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Introduction générale.

I ntroduction générale

En Algérie, I’automatisation commence a prendre une grande place dans le milieu
industriel, tout corps industriel se met a cette pratique. Le secteur agroaimentaire est I’un des
plus importants de ces secteurs.

Un systéme automatisé de production est un systéme réalisant des opérations et pour
lequel I'nomme n'intervient que dans I’ enclenchement et I’ arrét ainsi que dans le réglage. I est
toujours composé d'une Partie Commande et d'une Partie Opérative. Pour faire fonctionner ce
systéme, I'Opérateur (personne qui va faire fonctionner le systeme) va donner des consignes a
la Partie Commande. Celle-ci vatraduire ces consignes en ordres qui vont étre exécutés par la
Partie Opérative. Une fois les ordres accomplis, la partie opérative va le signaler a la partie
commande (elle fait un compte-rendu) qui va a son tour le signaler a I'opérateur. Ce dernier
pourra donc dire que le travail a bien été réalisé.

L’ entreprise d’ Automatisme Service et Maintenance industriel (EASM industriel), est
sous laforme juridique « EURL ». Elle est constituée par un groupe d’ingénieurs opérant dans
des secteurs d'activités différents et complémentaires (Automatismes, Electrotechnique,
Hydraulique, électromécanique, Electronique, Informatique ...). Sa diversité en terme de
domaines de compétence ainsi que son ouverture aux nouvelles technologies et I’ expérience
individuelle de chague composante, lui ont permis de grandir, de S épanouir trés vite.

Domaines de compétence

On cite la-dessous deux domaines qui nous intéressent :

Automatisme

1) Automatisation des procedés industriels;

2) Etude, rédisation et intervention sur les automates programmables
industriels API ainsi que sur les interfaces homme/machine ;

3) Etude, réalisation et intervention sur les systémes de gestion des procédés

(DCS) ;
4) Installation et intervention sur les démarreurs progressifs et variateurs de
vitesse.

Agroalimentaire

1) Chaines de production de boisson gazeuses, jus, glaces...

2) Synchronisation des convoyeurs ;

3) Programmation, supervision et réalisation d'armoires pour soutireuse,
pasteurisateur,  dépalettiseur, palettissur ainsi  toute  machine
d embouteillage ;

4) Réalisation d’armoire et programme pour CIP.
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Introduction générale.

Le projet qui nous a été confié par I'Entreprise EASM industriel, rentre dans le cadre
de la mise en évidences de nos connaissances acquises pendant notre cursus universitaire,
ainsi dans la perspective de rénovation de I'automatisme et de redimensionnement et
réalisation d’'une armoire électrique en vue de commander, superviser et d’améliorer le
processus du systeme de production.

Dans le cadre de notre projet de fin d’ études, les responsables de |’ unité de production
nous ont exposes les imperfections suivantes :

1) Absence d'une supervision capable de détecter les défaillances et de suivre en temps
réel I’ évolution du processus de production, ce qui a pour conséquence de pénaliser la
production due a la lenteur des interventions ;

2) Le réglage des deux vannes d'alimentation en produit et en ar comprimé
manuellement engendre :

-un débordement du produit dans les bouteilles ;
-un sous remplissage des bouteilles.
Ce qui a pour conséquence de diminuer la production
3) Dégradation de I’ état de I’ armoire électrique ;
4) L’automate actuel S7-200 ne possede pas I’ option de la commande manuelle.

Les solutions que nous pouvons apporter pour remédier a ces imperfections sont les
suivantes :

1) Développement d’'une solution de supervision sous Wincc ;

2) Automatisation du remplissage de la cloche en produit a travers la substitution de la
vanne manuelle par une vanne modulante pilotée par un régulateur ;

3) Etude et rédisation d'une armoire électrique assurant une sécurité optimale des
personnes et du matériel ;

4) Substitution de I'automate S7-200 par un S7-314C.

Pour ce faire, nous avons répartis notre travail en cing principaux chapitres :
Dans le premier chapitre, nous décrivons les différents éléments constituant le bloc soutireuse.
Le second chapitre, est consacré al’ étude du principe de fonctionnement de ce bloc.

Le troisieme chapitre, est affecté a I'étude et redimensionnement de I’armoire électrique.
Ainsi gu’' asaréalisation, et cablage des différents composants constituant cette armoire.

Le quatrieme chapitre, est réservé a la régulation du systéme de remplissage de la cloche en
produit.

Le cinquiéme chapitre, est dédié a la description de I'automate S7-314C et a la
programmation a I'aide du logiciel step7. Ainsi qu'au développement d'une solution de
supervision sous le logiciel Wincc.
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Chapitre 1

Description des différents
composants utilisés dans le bloc
soutireuse
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Chapitre | Description des différents composants utilisés dans le bloc soutireuse.

|.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons décrire avec détails tous les composants utilisés dans le
bloc soutireuse afin de bien comprendre le processus de soutirage des bouteilles.

|.2 Description
|.2.aLesvérinsD1 et D2

Ce sont des vérins a simple effet, alimentés a partir d'un distributeur de pression.
Lorsgue le vérin D1 est actionné, il stoppe I'émigration des bouteilles vers la rinceuse ainsi
que vers la soutireuse. Lorsque le vérin D2 est actionné par le registre & décalage, il stoppe le
déplacement des bouchons depuis le bac a bouchons vers la visseuse en fonction de la
présence ou |’ absence de bouteilles. Voir figure 1.1

|.2.b Lesvissansfin Clet C2

Une vis sans fin est un dispositif
mécanique formé d'un cylindre fileté
permettant de transformer  un
mouvement rotationnel en un
mouvement rectiligne. Son role est la
synchronisation avec les étoiles
d'entrées de la rinceuse et de la
soutireuse et I'espacement  des
bouteilles venant des convoyeurs a air.
Voir figurell.1.

| e

A==t
b -
p=1

|.2.c Lescapteurs
U LesphotocellulesPH1 et PH2

La photocellule est un dispositif électronique qui utilise la technologie des rayons
infrarouges actifs modulés. Elle permet, par interruption du faisceau infrarouge d’ activer un
contact (relais). Elle est Composée d’un émetteur et d'un récepteur.

Si PH1, et PH2 nous détectent un bourrage au niveau du convoyeur a air 1, le bloqueur D1
s actionne pour stopper I’ entrée des bouteilles a larinceuse et celle-ci s arréte. Voir figurell.1

U LesphotocellulesPH3 et PH4

Si PH3, et PH4 détectent un bourrage au niveau du convoyeur de sortie, le bloqueur
D1 s actionne pour stopper I’entrée des bouteilles a la rinceuse et tout le bloc s arréte. Voir
figurell.l

U Laphotocelule PH5

Elle est utilisée comme détecteur de présence d’un nombre suffisant de bouchons dans
le canal &bouchons. Voir figure 1.1

B ———————————————
3
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Chapitre | Description des différents composants utilisés dans le bloc soutireuse.

U Laphotocellule PH6

C’est une photocellule a réflecteur. Elle nous détecte la présence de bouteilles prétent
a étre remplies au niveau des becs de remplissage (vanne de remplissage des bouteilles). Voir
figurell.l

U Lecapteur deniveau des bouchonsB1

C'est un détecteur, il est placé dans le bac a bouchons pour nous renseigner sur le
niveau des bouchons. |l donne le signal au moteur du réservoir de bouchons pour propulser
les bouchons vers le bac a bouchons. Voir figure11.1

U Lasondedeniveau SN

C'est un capteur analogique, il est placé dans la cloche pour nous renseigner sur le
niveau du produit existant en pourcentage au sein de celle-ci, ainsi que donner un signal a
I’ électrovanne d’ alimentation en produit de s ouvrir. Voir figurell.1

|.2.d Lesmoteurs
U Lesmoteursventilateursdes convoyeursa air

Ce sont des moteurs asynchrones triphasés a cages d écureuils, ils permettent le
déplacement des bouteilles vers I'entrée de la rinceuse ainsi que vers I’entrée de la
soutireuse. Voir figure 11.1

U Lemoteur principal M1

C’est un moteur asynchrone triphasé a cage d’ écureuil, d’une puissance de 7,5 kW. ||
est alimenté a partir d’un autre variateur de vitesses (fréquences) de méme marque que celui
de larinceuse « DANFOSS VLT 5000». |l entraine avec lui la soutireuse, les é&oiles d’ entrées
et sorties et la vis sans fin d’ une maniéere synchronisée. [13]

U Lemoteur d entrainement delarinceuse M 2

C’est un moteur asynchrone triphasé a cage d’ écureuil, d’ une puissance de 1,5 kW. |1
est aimenté a partir d’ un variateur de vitesses (fréquences) de marque DANFOSS VLT 2800.
Il entraine avec lui I’ ensemble des éléments de la rinceuse d’ une maniére synchronisée. Voir
figurell.l

U Lemoteur desbrasdevissage M3

C’est un moteur asynchrone triphasé a cage d’ écureuil, d’une puissance de 1,5 kW. ||
est alimenté a partir d’un autre variateur de vitesses (fréquences) de méme marque que celui
de larinceuse « DANFOSS VLT 2800 ». Voir figurell.1
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Chapitre | Description des différents composants utilisés dans le bloc soutireuse.

U Lemoteur qui souffleles bouchons (souffleuse) M4

C’est un moteur asynchrone triphasé a cage d’ écureuil, d’une puissance de 1,5 kW. ||
souffle les bouchons du réservoir a bouchons vers le bac a bouchons. Voir figure I1.1

U Lemoteur du mélangeur de bouchonsM5

C’est un moteur asynchrone triphasé a cage d’'écureuil, d’une puissance de 0,37 kW.
Il fait sélectionner et sortir les bouchons d’une maniere a retrouver leurs positions adéquates
devissage. Voir figurel1.1

| .2.e Collecteur a charbon

C’est un conducteur d’une forme circulaire, il tourne avec la soutireuse. 11 transmet en
permanence les signaux émanant de la soutireuse vers I’ extérieur al’ aide de charbon (principe
des ballais-collecteur dans la machine a courant continu).

|.2.f Uneroue codeuse pour lecalcul dela position

C'est un encodeur qui sert a calculer la position de la soutireuse. 1l donne des
trains d’ impulsions au registre a décalage.

|.3 Conclusion

Au cours de ce chapitre nous avons décrit d’ une maniere détaillée tous les composants
utilisés dans le bloc soutireuse, afin de comprendre le principe de fonctionnement du
remplissage des bouteilles.
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Chapitre 11

Description du fonctionnement
du bloc soutireuse
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Chapitre | Description du fonctionnement du bloc soutireuse.

[1.1 Introduction

Le bloc soutireuse est un ensemble de machines permettant le ringage, le remplissage
des boutelilles et le vissage des bouchons sur les bouteilles.

La rinceuse est une machine pour le ringage des bouteilles, elle se place en amont
d’une soutireuse (remplisseuse) pour assurer une excellente hygiene et un bon nettoyage pour
les bouteilles a travers des gicleurs qui injectent de I’ eau chlorée.

La soutireuse est une machine pilote des chaines industrielles, elle et rotative, elle est
synchronisé avec la rinceuse. Elle permet le remplissage des bouteilles, a I'aide de son
ensemble de vannes disposées tout |e long de sa périphérie pour augmenter la productivité.

La visseuse ou boucheuse, elle assure la fonction de vissage des bouchons sur les
bouteilles remplies pour éviter I’oxydation du produit.

Le bloc soutireuse est indispensable pour toutes les chaines de production de
I’embouteillage. On les trouve sur I'intégralité des chaines de remplissage des bouteilles, que
se soit pour les boutellles poly téréphtalate d'éthylene (plastique) et pour ces différents
formats, ou que se soit pour les bouteilles en verre et pour ces différents formats.

Enfin ces trois machines réunies nous permettent de faire sortir des bouteilles remplies
en bonne qualité.

I1.2 Lesdifférents composants du bloc soutireuse
Il est composé de:

a-Deux convoyeursa air ;

b-Unerinceuse;

c-Une soutireuse ;

d-Une visseuse ;

e-Un convoyeur de sortie.

Il1.2.a Les deux convoyeursa air

Ce sont des convoyeurs qui font
emigrer les bouteilles vides a partir de la
souffleuse bouteille vers I'entrée de la
rinceuse pour I'un d’eux et a partir de la
sortie de la rinceuse vers I'entrée de la
soutireuse pour I’autre. Par
I'intermédiaire de deux moteurs
ventilateurs horizontaux, qui exercent
une pression dair sur les bouteilles
vides pour permettre leurs
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Chapitre | Description du fonctionnement du bloc soutireuse.

déplacements. Voir figure I1.1
I1.2.b Larinceuse

Elle est congtituée de:
1-Les étoiles d'entrée et sorties.

2-Des vannes de ringage.

I11.2.b.1 Lesétoilesd’entrées et sorties

C’est un systeme meécanique, qui possede un dispositif de roues qui s engrénent. Elles
tournent autour des axes fixes servant a transmettre le mouvement des bouteilles une par une,
depuis la sortie du convoyeur d'air vers les vannes de ringage. Elles sont solidaires entrainées
par le moteur de larinceuse. Voir figurell.1

I1.2.b.2 Lesvannesderingage

Le systéme de rincage est équipé de vannes tout le long de la circonférence de la
rinceuse. En suivant la trgjectoire d’un rail métallique, la position des bouteilles est renversée
incitant mécaniquement I’ ouverture des vannes de ringage.

I1.2.c La soutireuse
Elle se compose de :
1-Unecloche;

2-Des vannes de remplissage des
bouteilles ;

3-Une électrovanne d’'alimentation en
produit ;

4-Une électrovanne d’ alimentation en air
comprimé ;

5-Une électrovanne d’' échappement d’air ;

6-Des étoiles d' entrées et sorties de bouteilles.
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Chapitre 1 Description du fonctionnement du bloc soutireuse.

