPU
choisie.

Deux programmes différents sont exécutés dans une CPU qui est :
e Le programme utilisateur.

e Le systeme d’exploitation.
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a. Programme utilisateur

C’est un programme crée par 1’utilisateur et ensuite chargé dans la CPU. Il contient toutes les
fonctions nécessaires au traitement de la tiche d’automatisation spécifique et en plus il doit y
avoir entre autre le paramétrage des propriétés de la CPU (par exemple : temps de cycle, ré

agissement aux alarmes, traitement les perturbations).

b. Systeme d’exploitation

Le systeme d’exploitation, contenu dans chaque CPU, organise toutes les fonctions et
procédures qui ne sont pas liées a une tache d’automatisation spécifique.

Ces taches sont les suivantes :

e L’actualisation de la mémoire image (MIE, MIS).

e L’appel du programme utilisateur.

e [L’enregistrement des alarmes et I’appel des OB d’alarme.

o Détection et traitement d’erreurs.

e Gestion des zones de mémoire.

e Communications.

c-Sélecteur de mode
MRES = Effacement général (Module Reset)

STOP = Arrét : le programme n’est pas exécuté.

RUN = Le programme est exécuté : acces en lecture seule avec une PG. [10]

@ @ (3)
/L |
/,, [ & ] (1) Indicateur d'état et d'erreur
g o b - e u (2) Slot pour carte mémoire
S EEER PR H H 2
: / ..~ H [ (3 E/S intégrées
:;'_'.. 2 | — @ Connecteur alimentation
., : | (& Connecteur MPI
g ;.exc:n- 1| &
i s — (6) Selecteur de mode
Og N
H |
5 ol | ——
e il —
& H {|—
X1 H [ }
T X1t

W
P ol
v “H

>
=
LT

Figure 111.6 : CPU Siemens S7 300
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d- Signalisation d’état (LED)

SF = Signalisation groupée des défauts : défaut interne de la CPU ou d’un module avec fonction
de diagnostic.

BATF = Défaut de pile : pile a plat ou absente.

DC5V = Signalisation de la tension d’alimentation interne 5 V

FRCE = Forcage : signalisation indiquant qu’une entrée ou une sortie au moins est forcée. [10]

IDésignation LED ICouleur Signification

SF [Rouge Erreur matérielle ou logicielle
IMAINT Jaune Demande de maintenance

IDC5V \Vert Alimentation CPU et bus automate OK

LED allumée : mode forgage activé

|FRCE Jaune LED clignote a 2 Hz : fonction de test

Allumage continu en mode Run

La LED clignote pendant le démarrage & une fréquence de
2 Hz, et.

|RUN \Vert

len mode d'arrét a 0,5 Hz

Allumage continu en mode Stop

La LED clignote a une fréquence de 0,5 Hz lorsque
STOP Jaune l'utilisateur demande un reset ou effacement de la carte

mémoire MMC et a 2 Hz pendant le Reset ou I'effacement
de la MMC

Tableau I11.1 : Signalisation d’état (LED)

111.2.5.3-Module de couplage (IM)

Ce sont des cartes électroniques utilisées pour assurer la communication entre 1’unité centrale

et les périphériques de I’automate (entrées/sorties, console de programmation, etc....).
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Les coupleurs (IM360, IM361 ou IM365) permettent de réaliser la configuration a
plusieurs chassis. Ils occupent I’emplacement N°3 dans I’API et ce dernier reste vide au cas ou

on n’utilise pas les coupleurs (IM).

111.2.5.4-Module de fonction (FM)

Les modules de fonctions offrent les fonctions spéciales suivantes :
a. Comptage.
b. Régulation.

¢. Positionnement.

111.2.5.5-Module des signaux (SM)
Les modules de signaux établissent la liaison entre la CPU du S7-300 et le processus

commandé. Il existe plusieurs modules de signaux qui sont :

e Module TOR (tout ou rien) : adapte les différents niveaux de signaux de processus au niveau
du signale interne de I’automate.

- Module ETOR : 24VCC, 120/240V

- Module STOR : 24VCC, relais

e Module analogique : il convertit les signaux analogiques issus du processus en signaux
numeériques pour le traitement interne.

- Module EANA: tension, courant, thermocouple.

- Module EANA : tension, courant. [2]

SM 323; DI 16/DO 16 x DC 24 V/0.5 A

NOU A ON=O

q(° B

e

29

=

s cs
6 o]

1

/ =

_".' ‘,,_'E/'
\\_®_. /

Figure 111.7 : Schéma de Module E/S TOR 24V
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111.2.5.6-Module de communication (CP) :
Pour le couplage rapide, les liaisons et le positionnement (en boucle fermée ou en boucle
ouverte), PROFIBUS, Industriel Ethernet.

111.2.5.7-Module de simulation :

La module de simulation nous permet de :
a. Simuler les grandeurs d’entrées avec des interrupteurs.
b. Afficher les grandeurs de sortie TOR.
Ce programme LADDER réalise les opérations suivantes :
c. A0.0 =E0.0 AND EO.1; A0.0 =EO0.0 *EO0.1
d. A0.2 =not E0.2 OR E0.3; A0.2 =EO0.2 + E0.3

111.3 Logiciel STEP 7

111.3.1 Présentation Logiciel STEP 7

SIMATIC STEP 7 est le logiciel de programmation le plus connu au monde et le plus
utilisé dans le domaine de 1’automatisation industrielle. Ce chapitre est consacré a la présentation
de ce logiciel.

STEP?7 fait partie de I’industrie logicielle SIMATIC. Il représente le logiciel de base Pour
la configuration et la programmation de systemes d'automatisation.

Les taches de bases qu’il offre a son utilisateur lors de la création d’une solution
d’automatisation. [7]

Du processus au projet

— e ——

.
‘ : Gestion des projets

SIMATIC Manager

Matériel -+

FB21
0B1

Logiciel e=

E1D Ev1 ALD

|—4+—u—<>

Processus

Figure 111.8 : Réalisation d’un Processus d’automatisation
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111.3.2 -Fonctions de base du logiciel
Le logiciel de base vous assiste dans toutes les phases du processus de création de vos
solutions d'automatisation, comme par exemple :
« La création et la gestion de projets.
« La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication.
» La gestion des mnémoniques.
« La création de programmes, par exemple pour les systémes cible S7.
* Le chargement de programmes dans des systemes cible.
* Le test de l'installation d'automatisation.
* Le diagnostic lors de perturbations de l'installation.
La conception de l'interface utilisateur du logiciel STEP7 répond aux connaissances
ergonomiques modernes et son apprentissage est tres facile. [7]

111.3.3 -Les applications du logicielle STEP 7
Le logicielle STEP 7 met a disposition les applications de base suivantes :
Editeur de mnémoniques.
Gestionnaire de projets SIMATIC.
Configuration de la communication NETPRO.
Configuration du matériel.
Langages de programmation CONT LOG LIST.
Diagnostic du matériel.

YV V V V V V

111.3.4 Premier pas vers STEP7

Pour concevoir un projet avec STEP7, il existe 2 approches : [7]
B

Concephan d'une soltion ¢ sulomatisation I

Création ¢'un peoyet
Anemative 1 Altermalive 2
Configurabon maténalia I Créaton du programme I
Création du programme I Configuration matérielle I

Transfort ot test du programme dans la CPU I

Figure 111.9 : La structure d’un projet avec STEP7
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111.3.5-Gestionnaire de projets SIMATIC Manager SIMATIC Manager

Constitue l'interface d'acces a la configuration et a la programmation. Ce gestionnaire de
projets présente le programme principal du logiciel STEP7. 1l gére toutes les données relatives a
un projet d'automatisation. Le gestionnaire de projets SIMATIC démarre automatiquement les

applications requises pour le traitement des données sélectionnées.

111.3.6-Editeur de programme et langages de programmation

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG pour S7-300/400 font partie
intégrante du logiciel de base STEP 7.
- Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique. La syntaxe des
instructions fait penser aux schémas de circuits. Le CONT permet de suivre facilement le trajet
du courant entre les barres d'alimentation en passant par les contacts, par les éléments complexes

et par les bobines.

CBl : "Main Program Sweep (Cycle)”

Commentaire :

Réseau 1: Condition initiale

Commentaire :

: Fonctionnement de la station Test

Commentaire :

Figure 111.10 : Langage CONT

-La liste d'instructions (LIST) : est un langage de programmation textuel proche de la machine.
Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent dans une large mesure aux
étapes par lesquelles la CPU traite le programme. Pour faciliter la programmation, le langage
LIST a été complété par quelques structures de langage évolué (comme, par exemple, des

parametres de blocs et acces structurés aux données).

E Hetzwerk 1: Titel:

g o gg
o EEE
oo o000
[ L SN S

1

Figure 111.11 : Langage (LIST)
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-Le logigramme (LOG) : est un langage de programmation graphique qui utilise les boites de
I'algébre de Boole pour représenter les opeérations logiques. Par exemple, les fonctions
complexes, comme les fonctions mathématiques peuvent étre représentées directement

combinées avec les boites logiques. [8]

Netzwerk 1: Titel:

Konmentax:

EC.0 —f

ED. 1 = —

>=1
E1.0 —f A0.1

El. ]l =i — _l
Roumentar:

&

EQ. 2 -
»=1

ED. 3 == —_—

&
El. 2 = AD.2
El1.3 = | —l

Figure 111.12 : Langage (LOG)

111.3.6-Bloc Utilisateur

STEP 7 offre les blocs utilisateur suivants pour la programmation structurée :

111.3.6.1-Bloc d'organisation

Un OB est appelé cycliquement par le systeme d'exploitation et constitue donc
I'interface entre le programme utilisateur et le systéme d'exploitation. L'OB contient des
instructions d'appels de blocs indiquant a I'unité de commande de I'automate I'ordre dans lequel il

doit traiter les blocs.

