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NOTATION
Liste des abréviations
API : automate programmable industriel.
BP : bouton poussoir.
C P P1: capteur panne poste 1.
C P P2 : capteur panne poste 2.
C P P3 : capteur panne poste 3.
C P P4 : capteur panne poste 4.
C P P5 : capteur panne poste 5.
C P P6 : capteur panne poste 6.
CP : capteur photocellule.
CPF : capteur fin de course.
DCY : départ cycle.
MT : moteur
NRP1 : non retenu poste 1.
NRP2 : non retenu poste 2.
NRP3 : non retenu poste 3.
NRP4 : non retenu poste 4.
NRP5 : non retenu poste 5.
R : réceptivité
T : tapi roulant.
P P1 : panne poste 1
P P2 : panne poste 2
P P3 : panne poste 3
P P4 : panne poste 4.
P P5 : panne poste 5.

P P6 : panne poste 6.



VR : vérin.

I]: rendement.

Liste des logiciels utilisés :
Xrelais :

C’est un logiciel propriétaire de saisie de schéma électrotechnique. Il permet de réaliser des
schémas de types unifilaires, multifilaires, architecturaux et développeés, pour le batiment et
I'industrie. Il est possible de dessiner également des schémas pneumatiques et hydrauliques.

Step7 :

C’est un logiciel pour la programmation d'automates programmables (PLC) de la firme
SIMATIC.

Wincc :

C’est un logiciel qui permet de programmer les écrans de supervision a partir du programme
step?.


https://fr.wikipedia.org/wiki/logiciel%20propri%C3%A9taire
https://de.wikipedia.org/wiki/Software
https://de.wikipedia.org/wiki/Programmierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Speicherprogrammierbare_Steuerung

Avant-propos

Ce mémoire est issu du stage de fin d’étude qu’on a réalisé dans le cadre 1’obtention du master
2éme année en électrotechnique industrielle au sein des entreprises (EASM) et (ENIEM), on
a acqueérir une expérience sur le domaine industriel.

Fiche de ’entreprise :
1. Fiche de PEASM :

L’entreprise EASM (entreprise d’automatisme service et maintenance) a été créé en avril
2011, elle est constituée par un groupe d’ingénieurs opérant dans des secteurs d’activité
différents et complémentaire (automatisme, hydraulique, électrotechnique, électronique,
informatique.....)[18].

1.1. Domaine de travail :
- Automatisation des procédés industriels.
- Etude, réalisations, et interventions sur les automates, et les systéemes de gestion
des procédés.

- Installations et interventions sur les variateurs de vitesse, et les démarreurs de

vitesse.
- Fourniture et pose d’équipements €lectrique.

- Fourniture et pose d’armoire €lectrique.

2. Fiche de PENIEM :

Nom : ENIEM (Entreprise Nationale des Industries de I’Electroménager)

Date de création : 1974 sous tutelle de I’Entreprise SONELEC.

Adresse : ENIEM, Zone industrielle Afssat Idir, Oued-Aissi 15000, BP108-Tizi-Ouzou
Algérie.

Chiffre d’affaire : 5.6 milliards de dinars en 2014.

Effectif : 2077 salariés.

Marché : local.

Activité : fabrication des appareils électroménagers [12].
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Introduction générale

Introduction générale :

De nos jours la concurrence du marché oblige les entreprises a faire face aux différents enjeux socio-
économiques et a la progression technologique dans le domaine industriel.

Pour atteindre des objectifs de plus en plus exigeants les entreprises doivent se soumettre au
développement des systémes de production.

Sur le plan économique, les codts de production, le rendement ainsi que le respect des délais sont des
facteurs influents sur la compétitivité des entreprises.

Au plan technique, les principales contraintes portent sur la diversification, la flexibilité, la complexité
et la qualité des produits, C’est pour cela que le développement dans le domaine technologique,
automatique, et informatique est essentiel.

La plupart des entreprise Algériennes ont adoptées SIMATIC S5 au court des 30 derniéres années,
utilisé dans la conception de leurs armoires de commande pour sa fiabilité et sa souplesse dans
I’utilisation.

Cependant I’entreprise SIEMENS a décider de mettre un terme a la production du S5 et la
commercialisation des composants.

Pour éviter la rupture de stocks des pieces de rechange et un éventuel arrét de production, les
entreprises concernées doivent prévoir une migration vers une technologie plus récente.

Cette technologie peut consister dans le nouveau produit de la maison SIMATIC le S7, ¢’est un
automate programmable développé pour remplacer son prédécesseur le S5; Il est réputé pour sa
souplesse d’exécution, sa fiabilité et son bon rendement

Ce renouvélement est essentiel pour moderniser le systéme de production et pour assurer la
compétitivité, ce qui contribue a la survie de I’entreprise sur le marché.

Cette tache nous a été confiée au sein de I’entreprise ENIEM sur sa presse mécanique de 1’unité
cuisson.

Ce travail consiste a étudier et développer une solution pour la migration du systéme de commande de
I’automate programmable industriel (API) SIMATIC S5 vers une commande avec un 1I’API SIMATIC
S7.

Durant cette période de stage on a eu I’occasion de voir et intervenir avec 1’équipe de maintenance
aux différentes pannes électriques et mécaniques survenues sur la machine, chose qui nous a permis de
mieux comprendre son fonctionnement pour mieux exploiter ces connaissance et les maittre en
pratique
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Chapitre |

1.1. Introduction

Dans ce chapitre on se penchera sur 1’étude d’une presse mécanique de type (6330 2MR-
TR3, item T27), cette machine sert au découpage et a I’emboutissage de différentes toles de

cuisiniéres, cette presse est completement automatisée et fonctionne a 1’aide d’un séquenceur

S5 de la firme SIEMENS.

Elle est fabriquée en Italie sur commande de I’ENIEM en 1991 dans I’entreprise
MANZONI dans le but de moderniser les machines de fabrication et de booster la production.
Elle occupe une place trés importante dans 1’unité cuisson ; son réle consiste a emboutir la

tole des cuisinieres, Elle a bénéficie de plusieurs améliorations a travers les années. [18]

1.2. Identification des éléments de la machine

La machine est constituée de plusieurs éléments essentiels au fonctionnement de cette chaine,

comme illustré dans la figure 1.1.

—

Description de la presse de transfert
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Figure 1.1: schéma bloc de la machine
le dérouleur.

Le redresseur.

La fosse.

Le systéme d’alimentation.
La cisaille.

La table d’aménagement.

La presse.

Le tapis d’évacuation

La bobine.
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10.Les capteurs photocellules de la fosse.

11. Le coulisseau.

12. La partie inférieure des outils (les tables portes outils).

13. Les deux barres portes pinces.

14. La partie supérieure des outils.

15. Le systeme bielle et I’excentrique.

16. L’ensemble moteur principal, voulant d’inertie et réducteur.
17. L’encodeur.

18. Le volant d’inertie.

19. Le chariot mobile (chargeur).

1.3. Description des différentes parties de la machine
1.1 Le chariot mobile
Fabriqué en acier, il comporte une benne sur laquelle 1’opérateur dépose la bobine (figure
1.2), Il se déplace verticalement a ’aide d’un vérin hydraulique qui dispose d’un capteur de
fin de course mécanique, installé au début des rails et indique que le chariot est prét a étre

chargé sur les griffes.

Figure 1.2: chariot mobile

1.2. Le groupe dérouleur
Ce dispositif sert a dérouler la téle pendant le cycle de travail, Il est constitué
essentiellement d’un bati sur lequel est montée la partie tournante qui porte deux mandrins,

une machoire et un rouleau presseur comme le montre la figure 1.3 ci-dessous.
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Figure 1.3 le groupe dérouleur

1 —les deux mandrins: IlIs sont formés de trois dents qui s’étirent a I’aide d’un vérin
hydraulique pour entretenir rigidement la bobine.
2 —Le rouleau presseur : Il est muni d’une roue entrainée par un moteur triphasé assurant une
rotation, I’introduction de la bobine dans le groupe redresseur se fait dans la phase de
préparation du cycle, ensuite le rouleau presseur regagne sa position initiale a 1’aide d’un
verin installé sur son bras.

La rotation de la partie tournante est assurée par un moteur hydraulique. Aprés une rotation
de 180°, cette derniere sera bloquée par un vérin hydraulique.
Les étapes de chargement dans ce bloc sont commandées manuellement

3—La bobine : elle est constituée de rouleaux de tbles.



Chapitre | Description de la presse de transfert

1.3. Le bloc redresseur
Cette partie sert a redresser les bosses et les déformations qui peuvent étre présente sur la tole.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure 1.4 le groupe redresseur

1. Moteur a courant continu avec variateur : entraine les roues de redressement.

2. Moteur-pompe de I’installation hydraulique.

3. Ventilateur de refroidissement pour le moteur a courant continu.

4. Rouleau supérieur (partie supérieure de redresseur).

5. Groupe distributeur qui assure 1’arrivée de 1’huile dans 1’ensemble des actionneurs.

6. Vérin a double effet du rouleau postérieur.

7. Fin de course mécanique de la plaque inférieure.

8. Plaques inferieure et supérieure.

9. Tole.

10. Roue pour faciliter I’introduction de la tole entre les plaques et ainsi dans le redresseur
[20].

1.4 La fosse
Pour assurer un fonctionnement automatique et pratique a grande vitesse de production il
faut introduire dans la machine une fosse (qui contient de la tdle) entre le redresseur et le
systéme d’aménage, la tole qui passe dans cette fosse est sous forme d’arc, elle est donnée par

les capteurs photocellules qui sont disposés dans cette fosse (figure 1.5).
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Capteur photocellules

Glissiere

Fosse

Figure 1.5 la fosse

1.5. Le groupe alimentateuet cisaille

L’alimentateur se trouve en amont de | r a cisaille, 1l comporte deux rouleaux superposés
entrainés par un moteur brushless, ainsi qu’un dispositif de calcul de pas appelé I’encodeur,
d’une roue d’appuis et d’un capteur de fin de course mécanique pour indiquer la position de la
roue.