[1.2.c.1 Lacloche

C'est le récipient ou le produit est logé. On utilise la technologie de contre pression
par air comprimé pour garder toujours la méme pression, et assurer ainsi un bon remplissage
des bouteilles. Si la pression est faible on aura un sous remplissage du produit dans les
bouteilles, et s lapression est forte on aura un débordement du produit. Voir figure I1.1

I1.2.c.2 Lesvannes de remplissage des bouteilles

Lorsque la photocellule PH6 détecte la présence de bouteille elle envoie un signal au
registre a décalage donc elle met a un la premiére bascule, les entrées des bascules sont
décalées a chaque fois que la roue codeuse envoie des fronts montants sur I’horloge du
registre jusqu’'a atteindre la sortie de la derniére bascule celle-ci actionnera le vérin
d ouverture de la vanne de remplissage. Voir figurell.1

I1.2.c.3 Lavanned’alimentation en produit

C’est une vanne manuelle, son ouverture et sa fermeture se fait par un operateur. Elle
permet le remplissage de la cloche tout le long de la production.

Remarque

Pour palier aux différents inconvénients lies au remplissage par la vanne manuelle, on
va procéder a I’ automatisation du remplissage de la cloche en produit a travers la substitution
de la vanne manuelle par une vanne modulante pilotée par un régulateur PID intégrer dans
I” automete.

I1.2.c.4 Lavanned’ alimentation en air comprimé

C'est une vanne manuelle, son ouverture (en permanence) permet le déplacement de
I’air comprimé vers la cloche ainsi créer une contre pression égale a la pression du produit
pour assurer un remplissage doux des bouteilles en produit.

I1.2.c.5 L’ éectrovanne d’ échappement d’air comprimé

C'est une vanne modulante, sa fonction est de sens opposé que la précédente, son
ouverture permet de libérer la surpression d air pour permettre le remplissage de la cloche.

[1.2.c.6 Lesétoilesd’entrées et sorties des bouteilles

Déja décrites en haut, sauf que dans ce cas I’ émigration des bouteilles se fait de la
sortie du convoyeur a air vers I’ entrée de la soutireuse, et depuis les vannes de remplissage
vers |’ entrée de la visseuse. Elles sont entrainées par le moteur principal. Voir figureI1.1
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Chapitre | Description du fonctionnement du bloc soutireuse.

I1.2.d Lavisseuse

Elle est composée de:
1-Un réservoir a bouchons;;
2-Un bac a bouchon ;
3-Un mécanisme de vissage ;

4-Un convoyeur de sortie.

I11.2.d.1 leréservoir a bouchons

Cest le réservoir ou les bouchons sont logés, il possede un moteur qui propulse les
bouchons vers le bac a bouchons (souffleuse). Voir figure 11.1

Le moteur se met en marche s'il regoit un signal du capteur B1.
[1.2.d.2 Le bac & bouchons

C'est un réservoir possedant un mélangeur (un moteur). Il a le réle ; de sélectionner,
ainsi que de faire sortir les bouchons d’une maniére a retrouver leurs positions adéquates de
vissage. || posséde un capteur de détection de niveau des bouchons B1. Voir figure I1.1

I1.2.d.3 Le mécanisme de vissage ou Vvisseuse

Elle est entrainée par le moteur principal. Elle possede des bras de vissage, qui sont
entrainés par leur propre moteur, piloté par un variateur DANFOSS VLT 2800. Voir figure
.1

[1.2.d.4 Le convoyeur de sortie

Cest un convoyeur qui
transporte les bouteilles de la sortie du
bloc soutireuse vers la suite de la chaine
( étiqueteuse, fardeleuse, palettiseur,
banderoleuse), il possede  deux
photocellules (PH3 et PH4) pour
détection de bourrage, le signal de PH3
fait ralentir le bloc soutireuse ( de 80% &
de la vitesse nominale) et actionne le
bloqueur pour arréter le déplacement des bouteilles du convoyeur a air vers I'entrée de la
rinceuse, et les signaux de (PH3 et PH4) font carrément arréter le bloc.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre 1 Description du fonctionnement du bloc soutireuse.

I1.3 Principe de fonctionnement (processus)
I1.3.a Lesconvoyeursaair

Dés qu'on appuie sur le bouton marche Les moteurs des deux convoyeurs a air
démarrent et soufflent les bouteilles vides en direction de larinceuse pour le premier et versla
soutireuse pour le deuxieme.

Ceux-ci seront al’arrét pour I’ une de ses actions suivantes :
-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;
-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;
-Enclenchement du relais de phase.
11.3.b Le bloqueur D1
Il est initialement au repos. |1 s actionne si I’ une de ces conditions est satisfaite :
-Le bourrage est détecté par PH3 ;
-Le bourrage est détecté par (PH1 et PH2) ;
-L’"absence de bouchons (PH5) ;
-Niveau bas du jus dans la cloche (sonde de niveau(SN)) ;
-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;
-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;
-Enclenchement du relais de phase.
II.3.cLarinceuse M2

Dés qu’' on appuie sur le bouton marche le moteur de la rinceuse démarre. Il s arréte
lorsqu’ une des conditions suivantes est satisfaite:

-Le bourrage et détecté par (PH1 et PH2) ;
-Le bourrage est détecté par (PH3et PH4) ;
-L’"absence de bouchons (PH5) ;

-Niveau bas du liquide (sonde de niveau (C)) ;
-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;
-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;

-Enclenchement du relais de phase.

10
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Chapitre 1 Description du fonctionnement du bloc soutireuse.

[1.3.d Lasoutireuse M 1

Dés qu’on appuie sur le bouton marche le moteur de la soutireuse démarre. 1l s arréte
lorsque I’ une de ces conditions suivantes est satisfaite:

-Le bourrage est détecté par (PH3et PH4) ;

-L’"absence de bouchons (PH5) ;

-Niveau bas du liquide (sonde de niveau(C)) ;

-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;

-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;

-Enclenchement du relais de phase.
II.3.eLavisseuseM1

Elle est entrainée par le moteur principal. Ca veut dire qu’elle démarre avec la
soutireuse et elle s'arréte avec qu'elle :

-Le bourrage est détecté par (PH3et PH4) ;
-L’"absence de bouchons (PH5) ;
-Niveau bas du liquide (sonde de niveau(C)) ;
-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;
-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;
-Enclenchement du relais de phase.
I1.3.f Lesbrasdela boucheuse M3
Le moteur s actionne dés qu’ on appuie sur le bouton marche.
|l sarréte si une de ces conditions est satisfaite :
-Le bourrage est détecté par (PH3et PH4) ;
-L’"absence de bouchons (PH5) ;
-Niveau bas du liquide (sonde de niveau (C)) ;
-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;
-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;

-Enclenchement du relais de phase.

11

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre 1 Description du fonctionnement du bloc soutireuse.

I1.3.g Le bloqueur D2
Il est initialement au repos.

Il S'actionne si I’ une de ces conditions est satisfaite :
-Absence de bouteilles détectées par PH6 ;
-Le bourrage détecté par (PH3et PH4) ;
-L’"absence de bouchons (PH5) ;
-Niveau bas du liquide (sonde de niveau (C)) ;
-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;
-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;
-Enclenchement du relais de phase.

I1.3.h Le mélangeur de bouchonsM5
Son moteur démarre dés qu’ on appuie sur bouton marche.

Il sarréte si une de ces conditions est satisfaite :
-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;
-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;
-Enclenchement du relais de phase.

I1.3.i La souffleuse M4

Le moteur démarre si e niveau des bouchons et au dessous du niveau de référence (B1
est activé).

Il Sarréte si I'une de ces conditions suivantes est satisfaite :
-le niveau de bouchon est au dessous (B1 n'est pas activé) ;
-Enclenchement de I’ arrét d’ urgence (AU) ;
-Ouverture d'une porte de sécurité (PO) ;

-Enclenchement du relais de phase.

12
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Chapitre 1 Description du fonctionnement du bloc soutireuse.

Remarque

Le moteur de la soutireuse ainsi que celui de la rinceuse diminuent leurs vitesses de 80% dans
I”un des deux cas suivants:

Si le bourrage est détecté par PH3 ;
Si on actionne le bouton du mode jogging (MJ), pour permettre aux personnels de
maintenance de détecter une éventuelle anomalie.

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expose les différents composants constituants le bloc
soutireuse et leurs principes de fonctionnement, ceci nous a permis de bien comprendre tout
les détails du processus de fonctionnement du bloc soutireuse, qui sera la base pour la
réalisation que nous allons entreprendre dans le chapitre suivant.

13
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Chapitre I11 Etude et réalisation de I’armoire.

[11.1 Introduction

Toute installation électrique industrielle a besoin d’ une armoire électrique pour alimenter ses
différents composants électriques (moteurs, les capteurs...etc.) en énergie électrique pour
assurer leur fonctionnement.

Globalement le bloc soutireuse est congtitué de composants électriques qui doivent ére
alimenté avec une énergie électrique suffisante pour garantir le déroulement du processus de
soutirage des bouteilles.

Dans ce chapitre nous allons aborder les méthodes de calcules des sections des canalisations
électriques ainsi que le dimensionnement des protections pour protéger les biens de
I’ entreprise et assurer |la protection des personnes.

I11.2 Les étapes deréalisation d’une armoire électrique

Avant de procéder a la réalisation d’une armoire électrique il faut impérativement
passer par les étapes décrites ci-dessous :

Collecte d'information sur le bloc soutireuse.

Le choix des organes de commande.

Le choix de I'alimentation stabilisé (AC/DC).

Le Choix du démarrage des moteurs.

Dimensionner les sections des conducteurs et des protections.
Réalisation du schéma de céblage électrique de I’ armoire.
Le choix de I’armoire.

cablage des composants de |’ armoire.

Programmation de |’ automate programmable.

<< <K<K LKLKKK

[11.3 Collecte d’information du bloc soutireuse

La collecte d'information commence par relever les plaques signal é&tiques des moteurs,
puis la nature des signaux des capteurs, le nombre des entrées et sorties... etc.

Du bloc soutireuse nous avons relevé les informations suivantes :

14
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Chapitre I11 Etude et réalisation de I’armoire.

Les plagues signalétiques des différents moteurs constituants le bloc soutireuse.

Proen (kW) | Inen(A) Iden (A) n (%) | cosp
moteurs Sous400v | Sous400v
M1 05,50 12.00 75.60 82 00.82
M2 01.50 03.50 20.65 78 00.79
M3 01.50 03.50 20.65 78 00.79
M4 01.50 04.00 23.60 77 00.79

00.37 01.20 05.28 70 00.70
M5

Tableau 111.1

La nature des signaux a gérer logigue ou analogique et le nombre d’ entrées sorties, qui vont
déterminer le type de I’ automate a utilisé sont reparties comme suit :

- 1entrée analogique (Al analogique input), quatre sont de réserve ;
- 1 sortieanalogique (AO analogique output), une est deréserve ;

- 13 entréeslogiques (DI digital input), onze sont de réserve ;

- 10 sorties logiques (DI digital output), six sont de réserve.

I11.4 Choix des organes de commande

Cest un ensemble de composants (contacteur, API, pupitre ...) qui effectue le
traitement d information, il est destiné a coordonner la succession des actions sur la partie
opérative et surveiller son bon fonctionnement, ils permettent aussi de gérer le dialogue avec
les intervenants ainsi que les autres systemes.

Pour laréalisation de I’ armoire on aura besoin de :

Contacteurs pour la commande des moteurs ;

trois variateurs de fréquence (Danfoss VLT 2800) pour faire varier les vitesses des
moteurs (soutireuse, rinceuse, les bras de la bouchonneuse) ;

Un automate programmable industriel (S7-300 et une CPU 314 2DP) ;

Un pupitre opérateur de commande (Touch panel siemens) ;

Des relais affiche pour séparer la partie commande de la partie puissance, ainsi pour
garantir la protection des sorties de I’ automate programmable industriel ;

————————————
15

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre I11 Etude et réalisation de I’armoire.

Des boutons poussoirs, un sélecteur de mode de marche, un commutateur a clef (pour
le verrouillage des parametres) et des voyants;;

Des digoncteurs moteurs, un disjoncteur principal, des portes fusibles, un relais de
phase ;

Des borniers.

[11.5 Choix del’alimentation stabilisée (AC/DC)

L’alimentation stabilisée (24VDC) est utilisée pour I'alimentation des organes de
commande et les différents capteurs, elle est choisie généralement a base de :

Latension d’entrée (monophasée ou triphasée) ;
La puissance délivrée a sa sortie ;
Le courant et latension continue de sortie.

Dans notre cas, le choix de I'aimentation stabilisée est basé Sur la somme des
consommations en courant, des éléments alimentés, avec latension 24VDC.

La consommation en courant sous la tension 24 VDC de tous les organes de
commande est :

liota =12 A

Avec : | ourees = | total * Ke avec : Ke : facteur d' extension =1.2

Donc:
sources = 14.4 A

Delaon achoisi une alimentation stabilisée (380 VAC /24 VDC) qui délivre un courant de
20 A.

I11.6 Choix du démarrage des moteurs

A lamise sous tension le moteur doit délivrer un couple supérieur a celui opposé par la
machine entrainée, ce qui se traduit par un fort appel de courant engendrant des chutes de
tensions supplémentaires dans les lignes ainsi que des contraintes thermiques sur le moteur.

Pour ces raisons, il faut parfois choisir un type de démarrage adéquat pour amener le
courant pendant le démarrage a une valeur admissible et adapter au besoin du fonctionnement.

De nombreux mode de démarrages peuvent étre appliqués aux moteurs asynchrones a savoir :

@ Ledémarragedirect ;

@ Ledémarrage éoile-triangle;

@ Ledémarrage par autotransformateur ;

@ Ledémarrage par élimination des résistances statorique ou rotorique ;

————————————
16
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Chapitre I11 Etude et réalisation de I’armoire.

@ Ledémarrage par variateur de fréquence.
Le choix d’ un démarreur seralié:
au type d' utilisation : souplesse au démarrage ;
alanature de lacharge a entrainer ;
au type du moteur asynchrone;;
ala puissance de la machine ;
ala puissance de laligne électrique ;
ala gamme de vitesse requise pour I’ application.
Pour les moteurs du bloc soutireuse on a opté pour les deux types de démarrage suivants :
I1.6.a Le démarrage direct

Cest le mode de démarrage qui a était choisit pour les avantages qu'il présente
(simplicité de I'appareillage, démarrage rapide, codt faible), le démarrage direct convient dans
lescasou:

La puissance du moteur (P<5 kW) est faible par rapport a la puissance du réseau
(dimension du céble) ;

La machine a entrainer ne nécessité pas de mise en rotation progressive et peut
accepter une mise en rotation rapide ;

Le couple de démarrage doit étre éleve.