111.3.6.2-Bloc fonctionnel

Le FB dispose d'une zone de mémoire qui lui est affectée en propre. Il est possible
d'affecter un bloc de données (DB) au FB a I'appel du bloc. 1l est possible d'accéder aux données
du DB d'instance via les appels contenus dans le FB. on peut affecter plusieurs DB a un FB. Il
est possible d appeler d'autres FB et FC dans un bloc fonctionnel via des instructions d'appels de

blocs.
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111.3.6.4-Bloc de données

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition d'espace mémoire pour les variables types
données. 1l existe deux types de blocs de données. Les DB globaux dans lesquels tous
les OB, FB et FC peuvent lire les données enregistrées ou écrire des données et les DB d'instance

qui sont affectés a un FB donné. [3]
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Press F1 to get Help. Em [P AdapteriMFPI) =

Figure 111.13 : Bloc Utilisateur

111.3.7-Mémentos

Des mémentos sont utilisés pour les opérations internes de l'automate pour lesquelles
I'émission d'un signal n'est pas nécessaire. Les mémentos sont des éléments électroniques
bistables servant a mémoriser les états logiques "0" et "1". Chaque automate programmable
dispose d'une grande quantité de mémentos. On programme ces derniers comme des sorties.

En cas de panne de la tension de service, le contenu sauvegardé des mémentos est perdu.

111.3.8-Mnémoniques
Les mnémoniques sont les noms que 1’on attribue aux variables globales de 1a I’ API.
L’emploi des mnémoniques a la place des adresses  absolues.
(exE0.0=MOTEUR_MARCHE) améliore considérablement la lisibilit¢ et la clart¢ d’un
programme et aide a isoler des défauts éventuels. Les mnémoniques ainsi définie sont utilisable

dans tout le programme utilisateur d’un module programmable. [3]
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111.3.9-Différents types de variables contenues dans STEP7
Dans I’environnement STEP7 on utilise plusieurs types de variables qu’on doit déclarer

au préalable, le tableau résume les types de variables utilisées : [7]

Mot-clé Taille (en bits) Exemple d’une constante de ce type
Bool 1 bit lou0

Byte 8 bits B#16#A6

Word 16 bits W#16#FADA

Dword 32 bits DW#16#CAC40EDF
Char 8 bits W

S5Time 16 bits S5T#5s-200ms

Int 16 bits 123

Dint 32 bits 65539 ou L#-5

Real 32 bits 1.0 ou 34.5E-12

Time 32 bits T#2D-1H-3M-45s- 12ms
Date 16 bits D#2002-06-20

Time of- Day | 32 bits TOD#12 :23 :45.12

Tableau I11.2 : Types de variables contenues dans STEP7

111.3.10-Paramétrage de I'interface PG-PC
Cet outil sert a paramétrer l'adresse locale des PG/PC, la vitesse de transmission dans le
réseau MPI (Multipoint Interface, protocole de réseau propre a SIEMENS) ou PROFIBUS en

vue d'une communication avec l'automate et le transfert du projet.
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PG/PC Adapter USB

/

MPI/DP

Figure I11.14 : Le Réseau MPI (I'interface PG-PC)

111.3.11-Simulateur des programmes PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le
programme dans un Automate Programmable, qu'on simule dans un ordinateur ou dans une
console de programmation. La simulation étant completement réalisée au sein du logiciel
STEP?7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque.

L’AP S7 de simulation permet de tester des programmes destinés aux CPU S7-300, et de

remédier a d'éventuelles erreurs. [8]

Window Help

& | Yo e BEEE | < No Fitter > % | Ba =B M

M} S7-PLCSIMIL
File Edit WView Insert PLC Execute Tools Window Help
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BJER | u Etat de la CPU f'orcer des variables
5
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D ororr - e || o |value |
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Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=
Figure 111.15 : Simulateur des programmes PLCSIM
111.3.12-Stratégie pour la conception d'une structure programme compléte et optimisée

La mise en place d'une solution d'automatisation avec STEP7 nécessite la réalisation des

taches fondamentales suivantes :
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- Création du projet SIMATIC STEP7
- Configuration matérielle HW Config
Dans une table de configuration, on définit les modules mis en ceuvre dans la solution
d'automatisation ainsi que les adresses permettant d'y accéder depuis le programme utilisateur.
Définition des mnémoniques
Création du programme utilisateur
Exploitation des données
Creéation des donnees de références
Test du programme et détection d'erreurs.

Chargement du programme dans le systeme cible

YV V.V V V V VY

Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel

I11.4- : Interface Homme/Machine (HMI)

L’interface Homme/Machine permet de centraliser le contréle d'un procédé sur un seul
écran. Ainsi, il est possible d'afficher plusieurs informations et de mettre a la disposition de
I'opérateur des commandes qui affecteront le procédé.

Les HMI permettent aussi de remplacer des stations de boutons. Ils sont surtout utilisés
en complément avec un API) pour avoir un affichage des états des entrées/sorties et des alarmes
du systéme. [3]

Operateur

Acquisition des Données
L'intervention de |"operateur

Figure 111.16 : L’interface Homme/Machine un processus automatise
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L’interface homme machine utilisée pour notre systeme de comptage a pour fonction de :

e Entrer une valeur de comptage (la commande du client)

e Afficher le synoptique du systeme

e Afficher I’¢état des bacs de stockage

e Afficher les états des instruments

o Afficher les signalisations et alarmes du systéme

Afin de compléter la partie commande avec un dispositif de communication avec le systeme

de comptage nous avons opté pour I’utilisation d’un HMI économique et peu encombrant

SIEMENS MP 277 10> TOUCH.

I11.4.1- Structure du pupitre opérateur MP 277 10" TOUCH
Vue de face et vue de coté

SESATIC MTT PANEL

Figure 111.17 : Structure du panel SIMATIC MP 277 10" TOUCH (face vue de cote)
(D Logement pour une carte mémoire
(2 Afficheur/écran tactile
(3 Encoches pour les clips de montage

() Joint de montage
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Vue de dessous

Figure 111.18 : Structure du panel SIMATIC MP 277 10 TOUCH (face vue de dessous)
(D Interfaces
(2) Encoches pour les clips de montage [15]

111.4.2-Caractéristiques : [15]

écran

Plage d’affichage 211,2mm x 158,4 mm

Type LCD-TFT

Résolution 640 k 480 pixels

Unité de saisie

type Ecran tactile analogique résistif

Interface

1 x RS 422/RS 485 12Mbit/s max

2 x USB USB-Host ; conforme a la norme USB 1.1

(prend en charge les appareils
USB Low speed et full speed USB)

Charge maximale 500 mA

1 x Ethernet RJ45 10/100 Mbit/s

Tension d’alimentation

Tension nominale +24'V CC

Plage, admissible 20,4V a 28,8V (-15 %, +20 %)
Mémoire

M¢émoire d’applications 6 Mo

Tableau II1.3 : Caractéristiques de ’'HMI
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I11.5 Logiciel WinCC Flexible
111.5.1- Présentation Logiciel De WinCC Flexible :
SIMATIC Win CC est un systeme de contrdle et d'acquisition de données (SCADA) ainsi

qu'une interface homme-machine développés par Siemens.

Les SCADA sont particulierement utilisés dans la surveillance des processus industriels
et des infrastructures. SIMATIC Win CC peut étre utilisé avec Siemens PCS7 et Teleperm. Win

CC est congu pour fonctionner sur des systemes Windows1, 2.

I utilise Microsoft SQL Server pour gérer les connexions. [13]
Il est également accompagné de VB Script et d'applications d'interface en langage C3.
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Figure 111.19 : Fenétre principal de logiciel WinCC flexible

111.5.2- Fonctionnalités
Le WinCC flexible offre, pour les applications au niveau machine (couvert jusqu'a
présent par la famille ProTool), un considérable gain d'efficacité dans la configuration ainsi que
des concepts d'automatisation innovateurs.
Dans les secteurs proches du process, de la construction d'installations et de machines ainsi
que de la construction de machines de série, SIMATIC WinCC flexible 2005 SP1 permet en

outre :
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>

d'améliorer la productivité (efficacité de la configuration) lors de la création de projets
IHM

de réaliser des concepts d'IHM et d'automatisation innovants dans le cadre de réseaux
TCP/IP et du Web

d'accroitre la disponibilité des machines et installations par de nouveaux concepts de
maintenance

d'accéder facilement, en toute sécurité aux données de process a partir de n'importe quel
endroit du globe [14]

I11.5.3- Caracteristiques Techniques

vV VvV VY ¥V VvV VY V V VY V

Intégration dans les automates programmables

Manipulation du projet

Editeurs de tableau

Gestion de données orientée objet avec possibilités d’édition et de recherche confortables
Bibliotheques d’objets de configuration prédéfinis ou confectionnés par I’utilisateur
Prise en charge linguistique

Visual Basic Script Support

Run time

Test et assistance a la mise en service

Communication ouverte entre systemes HMI et systemes de niveau supérieur[14]

111.5.4- Critéres de choix de WinCC flexible

» Le panel de ‘SIMATIC’ ne peut pas fonctionner sans ‘“WinCC flexible’.
» Tendance de changer par ‘WinCC flexible’ pour ‘SIEMENS”.

» Possibilité d’ouvrir d’autres panels.