La cisaille est équipée de deux vérins hydrauliques, qui sont alimentés par un méme
distributeur, trois (03) amortisseurs pour éviter un retour brusque de la lame, et deux capteurs
de fin de course magnétiques pour indiquer la position haute et la position basse de la lame

comme montre sur la figure 1.6.
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Moteur Brushless

Ballon d’azote

- .,.I..“.,. Moteur pompe hydl‘alllique

s
|

L’installation hydraulique

= TiSKA 6

Figure 1.6 Le groupe alimentateur et cisaille

Le circuit hydraulique du groupe dispose d’une pompe qui est entrainée par un moteur
électrique triphasé qui condense I’huile dans le réservoir. Le manque de pression est
compensé par le ballon d’azote.

Les caractéristiques de la cisaille sont :
Largeur bande max : 1m.

Epaisseur bande max : 22cm.

Effort de cisaille max : 77400 kg.
Pression d’exercice max : 120 bar.

Coupe a la minute : 20 coupes.

1..6. Table d’aménage
Elle est entrainée par un moteur triphasé dans un seul sens de rotation. Constituée de six

courroies placées longitudinalement cette table est congue pour sortir la piece brute [17].
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1.7. La presse
C’est I’¢lément le plus essentiel de la chaine de production, elle contient une partie
supérieure et une partie inférieure.
1..7.1. La partie supérieure

1.7.1.1. Moteur principal et son volant d’inertie

— | woalant

Figure 7: Moteur principal et volant d’inertie

- Le moteur : il est entrainé a ’aide d’une courroie et d’un volant d’inertie, il est
alimenté par une petite génératrice. C’est un moteur a courant continu a puissance
variable et a couple constant.

- Le volant d’inertie : 1l est programmé de maniére a pouvoir développer la puissance
nominale de la presse 15 coups par minute avec un degré de ralentissement de 0.15 a
I’aide d’un arbre et d’un réducteur qui entraine deux bielles excentriques qui sont liées

a un coulisseau.

1.7.1.2. Le groupe excentrique
Il est composé d’un excentrique emboité directement & 1’engrenage lent, supporté par un
pivot central fixe, il a aussi une bielle montée avec coussinet en bronze qui tourne sur
I’excentrique.
1.7.1.3. Groupe frein embrayage
C’est un disque refroidi, a bas moment d’inertie de type pneumatique. Le disque de frein est
fixé au bati de la presse, et celui de I’embrayage est porté sur un arbre qui transfert le

mouvement du volant d’inertie a d’autres parties de la presse.
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1.7.1.4. Les coulisseaux
C’est un systeme qui contient une roue hélicoidale actionnée pas un moteur triphasé auto-
freinant pour assurer le réglage du coulisseau, qui est composé de quatre structures
assemblées avec des anneaux de centrage pour garantir un alignement parfait.
Le coulisseau comporte quatre emplacements d’outils, chaque emplacement est doté d’un
moteur asynchrone triphasé a deux sens de rotation qui permet de régler individuellement les
outils.
L’équilibrage du coulisseau se fait a partir des cylindres hydrauliques, la fixation des outils
se fait a partir des vérins hydrauliques rotatifs [19].
1.7.15. Groupe réducteur
Son réle est de réduire la vitesse de 1’axe principale mené verse 1’axe transmission. Il est

composeé de :
- Trois roues a dentures droite.
- Un arbre denté conique.

- Une roue dentée conique.
1..7.1.6. Cylindres d’équilibrage du coulisseau

Son r6le principale est 1’équilibrage de coulisseau et des outils supérieurs pour obtenir un
mouvement fluide et régulier, Ils récupérent tous les jeux d’accouplement et décharge les
boites de coussinets du poids et des composants en mouvement alternatif de la charge relative
d’inertie.

Le réglage de la pression d’équilibrage en fonction de la vitesse se fait a partir des
régulateurs de décharge automatique connecté a un grand réservoir de compensation qui
maintient la pression pratiqguement constante le long de la course.

1.7.1.7. Réservoir de compensation

s sont utilisés pour 1’équilibrage de la machine et sa sécurité, cette presse contient quatre
réservoirs remplis d’air comprimé qui sont placés des deux cotés.

1.7.1.8. Les barres latérales

Fabriquées en aluminium, elles sont placées en parallele et servent a déplacer les pinces
portes pieces.

1.7.1.9. Les pinces

Elles permettent de déplacer les piéces d’un emplacement a un autre.
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1..7.1.10. Ecran de protection
Il se déplace verticalement par des pistons pneumatiques commandés par un bouton
approprié, qui est composé d’un chassis revétu avec une matiére transparente antichoc.
Le fonctionnement de la presse dépend de la position d’écran, il est controlé par un
interrupteur électrique et une fin de course.
1..7.2. La partie inférieure
Elle comporte une table sortante en acier, des trous pour la goupille d’éjections et des
rainures pour le fixage des outils au-dessus.
A Dintérieur de la table se trouve des logements pour les plaques d’arrét aux goupilles
d’¢jection dans la phase de chargement des outils, ses plaques sont fixées au bati de la presse

par six (6) vérins hydrauliques rotatifs avec partie terminale.

1..7.3. Table d’évacuation des pieces

Elle est entrainée par un moteur triphasé a un seul sens de rotation; Elle a pour réle
d’évacuer les pieces usinées. Sa commande est basée sur un compteur calculant le nombre de
cycle complet que font les barres. On programme ce nombre sur le pupitre de commande.
L’enclenchement du tapis est lié a un signal qui est émis par un capteur photoélectrique

installé a la fin du tapis qui indique 1’évacuation des pi¢ces par I’opérateur.

1..7.4. le tapis d’évacuation de déchet
La presse dispose de deux tapis positionnés au-dessous du niveau du sol et raccordés avec
des glissieres en tole mises sur 1’outil. Les tapis sont de longueur de la presse avec une partie
terminale qui remonte a un metre au-dessus du sol pour faciliter la récupération des déchets et

leur récolte dans des bennes.

1.4. Les capteurs
Les capteurs servent pour un fonctionnement synchronisé entre les différentes parties de
la machine sans interruption. Cette chaine de production dispose de plusieurs capteurs qui
sont disposés de maniére a ce qu’il y’est une continuité dans le service, ils peuvent étre
répertorié de la maniére suivante :
e Deux paires de capteur photocellule dans la fosse qui définissent la longueur de la
tole :
- Les deux capteurs supérieurs sont placés sur la méme ligne horizontale, la téle doit

impérativement passer entre ces deux capteurs, dans le cas contraire un signal est donné

10
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a D’operateur qui indique qu’elle est trop tendue ce qui signifie que la vitesse de

déroulage de la bobine est trop lente par rapport a la vitesse de la cisaille.

- Les deux capteurs inferieurs ce déclenchent et envoient un signal a 1’operateur quand la
tole est détendue et forme un grand arc qui passe entre les deux capteurs, ce qui signifie
que la vitesse de déroulage de la bobine est trop rapide par rapport a la vitesse de la
cisaille.

e Un capteur photocellule se trouve sur la table d’aménage ; ce dernier commande la
cisaille en fonction de I’emplacement de la téle.

e Un capteur se situe a la fin du tapi d’évacuation et se déclenche quand I’operateur
ramasse les pieces de tole.

e Des capteurs sur les barres, et d’autres sur les pinces.

e Des capteurs de pression qui indiquent que la téle et bien emboitée.

11
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1.5. construction des grafcet et des differentes parties de la presse

La construction d’un grafcet est essentielle pour la compréhension du mode de
fonctionnement de la machine.

1.5.1. Les différents cycles de fonctionnement de la chaine
Le Grafcet a été decoupé en plusieurs parties pour une meilleure compréhension
1.5.1.1. Cycle de fonctionnement de dérouleur, redresseur et la fosse

La mise en marche du premier moteur a courant continu (MT) par BP1 fait fonctionner le
redresseur.

Une fois la tole passé du redresseur elle rentre dans une fosse qui dispose de quatre capteurs
photocellules (CP1), (CP2), (CP3) et (CP4) qui détermine la longueur de cette tole et donne
aussi une information sur la vitesse du moteur (M1).

1.5.1.2. Cycle de fonctionnement de la cisaille

La tole insérée dans le groupe alimentateur, le moteur Brushles et le moteur du tapi 1 sont
mis en marche par un bouton poussoir (Bp2)

La t6le passe dans un encodeur (EC) qui définit la longueur de la piéce a cisailler.

Une fois la longueur de piéce définie, la cisaille qui est actionnée par un moteur
hydraulique qui coupe la tble en plaques. Celle-ci sont déplacer grace au tapi 1 vers
I’emplacement du capteur photocellule.

1.5.1.3. Cycle de fonctionnement de la presse
Les moteurs de la presse sont activés par un bouton poussoir (Bp3)

Quand la plaque est déposée sur le 1" capteur photocellule qui se trouve sur la partie
inférieure de la presse, le VR de la cisaille sort ce qui fera descendre la presse.

Une fois la plague pressée, un capteur de pression se déclenche ce qui fera rentrer le VR et
la remontée de la presse.

Cette opération est répétée sur les quatre moules restants.
1.5.1.4. Cycle de fonctionnement des barres

Ces barres servent a déplacer les plaque dans la presse, elles soulévent la tole présente dans
le tapi 1 et la dépose sur le 1° moule de la presse puis sur les autres moules, grace a des
pinces qui s’ouvrent et se ferment avec la présence de la tole a I’aide des capteurs
photocellules qui sont disposés sur ces derniéres. [20]

12
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1.5.1.5. Cycle de fonctionnement du tapis d’évacuation

Ce tapis est muni d’un capteur qui fait le comptage des piéces, Il se déclenche quand il
atteint 4 pieces et il s’arréte grace un capteur de fin de course et il ne redémarre pas avant que

les piéces ne soient évacuees par 1’operateur.