Dans le bloc soutireuse il sera appliqué aux moteurs, de la souffleuse, le mélangeur
qui ont une puissance faible (kW).

I11.6.b Ledémarrage par variateur de vitesse

C’est un mode de démarrage performant utilisé dés qu’il est nécessaire de contréler et
defaire varier lavitesse du moteur, il permet entre autre de :

Démarrer des charges de forte inertie ;
Optimiser la consommation d’ énergie électrique en fonction de la vitesse.

Pour le bloc soutireuse ce mode de démarrage S est imposé lui-méme, car les vitesses
des moteurs (soutireuse, rinceuse ainsi que les bras de la bouchonneuse) sont variable.

17
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Chapitre I11 Etude et réalisation de I’armoire.

[11.7 Dimensionnement des sections des conducteur s et des protections

Pour la conception d’une armoire éectrique, on doit dimensionner les sections des
conducteurs et les protections des installations qui sont a I'intérieure ou a I’extérieure de
I’armoire éectrigue comme (les moteurs, I'alimentation stabiliste (AC/DC), les entrées,
sorties de automates programmable, le circuit de commande .....etc.).

La protection des installations industrielles est d’ une extréme importance du point de
vue maintenance, économique et productivité de I’ entreprise, c’'est pour cette raison que les
organes de protection ont é&é développés pour répondre a toutes les exigences de I'industrie
moderne.

Pour la réalisation de I’armoire on aura besoin de dimensionner les sections des
canalisations et les dispositifs de protection dans le but de protéger le personnel contre les
contacts directs et indirects, ainsi que les circuits de puissance (moteurs, ventilateur, prise de
courant, néon), et circuits de commande contre les courts circuits, les surcharges et les chutes
de tension.

En conformité avec les recommandations de la norme NF C 15-100, le choix de la
section des canalisations et des dispositifs de protection doit satisfaire plusieurs conditions
nécessaires a la sécurité de l'installation.

@ Lacanalisation doit

véhiculer le courant maximal d'emploi et ses pointes transitoires normales ;

ne pas générer des chutes de tension supérieures aux valeurs admissibles.

@ Ledispositif de protection doit

protéger la canalisation contre toutes les surintensités jusqu'au courant de court- circuit ;

assurer la protection des personnes contre les contacts indirects.

Pour assurer et simplifier I'application de la norme NF C 15-100, une méthode de
calcul a était développée, dans le but d éviter le surdimensionnement et de garantir la fiabilité
et I’ optimisation des différentes protections.

Le logigramme de la figure suivante résume le principe de la méthode de
dimensionnement des sections des conducteurs et des dispositifs de protection.

18
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Figurelll.1: Logigramme du choix des sections des conducteurs et du dispositif de
protection.
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Chapitre I11 Etude et réalisation de I’armoire.

[11.7.a Dé&ermination des sections des conducteurs

On se basant sur le logigramme du choix de la section des conducteurs et du dispositif
de protectionde la figure précédente, on procédera a la détermination des sections des
conducteurs des canalisations & base des puissances d'utilisation ou des courants maximales
absorbeés.

On détermine le courant maximal d'emploi Ig et on déduit le courant assigné Ir du
dispositif de protection, au quel on appliquera des corrections selon des facteurs soit du type
de protection ou de mode de pose et d'influence extérieure, on obtiendra un courant
admissible dans les différents canalisations 1z’, au quel en associe le type d’isolation et la
nature de la matiére du conducteur pour déterminer les sections des conducteurs.

I11.7.a.1 Calcul du courant d’emploi Ig

Le courant d’emploi Iz est le courant véhiculé dans les circuits pour aimenter les
différentes charges.

Dans le cas de l'alimentation individuelle d'une charge, le courant |g sera égal au
courant assigné de la charge alimentée. Par contre, si la canalisation alimente plusieurs
appareils, le courant |z sera égal a la somme des courants absorbés, en tenant compte des
facteurs d'utilisation et de simultanéité de I'installation.

La méhode de détermination du courant maximal d’emploi, Sappuie sur la
connaissance de la puissance de chaque circuit d utilisation, pour lesquels sont attribués
différents coefficients.

lg = Pu* a* Kc* (Ks* Ku* Ke)

Avec:

Pu : puissance utile en (kW).

a: facteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement.
Kc: facteur de conversion des puissances en intensités.

Ks: facteur d'utilisation des appareils.

Ku : facteur de smultanéité.

Ke: facteur tenant compte des prévisions d'extension. [6]
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v Lefacteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement (a)

Le facteur (@) est calculé & base du rendement et le facteur de puissance du circuit
consideré.

a=1/n *cos(p)

v/ Lefacteur de conversion des puissances en intensités (K¢)

Le facteur de conversion de la puissance en intensité est le courant absorbé par un
récepteur de puissance 1kw en triphase sous 400v et de cos(¢) =1.

P =v/3U*1p* cog(o)
Avec: Ib=P/ U.//3.P {Pen (kW) et Ipen (A)}.

l, = 1000/400*/3 = 1,44

Dela Ib=Kc=1,44 A

Pour les différents réseaux d’ alimentation on a les valeurs suivantes :

RESEAU TENSION D’ALIMENTATION KC
Triphasé 400V 1, 44
Monophasé 230V 4,35
127V 8
Tableau 111.2

v Lefacteur d'utilisation des appareils (Ku)

Dans une ingtallation industrielle, les récepteurs ne sont jamais utilisés a pleine
puissance alors on introduit un facteur d'utilisation (Ku) qui varie généralement entre 0,3 et 1.

On prend :
Ku = 0,9 pour les moteurs.

Ku =1 pour I'éclairage et le chauffage.
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v Lefacteur de smultanéité (Ks)

Dans une installation industrielle, les récepteurs aimentés par une méme canalisation,
ne fonctionnent pas toujours simultanément.

Pour tenir compte de ce phénoméne, qui restelié aux conditions d'exploitation de
I'installation, dans le dimensionnement des liaisons, on applique a la somme des puissances
des récepteurs le facteur de simultanéité, qui représente le rapport entre les charges maximales
simultanées et les charges globales.

En absence d'indications précises résultantes de I'expérience d'exploitation, les valeurs
du tableau suivant peuvent étre utilisées :

Utilisation Le Facteur de smultanéité (c)

Eclairage 1

Chauffage et conditionnement d'air 1

Prises de courant 0,1 a0,2 (pour un nombre > 20)
Tableau I11. 3

v Lefacteur tenant compte desprévisionsd'extension (Ke)

La valeur du facteur (Ke) doit étre estimée suivant les conditions prévisibles
d'évolution de I'ingtallation ; il est au moins égal a 1.

A défaut de précision, lavaleur 1,2 est souvent utilisée.
I11.7.a.2 Le courant assigné ou nominal du dispositif de protection(lr)

Le courant assigné demplois (Ir) ou In est la valeur maximale du courant
ininterrompu que peut supporter un disjoncteur a une température ambiante précise en
respectant les limites d’ échauffement prescrites, on I’assimile souvent au courant thermique
noté Ith.

Les déclencheurs amovibles sont en général réglables, on appelle alors courant de
réglage (Ir) le courant maximal que peut supporter le disoncteur sans déclenchement, c'est
ce réglage qui permet d assurer la protection contre les surcharges, son choix doit satisfaire
deux regles.

@ Larégledescourants
Il faut que le dispositif de protection ne déclenche pas pour les courants
d'intensité normale, mais détecter les courants d’ ordre supérieur, il doit donc avoir un
courant assigné (calibre ou réglage) tel que: le<l, <1,

————————————
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@ Laregledu temps de fonctionnement

Les normes des produits de protection imposent sur les constructeurs d'indiqués une
grandeur 12, temps de fonctionnement conventionnel, qui doit respecter laregle suivante :

l,<1,*1,45

Avec : |, le courant admissible dans la canalisation en fonction du dispositif de protection
choisit.

Comme le montre le logigramme de la figure (111.1), le courant admissible dans la
canalisation dépend du type de protection appliqué au circuit considéré, qui peut étre soit :

U Par Fusble

La valeur du courant admissible est obtenue par la multiplication du courant de réglage par
des coefficients standards déterminer selon Ir comme suit :

K=13s Ir<10A
lz=Kk*Ir Avec K =1,21 5 10<Ir<25 A

K=11s Ir>25A

U Par digoncteur
Dans ce cas le coefficient standard est égal a 1.
lz=1r
I11.7.a.3 Le courant admissible en fonction des Influences extérieures |z

Le courant admissible dans la canalisation en fonction des influences extérieures,
représente le courant admissible dans la canalisation adapté aux contraintes caractérisant
I’influence des différentes conditions d’ installation sur les protections des circuits électriques.

Dans les circuits non enterrés et protégés par des disoncteurs, ont distingue trois
coefficients qui reflétent I’ influence des conditions d’installation a savoir :

K=K1*K2*K3

AVeC :
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K1 : le facteur qui prend en compte le mode de pose.
K2 : le facteur qui prend en compte I’ influence mutuelle des circuits placés cote a cote.
K3 : le facteur qui prend en compte la température ambiante et la nature de I’ isolant.

Mais avant de designer la valeur que va prendre chaque facteur on doit choisir une lettre
de sélection qui dépend du conducteur utilisé et de son mode de pose, le tableau suivant
énumeére quelque cas qui sont les plus rencontré dans le domaine industriel.

type de conducteurs | mode de pose lettre

sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou | B

encastré
conducteurs et cables

multiconducteurs

sous vides de construction, faux plafond

sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles.

En apparent contre mur ou plafond. C

sur chemin de cébles ou tablettes non perforées

cébles sur échelles, corbeaux, chemin de cébles perforé E
multiconducteurs

fixés en apparent, espacés de la paroi

cables suspendus

Cébles mono sur échelles, corbeaux, chemin de cébles perforé F
conducteurs

fixés en apparent, espacés de la paroi

cables suspendus

Tableau 111.4

24

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre I11 Etude et réalisation de I’armoire.

Pour e dimensionnement des sections de nos conducteurs on choisira le type de conducteurs
qui est le premier choix du tableau précédent (Conducteurs cables multiconducteurs) et pour
le mode de pose on choisira (sous conduit, profilé) ou (goulotte, en apparent ou encastré) pour
les conducteurs al’intérieure de I’ armoire qui correspond a la lettre de sélection (B).

v Lefacteur qui prend en compte le mode de pose K1

Selon le mode de pose des conducteurs et leurs isolation on determinera le facteur K1
mais a défaut de précision on peut prendre K1 egal a1 ce qui est notre cas.

Lettre | casd'ingtallation K1
cables dans profilés encastrés directement dans matériaux | 0,70
thermiquement isolants

B C conduit encastrés dans des matériaux thermiquement isolants 0,77
cables multiconducteurs 0,90
vides de construction et caniveaux 0,95

C pose sous plafond 0,95

E’ - autres cas 1,00

Tableau 111.5
v/ Lefacteur qui prend en comptel’influence des circuits placés cote a cote K 2

Dans une armoire électrique, de plus que la mise en évidence de ce facteur, on essaie
toujours de séparer le cablage des circuits de la commande de ceux de la puissance, afin de
limiter I'influence des courants transportés dans les conducteurs les uns contre les autres.
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lettre

dispositio
n des
cables
jointifs

nombre de circuits ou de cables multiconducteurs

12

16

20

B,C

encastrés
ou noyés
dans
parois

0,8

0,7

0,65

0,6

0,57

0,54

0,52

0,5

0,45

0,41

0,38

simple
couche
sur - murs
ou
planchers
ou
tablettes
non
perforées

0,85

0,79

0,75

0,73

0,72

0,72

0,71

0,7

0,7

simple
couche au
plafond

0,81

0,72

0,68

0,66

0,64

0,63

0,62

0,61

0,61

E F

simple
couche
sur
tablettes
horizontal
€s
perforées
ou
tablettes
verticales

0,88

0,82

0,77

0,75

0,73

0,73

0,72

0,72

0,72

simple
couche
sur
échdlles
ou
corbeaux

0,87

0,82

0,8

0,8

0,79

0,79

0,78

0,78

0,78

Tableau 111.6
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v Lefacteur qui prend en comptelatempérature et lanaturedel’isolant K3

température | isolation
ambiante
(°C) élastomere polychlorure de vinyle | polyéthyléne réticulé (PR)
(caoutchouc) (PVC) butyle, éthyléne, propyléne
(EPR)
10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 1,17 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00
35 0,93 0,93 0,96
40 0,82 0,87 0,01
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
Tableau 111.7

On supposera que la température peut ateindre 45°C avec la ventilation qui sera
dimensionner ultérieurement et I’isolation des conducteurs est en caoutchouc, pour les cables

elleest en PVC.

Donc : pour lesfils K3 = 0.71 pour les cables K3 = 0.79
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Aprés avoir déterminé les facteurs K1, K2 et K3 qui tiennent en compte les différentes
influences sur les conducteurs on obtiendra le facteur K et on calcule Le courant admissible
Dans la canalisation en fonction des I nfluences extérieures 1Z'.