111.5.5- Intégration de Win CC flexible dans le STEP7

Une solution d'automatisation compléte est composée d'une IHM telle que Win CC flexible,

et d'un systéme d'automatisation, d'un bus systéme et d'une périphérie. Pour intégrer le Win CC

flexible dans un projet de STEP 7, on clique sur « Projet, Intégrer dans le projet STEP 7 » puis

on choisit le nom de projet dans la barre d’outils de Win CC flexible.
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111.5.6- Conception d’une interface WinCC flexible [3]

-
»

/

o
=
—
S

Figure 111.20 : Conception d’une interface WinCC flexible

111.5.6.1 Les différents outils et barres qui suivent.
Barre des menus :

La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a 1’utilisation.
Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la commande du menu.
Barres d’outils :

La barre d’outils permet d’afficher tout dont la programmeur a basion.
Zone de travail :

La zone de travail sert a configurer des vues, de fagon qu’il soit le plus compréhensible par
I’utilisateur et trés facile a manipuler et consulter les résultats.
Boite a outils :

La fenétre des outils propose un choix simples ou complexes qu’on dans les vues, par
exemple des objets graphiques et élément de commande.
Fenétre des propriétés :

L’environnement de travail de Win CC flexible se compose de plusieurs ¢léments. . Certain
de ces éléments sont liés a des éditeurs particuliers, visibles uniquement lorsque cet éditeur

activé.
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Figure 111.21 : Fenétre de configuration des éléments

111.6 Le variateur de vitesse

111.6.1 Définition de variateur de vitesse

Un variateur électronique de vitesse est un dispositif destiné a régler la vitesse et le
moment d'un moteur électrique a courant alternatif en faisant varier la fréquence et la tension,

respectivement le courant, délivrées a la sortie de celui-ci.

Leurs applications vont des plus petits aux plus grands moteurs, comme ceux utilisés par
les perceuses. Alors qu'environ un quart de la consommation d'électricité mondiale provient des
moteurs électriques utilisés par l'industrie, les variateurs de vitesse ne restent que peu répandus,

alors qu'ils permettent des réductions de consommation d'énergie conséquente. [9]

2 8] Tolemecanique
SIEMIENS

EIICOTE. - = >

Figure 111.22 : Des variateurs de vitesse
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111.6.2- : Principe de base des variateurs de vitesse
Depuis la venue de la technologie des semi-conducteurs, la variation de vitesse
électronique des moteurs électriques a pris le dessus sur les anciens systéemes tels que les

groupes Ward-Léonard.

Le variateur de vitesse va recreer en sortie :

> Une tension triphasée variable en fréquence et en amplitude pour les moteurs & courant
alternatif.

> Une tension continue variable en amplitude pour les moteurs a courant continu.

Le variateur de vitesse est composé essentiellement :

> d'un redresseur qui, connecté a une alimentation triphasée (le réseau), génére une tension
continue a ondulation résiduelle (le signal n'est pas parfaitement continu). Le redresseur
peut étre de type commandé ou pas,

> d'un circuit intermédiaire agissant principalement sur le "lissage™ de la tension de sortie
du redresseur (améliore la composante continue). Le circuit intermédiaire peut aussi
servir de dissipateur d'énergie lorsque le moteur devient générateur,

> d'un onduleur qui engendre le signal de puissance a tension et/ou fréquence variables,

> d'une électronique de commande pilotant (transmission et réception des signaux) le

redresseur, le circuit intermédiaire et I'onduleur.

. Module de
Redresseur  Filtre freinage Onduleur
SETee— # E f Capteur

Réseau —t— Ms
'-\J —— f\’

]
a8% LBET o

? de ls
Dot | Elecironique *
de commande QM—‘

Figure 111.23 : Exemple de composants des variateurs de vitesse avec des capacités et carte

électronique pour le command
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Le variateur de vitesse est principalement caractérise selon la séquence de commutation qui

commande la tension d'alimentation du moteur. On a :

> les variateurs a source de courant (CSI),
> les variateurs a modulation d'impulsions en amplitude (PAM),

> les variateurs @ modulation de largeur d'impulsion (PWM/VVC). [9]

111.6.3 Fonction des variateurs de vitesse
Au niveau des ascenseurs, parmi la multitude de possibilités de fonctions qu'offrent les

variateurs de vitesse actuels, on épinglera :

I'accélération controlée,
la décélération contrélée,
la variation et la régulation de vitesse,

I'inversion du sens de marche,

YV V. V V V

le freinage d'arrét

Vitesse max.

Décélération
constante

Accélération
constante

Vitesse

Départ Arrivée
progressif imperceptible

Temps

Figure 111.24 : Fonction des variateurs de vitesse

> L'accélération contrdlée

Le profil de la courbe de démarrage d'un moteur d'ascenseur est avant tout lié au confort
des utilisateurs dans la cabine. Il peut étre soit linéaire ou en forme de "s". Ce profil ou "rampe”
est la plupart du temps ajustable en permettant de choisir le temps de mise en vitesse de

I'ascenseur.
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» La decélération controlée
On distingue, au niveau du variateur de vitesse deux types de freinage :

e En cas de décélération désirée plus importante que la décélération naturelle, le freinage
peut étre électrique soit par renvoi d'énergie au réseau d'alimentation, soit par dissipation
de I'énergie dans un systéeme de freinage statique.

e En cas de décélération désirée moins importante que la décélération naturelle, le moteur
peut développer un couple moteur supeérieur au couple résistant de I'ascenseur et continuer
a entrainer la cabine jusqu'a I'arrét.

» Lavariation et la régulation de vitesse
Parmi les fonctionnements classiques des variateurs de vitesse, on distingue :

La variation de vitesse proprement dite ou la vitesse du moteur est définie par une consigne
d'entrée (tension ou courant) sans tenir compte de la valeur réelle de la vitesse du moteur qui
peut varier en fonction de la charge, de la tension d'alimentation, ... On est en boucle "ouverte"
(pas de feedback).

Consigne

de vitesse
—p{ Variateur

Boucle ouverte.
Figure 111.25 : La variation et la régulation de vitesse on boucle "ouverte"

La régulation de vitesse ou la consigne de la vitesse du moteur est corrigée en fonction
d'une mesure réelle de la vitesse a I'arbre du moteur introduite dans un comparateur. La consigne
et la valeur réelle de la vitesse sont comparées, la différence éventuelle étant corrigée. On est en

boucle "fermée".
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Compa-

rateur
+ < |
2, » Regulateur
Consigne S
de vitesse ®

Mesure de
la vitesse

Boucle fermée.

Figure 111.26 : La variation et la régulation de vitesse on boucle "fermée".

> L'inversion du sens de marche

Sur la plupart des variateurs de vitesse, il est possible d'inverser automatiquement le sens

de marche. L’inversion de I'ordre des phases d'alimentation du moteur de I'ascenseur s'effectue :

 soit par inversion de la consigne d'entrée,
e soit par un ordre logique sur une borne,

« soit par une information transmise par une connexion a un réseau de gestion.

» Le freinage d'arrét
C'est un freinage de sécurité pour les ascenseurs :

Avec des moteurs asynchrones, le variateur de vitesse est capable d'injecter du courant
continu au niveau des enroulements statoriques et par conséquent stopper net le champ tournant;
la dissipation de I'énergie mécanique s'effectuant au niveau du rotor du moteur (danger

d'échauffement important).

Avec des moteurs a courant continu, le freinage s'effectue au moyen d'une résistance

connectée sur l'induit de la machine. [9]

I11.6. 4 Le redresseur
Redresseur : est un convertisseur destiné a alimenter une charge qui nécessite de 1’étre
par une tension ou un courant continu a partir d'une source alternative. L'alimentation est, la

plupart du temps, un géenérateur de tension.. Cette opération se réalise par I'utilisation :
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Figure 111.27 : Redresseur triphase.
» Soit d'un pont de diodes, le redresseur est "non-commandé”,
U A
+(A)
Y VYV
D3 |D5

s *DG
v . . {B}

v

Figure 111.28 : Fonctionnement de Redresseurs non-commandés.

» Soit d'un pont de thyristors, alors le redresseur est commandé :

Us

ot

L3
Tra T ffe ,

Figure 111.29 : Fonctionnement Redresseurs commandes
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Figure 111.30 : Tension de sortie du redresseur commandé.

I11.6. 5 Le circuit intermédiaire
» 1l peut aussi servir a :
- découpler le redresseur de I'onduleur.
- réduire les harmoniques.

- stocker I’énergie.

» Ce type de circuit intermédiaire caractérise les variateurs a source de courant. Il est
composé d'une bobine (ou self) de lissage "passe bas" (filtration des basses fréquences) --
permettant de réduire I'ondulation résiduelle. En d'autres termes la bobine transforme la

tension de sortie du redresseur a ondulation résiduelle en un courant continu

Hacheur
+— g+
Tension _L_ | Tension
continue A T~ | continue
fixe l varniable
A

Valeur reelle

-q <-

Circuit
de commande et de régulation

'

Signal d'entrée

Figure 111.31 : Circuit auxiliaire.
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Hacheur
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U v U ,
lu p— luv T
t t

Figure 111.32 : Circuit intermédiaire a tension variable.

I11.6. 6 L’onduleur Alimentation de I'onduleur :

En tension ou en courant continue variable, lui permet de réguler la vitesse du moteur en
fréguence. En tension continue constante, lui impose de réguler la vitesse du moteur en tension et
en fréquence. Pour une raison de souplesse de commande en fréquence, les onduleurs sont

maintenant équipeés de transistors haute fréquence plutdt que de thyristors.

Figure 111.33 : Onduleur triphasé.
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/\/\ =

us . Fréquence de commutation haute

U+ t | T { - \\-/\/-\ -t
+ t+ »1»-

Fréquence de commutation moyenne

14

Fréquence de commutation basse

Figure 111.34 : Onduleur pour tension intermédiaire variable ou continue.
111.6. 7 Circuit de commande
Ce circuit doit garantir quatre fonctions essentielles :

» Lacommande des semi-conducteurs du variateur de vitesse.
» L'échange d'informations de commande, de régulation et d'analyse avec les
périphériques.