1.5.2 Les différents GRAFCET de la chaine de production :

1.5.2.1 GRAFCET du dérouleur, redresseur et la fosse

== condition initiale verifier mise sous tension

1

action de MT1
-+ CP2 _action du capteur”
2
amet de MT1
f 3
-+ CP4 —+ CP4 _ne detecte pas la tole”
3 4
MTT MT1moyenne vitesse
\ A
-1 CP3  _detecte latole” -+ CP3  _.ne detecte pas |a tole
$
5 e
MT 1moyenne vitesse

-+ CP2 -+ CP2 . ne detecte pas ia tole”

7 g

MT1 grande vitesse

= CPY4 Jdetecte la tole ™ -1

- cP1

e detecte pas la tole ™

9
—+ MT1

10

MT1 moyenne vitessq
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1.5.2.2. GRAFCET de la cisaille

condition initiale verifier
mise sous tension BP2

MTZ mis
en marche

dedlanchement de lNencodeur

MT tapi 1
mis &n marche

MT de |a dsaille

marche

amet du MT2

sorti VR de |a cisaille

—— detecteur tole coupd

14

antré VR de la cisailld

adivé

CP presence tole

CP presence tole

MT cisaille amet

desaclivé
15
MTZ aret
+ cP P8
18
-]

14



Chapitre | Description de la presse de transfert

1.5.2.3. GRAFCET de la presse
1

17

—— mise sous tenssion

action moteurs pressg

— CP de |la plague

i e sortie VR action pomp decente de |
e presse |ubrification ECENIE 08 |8 presse

— detecteur de pression d'emboutissage

VR presse rentrant

—— capteur VR presse amiere
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1.5.2.4 GRAFCET des barres:

Description de la presse de transfert

condifion intiale assuré BP

les bames en amiere

capteur de bames amiers

— amet des bames

CP bamres amet

les bames en avant

capteur de bames avant

25

— amet des bames

CP bamres amet

——{ pinces fermé

— CFP piece retenu

32

les baires souleve

33 35 a7

F= sorti VR amenage b= sorti VR amanage < soti VR amenage
== CF sorti VR amenage == CF sorti VR amenage == CF sorti VR amenage
34 38 ! ]
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27
barres aret
- NRPY — HRPZ -+ NRP3 — NRP4 + NmPS
= b= = 0 El 32
= - PP __ H-FR2 - PP2 P P4 - PPE
/ll CPPP1 - CPPF2 - CPP3 — CPFP4 —+ CPPFS
33
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1.5.2.5 GRAFCET du tapis d’évacuation des piéces

— CFP presence tocle

40

iole superpose

—+— CP comptage de plagque C<4

41

amet MT tapi

MT presse aclioné

marche des bames

= CF comptage C=4

42

alumage du MT

tapi d'ecavuation

— fin de course

aret MT
tapi d'evacuation

1.6. Conclusion

CP comptage
de plague C=4

On a vu dans ce chapitre les différentes parties de la presse de transfert et son mode de
fonctionnement

On a aussi pu construire un grafcet qui pourra aider a mieux comprendre le
fonctionnement de cette machine et permettra aussi de faire un programme en step7 dans le
chapitre suivant.
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Chapitre 11 systemes automatisés

1.1. Introduction

Les automates programmables (API) ont vu le jour dans les années soixante, et se sont
développés jusqu’a ce jour.

SIMATIC constitue le parfait exemple de cette évolution, en effet le nom de SIMATIC était
dans un passé proche associé au automate S5, aujourd’hui c’est le symbole de I’intégration
totale.

Ce concept révolutionnaire vise a réunir le monde de la fabrication manufacturiére et
I’'univers des procédés, elle offre toutes les briques matérielles et logicielles nécessaires a la
fabrication d’un projet, c’est pour cela qu’ils ont créé le SIMATIC S7 qui est la continuité du
S5.

11.2. Structure générale d’un systéme automatisé
On peut résumer la structure générale d’un systéme automatisé par le schéma qui est représenté

ci-dessous sur la figure 11.1 :

Autres parties . ENERGIE .

commandes

POSTE DE CONTROLE PARTIE COMMANDE PARTIE OPERATIVE

i i i

[ ] 1

: : i

| ] 1

[ I i

i : !

COMMUNICATION |« > | PREACTIONNEURS [meejee—eipl ACTIONNEURS | |

¥ | I 1
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| ~ PUPITRE DE i ' ! ! CAPTEURS PARTIE i

| | cCOMMANDE ET DE |4 — -+ : o« [ MECANIQUE :
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i | H i '

| o | i

: : ! : =

i | : i {

L. A L d

Figure 11.1 structures générales d’un systéme automatisé

- La partie opérative: Elle comporte les actionneurs (moteurs, vérins...) qui agissent
sur la partie mécanique du systéme, qui a leur tour agissent sur la matiére d’ceuvre.
Les divers états du systeme sont activés par des capteurs et des détecteurs.

- La partie commande : cette partie recoit les informations sur les divers états du
systeme, et donne I’ordre de fonctionnement a la partie opérative. Elle assure aussi le

transfert d’énergie entre la source de puissance et I’actionneur [2].
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- Le poste de controle : il est composé de pupitre de commande et de signalisations. Il
permet d’ordonner le systéme (marche, arrét...) et de ses différents états a visualiser
a I’aide des voyants sur des interfaces graphiques par I’opérateur de la machine.
11.3. Automate programmable industriel
11.3.1. Définition d’un automate programmable industriel
L’automate programmable industricl (API) est un appareil programmable congu pour
I’environnement industriel, il réalise des taches d’automatisme pour assurer la commande
d’actionneur a partir d’informations logiques numeriques ou analogiques [5].
La programmation se fait par les automaticiens (et non informaticien) a 1’aide d’un
langage adapté, pour le stockage interne des instructions composant les fonctions

d’automatisme comme :

e Logique séquentiel et combinatoire;

e Temporisation, comptage, décomptage, comparaison;

e Calcul arithmétique;

o Réglage, asservissement, régulation, etc.

e Pour commander, mesurer et controler au moyen de modules d’entrées et de sorties
(logiques, numeriques ou analogiques) différentes sortes de machines ou de processus, en

environnement industriel [6].
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11.3.2. architecture d’un API SIEMENS

S7-300 : Modules

2 <z | (I

2 s |

¥ v ¥ ¢ vy

PS8 CPU IM SM SM FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA -Comptage - Point & point
-Positionnement - PROFIBUS
-Régulation - Industriel Ethernet

Figure 11.2 Composants d’un automate programmable modulaire SIEMENS

La structure des automates modulaires SIMATIC et faite quasiment de la méme maniere
CPU : unité centrale.
PS : modules d’alimentations.
IM : coupleur.
CP : processeur de communication.
FM : module de fonctionnement il comporte :
- le comptage.
- la régulation.

- la positionnement.

SM : module de signaux.

11.4. L’actuel systéme de commande
11.4.1. Automate programmable industriel SIMATIC S5
Créé en 1979 pour les applications de moyenne complexité, il répond a toutes les exigences
posées a un automate programmable.
C’est a partir de cette date que la chaine de production s’est doté de cette technologie-Ia.
Elle a un séquenceur de la firme SIEMENS le (SIMATIC S5-1115U CPU 942) ; ce systeme

a permis a I’entreprise d’améliorer son rendement, ainsi que la qualité des produits.

21



Chapitre 11 systemes automatisés

De nos jour se systeme est devenu obsoléte qui pourrai provoquer un arrét brusque de la

production dans le cas ou une panne surgis sur les composants de I’ API. [4]

11.4.2 Description de I’actuel systéeme de commande
La photo suivant montre le systtme de commande S5 tel qu’il est placé dans 1’armoire

¢lectrique a I’unité cuisson :

Les modules des signaux Output Le coupleur IM
Cable PROFIBUS
Les modules des signaux Input
Le Rack (chassis) ER|
Le module d’alimentation PS La carte des axes FM
la CPU SM Input

Figure 11.3 I’automate S5 de la chaine de production

Le systeme S5-115U est modulaire, ses différentes constituantes sont :

-Module d’alimentation (PS)
Les modules d’alimentation (PS) convertissent la tension d’alimentation externe en tensions

de service internes. L’automate S5-115U peut étre alimenté en 24V ou 230V en alternatifs.

-Unités centrales

L’unité centrale (CPU) est le cerveau de 1I’automate. Elle exécute le programme utilisateur.
Le choix de la CPU est fait en fonction de la puissance dont on veut doter notre automate S5-
115U.

La CPU utilisée dans notre systeme de commande est la CPU 942, elle ne possede pas de
cartes d’E/S intégrés, mais posséde une modularité et extensibilité pour divers modules de

périphérie qui assurent I’échange d’information entre la CPU et les périphériques industriels.
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-Cartes d’entrées /sortie TOR (cartes digitales 32 x0.5A)

Les modules d’entrées et de sorties sont les interfaces vers les capteurs et les actionneurs
d’une machine ou d’une installation.

Dans notre installation I’automate possede 11 cartes d’entrées digitales de 32 bits chacune,
et 5 carte de sortie digitales de 32 bits chacune déclarées.
-Carte des axes FM

Elle se trouve juste aprés la CPU, placée spécialement pour le calcul du pas sa réference est
(6ES5 491-OLB11), elle est dotée d’un bus d’entrée de 8 bits provenant de I’encodeur qui se
situe dans le systéme d’aménage et deux sorties digitales.
-Coupleur IM 306

Les cartes d’entrées/sortie sont montées sur des chassis du type « ER1 » sur trois étages dans

I’armoire électrique, ce qui nécessite un raccordement entre elles avec des coupleurs IM 306

et un cable PROFIBUS.

11.4.3. Inconvénients de I’actuel systeme de commande SIMATIC S5
L’obsolescence constitue le principal inconvénient, car comme le montre la figure 11,
SIEMENS a prévu d’arréter la commercialisation de SIMATIC S5 115U en Octobre 2014.

Arrét et disponibilité des piéces de rechange pour S5-115

01/10/2004 Début de l'arrét de lapreduction  aujourd'hui

- -

Début de la fin de série, Produit disponible en
disponible encore tant que piece de
normalement rechange

Figure 11.4 Le cycle de vie de I’automate S5

Depuis I’année 2004 la firme SIEMENS a cessé de fabriquer les APl S5 CPU 115U et
continu a fournir 1’équipement en stock jusqu'a Octobre 2014 et a partir de la ¢’est ’arrét de la
commercialisation, ce qui fait que le coit de I’entretien devient trop cher et les piéces de

rechange se raréfient.
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11.4.4. Arguments en faveur d’une mise a niveau
-Délais de livraison plus rapides.
-Couts des pieces de rechanges plus faibles et en plus grande disponibilite.
-Minimisation des temps d’arrét a I’aide d’une technologie plus récente.
-Garantie durable de la disponibilité de 1’installation.
-Grande savoir-faire disponible pour SIEMENS S7.
En effet, ’automate de notre systéme actuel nécessite une migration vers un automate plus
récent disponible sur le marché et plus performant que le S5.
I1.5. mise a niveaux de S5 vers S7
La comptabilité matérielle (choix de I’API) et la conversion du S5 au S7 sont deux éléments a

prendre en considération si on veut faire la migration du S5 au S7.