Avec : I, =1,/K

On tenant compte du courant 12, la lettre de sélection, la nature de Iisolation, la matiére des
conducteurs ainsi que le nombre des conducteurs chargés, on déermine la section des
conducteurs exact ou approché grace a un tableau standard utilisé dans le domaine industriel
qui est le suivant : [6]

Lettre de Isolant et nombre de conducteurs chargés
sélection

B PYC 3 | PVC 2 PR3 PR 2

C PVC 3 PVC 2 PR3 PR 2

E PVC 3 PVC 2 PR3 PR 2

F PVC 3 PVC2 |[PR3 PR 2

Section {mm?)
Cuivre

1.5 15,5 17.5 18,5 195 22 23 24 26

2.5 21 24 28 27 30 31 33 36

4 28 32 34 36 40 42 45 49

6 36 41 43 48 5 54 58 63

10 50 a7 60 63 70 75 B0 86

16 68 i) B0 85 o4 100 107 115

25 89 o6 101 112 119 127 138 149 161

35 110 119 126 138 147 158 169 185 200

50 134 144 153 168 179 192 207 225 242

70 171 184 196 213 229 246 268 289 310

a5 207 223 238 258 278 298 328 352 kY
120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 a7 395 441 473 504
185 341 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 825 40
500 749 B68 046 1083
630 855 1005 1088 1254

Tableau I11.8
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Le tableau I11.9 résume les différentes sections des conducteurs a utiliser pour les circuits de

puissance:
Moteur | Moteur | Moteur Moteur Prise et Ventilateur | Alimentation
M M2, M3 M4 M5 Néon APl et ces
modules
P.(kw) |55 15 15 0.37 3.5 0.015 U
A 148 | 162 164 | 204 G 4.00 .
| abs(A) | 12 35 4 1.2 16 0.13 ¥
I (A) 10.60 3.15 3.20 1 15.9 0.23 U
I (A) 16 4 4 1 16 1 ¥
Typede | Disj Disj Disj Dis | Disj Fusible Fusible
Protection
I, (A) 16 4 4 1 16 1.3 ¥
12 <232 <5.80 <5.80 <145 <232 1.89 u
G
K1 1 1 1 1 0.9 u
G
K2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 u
K3 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 u .
K 0.553 0.553 0.553 0.553 | 0.553 u -
17 (A) 28.93 7.23 7.23 1.8 | 2893 2.35 U
Sin (M) | 4 1.5 1.5 1 4 1 1
Tableau 111.9

lg Tota = (10.6 + 3.15+ 315+ 32+ 1+ 159+ 0.23 + 3) * 1.2*0.60 = 28.96 A.

Donc: Iy 1ot = 32A, 1, 1ota = 57.86A, S=16 mm>.

Tel que: I tow courant de réglage du disjoncteur principal, et S la section des cébles du
disoncteur principal.
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Remarque
Pour le circuit de commande on utilisera des sections de 1 mm?, et desfusible de 1 A.
[11.7.b Choix et dimensionnement des protections

Toutes les ingtallations ou les machines électrique ont des limites de fonctionnement,
dépasser ces limites conduit plus ou moins a leurs destruction, mais aussi celle des
mécanismes qu’elles animent, avec pour conséquence immédiate des arréts et des pertes
d exploitation.

Le type de récepteur, qui transforme une énergie électrique en énergie mécanique,
peut-é&re le siege d’incidents d  origine électrique ou mécanique comme :

U surtension, chute de tension, déséquilibre et perte de phases qui provoquent des
variations sur le courant absorbé ;

U courts circuits dont le courant peut atteindre des niveaux destructeurs pour le
récepteur ;

U Calage du rotor, surcharge momentanée ou prolongée qui entrainent une augmentation
du courant absorbé par le moteur, d’ ot un échauffement dangereux pour le bobinage.
Le colt de ces incidents peut-ére élevé, |l doit prendre en compte les pertes de
production, les pertes de matieres premieres, laremise en état de I’ outil de production,
la mauvaise qualité de la production, les retards de livraison et autres.

Ces incidents peuvent avoir également des conséquences dramatiques sur la sécurité
des personnes en contact direct ou indirect avec le moteur, pour s affranchir de ces incidents
ou du moins limiter leurs conséquences et éviter qu’ils n’entrainent la détérioration du
matériel, ainsi que des perturbations sur le réseau d’ alimentation, I utilisation de protections
est nécessaire, elles permettent d'isoler du réseau le matériel protégé, en actionnant un organe
de coupure par détection et mesure des variations de grandeurs électriques (tension, courant,
etc.). [14]

Pour notre armoire électrique I'utilisation et le dimensionnement des différentes
protections est indispensable afin d assurer au maximum possible la protection des organes
interne et externe de I’armoire ainsi que les personnes intervenant sur I’ armoire a savoir :

@ Laprotection contre les courts circuits.
@ Laprotection contre les surcharges.
@ Laprotection des personnes.

I11.7.c La protection contre les courts cir cuits

Un court-circuit est définit comme la liaison accidentelle entre deux points (au moins)
ayant des potentiels différents, il s'ensuit généralement par un arc électrique si la différence
de potentiel est supérieure a une dizaine de volts.
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Les causes sont la plupart du temps accidentelles : inattention, cblage non testé,
fausse manceuvre, elles peuvent aussi découler d'autres défauts non traités : surcharge,

isolement défectueux.

Pour que la protection contre les courants de court-circuit soit assurée, les dispositifs
de protection appliquée soit des fusibles ou des disjoncteurs doivent satisfaire les conditions

du tableau suivant :

PROTECTION PAR FUSIBLE

PROTECTION PAR DISJIONCTEUR

le pouvoir de coupure (Pdc) des fusibles doit étre
supérieur ou égal au courant de court-circuit
triphasé (Icc) susceptible de se produire juste en
dessous d'eux.

Pd fusibie 3 1cCc max

le pouvoir de coupure (Pdc) d'un disjoncteur
doit étre supérieur ou égal au courant de court-
circuit triphasé (lcc) susceptible de se produire
juste en dessous de lui.

Pd disioncteur > | CCmax

Le (ou les fusibles) doit fondre pour une valeur
minimum du courant de court-circuit, c'est a dire
pour un défaut franc situé en bout de ligne et dans
un temps inférieur a5 secondes.

If ss<lcc min

Le disjoncteur doit déclencher pour une valeur
minimum du courant de court-circuit, c'est a
dire pour un défaut franc situé en bout de ligne.

Imag < 1CC mIN

If ss = courant de fusion pour un temps de 5
secondes

| mag = courant de réglage du déclencheur
magnétique

A
t(s) 4 t(s) Courbe de déclenchement
/d’un disjoncteur
~— Courbe de fusion d’un
_____ fusible ] Zone de fonctionnement du
T=5s |.-._. r - 0 magnétisme
t1 ey N~y T e :
— t1 -
d Pde ) d )
Tableau 111.10
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A cette effet on procédera d’ abord a la détermination des courants de court-circuit maximum
qui peuvent avoir lieu dans les circuits qui nécessitant une protection suivant le logigramme
de lafigure (11-2) et suivant lanorme NF C 15-500, afin de déterminer e pouvoir de coupure
des dispositifs de protection qui n’est que I'intensité maximum du courant de court-circuit
couper par le dispositif sans se détériorer et sans mettre en danger |’ entourage .

Le principe de la méthode estime que le courant maximum du court-circuit en tout
point est exprimé par la formule suivante :

mxcxU

| cc max = KA
V3 *VRt2+Xt?2 (KA)

Rt= R1+R2+R3+...en (mW) la somme des résistances situées en amont de ce point.
Xt=X1+X2+X3+.....en (MW) la somme des réactances situées en amont de ce point.

Tel que:

U : latension du réseau utilisé.

m : facteur de charge avide qui égal a 1,05.
C : facteur detension qui égal a1,05.

U Détermination des Résistances et desréactances d’uneinstallation
Pour la détermination des résistances des fils on utilise les lois suivantes :

r (Cu) =ro(1+aT) (NW.m)

Tel que:
r : Résigtivité a50°C.
ro: Résistivité a0°C qui et égal a 15.9 (nW.m).
a : Coefficient de température qui est égal a0.00427 (1/°C).
T : Température qui est égale a50 (°C)
R=(r*L)/S (mW)
Tel que:
L : lalongueur du fil en (m).
S: lasection du fil en mm?.[2]

Le tableau suivant énumere les formules utilisées par cette méthode dans la
détermination des résistances et réactances des parties d’ une installation électrique de maniére
générale.
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Parties de | Résistance en (mW) Réactance (mW)
I'installation
X =0,995*Zq
R =0,1*Q . > —(m+Un)?
Réseau amont AVEC: 20 =5
Zg: puissance du court-circuit dans un
réseau HT en KVA
R=Y“",103 avec: |X=Z2—R;
. __Ucc  U?
transformateur WCc : perte cuivre en (w) 2T 0¥ e
S: puissance du| Ucc: tension du court-circuit du
transformateur en KVA transformateur en (%)
Liaisons
A R = L X = 0,09 * L céble uni jointifs
Céble —P3 X = 0,13 * L cable uni espacés
L X=0,15%*L
Jeux de barre ou R—P§
répartiteur
Disjoncteurs
Rapide ou R négligeable X négligeable
Sélectif
Tableau I11.11
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Aprés avoir calculé les différentes résistances des lignes, on a calculé les courants des courts
circuits susceptibles de se produire au niveau des différents points de I’ armoire.

L=0.5m

S=16 mm?’ ‘sh lcc=422.61 kA

L=0.5m L=0.5m L=0.5m L=0.5m L=0.5m L=0.5m L=0.5m

S=4 mm’ S=1.5 mm’ $=1.5mm’ S=1.5 mm’ S=1 mm’ S=1.5 mm’ S=1.5 mm’

A S LN N N L N
| cc=105 kA lcc=39.58 KA | 1cc=39.58 kA | 1cc=39.58 kA | |cc=26.38 kA | 1cc=39.58 KA |Icc=39.58

. i . -+ £

X X X X X X

KA

| cc=1.50kA Icc=0.67 kA Icc=0.56 kA lcc=0.5 kA lcc=0.33 kA | 1cc=19.8kA  |icc=9.8 KA

N\ T e > T T s .

4

L=35m L=30m L=35m L=40 m L=40 m L=1m L=2m
| s=4 mm? | s=1.5mm’ | s=15 mm? | s=15 mm? | s mm?’ S=1.5 mm’ |s=15 mm?
M1 M2 M3 M4 M5 M
3~ —
3~ 3~ 3~ 3~ 3~ -_ 1~
Figurelll.2
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U La sdectivité

C'est la coordination des dispositifs de coupures automatiques pour qu’un défaut,
survenant en un point quelconque du réseau, soit éliminé par le disjoncteur placé
immeédiatement en amont du défaut et par lui seul. Le principal intérét de la sélectivité est
d assurer la continuité du service dans le reste de I'installation, et d’avoir également une
localisation précise du défaut en vue de son élimination et de la reprise du service. La
sélectivité des protections doit étre prise en compte dés la phase de conception de
I'installation, afin de garantir la meilleure disponibilité de I’ énergie électrique.

U Séectivitétotal

Il ya sélectivité totale entre deux appareils de protection si, un défaut est éliminé par
I’ appareil de protection en amont du défaut pour toute valeurs de défaut présume.

U Sélectivité partielle

Lorsque c'est I'appareil en amont qui fonctionne seul lors d’'un défaut jusqu’a une
certaine valeur du courant du défaut, au-dela les deux dispositifs réagissent simultanément
figurelll.3.

ta ta
Sélectivité
partielle Sélectivité
totale
! L l L ! Ly .
B A mB ImA lccB " IrB Ik ImB 1 (s, 1
CseulBsowre AetB " lccB
s'ourent
Figurelll.3.A Figurelll.3.B
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U Lacourbedefonctionnement

La norme des protections exige le choix de la courbe de fonctionnement des
digoncteurs (A, B, C, D), a base de type de récepteur et de la ligne a protéger.

Nous avons choisie des disioncteurs de courbe (C) pour la protection des moteur, car il
couvre la majorité des besoins des récepteurs, leurs déclenchements magnétique est
relativement bas entre (5 a 10 fois In), et des disjoncteurs de courbe (B) pour d autre circuit
car leurs déclenchements magnétique est entre (3- 5In), il permet d’ éliminer les court-circuits

defaible valeurs.
A
i
ol
\
\ CourbeB
Courbe C
\\
Ve
o
\\‘
0.01s s
1 g 10 | X
- ~ J — v
Détection Détection
thermique magnétique

Figurelll.4 : Les courbes de protection B et C
U Protection des moteurs électriques

La protection des moteurs électriques s effectue a travers le choix du départ moteur
qui peut étre constitué d' un ou plusieurs appareilles différents en concordance assurant une ou
plusieurs fonctions a savoir.

@ Lafonction de sectionnement ;

@ Lafonction de protection contre les courts circuits ;
@ Lafonction de protection contre les surcharges ;

@ Lafonction de commande.
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Afin de satisfaire les recommandations de protection et assuré ces différentes
fonctions on a choisit des départs moteur compose de :

@ Digoncteur moteur magnétothermique: Dans ces disjoncteurs, les dispositifs
magnétiques (protection contre les courts circuits) ont un seuil de déclenchement non
réglable, en général environ 10 fois le courant de réglage maximal des déclencheurs
thermiques. Leurs éléments thermiques (protection contre les surcharges) sont compensés
contre les variations de la température ambiante. Le seuil de protection thermique est quant a
lui réglable en face avant du disjoncteur, sa valeur doit correspondre au courant nominal du
moteur a protéger.

@ Contacteur de puissance : pour lacommande marche et arré du moteur. [5]

L1
L2
L3

AR
Disjoncteur moteur \QIA _____ |:I ‘:| |:|

(magnétothermique)

: IO ( BN (N
Contacteur de puissance S ___\___\

Figurelll.5: Schéma de commande et protection des moteurs
I11.7.d la protection des personnes

La protection des personnes est la principale ,dans toutes les installations électriques
alimentées par une source d’ énergie électrique capable de générer une tension de contact Uc,
supérieure ou égale a la tension limite U, peut présenter un risgue potentiel pour I'utilisateur
(UL =50V pour les locaux secs ou humides, U =25V pour les locaux mouillés).
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Le corps humain peut, en cas de contact accidentel avec une piéce sous tension, étre
assimilé a un récepteur qui va laisser passer un courant, Celui-ci engendre des conséguences
proportionnelles a la valeur du courant circulant dans l'organisme et qui dépendent du temps
de contact.

Les différentes études sur la protection des personnes ont affiné le risque qui se
traduit, pour un signal a 50 Hz, par le tableau suivant :

Temps de coupure MAX du
Tension de contact | dispositif de protection en (s)
présumée
Courant alternatif ‘ courant continue

Locaux ou emplacement secs ou humide :UL<50v

<50 5 5

50 5 5

75 0,6 5

90 0,45 5

120 0,34 5

150 0,27 1

220 0,17 0,4

280 0,12 0,3

350 0,08 0,2
= 500 0,04 0,1

25 5 5

Locaux ou emplacement humide : UL< 25 v

50 0,48 5

75 0,3 2

90 0,25 0,8

110 0,18 0,5

150 0,1 0,25

220 0,05 0,06

280 0,02 0,02

Tableau I11.12

Pour assurer la protection des personnes, des disjoncteurs différentiels ont était créé
afin d'agir contre les courant de fuite ou de défaut que peut endurer une ingtallation
électrique.