> Le contr6le des défauts (interprétation et affichage).

A\

La protection du variateur de vitesse et du moteur.

» La vitesse d'exécution des informations de commande et de régulation.

La venue des microprocesseurs a permis d'accroitre la vitesse d'exécution des
informations de commande et de régulation du circuit de commande vis a vis des autres circuits

(circuit intermédiaire, onduleur, ...).

Le circuit de commande est donc en mesure de déterminer le schéma optimum
d'impulsions des semi-conducteurs pour chaque état de fonctionnement du moteur par rapport a

la charge, au réseau, aux consignes de commande, ...

La régulation de vitesse de moteurs triphasés a courant alternatif évolue selon deux

principes de commandes différents :

a- La commande U/f (scalaire) La commande U/f se base sur la mesure de grandeurs scalaires
(valeurs d'amplitude en tension et en fréquence). C'est le systeme de commande de base des

variateurs de fréquence standards.
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SA
b |
[~
2
w
o
2
uo
50 Fréquence (Hz.)
Figure 111.35 : Fonctionnement U/f constant
B
(9
O
§ o
o
2 3 >
3 0 Couple Puissance
a O

constant constante

50 Fréquence Hz

Figure 111.36 : Fonctionnement a couple constant sous une fréquence de 50 Hz.

b- La commande vectorielle de tension (ou de flux)

Pour ce type de commande, il est nécessaire de fournir des indications précises sur les
parameétres du moteur (encodage de la plaque signalétique).

La commande vectorielle en tension (VVC : Voltage Vector Control) agit selon le
principe de calcul de la magnétisation optimale du moteur a différentes charges a l'aide de

parameétres de compensation permettant de contréler le glissement et la charge du moteur.

Comme son nom l'indique, la commande vectorielle en tension travaille avec les vecteurs
de tension a vide et de compensation par rapport a la variation de la charge. [9]

111.6. 8 Variateur SEW MOVIDRIVE

Dans ce projet nous avons utilisé un variateur de vitesse pour -La commande U/f - de type :
SEW MOVIDRIVE compact MCV41A- MCHA41A (La commande U/f)
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I11.6. 8.1 Description générale

MOVIDRIVE compact est la désignation de la gamme de variateurs compacts et
performants de SEW. Prévus pour des puissances allant de 1,5 a 90 kW (2.0 & 120 HP), ils
utilisent les technologies numériques les plus récentes et le savoir-faire de SEW en matiere de

dynamisme et de régulation pour ouvrir de nouveaux horizons aux entrainements triphasés. [11]

» MOVIDRIVE compact MCV : variateur pour moteurs asynchrones triphasés avec retour
codeur. Mode de régulation VFC ou CFC au choix.
» MCHA1A : pilotage au choix par liaison PROFIBUS-DP ou par entrées binaires.

Définition de la consigne par interface PROFIBUS-DP

I11.6. 6.2 Schéma synoptique
Le schéma synoptique ci-dessous montre la structure et le principe de fonctionnement des
variateurs MOVIDRIVE compact a I’exemple d’un MOVIDRIVE compact MCV41A.

| Circuit de EeReX

| o X2. !
- protection i
PE ,Q)_ d'entrée Redresseur Cireuit Frein- Onduleur S?)_ PE
! 1r v Intermédiaire  hacheur "
L [} - - " (4] u
Ré ) i ' | Mot
sSeauU potivé . oteur
L2 [ }— lﬁf =18 K Ik\ L 3] v
| ® l = -~ T
‘
. e [_J_l
3 - - .
L _? ‘ . v . 5’ w
| %4 Uz X3 ! B
Q £ &
dx [a 8] 22
=] [—;
P a 7 } 9 | @ c;
h ® v ~2 Signaux de L © @
& 3 Wentilateur (’E) | B N S AR > 2
& ol -4 <z o pilotage L 3 .%
W= | & Pnass i = r(_#) 5 2
@ T Allm, &~ _ Maesure du T 38
FRL8 Dl ( »
Signal | «» Signal U s1 découpage courant |
Résistance de S12 ;
termination de ligne ON | OFF '
bus systeme | xqq CONTROL x10; |
: .
Entrée analogique 2 - -~ Sortie binaire
etlensions | 3 |g — o Sortie relais
de reférence | 4 | - Sortie binaire
5 W 5 > Sortie relals
us systeme [~
at antréa TFITH -2 GND
7 > Entrée +24 V
AGND | &8 ]|
T g S
) = — ™ "
A o Microprocesseur .
Entrées binaires | 11 z‘ﬁ > Entrée codeur et
hors potentiel 12 | ¥ simulation codeur
oy ‘:*#h .| © Diode V1 Incrémental
14 ¥ | | @ Diode PROFIBUS-DP
——] ¥ “RUN"
Rt ! 1 .
erence: 15 1 | @ biode PROFIBUS-DP
Sortia +24 V 16 “BUS-FAULT"
GND |17 —
—
Console paramétrage r_A Raccordement
ou | D[ N PROFIBUS-DP
Interfaces-série | = [*
=
. i
!

Figure 111.37 : Schéma synoptique d’un MOVIDRIVE compact MCV41A
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111.6. 8.3 Schéma de raccordement variateur

Raccordement de 1’étage de puissance et frein [12]

L1
L2
L3
- T S e B e e 9~
R T ! B ! 1 |
i H LJ ILF”/FQ/IHS | |1 — Redresseur de frein
I =% K11 | _ BMK
b (AC-3) | ; L
[ L1 2 1o ; 1 MOVIDRIVE®
U i Option filtre-réseau NF.., i " \compact
W N L1 L2 L3 Circuit {
| Intermédiaire |+
FWHTHJ @IIE 7HeH®
U L1 L2 L3 -U +U PE
H X1: X4: 03
— = =
A - Etage de puissance gg
| G £
X2: X3: 73
U v W +R R PE o
>0
DBOEO
| ‘
K12 A\ .
(AC-S)[ ‘ I \ \ '
DGND fj_-i
N F16
) ﬁagilsur
K11

®

CT/CV/DT/DV/D :

coupure cAié courant Ladisjonction de F16 doitfaire

alternatif retomber K11.Lecircuitde la résistance
ne doit pas étre interrompue.

Figure 111.38 : Schéma de raccordement variateur étage de puissance et frein

111.6. 8.4 Caractéristiques des appareils

- Vaste plage de tension — appareils 400/500 V pour plage de tension 3 x 380 ... 500 VAC

- Capacité de surcharge élevée — 150 % IN sur une courte durée

- Fonctionnement nominal (pour VFC et IN = 100 %) illimité pour température ambiante
jusqu’a 9 = 50°C

- Fonctionnement 4 quadrants possible gréce au frein-hacheur intégré

- Filtre-réseau intégré pour obtention sans mesures supplémentaires

- 6 entrées binaires hors potentiel, 2 sorties binaires et 1 sortie relais, entrées/sorties
programmables

- lentrée TF/TH pour protection thermique du moteur par sondes CTP ou thermostats

- Diode 3 couleurs pour signalisation de 1’état de fonctionnement et des défauts
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- Alimentation 24 VDC séparée pour diagnostic, paramétrage et sauvegarde des données,
méme si le variateur n’est pas sous tension

- Bornes de puissance débrochables. [11]

I11.7 Logiciel MOVITOOLS
111.7. 1 Description du logiciel MOVITOOLS

MOVITOOLS en mode Online et Offline est 1’atelier logiciel des systémes d’entrainement
SEW pour : [11]

La mise en service.
Le paramétrage.

La gestion des visualisations.

vV V VYV V

La programmation.

r ™
@i MANAGER  MOVITOOLS® SEW-EURODRIVE GmbH & CoKG  Version 5m_[g|3|ﬂ

Choix de la langue Liaizon-série PC Appareils reconnus Connexion avec :
" Deutsch |EDM 5 j Type d'apparsi | ad.| Signature | com| + iyanateur unique
" English (™ variateur d'adresse
(¥ Frangais W m
Bauate e
* 96 kBaud
i Actualizer DOptians |

Fépertaire de travail

c:hprogram fileshsewsmovitoolzshprojectsproject] Parcourr...

Type d'appareil Lancer programme
" MOVIMOT
" MOVIMOT &5 Paramétrage  Programmation Fonctions
C MOVITRAC 07 Diagnostic IPOS+ spéciales
+ MOVIDRIVE Shel | Compilatewr | Came EOM | Maniteur de bus |
" MOVIDRIVE B
£ U Etat var. | LOGODrive | Synchro. Soft | Sauvegarde |
£ Mo Scope | Agsembleur | AppBuilder
™ Movitrans Quitter MOWITOOLS

Figure 111.39 : Fenétre principale de logiciel MOITOOLS

111.7.2 Configuration des appareils

La représentation suivante montre les étapes pour la configuration des appareils avec
MOVITOOLS.
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Etape 1:
Créer le projet et le réseau

Etape 2:
Configurer le(s) canal(ux)
de communication

// R e
e S
non _ Y a-t-il déja des appareils ~_ Y Etape 3 :
—< présents physiquementet ~_>—»| Scanner le réseau
~ ? ~ scanning appareil
\eicesszbles - ( ng apparei)
S "
~— //
v
Configurer de
nouveaux Etape 4 : C“’“g‘;‘:' -
appareils Configurer des appareifs (gestion de projet) b
Etape 5:
Configurer les apparelis 3 faide
des outils

Figure 111.40 : Configuration des étapes

Exécuter I’étape 1 et 2 pour configurer le projet et les canaux de communication.