11.5.1. comptabilité matériels
11.5.1.1. choix de I’automate programmable
La technologie SIEMNS est omniprésente a I’unité cuisson de ’ENIEM, c¢’est pour cela
que le choix de I’automate par I’équipe technique S’est naturellement orienté vers cette
technologie qui a fait ses preuves a travers le temps.
Pour bien choisir la gamme qui correspond a I’installation, on s’appuie sur la figure 12 qui est

fournie par I’entreprise SIMENS.

Haut de gamme __ ... | g
’ R ‘ " SIMATIC bk
S§7-400 l
1
S5-155U0
modulaire
s5-115U J§ CPU 944/945 [}
n ']_'1 SIMATIC
Milieu de gamme CPU $7-300 [T~ b
941-943 = |
$5-35U
I i modulai
|
lll w|lole]e
R0 $5-100U
Entrée de gamme SIMATIC

$7-200 %

Figure 11.5 choix de I’automate pour la transition du S5 au S7
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D’aprés le schéma précédent on déduit que 1’automate qui correspond le mieux a

Pinstallation est le S7-300.

11.5.1.2. choix de la CPU pour le nouveau systeme de commande
Le systeme de commande actuel dispose de 11DB, 30FC, 30B, et 2SFC, ce qui fait que le
nouveau systtme de commande la CPU doit avoir au moins le méme nombre de bloc
nécessaire, et un module de comptage FM pour remplacer la carte des axes existant sur le S5,

et ¢’est pour cela que la CPU 315-2 DP de la gamme S7-300 semble étre la mieux adaptée.

11.5.1.3. choix des autres composants de ’API :
Les composants de I’API du nouveau systéme doivent étre compatibles avec I’ancien systeme.

Les tableaux suivant classifient les éléments de I’API S7-300 compatible avec le S5-115U

[19]
Tableau 1 classification des ¢léments de I’AP1 S7 et leurs comptabilité avec le S5
SIMATIC S5 SIMATIC S7
SIMATIC S5-115U SIMATIC S7-300
Unité central : Unité centrale :

CPU-942 CPU-315-2 DP réference (6ES7 314-

1AE0-0ABO)
Module alimentation : Module d’alimentation :

PS 7A/15A PS 307-10A référence (6ES7 307-

1KAQ00- 0AAQ)
Carte d’entrées TOR : Carte d’entrées TOR :
(11 cartes TOR) DIGITAL INPUT (11 modules SM) DIGITAL INPUT
32x24V DC (420-7LA11) (SM-321)
32x24v DC réf (6ES7 321-1BLOO-
0AAO0)
Carte de sorties TOR : (5 cartes Carte de sorties TOR
TOE) DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT (SM-
32x24v DC 0,5A (441-7LA11) 321)

32x24v DC 0,5A réf (6ES7-1BLOO-
0AAO0)
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Module de fonction (FM) Module de fonction (FM)
Carte des axes IP réf (6ES5 491- FM 354 réf (6ES7 322-1BL00-0AA0)
OLB11)
Coupleur : 1M 306 (3) Via un réseau PROFIBUS IM 153-1
Chaéssis : Chassis :
ER1 réf (6ES5 701-1LA12) ER 701-2

11.5.2. Présentation de SIMATIC S7-300

C’est un automate de conception modulaire destiné a des taches d’automatisation de

moyenne complexité, sa gamme est caractérisée par :

-Une gamme diversifiée de la CPU.
-Une gamme compléte de module.
-Possibilité d’extension jusqu’a 32modules.
-Possibilité de mise en réseau avec:
e PROFIBUS.
e Interface multipoint(MPI)
e L’industrie Ethernet
-Raccordement centrale de la console de programmation (PG) avec acces a tous les modules.
-Liberté de montage aux différents emplacements.
-Le S7-300 lit en permanence et a grande vitesse les informations du programme dans la
mémoire, selon les signaux des entrées, il réalise les opérations logiques entre

I’information d’entrée et de sortie [8].

-Le temps de lecture d’un programme est pratiquement inférieur a 10 ms, il est trés inférieur
au temps d’évolution d’une séquence.
11.5.2.1. Configuration matériel d’une station S7-300
1) (PS) Modules d’alimentation
Pour alimenter la CPU du S7-300 on utilise un réseau 24 volts.
2) La CPU (central processing unit)
Elle constitue le cerveau de 1’automate, la CPU lit les états des entrées, puis exécute le

programme utilisateur en mémoire et en fin, elle commande les sorties, elle comporte
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des unités de commande et de calcule, des mémoires, un programme systeme, des interfaces
vers les modules de signaux [4].
Cette CPU est constitué de :
e Interface MPI
Chaque CPU est équipée d’une interface MPI pour la connexion de la console de
programmation (PG) ou un autre appareil (par exemple adaptateur PC).
e Commutateur de mode fonctionnement
Ce commutateur peut nous permettre de changer de mode de fonctionnement.
Pour chaque position du commutateur de mode autorise certaines fonctions a la console de
programmation.
Voici les modes de fonctionnement possible :
» RUN-P : exécution du programme, acces en écriture et en lecture avec la PG.
» RUN : exécution du programme, acces en lecteur seul avec la PG.
» STOP : le programme n’est pas exécuté, toutes les fonctions avec la PG sont autorisées.
» MRES : position dans lagquelle un effacement général de la CPU peut étre effectué.
Signalisation des états
On utilise des LEDs sur la face avant de la CPU pour signaler certain états de I’automate tel
que :
= SF:signalisation groupée des défauts, défauts internes de la CPU ou d’un module avec
fonction diagnostique.
= BATF : défaut de pile, pile a plat ou absente.
* Dc5v : signalisation de tension d’alimentation 5v. Allumé : les 5v sont présentes,
clignote : surcharge courant.
» FCRE : forgage signalisation qu’au moins une entrée ou une sortie est forcée de maniére
permanente.
* RUN : clignotement de la mise en route de la CPU. Allumage continue en mode RUN.
= STOP : allumage continue au mode STOP. Clignotement lorsqu’un effacement général
est en cours. [9]
3) Lacarte mémoire
La carte mémoire peut étre montée a la CPU, méme en I’absence de la pile cette derniére
conserve le contenu du programme en cas de coupure de courant.
4) Lapile:

En cas de coupure de courant elle permet la sauvegarde du contenu de la RAM.
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5) Modules de signaux
Il comporte plusieurs type tels que : STOR, ETOR, SANA, EANA ou E/S ANA, et E/S TOR,

ils ont comme fonction 1’adaptation des niveaux de signaux entre le processus et le
S7-300.

6) Module de fonction (FM)
Les modules de fonctionnements nous donnent:
Comptage, regulation, positionnement.

7) Module de simulation
Il nous permet de :

- Simuler les grandeurs d’entrées avec des interrupteurs.

- Afficher les grandeurs de sorties TOR.

8) Modules de communication (CP)
Il a pour fonction d’établir des liaisons homme-machines qui sont a 1’aide d’interfaces de
communication :
- Point a point.
- PROFIBUS.
- Industriel Ethernet.

9) Chassis d’extension (UR)

11 est constitué d’un profilé support en aluminium et bus de fond de panier avec connecteur.
Ce chassis permet le montage et raccordement électrique de divers modules tels que : les
modules d’E/S et d’alimentation.

I1 est possible d’utiliser plusieurs racks en fonction du nombre d’E/S.
10) Les coupleurs (IM)

Lorsque les modules d’E/S ne sont pas montés sur le méme chassis les coupleurs peuvent

étre utilisés pour les raccorder entre eux.
Il est recommandé d’émettre les signaux via le bus PROFIBUS pour un couplage sur de
longues distances. [10]
11.5.2.2. nature des informations traitées par I’automate
Ces informations peuvent étre de plusieurs types :
e Analogigue : I’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans
une plage bien déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur

(pression, température...).
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e Numérigue : I’information est contenue dans des mots codés sous forme binaire
ou hexadécimale. C’est le type d’information délivrée par un ordinateur ou un

module.

e Toutou rien (TOR) : I’information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0
ou 1). C’est le type d’information délivrée par un détecteur de position, un bouton

poussoir. [10]

11.6. Programmation de I’API S7-300
Ils sont programmeés via des langages spécialises, fournis par son constructeur, comme
exemple : step7 pour SIEMENS et PL7 pour Schneider, ces langages sont utilisables a travers
une interface (un logiciel sur PC, un pupitre...)
Pour la programmation des APl un standard definit quatre langages correspondant aux familles
de langages les plus utilises :
» Langage CONT (LD : Laddre diagramme).
» Langage LOG.
» Langage LIST (IL : Instruction Liste).
> Le GRAFCET [9].

11.6.1. Les blocs du programme utilisateur
STEP7 offre la possibilité de subdiviser le programme utilisateur en différentes parties
autonomes ce qui simplifier I’organisation du programme, facilite la modification et la mise en
service.
Le logiciel de base STEP7 dans ses différents langages de programmation possede un nombre

important de blocs d’utilisateur, destinés a structurer le programme utilisateur.

11.6.1.1. Bloc d’organisation (OB)
Un bloc d’organisation est appelé cycliquement par le systeme d’exploitation et constitue
donc d’une interface entre le programme utilisateur et le systéme d’exploitation. Il contient
aussi des instructions d’appel de blocs indiquant a I’unité de commande de I’automate 1’ordre

dans lequel il doit traiter les blocs.
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11.6.1.2. Bloc fonctionnel (FB)
Il dispose d’un programme qui est exécuté dés son appel par un autre bloc de code. Le bloc
facilite la programmation des fonctions complexes, comme par exemple la commande d’un

moteur (accélérateur,... etc).

11.6.1.3. Fonction (FC)
IIs ne possedent pas de mémoires, les variables temporaires d une fonction sont sauvegardées
dans la pile de données locales, ces données sont supprimées apres exécution de la fonction.
Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de
données, et font partie des opérations que le concepteur programme|[2].
Une fonction contient un programme qui est exécuté lorsqu’elle est appelée par un
autre bloc de code. Elle est utilisée pour :
e Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple : fonction mathématique).

e Exécuter une fonction technologique.