Le principe de sécurité imposé par la norme NF C 15-100 que le seuil de protection
des digioncteurs différentiels doit étre réglé selon la formule suivante :

IAn = O
n_Rm
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Tel que:
U, : tension de limite.
Rm : résistance du corps humaine plus larésistance de laterre.
AN : seuil de sensibilité du courant de fuite.
U Principe defonctionnement et composition d’un digoncteur différentiels

1. Contacts de puissance ] e i S
2. Accrochage mécanique G, N1 G
3. Elément de réarmement F ] \ \ \
4. Toremagnétigue [~ Ts " "C 's
5. Bobinages principaux
6. Bobine de détection -' AL
7. Relais sensible de détection
8. Détection thermique et T L/
magnétique. ;

" i
. [T
=

N Ph Phz Phsa

Figurelll.6

Le principe de fonctionnement de ce disioncteur est comme suit :

En absence de défaut :

- > > —
|1+|2+|3+|N:O

Le flux dans le tore magnétique sera donc nul, il n'y aura donc pas de courant induit dans la
bobine de détection. [1]

En présence de défaut :
—> > > —» ;
L+ +13+ 1y = défaut

Le flux dans le tore sera différent de zéro, un courant sera donc induit dans la bobine
de détection et celle-ci provoquera le déclenchement du disjoncteur des que lsyite > 1AN.

En outre, les disjoncteurs et interrupteurs différentiels disposent d'un bouton de test a
manoauvrer périodiquement pour vérifier le bon fonctionnement de I'appareil, le bouton de
test permet une vérification périodique du bon fonctionnement des différentiels.[8]

Ce circuit met le dispositif en déséquilibre provoquant ainsi son déclenchement.
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U Lesdéclenchementsintempestifs des protections différentielles

Les dispositifs de protection différentielle assurent la protection des personnes et des
biens en mettant horstension le circuit défectueux.

Ces dispositifs de protection différentielle se déclenchent parfois sans présence d’'un
défaut d'isolement, mais sous I'action de courant de fuite transitoire ne présentant aucun
danger pour les personnes et les biens. Ces déclenchements, qui nuisent au confort et la
continuité du service, peuvent malheureusement inciter certains exploitants a supprimer les
protections différentielles avec les risques que cela entraine. [2]

U Lescausesdesdéclenchementsintempestifs
Les surtensions atmosphériques dues aux décharges électriques ;
Les surtensions de manoauvre dues aux commutations de charges inductives ;
La mise sous tension de circuits présentant une forte capacité avec laterre,

Si une installation comporte un grand nombre d’ appareils, les courants de fuites se
cumulent, et leur somme peut faire déclencher les protections différentielles. |1 est important
de rappeler que comme appareil de sécurité un disjoncteur différentiel 30 mA doit fonctionner
pour un courant de fuite inférieur a 30 mA, et peut donc déclencher pour un courant de fuite
de seulement 15 mA.

U Lesremédes
Limiter le nombre de récepteurs sur le méme circuit protéger par un disjoncteur
différentiels, ou mieux évaluer les courants de fuite des la conception de I'installation ;
Utiliser des disjoncteurs différentiels immunisés contre les courants de fuite
transitoires.

Ces remedes nécessitent une augmentation du nombre des protections et du colt, mais
contribuent aleur qualité par I’augmentation de lafiabilité et de la sureté de I’ installation.

Remarque

On peut suggérer une autre solution pour palier aux déclenchements intempestifs tout
en imposant un courant de déclenchement du dispositif différentiel supérieur ala somme des
courants de fuite qui peuvent survenir. Ensuite on calcule la résistance de la terre
correspondante par I’ équation suivante :

UL

Rm =
™= 1An
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[11.8 Lechoixdel’armoire

Le choix de la taille de I’'armoire commence par |'analyse compléte du schéma
électrique, afin de déterminer le nombre et la taille exacts d’ appareils électrique a installer
dans I’armoire et leurs encombrements, afin de procéder a une bonne disposition de ces
derniers.

Pour notre armoire et aprés estimation, la taille qui sera occupés par les différents
organes et évaluation des espaces entre les différents blocs de I’ armoire on a choisit un coffret
de (H x L x P)= (2000x800x600) mm.

[11.9 Lechoix dela ventilation

Le choix de ventilation est basé sur le calcul du débit nécessaire pour |’ évacuation de
I’air chaud de I’armoire vers le milieu extérieur.

Le débit est calculé a partir de la formule suivante :
D=31 P Kx*S
= _—— *

Avec : P : puissance dissipée dans I’ enveloppe (w).
At : L’ écart detempérature entre |’ intérieure et I’ extérieure de I’armoire.
S : surface extérieure de I’ armoire.
K : coefficient detdle (k=5.5 w/m*/°C) tdle peinte.

Estimation de la puissance dissipée illustrée dans le tableau 111.13 :

Organes Dissipation(w) Nombre Dissipation total (w)
Fusible gG<10A 25 9 225

Contacteur < 10kw | 3/pole 2 18

Digjoncteurs <100A | 30 9 270

Relais affiche 7 13 91

AP (1-m)* Puissance = 0.12* 48 5.76

Variateur devitesse | (1-n)* Puissance = 0.09* 3 765

1173
———— e —
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Latempérature al’intérieur de I’armoire doit étre inférieure a 50°C, pour nous il sera fixe a
45°C, et latempérature extérieure peut atteindre 36°C. [2]

Donc:

At=5°C

S=6.56 m’

k = 5.5 w/m?/°C

P =1173 w adéfaut de quelques précisions.
D'ou:

1172
D =3,1(~——~55+6,56)

D=614.79 m°h

111.10 Réalisation des schémas de cablage électrique de I’armoire et cablage

Lorsgue I’ étude des dimensionnements soit des conducteurs, protections ou d’ autres
éléments qui peuvent faire partie de I’armoire comme I’ éclairage, la ventilation ...etc. soit
terminer, on doit faire un schéma de céblage électrique de I’ armoire.

Les schémas de cablage électrique de |I’armoire sont illustrés dans I’ annexe.
Il'y atrois grandes regles a respecter au niveau de laréalisation d’ une armoire :

Respecter la couleur des fils et leurs section afin de recompter la nature de la tension
qui circule (alternatif, continu, 24V, 230V, 400V, ...) ;

Respecter le repérage des fils et des appareils électriques afin de mieux se situer sur le
schéma électrique ;

Respecter I'implantation des appareils électriques dans I’ armoire (partie commande a
gauche séparée de la partie puissance a droite). [11]

Le respect de ces trois regles permet de faciliter la maintenance de I’ armoire en cas de
probléeme et permet une meilleure compréhension de I’ installation.
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Tout commence par I'analyse compléte du schéma électrique afin de déterminer le
nombre exact d’ appareils électrique a installer dans I’armoire et leurs encombrements afin de
procéder a une bonne disposition de ces derniers.

La suite du travail consiste ensuite a
I"installation des goulottes pour le passage des
fils, desrails pour la fixation des appareils et la
mise en place de ces derniers.

Une fois tous les appareils mis en
place, il faut procéder au céblage des
composants de I’'armoire en faisant attention
au respect des régles de céblage (couleur,
sections, repérage desfils...).

Une fois le cablage terming, il faut procéder a la finition de I'armoire, c'est adire ala
pose des tresses de masse, a la pose des couvercles de goulotte, de la signalisation par colonne
lumineuse et par voyant sur I’armoire, de la ventilation pour le refroidissement de la partie
puissance.

On doit procéder aussi a la mise en place du pupitre opérateur pour la commande
d'installation a distance.
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[11.11 Conclusion

Au cours de ce chapitre nous avons dimensionné les sections des différentes
canalisations, ce qui permettra au courant de circuler normalement sans provoquer les
échauffements excessifs des conducteurs et ainsi assurer une continuité du service.

Nous avons aussi calculé les courants de court-circuit qui peuvent survenir sur les
différents points de I’armoire électrique ,ce qui nous a permis de choisir les protections
adéquates qui peuvent garantir la protection des composants et des personnes.

Enfin nous avons céblé tout les éléments constituants I’armoire électrique d’'une
maniére organisé et avec numérotation pour permettre a n’importe quel operateur d’intervenir
sur I’armoire sans difficulté.
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V.1 Introduction

Le systéme de remplissage qui existe dans I’ entreprise agroalimentaire éant manuel, il cause
beaucoup de pertes de produit ce qui nuit & la production de celle-ci.

Nous avons alors jugé nécessaire d’entreprendre une solution de régulation du systéme de
remplissage de la cloche de la soutireuse a travers une vanne modulante et un régulateur intégré dans
I’outil step7?, et ainsi palier aux différents inconvénients cause par le remplissage manuel.

Pour ce faire nous allons décrire les différentes méthodes d’ identification des systémes physiques,
ainsi que les méthodes de calcule des régulateurs.

V.2 Définition delarégulation

La régulation regroupe I’ensemble des techniques et moyens matériels utilisés visant a
contréler une grandeur physique soumise a des perturbations et de la maintenir égale a une
valeur désirée (constante) appelée consigne. Cette grandeur physique est appelée grandeur
réglée. A titre d’exemple on peut citer : latempérature, le niveau du liquide dans une cuve,
le débit, la pression, le Ph...etc.

@ La grandeur réglée: c'est la grandeur physique que I'on désire contréler. Elle donne son
nom alarégulation. Exemple : une régulation de température.

@ Laconsigne: C'est lavaleur que doit prendre la grandeur réglée.

@ Lagrandeur réglante: est lagrandeur physique qui a éé choisie pour contréler la grandeur
réglée. Elle n'est généralement pas de méme nature que la grandeur réglée.

@ Les grandeurs perturbatrices: sont les grandeurs physiques qui influencent la grandeur
réglée. Elles ne sont généralement pas de méme nature que la grandeur réglée.

@ L'organederéglage: C'est I'élément qui agit sur la grandeur réglante.

Objectif delarégulation

La majorité des processus industriels nécessitent de controler un certain nombre de parametres.
Réguler une grandeur physique, ¢’ est obtenir d’elle un comportement voulu, dans un environnement
susceptible de présenter des variations. Il appartient a la régulation de maintenir a des niveaux
prédéterminés les paramétres qui régissent le fonctionnement du processus, quelles que soient les
perturbations qui peuvent subvenir.

Caractéristique d’unerégulation
Ondit qu’une régulation est correcte s €elle assure les conditions suivantes :

Ne pas mettre en péril la stabilité du processus, une instabilité est caractérisée par des
oscillations excessives.

Assurer une bonne précision, I’ écart consigne-mesure doit étre le plus faible possible.
Corriger rapidement I'influence des perturbations, le temps de réponse caractérise |’ aptitude
de la boucle de régulation a suivre les variations de I’ écart consigne-mesure.
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Principe dela régulation
Pour réguler un systéme physique, il faut :
» Mesurer lagrandeur réglée avec un capteur.

» Réfléchir sur I'attitude a suivre : c'est la fonction du régulateur. Le régulateur compare la
grandeur réglée avec la consigne et élabore le signal de commande.

* Agir sur lagrandeur réglante par I'intermédiaire d'un organe de réglage.

On peut représenter une régulation de la maniere décrite sur la figure 1V. 1.

Valeur de consigne

'

Organe de régulation

«—— _
£ §° Apport d'énergie
(%] —
()] oo
Systeme | E irculation de L
T T
Réglant c I'information e
£ £
o o
Processus
Perturbation

FigurelV.1: Schémade principe d une régulation en boucle fermée
V.3 Lesprincipalesformesde régulation
v/ Régulation en boucle ouverte

On parle de régulation en boucle ouverte figure 1V.2 dans le cas ou c'est |'opérateur qui controle
I’organe de réglage.

Dans un asservissement en boucle ouverte, I’organe de contréle ne réagit pas a travers le processus
sur la grandeur mesurée celle-ci n’est pas contrélée. Une régulation en boucle ouverte ne peut étre
mise en cauvre que si I’on connait laloi régissant le fonctionnement du processus.

s
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Perturbation

Mesure ¢
Processus —— Commande

Consigne —»

Controleur en BO

A

Figure1V.2: Régulation en boucle ouverte
Vv Régulation en boucle fermée

C'est le fonctionnement normal d'une régulation. Le régulateur compare la mesure de la grandeur
réglée et la consigne et agit en conséquence pour sen rapprocher comme le montre la figure 1V.3

Le principe dans ce type de régulation est que I’ action correctrice s effectue apres que les effets des
grandeurs perturbatrices aient produit un écart entre la mesure et la consigne.

Cet écart peut étre également provogué par un changement de consigne. Dans les deux cas, le réle de
la boucle fermée est d’annuler I’ écart.

Parmi les inconvénients d’une régulation en boucle fermée on peut citer celui qui est du a la
précision sur les valeurs mesurées et celui qui du ala mesure.

Autre inconvénients, sans doute plus important, le comportement dynamique de la boucle dépend des
caractéristiques des différents composants de la boucle, et notamment du processus dont on n’est pas
maitre ; un mauvais choix de certains composants peut amener la boucle a entrer en oscillation.

Perturbation

y

Processus

Consigne > Regulateur commande grandeur réglée

A

Figure1V.3: Régulation en boucle fermee
V.4 Régulation PID

Le régulateur standard le plus utilisé dans I'industrie est le régulateur PID (Proportionnel Intégral
Dérive), car il permet de réguler a I’aide de ces trois parametres les performances d’une régulation
d’un processus.

v Structurede principed’un régulateur

Le régulateur compare la mesure et la consigne pour générer le signal de commande.

Le signal de mesure X est I'image de la grandeur réglée, provenant d'un capteur et
transmetteur et transmise sous forme d'un signal électrique ou pneumatique.