» Exécuter I’étape 3 lorsque les appareils sont présentes physiquement et qu’ils sont
accessible Online.

» Exécuter I’étape 4 pour configurer les appareils.

» Exécuter I’étape 5, si nécessaire, changer 1’aper¢u de mode de communication. [11]

I11.8 Le Réseau PROFIBUS DP
111.8.1 Définitions
Le bus de terrain PROFIBUS (PROCESS FIELD BUS) fait la liaison entre le systéme
d‘automatisation, les modules de périphérie et les appareils de terrain. Une liaison correspond a
une affectation logique entre des partenaires de communication afin de réaliser une
communication. La figure ci-dessous donne une idée concréte d'un réseau de terrain de la marque

Siemens AG. [16]
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Remote /O Remote O

[T ¥

DF73 or third-party master

HSC303

Profibus DP

Profibus PA | Profibus PA
1 1 1
e L

Profibus PA transmitters

Figure 111.41 : Réseau PROFIBUS

> PROFIBUS : PROcess Fleld BUS.
> Projet allemand : Bosch, Siemens, ...
> Standardisation : DIN 19245 (1991), EN50170 (1996), IEC 61158 (1999).

111.8.2 Variantes

» Profibus FMS: Fieldbus Message Specification (Messagerie industrielle entre
automates), le premier a avoir été utilisé.
» Profibus PA : Process Automation (Alimentation et signal sur un méme cable, jusqu’a

31.25 Kbits/s.)
» Profibus DP: Decentralized Periphery (Jusqu’a 12 Mbits/s.)

111.8.3 Céble
Paire torsadée blindée, soigneusement isolée par une feuille conductrice et une tresse.

Avec 2 conducteurs nommeés A et B. [16]

» Fil vert : A, transporte le signal RxD/TxD-N
» Fil rouge : B, transporte le signal RxD/TxD+N
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+5V (VP)

Schirm =390 Q

(RXD/TxD -P)
220 Q

PROFIBUS Kabel 1390 Q

(DGND)
Figure 111.42 : Cable PROFIBUS

111.8.4 Codage du signal

Shield Sinal amplificado
A Sinal com ruido sem ruido

e =i
Btars AEEEE

B
Amplificador diferencial
g ]
Mark S Mark Space = ® Mark Mark
U, A SN WA T T W S
Ug —<—l AN . W W W S D e
Idle 11 001 0 1 1 Idle

Figure 111.43 : Codage du signal (A+B)
Codage NRZ

e 1 bit de Start

e 8 bits de donnée

e 1 bit de parité paire
e 1 bit de stop

Lors de la transmission de données composées de plusieurs octets (Word 16 bits, D Word

32 bits). Les octets de poids fort sont transmis d’abord.
111.8.5 Adressage

Plage d’adresses de 0 a 127

o 0:engénéral utilisée par les outils de diagnostic.
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e 12125 : adresses librement utilisables pour les maitres et Esclaves.
e 126 : réservée pour les équipements dont 1’adresse est définie Par le bus.

e 127 : adresse de diffusion (message recu par tous les esclaves)

La configuration de I’adresse d’un esclave est en général, faite par des interrupteurs sur le
boitier. [19]

e e e .
L= == g e g iy —
SW200

Figure 111.44 : Adressage par Switch

111.9 Le moteur asynchrone triphasé
111.9.1 Généralités

La machine asynchrone, connue également sous le terme anglo-saxon de machine a
induction, est une machine électrique a courant alternatif sans connexion entre le stator et le

rotor.

Comme les autres machines électriques (machine a courant continu, machine synchrone)
la machine asynchrone est un convertisseur électromécanique basé sur I'électromagnétisme
permettant la conversion bidirectionnelle d'énergie entre une installation électrique parcourue par

un courant électrique (ici alternatif) et un dispositif mécanique. [18]

boite de raccordement

\ flasque palier
enroulement N~ 3

statorique
~

roulement

o [ ) J -' : : X \ \‘
% :.1-<i ‘)W B 1 ) )
o ; \ \ capot de ventilation

ventilateur

rotor a cage
roulement

flasque palier

Figure 111.45 : Vue de Composants d’un moteur asynchrone triphasé
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111.9.2 Principe de fonctionnement
Le stator supporte trois enroulements, décalés de 120°, alimentés par une tension

alternative triphasée.

Ces trois bobines produisent un champ magnétique variable qui a la particularité de
tourner autour de 1’axe du stator suivant la fréquence de la tension d’alimentation, ce champ
magnétique est appelé champ tournant.

Le champ tournant (statorique) vient induire des courants dans le rotor.

Leur interaction entraine la rotation du rotor a une fréquence légerement inférieure a celle

du champ tournant.

v Le glissement : est généralement exprimé en pourcentage de la vitesse de synchronisme n0 :
s =(n0 - nn)/n0 [%0]
v La vitesse de synchronisme, quant a elle, est fonction de la fréquence du réseau et du
nombre de paires de pdles. Elle s'exprime par la relation suivante :
n0 = (f x 60) /p
v Le couple C d'un moteur asynchrone est fonction de la puissance P et de la vitesse de
rotation n du moteur. 1l s'exprime par la relation suivante :
C=(Px9550)/n
v Vitesse de rotation :
n=((1-s)x(fx60)/p
v Fréquence
C~ UM xl
Avec
nO = vitesse du champ tournant.
f = la fréquence du réseau (en général 50 Hz).
p = le nombre de paires de poles.
N0 = vitesse du champ tournant.
nn = vitesse de rotation de l'arbre.
P = Puissance du moteur [W].
n = la vitesse de rotation du moteur [tr/min].
C = couple moteur [Nm].
U = tension du réseau [V].
I = courant absorbé par le moteur. [18]
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Figure 111.46 : Principe de fonctionnement du moteur asynchrone triphasé

111.9.3 Caractéristique d’un moteur asynchrone triphasé

Les principales caractéristiques d’un moteur asynchrone triphasé sont :

- Le moment du couple nominal (Mn) en Newton Metre (Nm).

- Lafréquence de rotation (N) en Tour par minutes (Tr/min ou min-1).

- L’intensité absorbée (I) en ampéres (A).
L’ensemble de ces caractéristiques et le moment du couple résistant définissent le point de
fonctionnement du moteur.

- En fonctionnement établi, pour que le systéme entrainé par le moteur fonctionne
correctement, il faut que le couple moteur Mm soit égal au couple résistant Mr.

- Au démarrage, lorsque Mm est supérieur a Mr, le moteur accélére. [18]

-

Courant

Couple nomina

n/n0
)

Figure I11.47 : Courbe de Caractéristique d’un moteur asynchrone triphasé
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111.9.4- : Couplage :

Le couplage des enroulements statorique permet de faire fonctionner les moteurs
asynchrones sous deux tensions. Il est fonction de la tension du réseau et de la tension que
peuvent supporter les enroulements. Le couplage est réalisé par une connexion, a 1’aide de
barrettes, sur la plaque a bornes.

Montage étolle

Montage triangle Résoau triphasé

Réseau triphasd / * \\_‘

g W’

- v T
FPhase 1 Ui/ ' 3 I

FPhase 1

U=400V ~

U= 400V ~

FPhasese 2 Phase 2
Phase 2 FPhase 3
Figure 111.48 : Branchement étoile ou triangle
111.9.5 Plaques signalétiques
~ Classe d Isolement
Constructeur
Référence moteur
Senvice N° de série

y

E * MOT.37 I/S80K T asse
N° 734570 gU 007 kg8
| cl.F
V_|Hz

P 55 40°C St
min~'|kW |cos 0| A lintensité
3,

A 220| 50 | 2780 |0,75| 0,86 hominale

230| 50 | 2800 |0,75| 0,83 | 3,
1

=
|- Y 400 w1 -3
Couplage en fonction & A 240 /5}2‘ 282i 0,78 0,80 N
\ @
\

P
Facteur de
woTEURs LERov-somen ) PUiSsance

Fréquence de Vitesse de rotation
la tension du réseau Puissance utile

de la tension réseau Y 415

Figure 111.49 : Plaques signalétiques d’un moteur asynchrone triphasé
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Chapitre IV : Programmation et application

1VV.1 Introduction

Avoir fait I’étude de 1’utilisation du systéme d’automatisation SIMATIC STEP7 avec les
interfaces graphiques en utilisant le logiciel WinCC flexible, ainsi que la commande de moteur
asynchrone par la variateur de vitesse, Alors il est devenu trés facile de comprendre les

programmes qui gerent tous ses systemes.