11.6.1.4. Bloc de données (DB)
Les blocs de données sont utilisés pour la mise a disposition de I’espace mémoire pour des
variables de type données.
Tous les blocs d’organisation, bloc fonctionnelle et fonction peuvent lire ou écrire les données
continues dans le bloc de données global. Méme lorsqu’on quitte le bloc de données ces

données globales sont conservées

11.2.7. Installation de ’API S7-300 CPU 314 :

Pour installer I’ API il suffit de suivre les étapes prescrites sur la figure 11.6
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Etape

Fixer le profilé support et effectuer la
mice a laterre

"~

Enficher le connecteur de bus sur cla-
que module (ciconze. il s'amtde h
CPU)

Accrecher le module au bord supénax
du profilé-support (a-contre, il s’aqt
encose de la CPU) et fastes-le bascuer
vers le bas poar 1"agpliquer contre ¢
profilé-sipport

Visser le module sur le profilé.cuppert

Exgaper 1aclé daxc 1a CPU.

Cablage

Figure 11.6 montages matériels du S7

On peut raccorder 1’alimentation PS 307 a la 315-2 DP au moyen du peigne de liaison qui fait

partie des fournitures, comme le montre la figure suivante :
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Etape Action Nllustration

Régler la tension de secteur
1 (120 V/230 V CA) sur le module
d’alimentation

Raccorder |'alimentation (PS 307)a la
CPU au moyen du
peigne de Laison

(]

230vnev

Figure 11.7 céblage du S7

11.8. Wincc flexible
11.8.1. Définition
SIMATIC WINCC est un systeme de supervision de processus modulable qui offre des
fonctions performantes de surveillance d’automatisme. WinCC offre des fonctionnalités

SCADA completes sous Windows pour tous les secteurs [15].

11.8.2. Wincc flexible Runtime
Wincc flexible Runtime est le logiciel de visualisation de process. Dans Runtime, le projet
est exécuté en mode process [16].

11.8.3. Domaines d’utilisation de WinCC flexible
Le wincc est un logiciel qui permet la supervision des programmes et la commande des
installations industrielles d’une maniére facile et accessible a tous.
Cette commande s’effectue a travers un écran de contrdle qui sera congu a partir du

programme Step7 qui a été utilisé pour la programmation de la machine.

11.8.4. Méthode d’utilisation :
11.8.4.1. Chois de I’écran de supervision :

Ce choix se fait a partir du logiciel Wincc comme le montre la figurell.8
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fle:
Projet  Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Outils Fenétre  Aide
A SN
iD -y - .

Page initiale

Sélection du pupitre l = | M

Type de pupitre

- Micro Panels -
Mobile Panel
- Basic Panels
- Panels
- Mutti Panels
-170
. MP 177 6" Touch
270
=370
- SIMATIC C7 i

m

m

difié en dernier

- Sinumerik
- Simotion PC

-

Lutres pupitres opérateur.. Version du pupitre| 1.0.3.0 -

Heure Catégorie

Figure 11.8 choix de 1’écran de supervision
11.8.4.2. Intégration de la supervision dans un projet step7 :
L’intégration dans un projet step7 se fait en sélectionnant le programme voulu a partir du

wincc comme le montre la figure 11.9

& SIMATIC Manager - [programe cisaille cpu3L5 —- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\progra~4]
8D Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?
Da 3% 4 B R a2 22 % 5E[E| 6O |[<uanfie> - | BE BEMN
=39 programe cisaile opu315 Nom de [abjet [ Inio I
E Station SIMATIC00 |1 ayames
E‘g Pupits opérateur_1 [l information motewr
Bl WInCC flesible AT | 1 imentatew
Iy ues [T MT cizaille
s Communication [ pupitre principal
5 Gestion des alarm =
5 Fiocettes recelte
Ig Historique = Tar
¥z Seipts [ Modzle
I Joumaug
T5 Listes de testes et
55 Gestion utiisateur
=2 Paramétrage du pr

Figure 11.9 intégrations d’un programme step7
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11.8.4.3. Créations des vue :
La création des vues se fait en insérant les éléments de notre programme (moteur, bouton
poussoirs...) et en leurs affiliant une adresse qui correspond a celle du programme comme le

montre la figure 11.10

$
g:Nuuveau F RO ‘E‘Frant;ais[FrameJ B“‘ BH B‘ ‘11Hﬂ':

pl'ﬂht 'UJ [0 MT alimentateur | 7] information moteur

'ijﬁ s

e Pupiscpéizteur 1P 277 10
Eﬁ Vises

3] Houter e E 0G0y 206

] e

] lames

] information moteur

~[] MT alimentateur

-] T cisaille

-] pupite pincipl
~OI T dlarmes

[—]ﬁlCammunication L IR O

a3 Variables

. .S' Ligisons

-2 (Cycles RO PR

B ﬁ Gestion des alames . . e

s g Bibliotheque icanes_2 (Bibliothéque icones)
- B Hlames TOR
I Evénements sy 1 Gl = Re tation
[]“@ Paramérage P Propriétés Pl'ém

049 Recettes ¥ Lninations

[]ﬂﬁ Historique # Représentation

nl A Scripts 1 Dynamisation

[]ﬂﬁ_ Joumats 8 Déplacement diagonal
f

[

f

m

] E{ Listes de textes et de graphi 1 Déplacement horizont
713 Gesion uiseeur e W Déplacement vertce
t t Faramétrage du pupire 0 Déplacement direct
J5 Locaisaion " Vg

---- @) Langues du projet } Evénements

---- [ Graphiues

---- £ Tedes duproet

- £ Tedtes de ['nterface Utisate
[]“E Dictoniaire

]-% Stuckures

117 Geston de versions %

Figure 11.10 affiliations des éléments de la machine
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11.8.4.4. simulation du programme
Une fois les vue créée on enregistre et on charge le programme en cliquant sur (démarrer le
systéme Runtim) et on aura une fenétre qui comportera I’ensemble des vueS qu’on a inséré
préalablement dans notre programme.
Remarque : dans cette partie on a décidé de faire la supervision de la partie cisaille.
11.8.4.5. Simulation pour la cisaille de la chaine de production :
Les figure 11.11, 11.12, et 11.13 montre 1’écran de supervision pour la cisaille de la chaine de

production

S SIMATIC WinCC flexible Runtime |= | = 2|

06/07/2017 17:48:34

pupitre de supervision de la cisaille

' |
- TAPI

MT
alimentateur

MT cisaille

condition initial
activation CP5

m

Figure 11.11 écran de supervision de la cisaille
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SIMATIC WinCC flexible Runtime l=(=] = |

06/07/2017 17:49:22

pupitre de supervision de la cisaille

MT du groupe alimentateur :
type: Broshles

puissance:5 KW
courant:18.8 A

Cos(®): 0.75

MT cisaille :

type: moteur a courat-continue
puissance:4 KW

courant:14.5 A

Cos(®): 0.75

MT tapi roullant :
type:
puissance:1.5 KW
courant:6.6 A
Cos(®): 0.57

m

condition initial
activation CP5
pupitre principal

< i b

Figure 11.12 écran information sur les moteur

06/07/2017 17:40:04

pupitre de supervision de la cisaille -

N°  |Heure Date  Etat [Texte |

condition initial

pupitre principal activation CP5

Figure 11.13 écran de supervision du tapi roulant

36



Chapitre 11 systemes automatisés

06/07/2017 17:39:42

pupitre de supervision de la cisaille

MNom de recette : Ne:
|Recette_1 j |1

Nom d'enregistrement : MNe:

| <l [—

pupitre principal

Elément de recette_1 0|

TAPI

Elilil ilil MT alimentateur

| Prét MTcisaille

condition initial
activation CP5

Figure 11.14 écran de supervision recette

06/07/2017 21:27:44

pupitre de supervision de la cisaille
N°  |Heure |Date  |Ftat Texte

. . condition initial
pupitre principal activation CP5

Figure 11.15 écran de supervision des alarme
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11.9. Conclusion

On a vu dans ce chapitre la comptabilité matérielle et défini les composants du nouvelle API
qui pourra fonctionner avec 1’ancien programme de commande mais qui sera converti en S7
On a vu aussi une breve définition du logicielle WinCC qui nous servira dans la supervision

et la commande de 1’installation.
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Chapitre 11 Dimengsi@ment de I'armoire électrique

1".1. Introduction

Toute installation électrique industriel a hkasa’une armoire électrique pour
I'alimentation des différents composants électriguyenoteurs, capteurs, éclairage.....) en
électricite.

l.2. étape de réalisation d’'une armoire électrique

a) Choix des organes de commande.

b) Choix de I'alimentation stabilisée (AC /DC).

c) Choix du démarrage des moteurs.

d) Dimensionnement des sections des conducteurs @rokestions.
e) Reéalisation du schéma de céablage électrique dadiae.

f) Le choix de I'armoire.

g) Le cablage de I'armoire.

» collecte d’'information de la presse de Transfer :

La nature des signaux logique a gérer est le nowtlerdrées sorties, qui vont déterminer le
type de l'automate a utiliser sont comme suit :

e 11 entrées logiques (DI digital input)
« 5 sorties logiques (DO digital output)

.2.1. Choix des organes de commande

C’est un ensemble de composants (contacteurs, p\Ritre...), qui font le traitement
d’information, ils permettent de gérer le dialoguec les intervenants et les autres systémes :

Dans notre armoire on a besoin de:

e contacteurs pour la commande des moteurs.

» Variateur de vitesse.

e automate programmable S7-300.

e pupitres de commande.

» relais a fiche. Pour la protection des sortiesAlII[15].

* boutons poussoirs, des commutateurs a clefs, destg

» disjoncteurs moteurs, un disjoncteur principal, @dsis de phase, répartiteurs, des
e portes fusibles et des fusibles.

e borniers.

l.2.2. choix de l'alimentation stabilisé

L’alimentation stabilisée (24V DC) est utilisée pdalimentation des organes de commande
et des différents capteurs, elle est choisie géar@ent d’apres les criteres suivants :

0 Latension d’entrée.
0 La puissance délivrée a la sortie.
0 Le courant et la tension continue de sortie.
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Le choix de l'alimentation stabilisée sur la spendes consommations en courant, des
éléments alimentés avec la tension 24V DC.

La consommation en courant sous la tension 24\0B@us les organes de commande est :
| totale= 20A
Remarque : cette valeur a été prélevée sur laiplaignalétique de I'alimentation stabilisée.
On prend Ke supérieur a 1.2 pour les installatindastrielles
Avec | sources = | Totale *Ke
| Sou ;rce=24A

1.2.3. choix du démarrage des moteurs

Pour démarrer un moteur il faut prendre en conata#r les chutes de tension dans les lignes
ainsi que les, contraintes thermiques sur les metqui sont causées par un fort appel de
courant

Le choix d’'un démarrage est définie par :

Le type d’utilisation.