Laconsigne W peut-étre interne (fournie en local par I’ opérateur) ou externe.

s
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L'affichage de la commande Y se fait en % et généralement en unités physique pour la

consigne et la mesure.
Si un régulateur est en automatique, sa sortie dépend de la mesure et de la consigne. Ce n’est

paslecassil est en manuel.

v Choix du sensd’action d’un régulateur

Selon la configuration du procédé, I’ organe de réglage peut étre amené a s ouvrir lorsque I’ écart
entre la mesure et la consigne devient positif ou, au contraire, a se fermer.

Si le signal de sortie du régulateur varie dans le méme sens que | écart, le sens d’action sera dit
direct.

Si le signal de sortie du régulateur varie de fagon inverse, le sens d'action sera dit inverse, la
figure IV .4 illustre les deux cas.

Consigne _ Commande

l Qt: M
Régulateur l Régulateur
Consigne

Commande

Qs Qs
Sens direct Sens inverse
La vanne doit s’ouvrir lorsque La vanne doit s’ouvrir lorsque
La mesure augmente (M=>C) La mesure diminue (M<C)

Figure1V.4: Exemple du sens d’ action du régulateur
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Vv AspectsmatérielsdesrégulateursPID

La figureIV.5 représente les différents éléments que I’on retrouve dans toutes les implémentations
desrégulateurs PID. Dans cette figure on trouve les éléments fonctionnels suivants :

* Un moyen de choisir le sens d’ action (non représenté).

* Un limiteur de sortie qui a pour réle de limiter le signal de sortie & des valeurs hautes et basses
préfixées, ceci afin de ne pas dépasser |es capacités nominales I’ actionneur.

* Un commutateur AUTO-MANU :

- En mode automatique, la sortie du régulateur PID est égale a |’ action calculée par le bloc PID.
- En mode manuel, la sortie du régulateur PID est pilotée manuellement par I’ opérateur.
» Un mécanisme de sélection de consigne (interne (Cl) ou externe (CE)) :

-En mode interne : elle peut é&re modifiée depuis la face avant du régulateur.

- En mode externe : elle est le résultat d’ un calcul ou supervisée par le calculateur.

L’ opérateur peut atout moment reprendre le contrdle de la consigne du régulateur. [4]

Mesure
> PID » Limiteur | __
> g(t)
Consigne AUt
Externe > \CE’ > uto Action
——— —
»—® (| Manu

@ Operateur @

Reéglage Visu Consigne Visu reglage

i,

Action Action

Consigne  Et mesure

FigurelV.5: Schémainterne d' un régulateur PID

s
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V.5 Identification des procédés et réglage des régulateurs PID

L’ électrotechnicien a besoin d’un modele pour concevoir un régulateur a mettre en ceuvre
afin d'atteindre les objectifs décrits dans un cahier des charges. Les modéles les plus utilisées en
automatique sont les modéles de connaissances et les modeles de représentation. Ainsi, le modéle de
connaissance est peu utilisé car les équations physiques régissant les processus ne sont pas toujours
facile a obtenir, contrairement au modéle de représentation qui est basé sur la connaissance
expé&imentale des Entrées/Sorties, pour élaborer ce modéle on a besoin d’utiliser les méthodes
d’identifications.

Vv Modélisation pour la commande des procédés

Le développement d'un modéle pour un systéme physique peut étre réalisé pour différentes
raisons:

D’avoir une meilleure compréhension des phénomenes ;
Le dimensionnement d’ une installation ;
La conception du systeme de commande qui a pour objectifs :

- Lamise au point de la stratégie de commande ;
- La conception de laloi de commande et son réglage.
v Différentstypes de modéles

Il est important de préciser que les modéles dont nous aurons en général besoin sont de type
dynamique, permettant de représenter I’ évolution d’ un systeme dans le temps.

Dans la catégorie des modéles dynamiques, il est important de distinguer différents types qui
ont pour objectif de décrire le systeme avec plus ou moins de détails.

Il existe trois modéles:

modéle de connaissance ;
modéle de comportement ;
modéele intermédiaire.

U Modéede connaissance

lls sont élaborés a partir des lois de la physique ou de la chimie. Leur objectif principal est
d expliquer un phénoméne par une relation mathématique. Les équations physiques ne sont pas
toujours stipulées par le fournisseur, elles conduisent souvent a des développements mathématiques
trop complexes pour étre exploitées au sens de I’ automatique.
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U Modeles de comportement ‘' boite noire’”’

Ce sont des modéles linéaires, dont la validité reste limitée a de petites variations autour du point
de fonctionnement. Les petites variations de I’ entrée autour d’un point de fonctionnement peuvent
étre reliées a de petites variations de la sortie par un modéle dynamique linéaire.

U Modélesintermédiaires‘’boite grise’”’

lls constituent un hybride entre les deux types précédents. On peut les considérer comme des
modeéles de connaissance simplifiés.

V.6 Définition et objectif del’identification

La fonction de transfert idéale d’'un procédé industriel est pratiguement impossible a
déterminer. 1l est alors nécessaire d’utiliser un modéle qui soit le plus représentatif possible de ce
procédé. ldentifier un procédé, c'est de rechercher a partir des données expérimentales, les
parametres qui caractérisent son modele.

Parmi les nombreuses méthodes d’identification existantes, on utilise des méthodes simples
applicables sans matériel spécial et sans connaissances théoriques particulieres.

On utilise des méthodes d'identification qui permettent de trouver un modéle de
comportement traduisant le plus fidelement le procédé autour d’un point de fonctionnement.

L’ objectif de I'identification est de calculer les paramétres d’ un modéle du procédé, a partir de
données expérimentales, de fagcon a ce que le comportement du procédé est celui du modéle soient
identiques, et ceci pour toutes les séquences de variables d’ entrée habituellement utilisées.

1V.6.1 Lesméthodes graphiques d’identification en boucle ouverte des systemes stables

La réponse d' un systéme a un échelon ou a une impulsion sur la variable manipulée fournit
d'intéressants renseignements sur sa dynamique. Cela permet en particulier d obtenir une valeur
approximative du gain, temps de réponse et du retard. Si, en théorie, la réponse indicielle et la
réponse impulsionelle sont facilement exploitables, ce n'est pas le cas en pratique. En effet, il est
difficile de distinguer parmi les perturbations diverses, I'effet d’une impulsion sur la variable
manipulée. En général, on préfére donc laréponse indicielle.

Le choix de la structure du modele a partir de la réponse indicielle s’ effectue comme suit :
» Laréponse présente-t-elle un retard ?

» Leprocessus est il stable ou de type intégrateur ?

 Laréponse présente-t-elle un dépassement ou est-elle apériodique ?

Suivant la réponse a ces questions, on choisit le type du modéle a identifier, et la méthode
associee.
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IV.6.1.a | dentification des systémes apériodiques sansretard
Modele du premier ordre

La réponse d’un systeme du premier ordre soumis a un échelon, est donnée sur lafigure IV.6.

Y(t) F 9

0.63 K|---- - -

A
::-a =

|

FigurelV.6: |dentification directe de la réponse d’' un systéme du premier ordre

Le modéle du premier ordre est de forme :[3]

G(p) =

1+7p
La détermination des parametres du modeéle se fait comme suit :

§ Legain statique est mesuré directement par :
AY

K=—
AE

La constante de temps T: Comme la pente a I'origine peut étre difficile a déterminer avec
précision, on trace conjointement la droite d’ordonnée (0.63 K) paralléle a I'axe des abscisses.
Cette construction permet de déterminer la constante detemps z.
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IV.6.1.b Identification des systémes apériodiques avec retard
Modele du premier ordre « M éthode de Broida »

Dans un grand nombre de procédés, la réponse a un échelon E présente un certainretard la
figure V.7 montre cette réponse et la méthode de calcul des parameétres du modéle.

Y{t) Fy

0.40K
028K

Figure V.7 : Mé&hode de Broida

Le modéle proposé pour approcher le comportement du systéme est un premier ordre avec retard, sa
fonction de transfert est :

K.e™ P
1+7p

G(p) =

La premiére solution consiste a tracer la tangente a la courbe en son point d’inflexion, puis a
mesurer le retard (r) et la constante de temps.

Une autre approche, appelée méthode de Broida, consiste a mesurer les instants (t1) et (t2) auxquels
laréponse atteint respectivement (28%) et (40%) de sa valeur finale.

La détermination des parametres de modele se fait comme suit :

Legain K, calculé comme suit :
AY
"~ AE
U Laconstantedetempst :
T = 2.8t250,-1.8t400

O Leretardr :
r=5.5 (1.8ts0— t2s%)
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Modéled’ordre supérieur « M éthode de Strejc »

Cette méthode permet I'identification d’un processus dont la réponse a I'échelon E n'a pas de
dépassement, la figure V.8 illustre cette réponse et détermine la méthode de calcul des parametres

du modéle.
F
Y(t)
Pente R
Klo o o o e e N e e e e e e e e o —
1
: Point d’inflexion
1
1
1
0 I T -
1 1 1 t
] ] ]

Figure1V.8: Réponse d’ un systéme sans dépassement

La méthode de Strejc consiste a caractériser le procédé par un modele de laforme::

K.e™™P

G(p) = T+om

Le principe de la méthode est le suivant :

U Tracer latangente au point d'inflexion, cette tangente permet de définir les deux grandeurs
(Tu) et (Ta) voir laFigure
U On calcule le rapport

_Tu

Ta
U On cherche dans la table le rapport ;—Z immédiatement inférieur & la valeur calculée (n).
Cette ligne permet d’obtenir I’ordre (n) du modele. La constante de temps est calculée a

partir de latroisiéme colonne. Voire le tableau
U Leretardest égale a:

Tu

I =Ty, mesure- Ta ebleau Ta, mesuré

Letableau V.1 permet d obtenir la constante de temps du systeme et I’ ordre (n).
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E Ordre du modéele «n » >
] T,
0 1 1
0.105 2 0.37
0.22 3 0.27
0.32 4 0.22
0.41 5 0.20
0.49 6 0.18
0.57 7 0.19
0.64 8 0.15
0.71 9 0.14
0.77 10 0.13

Tableau V.1 : Coefficients de la méthode de Strejc
V.7 M éthodes de réglage des régulateurs PID

Au moyen du choix des coefficients du régulateur, il est possible d’ obtenir un comportement désiré
en boucle fermée, caractérisant les performances du systéme de régulation. Les criteres a satisfaire
sont les suivants :

» Lamesure doit étre égale ala consigne ;
* Leseffets des perturbations doivent étre minimisées ;
» Lasollicitation des actionneurs doit étre raisonnable ;
 Leréglage doit étre pérenne, ¢ est-a-dire ne pas nécessiter d’ gjustements trop fréquents.
IV.7.a M éthodes basées sur un modéle de réponse a I’ échelon
Vv Méthode de Ziegler-Nichols en boucle ouverte

Cette méthode consiste a approximer la réponse du processus en boucle ouverte a un échelon
unitaire, que I’ on suppose apériodique, par un modéle de type :

K.e P
1+7p

G(p) =

K,r,T sont respectivement le gain statique, le temps de retard, la constante de temps, la figure IV.9
démontre la méthode de calcul des paramétres du modele.[4]
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r 9
Y(t

Y

FigurelV.9: Réponse d’'un procédeé stable et apériodique a une entrée en échelon
Le coefficient de pente R est défini comme étant : R = g

Pour obtenir les parametres des régulateurs P, Pl ou PID, il suffit d appliquer les relations du
tableau. Ces relations on été développées empiriquement pour donner une réponse en boucle fermée
oscillante, avec dépassement initial de I'ordre 30 a 40% et avec un rapport d’amplitude des
oscillations de 1/4 (rapport entre le d’ dépassement de deux pics de méme signe).

Type de régulateur K. T1 Ty
P 1
r.R - -
P1 0.9
rR 3.33r E—
PID 1.2
R 2r 05r

Tableau V.2 : Réglage de Ziegler/Nichols a partir d’ une réponse indicielle
Vv Méthode de réglage en fonction de la réglabilité

La méhode de Ziegler/Nichols est difficile a appliquer en pratique, car elle conduit a un
comportement trés oscillant, particulierement génant lors des changements de la consigne. D’ autre
part, si le processus en boucle fermée ne supporte pas les dépassements, cette méthode est
inapplicable.

C'est laraison pour laguelle les instrumentistes utilisent une version adoucie de ces réglages, basée
sur le méme type de modélisation, a savoir un modele de premier ordre avec retard.

Les coefficients des régulateurs P, Pl ou PID, déerminés pour obtenir une réponse bien amortie, se
calcule en fonction du « coefficient de réglabilité » p, tel que:
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o
P=7

Ce rapport traduit I'importance du retard par rapport a la constante de temps du systeme. Plus ce
rapport est élevé, plus les performances qu’ on peut espérer avec un régulateur PID seront limitées.

Le tableau 1V.3 fournit les relations pour calculer les coefficients du régulateur et déterminer son
type.

el K. T; Ty
0
0ao0n.l 5 T
K
O
0.1 a0.2 0.5 T
K. p
0.2a0.5 0.5(1 + 0.5p) (1 + 0.5p) . 0.5p
K. p 1+ 0.5p
Au dela Impossible a régler avec un PID

Tableau IV.3 : Réglages PID en fonction de laréglabilité
V.8 lIdentification et modélisation du systéme de remplissage
Notre systeme est constitué de :

La sonde: ¢'est une sonde de niveau plus le transmetteur, I'information donnée par

la sonde est la mesure du niveau du coca cola

Le régulateur : c'est un régulateur standard intégré dans STEP7, il réagit par rapport a
I écart consigne-mesure.

L’organe de réglage : c'est la vanne modulante (elle agit sur le débit entrant Qe au
réservoir).

Avant de commencer |’ identification de notre systéme on passe d’abord par présenter les entrées
et les sorties de celui-ci.les figures 1V.10 et V.11 montrent les schémas blocs de I’ identification
du systeme de remplissage en boucle ouverte et en boucle fermée.