Dans ce chapitre on donnera une présentation du logiciel de programmation utilisé
(STEPT) et (WinCC) ensuite on présentera des programme de quelque application

IV.2 Réalisation de I’application

Définition les différentes logiciels et matériels nécessaires dans le projet :

PC

Software MOVITOOLS

Software STEP7 V 5.5 SP3

Configuration Win CC flexible

Interface MPI pour le PC (par exemple .PC Adapter USB)
Semple configuration for PLC SIMATIC S7-300 :

CPU 314-2 DP

SIMATIC S7-300, CPU 314C-2 DP Compact CPU - MPI, 24 D1/16 DO, 4 Al, 2
Touch panel TP 177B

PC adapter MPI

PROFIBUS DP

Variateur de vitesse SEW

Pc adapter RS485

Codeur incrémental

Moteurs asynchrone a cage

vV V.V V V V V V VYV V V V V V V V

Alimentations triphasées

La figure (IV.1) présente un apercue du projet, qui sera I’étudier Clarifier avec tous les

différentes logiciels et matériels nécessaires
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PC pur configuration de
software STEP 7 et
WinCC et MOVITOOLS

a3

Pc adapter RS485

#

e

3
\ <
|

HMI Touch Panel TP177B

PC adapter MPI

API SIMATIC $7-300

Variateur de vitesse

~

Codeur incrémental

Profibus DP

Boite a boutons

Profibus DP

| Almentation
triphasées

380 v

=

380v

Moteur asynchrones

Figure IV.1 : Apercue du projet
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IVV.3 Démarrer le logiciel MOVITOOLS et configure la communication
IVV.3.1 Relier le PC au variateur SEW

L'exemple suivant s'effectue avec un convertisseur USB11A

Matériel de raccordement Im:o‘::
Convertisseur USB11A
+ cable SEW Liaison série
(réf : 0819 558 7.11)
Module USS21A + cable ails )
RS232 (cable Standard) | Lidison serie

Tableau IV.1 : Le matériel de raccordement

Afin que le matériel de raccordement soit reconnu automatiquement lors des étapes

suivantes, veuillez le connecter avant le démarrage du logiciel MOVITOOLS

I1V.3.2 Démarrage du logiciel MOVITOOLS et configuration

Sélectionner la liaison série utilisée lors de la connexion et sélectionner le type de
variateur.

e T Ve e
oo S Ll
Chotx de 4s langus Listson-téoe PC

{com 5 -l

C yaises dadesse

* Frangan [Pcoow 3

Baudiale

Achashoer Optors |

Réparons do ravad

[c.\uogun files'\sew'\moviool\progects\progect

Type dappared Lance: peogramme
 MOVINOT
 MOVIMOT ASI Paanétisge  Progammation Fonctiors
Dssgnostic P05 ipécises
C MOVITRAL 07
* MOVIDRIVE Shell I Lomplstew I Came EON I Mondew de bus I

" MOVIDRIVE B
U Elat var. ] LOGCO:M.-J Syrctvo. Soll ] Sauvegade ]

" MOx Scope I “WWJ M MJ

" Movhans

Figure 1V.2 : Ouverture la Fenétre principal de MOVITOOLS
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Lorsque les réglages sont préts, cliquer sur actualiser pour afficher la liste des appareils
reconnus.

Sélectionner le sous-programme [Shell].
A MANAGE “w*v TOOL

ACVITOLL
Chow de lalangus |~ Lisison-sées PC -
" Deursch |{coM5se) |
€ Englizh ‘

v Frangam ‘ PC-COM

Baudiate
| & 96 KBaud

| & \program Hes\sew\mavitooks \propects\project]

I Type dappared
 MOVIMOT
© MOVIMOT ASI
€ MOVITRAC 07
& MOVIDAVE
€ MOVIDRIVE B
© UFx
 Max
 Modins Quite MOVITOOLS |

Figure IV.3 : programme [Shell]

Ce sous-programme présente l'arborescence des parametres du variateur et permet de faire
la mise en service du variateur.

mv' -mmmmq—-u—n
FE-B-0E 20 B N ¢
Meaw principal |

il Menn pecsmeties

W 0. Atichage de veeun
& 1. Conmgres & ampes scodlénation | deécekins

& [ 2. Peguistion Wiesse &t carte de o hrenarme
4~ Lo Arborescence des parametres
W 5 Fonctiont de parvellance

b Pogrmmation des tomes enfréss | pemes
= 7. Pletege du motew
& M & Fenctiom wpicuies
& [ 0. Pawmatre tarte & o POE
# B Agprcencer
W B Agphomons Apphoatcrdudse

Figure 1V.4 : fenétre du paramétre

IVV.3.3- Réglage Les parametres principaux
e Mot de commande (2)
e Mot d’Etat
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e Position cible

e Fréquence de réseaux (50 HZ)
e Vitesse

e Rampe d’accélération

e Rampe de déceélération

e Courant
e FEtat variateur/Code défaut

e Etat de moteur (asynchrone 1.5 kW, tension Tr 380v, 1485 tr/min, 3.2A freinage BMK)

e Etat de codeur (incrémental (5 V TTL RS-422))

e Type de communications avec le APl s7-300(Profibus DP/Positionnement par bus(6
DP))

e Point zéro machine (référence type 4)

e Adressages

V.4 Réglage et configuration I’interface Profibus DP

Le raccordement de I’interface bus de terrain au systtme PROFIBUS s’effectue en regle
générale a ’aide d’une liaison bifilaire blindée avec conducteurs torsadés. L’écran de blindage
du céble PROFIBUS doit étre relié aux masses mécaniques a ses deux extrémites, par exemple
par I’intermédiaire du boitier du connecteur. Tenir compte de la fréquence de transmission
maximale autorisée lors du choix connecteur de bus.

Le raccordement de la liaison bifilaire sur le connecteur PROFIBUS est réalisé

IV.4.1 Régler I’adresse de station
L’adresse de station PROFIBUS se regle a partir des interrupteurs DIP 4...10 (valeur

26... 20) situés sous 1’unité de raccordement (— chap. "Démontage du boitier de raccordement",

page 27. Le MOVIDRIVE® compact supporte les adresses 0 a 125.

Vs ON

2 o Valow tx0 =0
» o Valear 2x0 =0

2 Lo Viatmu "x
Lo Vit " x

*
S0 0 -
.

e

po . Valew 32«

2.3 L T R 8 %
mEEEEE ==

= te Voo 64 x0 =0

1o rhenree, postion OFF

Figure IV.5 : Régler I’adresse de station (P- DP)
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1V.4.2 L’applicatif '""Positionnement par bus (6 DP)"

L’applicatif "Positionnement par bus (6 DP)" est particulie¢rement adapté pour des appli-
cations dans lesquelles un nombre plus ou moins important de positions doit étre atteint avec des
vitesses et des rampes d’accélération variées. Pour un positionnement sur codeur externe,
nécessaire en cas de transmission non positive entre 1’arbre moteur et la charge, on optera soit
pour un codeur incrémental, soit pour un codeur absolu.

Le "Positionnement par bus (6 DP)" se préte particulierement aux branches d’activité et

aux applications suivantes :

Applications de convoyage
— Chariots de translation

— Dispositifs de levage

— Veéhicules sur rails
Logistique

— Transstockeurs

— Chariots de convoyage transversal

La commande amont (automate) envoie six mots sorties-process (SP1 ... SP6) au
variateur et recoit en retour six mots entrées-process (EP1 ... EP6). [12]

PA

e -~ e

l_,‘ PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PAS | PAG

|

- — - >

I_' PE1 | PE2 | PE3 | PE4 | PES | PE6 ||

PE

Figure IV.6 : Echange d’informations par données-process

PA = Sorties-process PE = Entrées-process
PA1 = Mot de commande PE1 = Mot d’état

PA2 = Position cible PE2 = Position actuelle
PA3 = Consigne de vitesse PE3 = Courant actif
PA4 = Rampe d’accélération PE4 = coud défaut
PA5 = Rampe de decélération PES5 = Vitesse reelle
PAG6 = Position cible Low PE6 = Charge du variateur
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v Dans ce projet, nous utilisons quatre mots process (entrée / sortie)

Mot de commande : (16 bit)

15(14/13/12{11{10(/9 |8 7|6 5[4[3|2|1 0]

Réservé — —Verrouillage/Marche
Réservé —— !
Réservé ’ Marche/Arrét
Sélection mode |
high
Sélection mode | Commutation de
low rampes
Jogg - ‘ paramétres
Jogg + défaut
Start Réservé

Mot d’état :(16bit)

|15'14{i3|'1'27]1'1']10l 9 ]8[ 7']'6 | 5 4 ] 3|2 ]71 o |
Etat variateur/Code défaut | | |

—Variateur prét

_ Reférence IPOS
(= axe référenceé)

- Cible atteinte

- Frein débloqué

- Defaut/Avertissement

—FdC droite atteint

- FdC gauche atteint

Quant a d’autres process sont donnés dans un mot on hexadécimal

s Exemple:

Consigne de vitesse [r/min]

50(HZ) --------- 4000 hexa --------- 16384déc

Consigne de vitesse pour fréguence 50HZ = 1000000000000000 Bin

Marche/Arrét rapide

- /Maintien de position

Commutation jeu de

Reset

—— Etage final libéré (n = 0)
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IV.5 Démarrer le logiciel SIMATIC Manager STEP7 et configuration de
matériel

IV.5.1 Création du projet dans SIMATIC Manager STEP7
Dans le cas ou I’on n’utilise pas ’assistant (Wizard) :
= Lancer SIMATIC STEP?7.
» File New...
= Donner un nom au projet (commande moteur asynchrone triphasée)

Frams e | Bt | Mot

HEmE=Y .
R e

£ Pragm Pl (657 Sames/ S5 770
[ g e et (5 S!S s

CAProgym Pl (463 S Se 770y

L\ Pagm Fes [} Smmend SapTuipdy

g e Y ma ST

£ o B A0 G B X
]

Figure IV.7 : Création du projet dans SIMATIC Manager STEP7

I1VV.5.2 Configuration logiciel et matérielle
C’est une étape importante que correspond a I’agencement des chassis .des modules et de

la périphérie décentralisée
Réglé de base de configuration matérielle :

e Emplacement 1 alim
e Emplacement 2 CPU
e Emplacement 3 module de couplage ou vide

e Emplacement 4 a 11 modules fonctionnels
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Le matériel utilisé est imposé par 1’installation existante :
e Insertion une station SIMATIC 300
e RACK300
e CPU 314-2DP
e Module Digital inputs/ Digital output / 24 DI/16 DO
e Module analogique inputs/ output ,4 Al, 2A0

Installation le fichier GSD pour le variateur MOVIDRIVE compact SEW

v GSD : Tout équipement pouvant s’interfacer a Profibus est caractérisé par un fichier de
configuration appelé fichier GSD. Ce fichier ASCII possedant une structure normalisée, il est
fourni par le constructeur de 1’équipement et spécifie totalement de fagon claire et exhaustive ses
caractéristiques en mati¢re de variables d’entrée-sortie, types de services supportés, vitesses de
transmission admissibles, etc. Un logiciel éditeur de fichier GSD est disponible librement sur le

site Internet Profibus.

s HW Config: Configuring hardware

Irstalls new GSD files in the system and updates the contents of the catal| -

Figure IV.8 : Installation le fichier GSD

Prenez le fichier GSD d'installation et intégration don le réseau Profibus don la
configuration matérielle.