La nature de la charge a entrainer.

Le type du moteur asynchrone.

La puissance de la ligne électrique et celle dadahine.

Pour les moteurs de la chaine de transfert nousisawpté pour ces types de
démarrages :

YV V VYV

[11.2.3.1. démarrage direct

Ce démarrage est fait pour les moteurs a faibleaspuce (P<5KW) devant celle du
réseau, le branchement du moteur s’effectue diveésur le réseau

[11.2.3.2. Démarrage par variateur de vitesse

C’est un mode de démarrage performant utilisé quiaest nécessaire de contréler ou de
faire varier la vitesse, il permet de :

» Démarrer des charges de forte inertie.

» Démarrer des charges importantes sur des résedaibtiepouvoir de coupure de
courant de court-circuit.

* Optimiser la consommation d’énergie électriqueacfion de la vitesse.

Pour le moteur principale on utilise un variatdarvitesse pour le démarrage,
Pour les moteurs dans la puissance varie entd/&@K2 KW un démarrage étoile triangle
Pour les moteur a faible puissance un démarragetdir
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11.2.4. Dimensionnement des conducteurs et section des b

La conception d’armoire électrique nécessite diemensionnement des sections des
conducteurs et les dispositifs de protectionidsllations dans le but de protéger les gens
contre les contacts directs et indirects, ainsilgaeircuits de puissance (moteurs, ventilateur,
prise de courant)
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Ib : courant d’emploi
du circuit (courant qui
va circuler dans les
conducteurs)

In : courant nominale
du dispositif de
protection (choisir
Inzlb)

1z: courant admissible
dans la canalisation en
fonction du dispositif
de protection (choisir
1ZzIn)

1z : courant
admissible dans la
canalisation en
Fonction des influence
extérieur (choisir
12°=1z/K)

vétermination de

la section

minimale des

conducteurs de la
canalisation

Vérification de la chute de

tension dans les
conducteurs si Al
supérieur a la norme
choisir une section
supérieure et qui vérifie a
nouveauy Al

Protection par
fusible:

" Calibers In=16 A K=
1,31

Calibers In=16 A K=
1,1

1Iz=K*In

Protection par
disjuncture:

Iz=In

Condition d'installation des
conducteurs :

Détermination de la lettre de section :

Qui dépend du conducteur utilisé et
du mode de pose.

Détermination du coefficient K :

Qi caractérise I'influence des
difféerentes conditions d'installation
des conducteurs.

Canalisation non enterrées :
K=K1*K2*K3
Canalisations enterrées:

K=KA*K5*K6*K7

Figure Ill.1 Logigramme du choix de la section des conductetudle eispositif de protection

[19].
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En se basant sur le logigramme de choix dedaosedes conducteurs surfigure21on
détermine les sections des conducteurs a l'aidepdissances d'utilisation ou des courants
maximaux absorbés

.2.4.1. calcule du courant d’emploi IB
IB : le courant véhiculé dans les circuits pour alimelge différentes charges.

On détermine le courant maximal d’emploi en se tasaur la puissance de chaque circuit
d’utilisation pour laquelle sont attribués diffateoefficients.

IB=RtKc*(Ks*Ku*Ke) (eq I1.1)

Avec :

Pu: puissance utile en (KW).

A : facteur tenant compte du facteur de puissahde eendement.

Kc : facteur de conversion de puissance en in&nsit

Ks : facteur d'utilisation des appareilles.

Ku : facteur de simultanéité.

Ke : facteur tenant compte des prévisions d’extansi

Calcule des différents facteurs

1) facteur tenant compte du facteur de puissance et dendement (a)

Le facteur (a) est calculé a I'aide du rendemeid &cteur de puissance du circuit considéré :

a=11*cos(®) (eq 11.2)

2) facteur de conversion de puissance en intensitésqK

Le facteur de conversion de puissance en intepsité les différents réseaux d’alimentation
dans le tableau 2
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Tableau 2les réseaux et leur alimentation

Réseaux Tension d’alimentation Kc

Triphasé 400V 1.44

Monophasé 230V 4.3
127V 8

3) Facteur d'utilisation des appareille (Ku)

On introduit le facteur (Ku) dans les installationdustrielles qui varie enti@3 et 1 car les
récepteurs ne sont jamais utilisés a pleine puigsan

On prend :

Ku =0.75 pour les moteurs.

Ku=1 pour I'éclairage et le chauffage [14].
4) Facteur de simultanéité (Ks)

Le facteur de simultanéité (Ks) est le rapportetdgs charges maximales simultanées et
les charges globales, ce facteur est illustrégptableau suivant

Tableau 3le facteur de simultanéité en fonction des utilises [15].

Utilisation le facteur de simultanéité(Ks)
Eclairage 1

Chauffage et conditionnement d’air 1

Prises de courant 0,1 a 0,2 (pour un nombre > 20)

5) facteur tenant compte des prévisions d’extension(Ke

La valeur de facteur (Ke) est au moins égale aelfacteur doit étre estimé suivant la
condition prévisible d’évolution de l'installation.

A défaut de précision la valeur 1,2 est souvetisag [3].
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.2.4.2. Courant nominal du dispositif de protection

Le courant assigné d’empiloi (Ir) ou (In) représdatvaleur maximale du courant interrompu
gue peut supporter un disjoncteur a une tempéramisante, nous I'assimilons au courant

thermique qui est noté (It).

Le choix de ce courant qui va étre assimilé dégiencheur amovible réglable doit satisfaire

deux regles primordiales.
% Larégle des courants

Le dispositif de sécurité ne doit pas se déclenpbar les courants d’intensité normale, mais
pour les courants qui sont supérieurs.

IB<Ir<lz
Avec
Iz :courant admissible dans les canalisations.

% Larégle du temps de fonctionnement

Les normes de sécurité imposent au constructéndigler ure grandeur 12, qui

représente les temps de fonctionnement conventiogquiedoit respecter la regle suivante :
12<1z*1,45

Le courant Iz admissible dans la canalisation dép#m la protection appliquée au circuit

considéré qui peut étre soit :

» Par fusibles
La valeur du courant admissible s’obtient en mli#tig le courant de réglage par les

coefficients standards selon Ir comme suit :

K33si Ir < 10A
Iz=K*|r avec : - K=1,21 si 10Alr < 25A
(eq 11.3) K=1,1silr>25A

» Par disjoncteur :

Dans ce cas le coefficient standard est égalz=1r:
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111.2.4.3. le courant admissible en fonction des influences &xieures 17’

Dans les circuits on répertorie trois coeffitgequi traduisent I'influence des conditions

d’installations a savoir : K=K1*K2*K3.
Avec :

K1 : facteur qui prend en compte le mode de pose.
K2 : facteur qui prend en compte l'influence mukeieles circuits placés cote a cote.

K3 : facteur qui prend en compte la températureiantb et la nature de l'isolant

Pour une meilleure classification on choisit letee de sélection qui dépend du conducteur
utilisé et de son mode de pose, le tableau sui@anmeére quelques cas qui sont les plus

rencontrés dans le domaine industriel [16].

Tableau 4classification des conducteurs

Type de conducteurs | Mode de pose Lettre

Conducteurs et cableSous conduit, profilé ou goulotte, en apparentBu

multi conducteurs encastré

Sous vide de construction, faux plafond

Sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles.

Apparent conte mure ou plafond C

Sur chemin de cables ou tablettes non perforégs

[¢)
m

Cables mult] Sur échelles, corbeaux, chemin de cable perforg

conducteur Fixé en apparent, espacés de la paroi

Cable suspendu

(4]
T

Cable monoSur échelles, corbeaux, chemin de céble perfoné

conducteur Fixés en apparent, espacés de la paroi

Cables suspendu
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Pour le dimensionnement des sections de naducteurs on choisira le conducteurs cables
multi-conducteurs qui est efi"sur le tableau, et pour le mode de pose on choisi

(Sous conduit profilé) ou (goulotte, en apparantencastré) pour les conducteur a l'intérieur

de I'armoire qui correspond a la lettre B.
= Le facteur qui prend en compte le mode de pose K1

K1 est un facteur qui varie selon le mode desepdes conducteur et leur isolants, mais a

défaut de précision on peut prendre K1 égale aducest notre cas

= |e facteur qui prend en compte l'influence mutuekk des circuits placés cote a
cote K2

En plus de la mise en évidence de ce facteuessaye toujours de séparer le cablage des
circuits de la commande de ceux de la puissance ula@ armoire électrique, afin de limiter

I'influence des courants transportés dans les atrdts les uns sur les autres [16]

Tableau5le facteur qui prend en compte l'influence duaitc

Lettre | Disposition des cablgombre de circuits ou de cables multicolores

jointifs 1 [2 [3 J4 [5 |6 [7][8]9 ] 12] 16] 20

Encastrés ou noygs 0,8 0,7 | 0,650,6 |0,570,54/0,52/0,5 | 0,450,41 | 0,38

dans parois

Simple couche suf. 0,850,79 | 0,750,73|0,72|0,72|0,71/0,7 | 0,7
mures ou planchers ¢u

tablettes non perforées

Simple couche0 ,95|0,81/0,72 | 0,68 0,66|0,64|0,63/0,62/0,61 | 0,61
plafond

Simple couche sut 0,88 0,82 | 0,710,75|0,73/0,73|0,72/0,72 | 0,72

tablettes horizontale

[¢2)

perforé ou tablett

verticales

Simple couches suf 0,87/0,82 | 0,8 | 0,790,78/0,78/0,78/0,78 | 0,78

échelles ou corbeaux
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= |e facteur qui prend en compte la température ambiate et la nature de I'isolant
K3

Ce coefficient est définit par le tableau suivant :

Tableau6les isolants selon la température

Température Isolations
ambiante (c°)
Elastomeére Polychlorure  de Polyéthylene
(caoutchouc) vinyle (PVC) réticulé (PR)
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 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71

On suppose que la température peut atteindre°C Svec la ventilation qui sera
dimensionnée ultérieurement. L'isolation des comelurs est en caoutchouc, celles des cables
est en PVC.