Qe : débit entrant
contrélé par la
vanne modulante

Niveau dans le réservoir

\ 4

» Systeme

Figure1V.10: Schéma bloc du niveau en boucle ouverte.

s
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Perturbation

/99

Consign » Régulateur »  Vanne »| Réservoir

Grandeur réglée

Mesure

Figure1V.11: Schémabloc du niveau en boucle fermée
v/ Lesétapesd’identification du procédé

Les modéles non linéaires sont par nature difficiles a manipuler. Cela signifie en pratique
qu'ils rendent difficile I'analyse du comportement du systéme, et plus encore sa commande. Par
conséguent, méme si C’est une atteinte au principe de description fidéle de la dynamique du systéme,
I’on décide bien souvent de travailler dans une gamme de valeurs des grandeurs se situant autour de
valeurs centrales constituant ce qu'il est convenu d'appeler un point de fonctionnement. Sous
réserve de ne pas trop s éloigner de ce point de fonctionnement, on peut approcher les éguations
non linéaires par des équations certes approximatives mais linéaires.

Le but de la procédure qu'on va suivre est de fixer un point de fonctionnement au point de
consigne, puis on sappuie sur I'identification pour chercher un modele adéquat du processus,
pour le faire on fait appel aux méthode d’ identification vues précédemment.

v ldentification des paramétres du modele
Pour identifier les paramétres de notre systéme nous avons choisit la méthode décrite ci-dessous :

Stabilisation du niveau a la valeur 70% ce qui correspond a une ouverture de la vanne de
I ordre de 65%.

Appliguer un échelon (5%) sur la vanne modulante ce qui correspond a une ouverture de la
vanne de (70%).

On s'appuyant sur |’outil paramétrage du régulateur (traceur de courbe) on pourra définir les actions
qui peuvent étres appliquées a notre systéme ainsi que le mode d’ utilisation du régulateur.la figure
V.12 montre le paramétrage du régulateur. [9]
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FigurelV.12 : Fenétre de paramétrage du régulateur PID

Vue I'impossibilité de réaliser I’ expérimentation sur le terrain on suppose que la courbe donnant la
réponse du systéme a un échelon de 5% ressemblera a la courbe illustrée dans la figure 1V.13.

75.0 —
74.0 ot 1
73.0 7 :
72.0 il i Ferion : 3
71.0
70.0 Y=
17:32:55  17:33:00  17:33:05  17:33:10
ru| Ta B

FigurelV.13: courbe de laréponse a un échelon du systéme

En tragant une tangente au point d’ inflexion sur la courbe obtenue, et en appliquant I’ une des
méthodes décrites dans ce chapitre on déduira les différents parametres du systeme du premier ordre

(t,0,k).

Ainsi en appliquant la méthode de Ziegler-Nichols ou la méthode de réglage en fonction de la
réglabilité nous conduira a choisir le type du régulateur a utiliser pour réguler le systéme de

remplissage.

60

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre IV Régulation du systeme de remplissage de la cloche.

V.11 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expose les méthodes d'identification des systemes du premier
ordre susceptibles de s appliquer sur le systeme de remplissage de la cloche.

Pour identifier le systéme de remplissage nous avons utilisé le régulateur intégré dans I’ AP
et le traceur de courbe pour visualiser laréponse indicielle du systéme.

Pratiquement nous n'avons pas pu réaliser |’expérimentation vue gqu’'on ne pouvait pas
interrompre la production au sein de I’ entreprise.
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ChapitreV Description del’automate S7314C, programmation et supervision.

V.1 Introduction

Un automate programmable industriel (API) est un dispositif éectronique possédant
I architecture d’ un calculateur (tres proche de I’ ordinateur) adapté au milieu industriel.

Les API sont particulierement congues pour répondre a de multiples applications dans
la quasi-totalité des domaines industriels, ce sont des outils programmables universels.

En plus des fonctionnalités de la logique cablée (ET, OU...), ils permettent de traiter
les fonctions particuliéres telles que :

- Comptage et calculs;
- Mesures analogiques et régulation ;
- Communication - supervision.

La technologie utilisée dans la conception des automates de derniere génération leur
permet d’ exécuter des algorithmes qui nécessitent des calculs et des traitements en continu de
grand flux de données en temps réel. Cette capacité leurs permet d exécuter de maniére tres
aisée certaines fonction telles que la régulation.

Gréce aussi a la capacité de communication et de dialogue avec I’ environnement il est
devenu tres aisé de gérer et de superviser adistances les installations a commander.

L’ automate présente également une grande souplesse de programmation, gréce a des
méthodes de programmation directes via une console ou un micro ordinateur par I’ utilisation
de langages de programmations spéciaux trés adaptés.

Les différentes gammes d’ automates se distinguent par leur puissance.
Les principaux critéres de puissance d' un automate sont :
Sarapidité d exécution ;
Sa capacité mémoire ;
Le nombre d'entrée sorties qu'’il est capable de gérer ;

Le nombre de blocs fonctionnels dont il dispose.
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V.2 Aspect matériel del’ API

La CPU (Centrale Processing Unit) est le cerveau de I’ automate, elle lit les états des
signaux d entrées, exécute le programme et commande les sorties. Le programme utilisateur
est transféré dans la CPU depuis une console de programmation ou depuis une cartouche
mémoire.

Des mémoires vives RAM ;

Des mémoires mortes ROM & lecture seulement ou PROM programmables a
lecture seulement qui contient le systéme d'exploitation (programmé par le
fabriquant) ;

Des mémoires reprogrammables EEPROM (Electric Erasable PROM effacables
électriquement pour la sauvegarde du programme utilisateur.[ 11]

v/ Lescoupleursou interface d’Entrées/Sorties

Les interfaces de sorties permettent a I'unité centrale de communiquer avec
I’ environnement ou les périphériques. Ces interfaces sont de plusieurs types :

a) Lescoupleursd entrée et /ou de Sortie TOR ;
b) Lescoupleursde d Entrée et/ou de Sortie TOR ;
c) Lescoupleurs Spectraux (coupleur métiers) ;
d) Lescoupleursde Communication.
a) Les coupleursd’entréeslogiques (tout ou rien)

Ces coupleurs (cartes) d entrées tout ou rien permettent de raccorder a I’automate les
différents capteurs a deux états (ouvert ou fermés) qui sont assimilés aux états logiques 0 ou
ltelsque:

Boutons poussoirs et Interrupteurs;
Thermostats ;

Finsde course;

Capteurs de proximité inductifs ou capacitifs ;

Capteurs photoélectriques.

Leursroles:
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Adapter les signaux d’entrée (ouvert/ fermé) provenant de la partie opérative en
signaux logiques normalisés (O et 1) ;

Assurer un isolement galvanique entre la CPU et le monde extérieur ;
Réglementer le transfert des informations vers la mémoire de la CPU.
b) Les coupleursde Sortie logiques (tout ou Rien)

Une interface de sortie a pour role de transformer les informations numériques
(signaux de commandes) pour commander des composants de puissance capables d’ actionner
les éléments externes liés a la partie opérative du systeme.

c) Lescoupleursd’ entrée Analogiques

Les coupleurs ou cartes d’ entrées analogiques permettent a I’ automate d’ acquérir des
grandeurs analogiques, en assurant la transformation d'un signale analogique en un signale
numérique.

Sur ces entrées, sont branchés des grandeurs physiques, dont le suivie de évolution
dans le temps, est nécessaire pour la commande du procédé. Parmi les grandeurs concernées
on site latempérature, la pression, le débit, la vitesse, la position...etc.

Sur le plan électrique les capteurs transmetteurs se distinguent selon la nature du
signal qu’ils transmettent (courant ou tension).

Selon ces deux criteres, il existe sur le marché plusieurs types de cartes d entrées
analogiques.

Cartes a niveau d'entrée en tension 0/10V, -10/+10V ou 0/5V ;

Carte aniveau d entrées en intensité 0/20 mA ou 4/20 mA ;

Pour thermocouple avec un signal d entrée 0/20 mVv, 0/50 mV, 0/200mV ;

Pour sonde Pt 100 avec un signal d’entrée 0/100 mV, 0/250 mV, 0/400 mV.

On trouve aussi des modules d entrée analogiques a2, 4, 8 ou 16 ...voies d’ entrées.

v Principedela conversion analogique numérique.
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Avant d’étre exploité par I'unité centrale, le signale analogique provenant des capteurs doit

subir un certain nombre de traitement :

- Conditionnement

Ensemble de traitement analogiques (Amplification si

nécessaire, filtrage de bruits, adaptation en tension &fin de le rendre acceptable par le

convertisseur A/N.

- Conversion: Cest I'opération qui consiste a transformer le signal analogique en
signal numérique exploitable par I'unité centrale, avant d'étre transférés vers une
mémoire. Cette opération est réalisée par des circuits spéciaux. Selon la précision
gue nécessite I'application et les capacités du systéme, on peut utiliser des
convertisseurs de 8, 12, 16 ou 24 Bit.

Pour rappel, le principe de la conversion consiste a:

- Prélever des échantillons du signal analogique a des intervalles de temps réguliers
(cet intervalle de temps et appelé pas d’ échantillonnage).

- Numériser ces échantillons en leur affectant un code numeérique en fonction de leur

niveau (voir figure V.1).

A Volts

»

»

Temps

Signal analogique

Pas
d’échantillonnage

v Volts

»

»

Temps
Echantillonnage

Temps

v

FigureV.1: Principe de la conversion Analogique / numérique

d) Coupleur de Sortie analogique
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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:

- Haut niveau avec une résolution de 8 bits en tension 0/10 V ou en intensité, 0/20 mA
ou4/20 mA ;

- 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 numérigque/analogique.
L’intensité ou latension est proportionnelle a la valeur numérique.

Avec les résolutions 8 bhits il y a 256 valeurs numériques possibles, tandis qu’'avec les
résolutions de 12 bitsil y en a 4096.

Les sorties analogiques peuvent posseder un convertisseur par voie. Le nombre de voies sur
ces cartes est de 2 ou 4.

€) Les coupleurs (ou modules) spéciaux

Ces modules dit modules intelligents. Ils disposent en plus des adaptateurs
d entrée/sortie une architecture similaire a I'automate, mais spécialisé. Ils assurent un
traitement local plus ou moins sophistiqué aux entrées/sorties auxquelles ils sont destinés.

Le but est de soulager I’ automate en réduisant considérablement la place mémoire et le
temps d’ exécution du programme au niveau de I unité centrale.

La mise en cauvre d'une telle carte se résume, souvent, a la simple écriture dans les
registres de données les informations suivantes :

- Un code de la fonction précisant le type et les modalités du traitement a effectuer ;
- Lesparametres d’ exploitation nécessaires a ce traitement (Consignes).

On cite pour exemple le module de régulation PID illustres dans la figure V.2.
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Figure V.2 : module de Régulation PID

Ce type de module comprend souvent plusieurs entrées analogiques pour recevoir le
ou les signaux de mesure issus du transmetteur (capteur) 4 - 20 mA ou autre. Le module
dispose, aussi, d' une ou plusieurs sorties analogiques pour piloter les éléments de régulation
(vanne de régulation par exemple).

Le microprocesseur local traite le programme élaboré a partir des différents
algorithmes de régulation implantés dans le module méme (PID, Sommateur, Racine carré,

).
V.3 Lescaractéristiques du S7-314C 2DP

SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEMENS, il est synonyme de la
nouvelle gamme d’ automates programmables.

Le systéme d’ automatisation SIMATIC S7-314C 2DP est un automate compact utilisé
dans presque toutes les branches de I'industrie, il permet de réaliser des fonctions
d automatisation les plus diverses.

Pour que |"automate puisse comprendre ce programme, ce dernier doit étre écrit en un
langage déterminé et suivant des régles bien définies. STEP 7 et le langage de
programmation développé pour la famille SIMATIC S7.

L’ automate S7-314C possede les caractéristiques suivantes :

Automate tres performent, optimal dans la résolution des problemes ;
Programmation libre ;

Gamme compléte de modules;

Raccordement central de la console de programmation.

QY Q.
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V.4 Modulesde ssimulation

Ce sont des modules spéciaux qui offrent a I’ utilisateur la possibilité de tester son
programme lors de la mise en service et en cours de fonctionnement.

v Console de programmation (PG ou PC SIMATIC)

Les consoles de programmation SIMATIC sont des outils pour la saisie, |e traitement
et I'archivage des données machines et des données du processus ainsi que la suppression du
programme.

v/ Langage de programmation du S7-300

L’ évolution rapide de la technique d’ automatisation a donné naissance a une multitude
de langage de programmation, STEP7 est I'outil de base pour la configuration et la
programmation du systéme d’ automatisation SIMATIC.

STEP7 offre les foncions suivantes pour I’ automatisation d’ une installation:

@ Configuration et paramétrage du matériel ;

@ Lacréation des programmes ;

@ Test et mise en service, et maintenance de I’ installation d’ automatisation ;

@ Fonctions de diagnostique et d’ exploitation lors des perturbations dans I’ installation.

Le programme peut étre représenté et programme en trois modes différents :

Logigramme « LOG » ;
Liste d'instruction « LIST » ;
Schéma a contacts « CONT » ;

V.5 Lesblocs S7
V.5.a Blocs systeme

Ce sont des fonctions ou des blocs prédéfinis intégrés dans le systeme d’ exploitation
de laCPU. IIs sont appelés par le programme utilisateur.

V.5.b Blocs utilisateurs
Il contient le code, le programme et les données du programme utilisateur.
V.5.c Typede blocs utilisateurs

@ Blocsd’organisation (OB)

Les blocs d’organisation constituent I'interface entre le systeme d’exploitation et le
programme utilisateur. Ces blocs déterminent la structure du programme et ne peuvent étre
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appelés par le systéme que selon leurs priorités. Autrement dit I’ exécution d’'un OB peut étre
interrompue par |’ appel d’un autre OB plus prioritaire.

@ Blocsde données

lls servent & stocker le programme utilisateur.

@ Blocsfonctionnels (FB)

Un bloc fonctionnel est un bloc avec rémanence (mémoire). Un bloc d’instance qui en
congtitue la mémoire.

@ Fonctions (FC)

Blocs sans mémoire. Les FC contiennent des routines de programme pour les
fonctions fréquemment utilisées. Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données
globaux pour la sauvegarde des données.