Choisie le adressage pram + 6D (4+6 words).
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5 Cenfig - [SOAATIC 300(1) [Configaraion] - com et ssti] e |
By Smon Edtion bweton Sytemechls Afichsge Outik Fenétre ) -2
DE&V R @G e g D 2N
| T . ux
b | t
1 | | PROSEUS) Filsen maive DF (1) s —“—lﬂj
2 cruauc2oe | J Y iy, Bl [Stardid -
) o .
2 D20k ‘I Réseaux Profibus T -
23 4 ASACZ m E:‘u £ 30 COUpM
24 W Comvage hotes sppaeds de bevan
25 Il Aostormemen [ =] L3 Geréeal
rm =
RACK300 »
>
RACK300
= ;' ‘K I‘-rdl
i 2D (2 mands)
i 3P0 (3 words)
& s (57 MOVORANE Corpsct 81 §PD (6 words]
1070 {10 weak)
AT L LN A T W 7 R R Paone 1 FD. [de1 wacrdl
r. | o 8|46 words} 255283 25263  om- 2P0 2 e
> | &w > it « EFD ok o) TS XY By

Pm EFD usmn

I Urim:d (W»’r
3 g8 MOMDRVE DFPIMOH
L Appyeds de coupue

310

L) Poudeu

|} PROPELS OP Slaves covpatble
Laplewsy

Fichier GSD

Lorpotants sossy
PS4

Adressage les entrée/ sortie numérique

kcetion posable MOD

Figure 1V.9 : Configuration logiciel et matérielle

La configuration matérielle étant terminée. Un dossier (programme S7) est

automatiquement inséré dans le projet. Comme indiqué dans la figure suivante :

-|- & HAD_DESC
=l HAD_DESC Partie
=t l B crUFIs2DF hardware

=+ HAD_DESC
- i:| Program(153]

% PLC_FAD_Mav

i MCAGR1

Partie
software

Figure 1V.10 : Partie hardware/software
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IV.5.3 Création de programme

1V.5.3.1 Travailler avec I’éditeur de Mnémonique
Le programme est créé pour gerer notre application' il est indispensable de crée la table

des mnémonique pour utiliser la méthode d'adressage relatif.

1IV.5.3.2 Le programme en CONT
Le dossier bloc, contient les blocs que I'on doit charger dans la CPU pour réaliser la

tache d'automatisation, il englobe :

ﬁ'.i% Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- ¢ variateur sew P-DPVSIMATIC 300(1\CPU 314C-2 DP]
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7

= & | = | 5 B2 | L ||Tou5|esmnémoniques ;Ivg:’ | k?|

Etat Mnémonigue Opérande / Type de données | Commentaire
1 T COK I 124.0 BOOL bouton tention commande ok
2 référence I 1241 BOOL bouton référence
3 Auto I 1244 BOOL bouton med automatique
4 Man I 1245 BOOL bouton mod manuiel
5 avance m I 1246 BOOL bouton avance manuiel
o recule m I 1247 BOOL bouton recule manuiel
7 avance A M 30.0 BOOL avance Auto
) recule A M 30.1 BOOL recule Auto
9 M d'état rea il 53.1 BOOL
1 M d'état poe M 53.2 BOOL
1 M d'état fau M 53.5 BOOL fau paramater variateur
1 M d'état lsow M 53.6 BOOL limite switch droite
1 M d'état lscow M 53.7 BOOL limite switch gouche
1 MC Vo1 M 60.0 BOOL référence
1 MC V02 M 60.1 BOOL
1 MC V03 M 60.2 BOOL
1 MC Vo4 M 60.3 BOOL JOG++
1 MC V0s M 60.4 BOOL JOG--
1 MC V08 M 60.7 BOOL variateur reset
2 MC inh M 61.0 BOOL
2 MC rap M 61.1 BOOL
2 MC stop M 6l1.2 BOOL
2 MC reset M 61.6 BOOL variateur reset
2 VARIATEUR. OK M 150.0 BOOL
2 Is cw M 218.1 BOOL
2 Is cow il 218.2 BOOL
2 JoG CW M 253.1 BOOL
2 106G CCW M 253.2 BOOL
2 M recule m M 253.4 BOOL moteur recule manuiel
3 M avance m M 253.5 BOOL moteur avance manuiel
3 M recule A M 253.6 BOOL
3 M recule posl M 253.7 BOOL
3 M avance A M 254.0 BOOL
3 M enable M 2542 BOOL

Tableau IV.2 : Table de la mnémonique

Les blocs de code (OB1, FC1) qui contiennent les programmes.
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e La programmation des blocs se fait du plus profond sous-bloc vers le bloc principal, nous
avons choisi le langage de programmation a contact (CONT), nous allons commencer par
programmer le bloc FC 1et rebrousser chemin vers le bloc OBL1.

e L’organisation blocs OB40, OB55, OB480, OB121,

e Les blocs de system FB125, SFC5, SFC6, SFC13, SFC41, , SFC49, SFC51

.’-,u SIMATIC Manager - [c m asy -- C\Program Files (x86)"5iemens\StepT\s7proj\c_m_asy] o || = | ==
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7

0O = g? ﬁ 2 % 2p e i £ |:Auc:unfi|tre> jvﬁ Q:LP& %Em k?

E@ cmasy
SE SMATIC 3000) F r i+ r it
=-[@ cPU F14C2DP Dernées spstéme el 0B40 0BS5S oS0 oB121 oB122
Bz Programme 57(1)
(B Sources
L.fzq El
ase | & O @& & 8 8 &
FB125 FC1 SFCH SFCE SFC13 SFC41 SFC42
SFC49 SFCE]

Figure IV.11 : Blocs

A- Les Blocs d'organisation < OB1 > :

On organise le programme et sa réaction :

¢ lls ne doivent pas étre appelés par le programme.
e Leur présence en mémoire automate suffit & accomplir la fonction.

e le plus important est OB1 : c'est le programme principal

= : mailin progoam  Swwesp
Commentaire
=] R&Emsma 1: Titre
M31 .0 M31 .0
[ | {3
M51 .0
1
5 JCrONE] - Ticxe
ol
{ CALL —]

Figure IV.12 : Bloc OB1

B- Les Blocs Fonction << FC >> :
On structure le programme :
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e Bloc a programmer par L’utilisateur.
e Permet de décomposer L’application en sous partiec machine

£ ENEY : RECEVOIR DONNEES Mot d'état, POSITION,courant,coud défaut

I124.0

MOWVE
EN ENO
PFIWa04
"Mot M52
d'état™ —{IN OUT "M d'état™
MOWVE
EN ENO [~
PIW&0& M54
"Position "Pos3
actuelle™ | IN OUT [—actuelle™
MOWVE
EN ENG [—
PTW&08E MW&E
"Courant "™Coa.
actif™ —IN OUT actif™
MOWVE
EN ENO —
PIWG10
"coud MWNT2
défaut™ —{IN OUT "c défaut™

£ : FRNNE VARIATEUR

M53.1 M53.2 ; 2ur M150.0
"M d'état "M d'état "M d'état "VARILTEUR
rea™ poe™ fan™ oK™
| | | | | | | 2 o |
|1 I I 1] { ] |
"M d'état M218.1
lacw™ "ls cw"
|| PR
1 L
gouche
"M d'état M218.2
lsccw™ "ls ccwW™
| | Fo
1 o
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Chapitre IV :

I124.5
bouton
mod
manuiel M253.2 MZ53.1
"Man™ "avance m" "huto™ "JoGE CCW™ "J0E CWT
I I I |l I i |
[ [ [ [E] 110 L 1
| | | ] | #l
I 1T LT
I124.5 I124.7
bouton bouton
mod
manuiel manuiel M253.1 MZ53.2
"Man™ "recule m" "Joz CH™ "Joz CCW™
I I I i |
1 1 11 i}
I124.5
bouton
mod
manuiel
"Man™
| | | ] | #l
1 1 11
HM30.2
CMF ==| Tposa”
[ | [ | — —
hoiTET
"Pos

actuelle™ —|IN1

1000 —| INZ

M30.3
"po3l™

CMF ==|

MW54
"Pos
actuelle™ —|IN1

10— IN2
HM3I0.3 M30.2
T C O™ "RAuto™ "posl™ "pos2™ Tawvance A"
| | | | | | | «] Y |
11 11 1T U/I L
1]
Tawvance A"
| |
1T
1] M30.1
e recule
huto
"awvance A" "recule A"
| Y |
I/ﬁ L 1
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= : Manuel