Donc : K3=0.58 en caoutchouc.
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Une fois que les facteurs K1, K2 et K3 qui tienhcompte des différents influences sur les
conducteurs déterminés, on obtiendra le facteat ¢ calcule le courant admissible dans la
canalisation en fonction des influences extériézirs

Avec : I1z2'=1z/K

En tenant compte des facteurs qu'on a vus pedcétbnt, on détermine la section des
conducteurs grace a un tableau standard utilisé adomaine industriel qui est le suivant
[10]

Tableau 7abaque des sections de conducteur pour un résesij1o]

380V - triphasé -cos ¢ = uivre
longueurs maximales des liaisons, n métres. compati /ec Lne chute de tension de 5%

Pulssance| Infenssté Section en mm?

ankiW | end | 45 | 28 | 4 | @& 10 W | 25 | s | so | 70 | o5 | ven | im0 | s | o0

oo e S i e e S . VSRS, 1 R, - L
B SR = e e e R A T e i T | S || S . S
[ . : 220 |20 345
A e e e e S R e S e T S s S SR R W
T 00 e R T T T R B W N Y
ez irformations 500 dumess & tre indicste. Ces t=biasin ne remplacant en sucun £28 wne éce e dimensionnsment renant &n compte ke type d'appiication. (e mods o8 poss Bt 10EEs Buires données spacifiques.
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Tableau 8abaque des section de conducteur pour un res€i3BDV. [15]

Longueur du cible en métres
Puissance| Intensité
10|20 30 |40 | 50|60 |70 | 80 | 90 | 100|120 | 140|160 | 180|200
en KW |en Amperes

0.5 23 |isjisfisis]y
1 | 46 |15]15]15 3548
15 | 68 |15(15(1 5SS
2 9 1.5/1.5 ggﬁ
2.5 11,5 | 15]1.5 (N 4
3 | 135 |15[@8]4 |4 | 25
1.3 16 54 |8 25
4 18 5125 1 |8 25
45 | 20 | 4 |8 : . 35
5 | 23 2 |10 |10] 10 56 E | 25 | 25 |25 | 35°(35
6 27 8 101016 16 1¢ 25 | 25 135 1185 | 50
7 32 10 [10 /16 16 16 25 |35 |35 50| 50
g8 | 35 10 | 10 JIGEREY 25 | 25 | 25| 25 |35 | 35| 50 | 50 [iF0
9 41 10 /96116 116| 25| 2525135 | 35 | s0 | s0 [0 70
10 45 16 116 116125 |25|25/35]35 |35 |50 [70 | 70 | 70 |
12 55 116 162525/ 25/35135 | 50 [ 50 ['900 70 70| 95
14 64 61625 [25]25/35/35|50| 50 | 70 | 70 | 70 | 95 | 95
16 73 25 |25 | 25 1351351 50 | 50 D@08 90] 05 | 95 | 95
18 * 82 25|25 (3535|5050 |70 70% 70 | 95 | 95 | 120 120
20 | o1 535(35|35/50(50/90 701 70 | 95 | 95 | 05 |120/120
25 114 50|50 | 50150 /70 70170 95 | 95 | 120|150 | 150 | 18
30 136 |70 70 70 70 70 7070 959595 |120] 150|150 185 185/
35 | 159 |oes|osles|os os5i95]|95|05] 05 120]150] 150 185]250(250)

Le tableau précedent permet de calculerdesons des cables en se basant sur la norme
NF C15-100, qui se fait comme suit :

Calcul de Ib, puis Iz, puis I1z'=lz/k avec k=k1*kiZ3
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.2.4.4. Choix et dimensionnement des protections

Toutes les installations ont une limite de formbiement, une fois que cette limite dépassée,
cela mene a sa destruction, mais aussi celle desnisénes qu’elles animent, avec pour
conséguence immédiate, des arréts et des pertgdaitation [3].

Le dépassement de cette limite peut avoir des qoesges graves comme :

» Des chutes de tensions, des surtensions, des ddséguet des pertes de phase qui
provoquent des variations sur le courant absorbeé.

» Des courts-circuits qui peuvent atteindre des nixegestructeurs pour le récepteur.

» Des surcharges momentanées ou prolongées quinamtraiine augmentation du
courant qui est absorbé par les moteurs, d’'ou sumehauffe dangereuse pour les
bobinages

Les conséquences de ces incidents peuvent avofort cout éleve, car ¢a se répercute sur
la productivité, les pertes de matiere premieregdatruction des machines, les retards de
livraison, et peuvent représenter aussi un dangmur les personnes en contacte directe ou
indirecte avec le moteur.

Pour éviter tous ces désagréments, I'utilisadiemprotection devient une chose primordiale.
Pour notre armoire on utilise les protectionsautes :

» La protection contre les courts circuits.
» La protection contre les surcharges.
» La protection des personnes.

11.2.4.4.1. La protection contre les cours circuits

111.2.4.4.1.1. Définition d’'un court-circuit

Un court-circuit est la liaison accidentelle rentleux conducteurs (au moins) ayant des
potentiels différents.

Les causes sont en général accidentelles: ge&blaon testé, inadvertance, fausse
manceuvre, ou encore par détérioration du matériehase de négligence ou de surcharge ce
qui conduit a la détérioration des isolant.

Pour protéger ces installations des dangerscdesants de courts circuits, on utilise des
fusibles ou des disjoncteurs, ces derniers doisatidgfaire quelques conditions:

a) Condition a satisfaire pour les disjoncteurs
v le pouvoir de coupure d’un disjoncteur (pdc) deie&upérieur ou égale au courant de
court-circuit triphasé (Icc) qui peut se prodweredessous de lui.
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Pdc disjoncteur> Iccmax

v le déclanchement du disjoncteur doit s’effectuarrpme valeur minimale du courant

de court-circuit.

I mag < lcc min
v" I mag =courant de réglage du déclanchement magmeétiq

TdA )
'(Tcmps de .. Courbe du déclenchement
déclenchement) .‘ thermique
2T
N )
)
\
A
.
\ ’
s Courbe du décdlenchement
- sat
~~‘~- magnétique
:‘/
Temps minimal de :
déclenchement du : s
disjoncteur H . » I(A)

Ir: le courant maximal Pdc( Pouvoir de coupure): est la
que peut supporter le  plus grande intensité de courant
disjoncteur, sans de court-circuit qu’un
déclenchement disjoncteur puisse interrompre

Figure .2 déclenchements d’un disjoncteur

b) Condition a satisfaire pour les fusibles

v le pouvoir de coupure d’un fusible (pdc) doit &regérieur ou égale au courant de

court-circuit triphasé (Icc) qui peut se prodweredessous de lui.

Pdc fusible> lccmax

v' le fusible doit fondre pour une valeur minimale airant de court-circuit, c'est-a-

dire pour un défaut franc situé au bout de la lighéans un temps inferieur a 5s.

If5s < lcc min

v If5s = courant de fusion pour un temps de 5s.
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tis
‘ couroe de fusond'un

‘ coube de socurte
'_ .

tiatie
t=1(

Figure 111.3 Courbes de fusion d’un fusible

De la on procede d’abord a la détermination @iegants de court-circuit maximaux qui

peuvent avoir lieu dans le circuit [13].

La méthode de calcul estime que le courant maixite court-circuit en tout point est

exprimé par la formule suivante :

mxcxU

Iccmax = m(KA) (eq 111.4)

Rt = R1+ R2 + R3+ .... C’est la somme des résistasiteds en amont de ce point erfdm
Xt = X1+ X2 + X3+ .... C’est la somme des réactarsiages en amont de ce point enct{n
U : la tension du réseau utilisé.
m : facteur de charge a vide qui est égale a 1,05.
C : facteur de tension qui est égale a 1,05.

[11.2.4.4.2. Déterminations des résistanced des réactances d’une installation

Pour définir la résistance d’un circuit on utilies lois suivantes :
o (cu) =0 (1+aT) [nQ.m].

Tel que :

0 ‘résistivité a 50°C.

0 : résistivité a 0°C qui est égale a 15,9.im].

a : coefficient de température qui est égale a4R@J1 /°c).

T : température qui est égale a 50(°c).

R= * L)/s (mQ). (eq 111.5)
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Tel que :
L : longueur du fil.
S : la section du fil.

Les méthodes utilisées pour le calcul des résistaret des réactances des fils sont
déterminées dans le tableau suivant :

53



Chapitrel 11

dimemsiement de I'armoire électrique

Tableau 9calcul des résistances et des réactances

Partie de I'installation

Résistance en (1f2)

Réactance en (1f2)

Réseau amont R=0,1* Zq (eq Ill.6) X= 0,995*Zq (eq 111.9
Avec :
_(mxUn)?

ZQq: puissance du court-circuit
dans un réseau HT en KVA

2 —_
Transformateur R=Wc * tsl_z *(107-3). (eq I1.7) X=Z,2-R;?2 (eq lll.11)
_ Ucc , U?
Zy= =% — (eq 111.12)
Avec :
avec
Wec : perte cuivre en (W) Ucc : tension du court-circuit du
transformateur en (%).
S : puissance du transformateur
en KVA
Liaison
Cables = (eq 11.8) | X=0,09*L cables uni jointifs
X=0,13*L cables uni espacés
Jeux de barre ou répartiteur :QE x=0,15*L
S
Disjoncteur
Rapide ou sélectif R négligeable X négligeable

Pour le coffret électrique de I'armoire de l&gme et aprés avoir calculé les différentes
résistances des lignes, on a pu calculer les différcourants de court-circuit qui peuvent se
produire aux différents points.
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111.2.4.4.3. Protection des moteuectriques

La protection des moteurs électrique passe paorechoix de I'appareille de protection qui

peut assurer une ou plusieurs fonctions:

» La protection contre les courts circuits.
» La protection contre les surcharges.

e Le sectionnement.
 Lacommande.

Dans notre cas nous avons choisi des disjoncteagnétothermiques (protection contre les

courts-circuits)

Pour notre armoire le tableau suivant résume leutaes sections de nos conducteurs ainsi
que les différents calibres de disjoncteur et biesji7].