V.6 Fonction de décalage
@ Définition

Les registres sont un ensemble de mémoire élémentaire (bascules) qui servent a
enregistrer ou a modifier des combinaisons binaires appelées mots ou mots binaires.
On distingue deux types de registre: Les registres de mémoire ou enregistrement et les
registres a décalage. [15]

@ Principe defonctionnement d’un registre a décalage

Un registre a décalage est composé de n bascules. 1l peut donc emmagasiner une
information de n bits. Ces bascules sont interconnectées de fagon a ce que I’ état logique de la
bascule de rang i soit transmis a la bascule de rang i+1 quand un signal d’horloge (roue
codeuse) est appliqué a I’ensemble des bascules. Le signal d’ horloge H passe par exemple du
niveau 0 au niveau 1 logique. L’ information présente dans la derniére bascule d’ un tel registre
est toujours accessible physiquement. C'est |a sortie du registre a décalage. Dans notre cas on
a utilisé un registre & décalage intégré dans STEP 7, le décalage se fait au niveau du bloc de
données DB ce que nous permettra d exploiter n’importe quelle information présente dans le
DB1 en fonction du nombre de pas entre la photocellule et 1a vanne de remplissage.

Dans ce qui va suivre nous allons exposer le registre & décalage réel (figure V.3) et le registre
a décalage qui se trouve dans la bibliotheque de STEP7 (figure V .4).
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Figure V.3 : registre a entrée série et sorties paralleles
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Figure V.4 : lafonction du registre a décalage dans STEP7
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V.7 Configuration matérielle

La configuration matérielle consiste en la disposition des chassis (racks), des modules
et d'appareils de la périphérie centralisée. Les chassis sont représentés par une table de
configuration dans laguelle on peut placer un nombre défini de modules, comme dans les
chéssis réels.

Comme le type de I’automate que nous avons choisit est du genre compact donc il
nous suffit de choisir la CPU et son numéro de série correspondant pour avoir toute les
caractéristiques de I’ automate qui sont les suivantes :

DI24 /D016 ;

AI5/A02 ;

Mémoire de travail 48 KO ;

4 voies pour comptage et mesure avec codeur incrémental 24V

Ce choix est justifié par le nombre d’entrées / sorties que posseéde notre installation
ainsi que leurs nature :

Les entrées / sorties logiques: Elles sont réservées pour les boutons poussoirs, les

capteurs, les vannes, les moteurs,...€tc ;

Les entrées analogiques: Elles sont réservées pour |'acquisition des valeurs de

niveau ;

Une entrée rapide pour I’ encodeur.

Lafigure V.5 illustre la configuration matérielle.
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Figure V.5 : Configuration matérielle
V.8 Table des mnémoniques

Un mnémonique est un nom que I’ utilisateur définit en respectant les régles de la
syntaxe imposées. || est destiné a rendre le programme utilisateur trés lisible et aide donc a
gérer facilement les grands nombres de variables couramment rencontrées dans ce genre de
programme. Ce nom peut ére utilisé pour la programmation et le contréle commande, une
fois son affectation terminée.

Lafigure V.6 représente une partie de la table des mnémoniques qu’ on a utilisées dans
le programme.
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Figure V.6 : Table des mnémoniques
V.9 Structure du programme

L’ écriture du programme utilisateur complet peut se faire dans le bloc d organisation
OBL1 .Celan’est recommandée gque pour les programme de petite taille.

Pour les automatismes complexes, ce qui est le cas de notre systéme, la subdivision en
parties plus petites est recommandée, celles-ci correspondent aux fonctions technologiques du
processus, et sont appelées blocs (programmation structurée).

Cette sructure offre les avantages suivants :

Standardiser certaines parties du programme ;

Simplifier I’ organisation du programme ;

Modifier facilement le programme ;

Simplifier le test du programme en I’ exécutant section par section ;
Faciliter la mise en service.

[SESESESRN

La maniére dont on a organisé le programme est montrée dans lafigure V.7
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o, SIMATIC Manager - [OUR PROGRAM -- CA\Siemens\StepT\s7proj\OUR_PR~1] ===
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7 ) } ,__"F”?‘
BRI
- OUR PROGRAM |88 Données systéme 4 0BT 4= 0B35S &3 FBH = FC
E-E Station SIMATIC 300 i FC2 4= FC3 4= FC4 4= FCE 4= FCE
E"" CPUF4C-2DPO) | FC7 4 FCB 4= FC3 4= FCio 4= FC11
E{EI Programme 57(1] | FC12 = Foz = FC14 &3 FC32 &3 Fois
@ Sources i3 DE1 i3 DB2 i3 DB3
“AfR Blocs
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. [ [TS Adapter 2

Figure V.7 : Structure du programme du bloc soutireuse.

La structure hiérarchique des blocs du modéle élaboré pour lacommande et le contréle
du systéeme bloc soutireuse organisé dans OB1, elle et illustrée dans lafigure V.8.

CALL
CaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CATLL
CALL
CaLL
CALL
CALL
CALL
CALL

"Sécurité” Fcl
"Tempo bourrage™ Fc2
"Rempli=zseuse marche™ Be
"Sout et Rin Mode jogging™ FC4
"Rinceuse en marche" =5
"Bras marche" FCo
"mélangeur marche" el
"Vibreur marche" FCa
"Souffleuse marche" FEoQ
"Blogueur D1 sort" P10
"Blogqueur D2 =sort" BZ11
"Registre & décalage"™ FClz
"Vanne de remplissage bou" iy ea B
"Vanne d'aiz" FCl4

Figure V.8 : Arborescence du programme.
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V.10 Test et validation de notre programme

Aprés |'élaboration du programme du systéme a automatiser, nous aboutissons a
I’ étape décisive du travail effectué. Cette éape est la validation du programme par simulation

et vérification de son bon fonctionnement.

Pour cela nous avons utilisé le logiciel S7 PLCSIM qui est un logiciel optionnel de
STEP 7. L’ application de simulation de modules S7-PLCSIM nous permet d’ exécuter et de

tester le programme dans un automate programmeable industriel (API) que nous simulons dans

un ordinateur. Lafigure V.9 présente la fenétre du simulateur de STEP?7.

@l ST-PLCSIMI  Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(1) EEIET)
Fich_E;r- Edition Affichage Insertion C‘F;U Exécution Options .Fenétre 7
O @ | 3 |ricsivmmen Al ERBEwEEEEE
BIER| no+1 [

‘ T

e (o= Be..laclol=|Be.lcl= =]

II-%E”F:, ¥ RUNFP ER N
=QEN'_F“-'“ e I
ISTDPFSTDPM rccr vCrc\rfcyve CCVIE
B . oo =|Es. =)@ x]
|48 0 fBis | |[]a6 1 [pit: =]
tE5 4 3210 ll7654 3210
FVMMV MMV (ICCCEC TVED

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

|CPU/CP: MPI=2

FigureV.9: Fenétre de S7-PLCSIM
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Lafigure V.10 démontre une partie du programme validé.
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FigureV.10: Visualisation de I’ éat du programme

V.11 Développement d’ une solution de supervision

Les systemes de supervision permettent d'obtenir des vues synthétiqgue des
équipements ou ensemble d'équipements afin de visualiser leurs éats physiques ou
fonctionnels. Situés dans des salles de commande, les systemes de supervision offrent la

possibilité de déporter et de centraliser la vision des organes physiques (capteurs et
actionneurs) parfoistrés éloignes.

V.11.a Congtitution d’un systéme de supervision

Un systeme de supervision est généralement composé d’un moteur central (logiciel), auquel
se rattachent des données provenant des équipements (automates). Ce moteur central assure

I’ affichage, le traitement et I’ archivage des données, ainsi que lacommunication avec d' autres
périphériques. Lafigure V.11 montre la structure d’ un systéme de supervision.

@ Lemoduledevisualisation (affichage)

Il permet d’ obtenir et de mettre la disposition de I’ opérateur des éléments d’ évaluation
du procédé par ses volumes de données.

@ Lemoduled’archivage

Il mémorise les données (alarme et événement) pendant une langue période. |1 permet

I’ exploitation des données pour les applications spécifiques a des fins de maintenance ou de
gestion de la production.
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@ Lemoduledetraitement

Il permet de mettre en forme les données afin de les présenter via le module de
visualisation aux opérateurs sous une forme prédéfinie.

@ Module de communication
Il assure I’ acquisition et le transfert de données, ainsi qu’il gére lacommunication
avec les automates programmables industriels et autres périphériques.

Operateur

Visualisation
affichage

Traitemen .
aitement Archivage
mise en forme des Supervision
, ] alarmes et
données pour s R
. - événements
affichage

Communication
Acquisition et
transfert de
données

Systéme de contréle

Figure V.11 : Structure d’' un systéme de supervision

V.11.b Supervision sous WinCC

@ Description deWinCC
Wincc (Windows Control Centre) est la premiére interface homme machine (IHM) qui
intégre véritablement la supervision et le processus d’'automatisation. Il permet la saisie,

I’affichage et I'archivage des données tout en facilitant les taches de conduite et de
surveillance aux exploitants.
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Ce logiciel offre une bonne solution de supervision en mettant a la disposition de
I’ opérateur des fonctionnalités adaptées aux exigences d’ une installation industrielle.

@ Principe de communication de WinCC

Par communication on entend I’échange de données entre deux partenaires. Par
partenaire de réseaux on entend tout composant de réseau capable de communiquer et
d échanger des données avec d’autres composants. Dans le cadre de WINCC, il peut S agir
des unités centrales et des modules de communication de I’automate programmable (API)
voir lafigure V.9, ainsi que les processus de communication éguipant le PC.

Les données transmises entre les partenaires peuvent servir a des fins tres variées.
Dans le casde WIinCC, il s'agit :

Du pilotage d’un processus;;

De I' acquisition de données du processus ;

D’alarmes signalant des états anormaux du processus ;
De I' archivage des données du processus ;

Faciliter la maintenance ;

Réduction du temps des interventions ;

Simplifier le diagnostique de toutes anomalies. [10]

(SISO RSERORN RN

V.11.c Création du projet sousWinCC

On ouvre lafenétre de WinCC flexible pour créer un nouveau projet
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Figure V.12 : Fenétre principale
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En cliquant sur «créer un projet vide » une fenétre de sélection du type de pupitre s ouvre.
Figure V.13 : Fenétre du choix du pupitre.
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Aprés validation du type du pupitre I’ espace de travail WinCC Flexible Advanced-projet-

HMI s ouvre.
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L’ espace de travail de WinCC flexible nous offre tout les outils nécessaires a la présentation
d’un quelconque systeme automatique, mécanique, hydraulique et autres.

L’insertion de la maquette du systéme sera suivie des configurations de ces différents
paramétres soit de mise en marche ou de communication avec |’automate programmable
gréce a des éditions des différentes variables intervenant dans le processus du systéme a
automatiser.

Quand la configuration de la station est achevée, elle sera téléchargée sur un vrai pupitre avec
des cables MPI.

Laliaison pupitre —API sera effectuée avec des cables PROFIBUS.

PROFIBUS

] Planchesprincli:paledu bloc soutireuse .
igure V.16 : liaison entre le pupitre — API.
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FigureV.17 : Lavue géenérale.

FigureV.18: Lavue d aarmes, production et mode manuelle.

V.12 Conclusion
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Durant ce chapitre on a décrit |’ automate que nous avons utilisé pour la réalisation de
I’ armoire électrique.

Nous avons aussi exposé une partie du programme que nous avons accompli et
simuler sous STEP7 pour commander le bloc soutireuse automatiquement et manuellement.

Pour superviser le bon déroulement du processus de soutirage, nous avons développé
une solution de supervision sous Wincc guidée par STEP7, ainsi nous avons exposeé les
différentes planches de supervision.

Cette planche permettra aussi de faciliter les taches de maintenance et diagnostics ainsi
que le suivie en tempsréel de I’ évolution du systeme de soutirage.
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CONCLUSION GENERALE

Notre travail sest inscrit dans le cadre de I'éude et rédlisation d une armoire
électrique assurant un fonctionnement correct du bloc soutireuse, il est effectué pour la
majorité du temps au sein de I’entreprise EASM industrielle et de temps a autre al’ entreprise
de conditionnement des boissons a Oran.

Le projet qui nous a éé confié par I'entreprise EASM, nous a permis d’accéder au
monde industriel et découvrir ses secrets de fabrication ainsi que de mettre en valeurs nos
connai ssances récoltées durant notre parcours universitaire.

Nous avons aussi apprit des enseignements trés précieux au cours du stage que nous
avons accompli, entre autre d' essayer de toucher a plusieurs spécialités concernant le domaine
de génie électrigue et de ne pas se contenter seulement de | électrotechnique.

En ce qui concerne le mémoire nous avons étudié minutieusement le processus de
soutirage des bouteilles, ce qui nous a beaucoup aidé dans la réalisation de d’une armoire
électrique assurant une protection optimale des personnes et des biens, ainsi que la continuité
du service.

Nous avons aussi €laboré un programme d’automatisation du bloc soutireuse sous
STEP7 en tenant compte de tous les aléas qui peuvent avoir lieu au cours du remplissage.

Nous avons aussi accompli une tache trés importante dans le monde de I’ industrie qui
est le développement d’une solution de supervision garantissant I’ aisance de la maintenance,
la vue des alarmes, la commande a distance donc de réduire le temps et le colt des
interventions.

En dernier, on n'a pas pu concrétiser I’identification du systéme de remplissage de la
cloche vue I'impossibilité d’ interrompre le service qui coutera chére al’ entreprise.
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RESUME

Ce projet a ééréalisé dans I’ entreprise Entreprise d’ Automatisme Services
M aintenance industrielle et aussi dans I’ entreprise de conditionnement des boissons a Oran.

Le projet que nous avons élaboré consiste a réaliser une armoire électrique pour un
bloc soutireuse en vue :

D’alimenter en énergie électrique les différents du bloc soutireuse c.-&-d la soutireuse,
larinceuse, et la bouchonneuse.

De commander le bloc soutireuse a travers un automate programmable Siemens

S7 300 en élaborant un programme sous STEP7.

De superviser le systéme de remplissage a travers WinCC en développant une solution
de supervision.

MOTSCLES

Automate programmable, Siemens, API, WinCC, armoire électrique,
dimensionnement des sections, dimensionnement des protections, régulation de
niveau, la soutireuse, larinceuse, la bouchonneuse, la supervision, STEP7, les
registres a décalage.
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