I124.0 I124.4 M253.5
bouton 1124.5 bouton I124.8 moteur
tention bouton mod bouton EVance
commande mod automatiqu BVANCe manuiel
ok manuiel g manuiel "M avance
"T C OK" "Man" "huto” "avance m" n"
| | | | | A | | Y
[ [ Ir"al [ W
M253.4
1124.7 moteur
bouton recule
recule manuiel
manuiel "M recule
"recule m" m"
| 1 I
[ W
= : Mot de commande
I124.0
bouton
ok "M drétat M254_2
T T OE™ lscw™ "M enable™
] | ] | T |
11 11 LI 1
M53.7
limite
switch
gouche
"M d'état
laccw™
| |
1 T
M254_2 M&l .0
"M enable™ "MC inh™
] | T |
11 LI 1
M&1.1
"MC rap™
£ |
L 1
Mal.2
"MC stop™
F |
L 1
M&l .6
wvariateur
MZ54.2 reset
"M enable™ "MC reset™
] | £ |
11 LI 1
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g : TERMINATY DF commande

I124.0
bouton I124.1
tention bouton
commande référence Ma0.0
ok "référence référence
"T C 0K " "MC VOL1"
| | | | {h |
11 [ VS ]
I124.4
bouton
mod
gutomatiqu
£ Me0.1
"Ruto" "MC V2"
|| i |
T VS |
manuiel
"M avance M&0.2
m" "MC V03"
| | {1 |
[ LI ]
M253.4
moteur
recule
manuiel
"M recule
"
| |
M&0.3
M253.1 JOG+H
"JoG CW" "MC V04T
| | o |
1 LI |
M&0.4
M253.2 JOG—
"JOG CCW™ "MC V05"
| 1 o |
|| L 1
M&l.6 M&0.7
variateur variateur
reset reset
"MC reset" "MC voa"
| 1 fa |
|| L 1
B % ! : RAMP
MOVE
EN ENO
4500 1IN MWE6
OUT |~"Ramp"

Programmation et application
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= Z0C000ES : viTesses

H Réseaun 11 :

n 1124
n \
lancds .|
sk Anuie
wy . CIOR? "Man"” MOVE
| | | | EN ENO
10595 —IN MW6E4
OUT —"viteasas"
M30.0
"avance A" MOVE
- - | {en ENO |-
20500 —IN MW6H4
CUT |—"vitease"
M30
"recule A"
17000 MWG4

"viteaae"

envoiye les mots de commande

MOVE
| | EN ENG
MWa0
"Moot de
commande™ | IN OUT —PRWel4
MOVE
EN ENC [—
MWo2
"w pos" —IN CUT —PQWe0e
MOVE
EN ENC [—
MW64
"yitesse" |IN OUT —PRWe0E
MOVE
EN ENC [—
MWob
"Bamp"™ —IN OUT —BPRWel0

Figure IV.13: Bloc FC1

IV.5.4 Paramétrage de I’interface PG-PC

Il est important de Vérifier la configuration de la carte' PG/PC (dans la barre d'outil de la

fenétre projet : "Options Set PG/PC Interface ... ".
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Ceci est trés important pour le chargement de votre programme car on peut le transférer
aussi bien par liaison MPI, PROFIBUS ou ETHERNET il faut donc s'assurer du paramétrage de
la PG/PC Interface.

IV.6 Démarrer le logiciel WinCC flexibles et configuration de matériel
IV.6.1 Création de station HMI
IV.6.1.1 Insert une station SIMATIC HMI.

Dans la fenétre de votre projet, sélectionnez le nom de projet (commande variateur SEW
P-DP > et insert une station SIMATIC HMI.

Les propriétés de WINCC flexible sont ouvertes, Comme type d'appareil, Sélectionnez la
couleur TP177B PN / DP. Confirmez avec OK.

Eigenschalten - WinCC fleckie RT 2
| Adperen Gertetn |
Watien ces Geestes per Name ung Yersion
5170
IR
19 1774 &
[sm=a] —— P
% i TP T8 6 cor
i ™77 ( u\u P or
OF 1708 & mono
OF 1778 6" mono TP
5 OF 1778 & color PN/DP
" " o
TP 1778 4" color PNDP
5 270
£ Nt Panels
= SINATICCT
Verson des Gelles
Wetwe GalSorgrmee f 1140 =
UK 1 Aotemchen ‘ ‘

Figure IV.14 : Insert une station SIMATIC HMI.

1VV.6.1.2 Vérification de la connexion avec PROFIBUS

Lancer Net Pro en cliquant sur le bouton dans le SIMATIC Manager, Vérifier les
connexions de communication trés facilement. En outre, vous des modifications ou des
corrections par la suite avec Net Pro.

W TIPn (= variwtmir vew 0 OB (A Frmgrar Fies 861
e e FT e e 48 il N R <4
== e i
Crenpen | nt|ni
Olbjats che vesman PROFIBUSELY
PROFIEUS Ge PROFIBLIS
PROFIBUS PA v Y
PROSINET 10
L1l Sonst1hsomie
=S
SIMATIC 300(1)
m I & T JIMAHLHMI »lal!oull)
Fecs | e I-Station(1)
e [
F3 2

Figure IV.15 : Connexion PROFIBUS
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1V.6.2 Les variables de HMI

Nom Type de données A Mnémonique IAdresse Eléments duta.. Cydt
BT Int Pos actuele MW 54 1 1s
E Couacf ‘Word Cour actf MV 63 1 1s
E R Viord Ramp MV 66 1 1s
E rosoN: It <indéri> DB 10BW 100 1 1s
E rosmon? It <indéfi> DB 10BW 102 1 1s
E ESEANE =t <rdifni> 0B 10BW 104 1 1s
E  VITESSERECUE Int <indéfini> DB 108W 106 1 1s
E IESEMME nt <ndéfni> DB 106W 108 1 1s
E  cdéfat Word ¢ défaut MW 72 1 1s
E VRWER S VARIATELR OK M 150.0 1 1s

Tableau IV.3 : Table des variables
Ce tableau représente les variables qui ont une relation entre HMI et AP 57-300
IV.6.3 Les écran de supervision dans HMI
a- Ecran de (page de garde)

Cette écran montre le premier écran au travail, contiennent :

» Le nom du projet
» Botton ALARM ce travail affiche I’écran de pane variateur

> Botton MOTEUR ce travail affiche 1’écran du contrdle et de surveillance du moteur

SIEMENS

Figure IV.16 : Ecran de page de garde
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b-Ecran de ((ALARMES))
» Cette écran montre le troisieme écran au travail, contiennent :

» Afficher message de coud défaut ou panne de variateur

SIEMENS

Figure 1\V.17 : Ecran des ALARMES

c-Ecran de (MOTEUR)
> Botton de vitesse et Position

» Affichée le sens de rotation ((avance, arrét, droit))

SIEMENS

VITESSE POSITION

Figure 1V.18 : Ecran du MOTRUR
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d-Ecran de ((VITESSE))
Cet écran montre le troisiéme écran au travail. Contiennent :
» Afficher la vitesse (tr/ min)
» Afficher Ramper temps accélération et décélération de moteur (ms)
» Afficher le courant actif (A)
» Afficher le coud défaut

SIEMENS

VITESSE de MOTEUR

YITESSE AUTO AVANCE
YITESSE AUTO RECULE
VITESSE MAMNUEL {(%6)
CORANT ACTIFE

Figure IV.19 : Ecran du VITESSE

e-Ecran de (POTITION))
» Afficher la position de moteur (nombre de Toure)

SIEMENS

Figure 1\VV.20 : Ecran du POSITION
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Conclusion

Conclusion

J’ai fait notre mise en situation professionnelle dans 1’usine de SRL Poterie el Hadjeb.

Durant toute la période du stage j’ai eu la possibilité de découvrir le milieu industriel et de
comprendre le procédé de fabrication de matériel brique. J’ai vis de plus prés et de manipuler

pratiqguement toute chose en relation avec notre domaine d’application.

Le travail que j’ai réalisé s’inscrit dans le cadre de I’étude de la commande automatique du moteur
asynchrone triphasé par un variateur de vitesse S.E.W relie avec API S7-300 est superviseur HMI.
J’ai développé un programme dans le logiciel STEP7 qui sera chargé dans lautomate
programmable en vue de commander un moteur asynchrone triphasé par un variateur de vitesse.
A la fin, j’ai terminé mon travail par l'introduction d'un systéme de supervision pour garantir

I'interface Homme/Machine et assurer le contréle et la surveillance du procédé.

Au terme de ce travail, j’ai acquis une trés bonne expérience comme une nouvelle connaissance.
Cette connaissance concernant le logiciel de supervision WinCC, la programmation des automates

S7-300 et la commande d’un moteur asynchrone triphasé par un variateur de vitesse.

J’espere enfin que mon projet peut étre une phase éducative pour les travaux pratiques des
systemes automatisés a notre département et rend service a tous ceux qui aborderont le méme sujet

et obtient la satisfaction de mon encadreur et les jurys.
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Résumé :

La commande de moteur asynchrone triphasé par un variateur de vitesse SEW fait
partie de I’équipement de 1’usine SRL Poterie el Hadjeb. Le variateur de vitesse est
contréle par le logiciel MOVITOOLS est relie avec un Automate Programmable S7-300 est
superviseur HMI.

Dans ce contexte, j’ai développé un programme dans le logiciel STEP7 qui sera
chargé dans I'automate programmable en vue de commander un moteur asynchrone triphasé
par un variateur de vitesse et j’ai terminé mon travail par l'introduction d'un systéeme de
supervision pour garantir l'interface Homme/Machine et assurer le contréle et la

surveillance du procedé.

Au terme de ce travail, j’ai acquis une trés bonne expérience. Cette connaissance
concernant le logiciel de supervision WinCC, la programmation des automates S7-300 et la
commande d’un moteur asynchrone triphasé par un variateur de vitesse.

J’espeére enfin que mon projet peut étre une phase éducative pratique a tous ceux qui
aborderont le méme sujet
Mots clés: API, S7-300, Variateur de vitesse SEW, Moteur asynchrone triphasé, STEP7,
MOVITOOIS, HMI, WinCC.
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