Tableau 10calcule de different paramétre des moteur

Moteurs P(KW)| 1 Tension | Cos(®) | Vitesse | N Iz 1 S(mm?) | Type de

) protection
(A | W) (tr/min) (A) | (A) ot calibre

M principal 72.5 180 | 400 0.8 2430 0.6 |134 | 265 |70 Disjoncter

(M1)

Ventilateur 1.5 6 230 /380 | 0.76 1440 0.6 | 8.7 17.2 | 2.5 Disjoncter

M princip(M2)

MaCC (M3 7.5 22 400 0.75 3000 0.6 |14.7|29.1 |15 Disjoncter

MaCC 7.5 22 400 0.75 3000 147 1 29.1 | 1.5 Disjoncter

Redresseur (M4)

Ventilateur MT | 0.14 0.39 | 230/380 | 0.86 1400 0.71 1050 |1 1.5 Fusible

redre (M5)

Convoyeur M1 | 1.5 6.6 | 400 0.76 3000 05729 |574 |15 Fusible

(M6)

Convoyeur 1.5 6.6 | 400 0.76 3000 057|129 |574|15 Fusible

M2 (M7)

Bras 0.75 2.9 |230/380 | 0.66 1400 0.55 | 5.16 | 10.2 | 1.5 Fusible

presseur(M8)
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Groupe
hydraulique 1
(M9)

1.5

230/380

0.75

1410

0.65

9.09

18.0

1.5

Fusible

Groupe
hydraulique 2
(M10)

1.5

230/380

0.75

1410

0.58

9.09

18.0

25

Fusible

M aménage
(M11)

18.8

380

0.81

1400

0.75

9.55

18.9

2.5

Disjoncter

Groupe cisaille

(M12)

14.5

230/380

0.81

1420

0.55

22.4

44.4

15

Disjoncter

Groupe
lubrification
(M13)

0.32

0.95

230/380

0.75

1420

0.58

1.93

3.82

1.5

Fusible

M réglage coins
(M14)

0.75

3.6

230/380

0.79

3000

0.58

431

8.54

1.5

Fusible

M réglage
coulisseau
(M15)

5.5

19.2

380

0.85

1400

0.75

10.0

19.8

Disjoncter

Pompe
hydraulique
Lubrification
(M16)

0.18

1.09

230/380

0.75

1300

0.58

1.1

2.16

1.5

Fusible

Pompe
hydraulique

Lubrification(M7)

0.18

1.09

230/380

0.89

1380

0.57

1.1

2.16

15

Fusible

Pompe graissage
(400L) (M18)

55

19.2

230/380

0.85

1440

0.57

28.4

56.2

Disjoncter

Moteur tapi
(M19)

0.18

1.09

230/380

0.75

1310

0.57

1.2

2.37

1.5

Fusible

Mt tapi décharge
pieces (M20)

0.18

1.09

230/380

0.75

1310

0.57

1.2

2.37

1.5

Fusible
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Pompe
hydraulique
(1000L) (M21)

15

30

380

0.91

1440

0.57

25.6

50.7

Disjoncter

Pompe
hydraulique
(600L)(M22)

11

22

380

0.89

1440

0.63

20.1

40.2

25

Disjoncter

Pompe
hydraulique

(60L) (M23)

14.5

230/380

0.81

1400

0.57

215

43.0

2.5

Disjoncter

Pompe
hydraulique
(50L) (M24)

1.5

230/380

0.75

1420

0.58

8.7

17.2

1.5

Fusible

Distributeur
coussin 100T
(M25)

15

30

380

0.91

1440

0.56

25.6

51.2

Disjoncter

Distributeur
coussin 60 T
(M26)

11

22

380

0.89

1440

0.63

20.1

39.8

2.5

Disjoncter

Distributeur
coussin 20T
(M27)

5.5

19.2

230/380

0.85

1440

0.57

28.4

56.2

Disjoncter

Tapi transversal
1(M28)

0.12

0.55

230/380

0.75

1300

0.53

0.7

1.38

1.5

Fusible

Tapi transversal
2 (M29)

0.12

0.55

230/380

0.75

1300

0.53

0.7

1.38

1.5

Fusible

Pompe
lubrification M1
(M30)

0.18

1.1

230/380

0.75

1360

0.75

1.2

2.3

15

Fusible

Pompe
hydraulique
+barres (M31)

14.5

230/380

0.81

1440

0.57

215

42.5

25

Disjoncter
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[11.2.4.4.4. La protection des personnes :

La protection des personnes passe en pricaité tbutes les installations électriques, car
I'énergie électrique bien qu’elle soit tres utilmais elle reste dangereuse. Dans toutes les
installations électriques alimentées par une sodtéerergie électriques capable de générer
une tension de constate Uc, supérieur ou égaléeaagion limite UL, peut présenter un risque
pour l'utilisateur.

Pour assurer la protection des personnes, dpssitiés de protection ont été congus, parmi
ces dispositifs, les protections différentielleslet protections contre les surintensités du
courant électrique selon le schéma de liaisontérta (régime du neutre TT, IT, ou TNS).

[11.2.5. Choix de variateur de vitesse :

Un variateur de vitesse est un dispositif pourdglage de la vitesse d’un moteur électrique a
courant alternatif [11].

Cette variation se fait par la variation ddriguence et la tension respectivement. Leurs
applications vont des plus petits aux plus grandieors.

Pour I'armoire le variateur de vitesse qu’il fast ehoisi a I'aide du tableau 12

[11.2.5.1. Paramétres du moteur principal :

Tableau 11parametres de moteur principale.

Pn(KW) 72.5
1 (%) 0.6
Cos(9) 0.76
U(v) 400
Vitesse (tr/mn) 2430
In(A) 180
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111.2.5.2. Guide du choix du variateur de vitesse ATV :

Pour bien choisir notre variateur de vitesse oppige sur le tableau 12

Tableau 12différentes références des variateurs de vitessé AT
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0,37...800 0,37...630

0.37..55 0.37...5,5

0,75...90 0,37...75

0.75...630 0,75...500

22...800 15...630

0.5...500 Hz pour toute la gamme 1...500 Hz sur toute la gamme

0.5...1000 Hz jusqu'a 37 kWen ~ 200...240 Vet~ 380..480 V.  1...1600 Hz jusqu'a 37 kWen ~ 200...240 Vet~ 380...480 V

Controle Vectoriel de Flux sans capteur, Contrdle Veectoriel de Flux avec ou sans capteur, loi tension/fréquence (2 ou 5 points),

loitension/iréquence (2 ou 5 points), loi économie d'énergie ~ ENA System

- Contrdle vectoriel avec ou sans retour vitesse

120...130 % du couple nominal moteur pendant 60 secondes 220 % du couple nominal moteur pendant 2 secondes
170 % pendant 60 secondes

> 100 >150

8 16

2.4 2.4

6...20 6...20

1..3

0..8 0..8

2.4 2.4

Modbus et _

EtherNetAP, DeviceNet, PROFIBUS DP, ivrerBus, CC-Link, PROFIBUS DP, InterBus, CC-Link

Cartes extension entrées/sorties, Cartes interface pour codeur de type incrémental, résolveur ou absolu,
carte programmable *Controller Inside”, cartes extension entrées/sorties,
cartes multipompe carte programmable “Controller Inside”

IEC/EN 61800-5-1, IEC/EN 61800-3 (environnements 1 et 2, C1a C3), EN 55011, IEC/EN 61000-4-2/4-3/4-4/4-5/4-6/4-11
C€, UL, CSA, DNV, C-Tick, NOM 117, GOST

ATV 61 ATVT1

Consulter notre catalogue “Variateurs de vitesse Altivar 61" 2425
wmmmwuma
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Chapitrel 11 dimemsiement de I'armoire électrique

111.2.5.3. Choix de référence de variateur de vitesse ATV71 :

Tableau 13différentes types des variateurs de vitesse « ATV

Variateurs UL Type 1/IP 20
Moteur

Réseau Altivar 71
Puissance Courantde Puissance Iccligne Courant Courant Référence (3) Masse
indiquée sur ligne (2) apparente présumé maximal transitoire maxi
plaque (1) maxi = pendant

380V 480V 380V 380V 460V 60s 2s
kW  HP A A kVA kA A A A A kg
Tension d'alimentation triphasée : 380...480 V 50/60 Hz
0,75 1 37 3 24 5 23 21 35 38 ATV 71HO75N4 (4) (5) 3,000
1,5 2 58 53 38 5 4.1 34 6,2 6.8 ATV 71HU15N4 (4) (5) 3,000
2,2 3 8.2 7.1 54 5 58 438 87 9.6 ATV 71HU22N4 (4) (5) 3,000
3 - 107 9 7 5 78 62 1.7 12,9 ATV 71HU30N4 (4) (5) 4,000
4 5 141 115 93 5 105 76 15,8 17,3 ATV 71HU40N4 (4) (5) 4,000
55 7.5 203 17 134 22 143 1 215 236 ATV 71HUS5N4 (4) (5) 5,500
7.5 10 27 22 178 22 176 14 26,4 29 ATV 7T1HU75N4 (4) (5) 5,500
1 15 B6 30 241 22 217 21 416 457 ATV 71HD11N4 (4) (5) 7,000
15 20 48 39 316 2 3 27 495 545 ATV 71HD15N4 (4) (5) 22,000
18,5 25 455 375 299 22 41 34 615 677 ATV 71HD18N4 (4) (5) 22,000
22 30 50 42 329 22 48 40 72 79,2 ATV 71HD22N4 (4) (5) 30,000
30 40 66 56 434 22 66 52 99 109 ATV 71HD30N4 (4) (5) 37,000
37 50 84 69 553 22 79 65 185 130 ATV 71HD37N4 (4) (5) 37,000
45 60 104 85 68,5 2 a4 77 141 155 ATV 71HD45N4 (4) (5) 44,000
55 75 120 101 79 2 116 96 174 191 ATV 71HDS5N4 (4) (5) 44,000
75 100 167 137 109,9 22 160 124 240 264 ATV 71HD75N4 (4) (5) 44,000
90 125 166 134 109,3 35 179 179 269 295 ATV 71HD90N4 (6) (7) 60,000
110 150 202 163 133 35 215 215 323 355 ATV 71HC11N4 (6) (7) 74,000
132 200 239 192 1573 35 250 259 388 427 ATV 71HC13N4 (6) (7) 80,000
160 250 280 233 190,2 50 314 314 471 518 ATV 71HC16N4 (6) (7) 110,000
200 300 357 286 235 50 387 387 580 638 ATV 71HC20N4 (6) (7) 140,000
220 350 396 320 260,6 50 427 427 640 704 ATV 71HC25N4 (6) (7) 140,000
250 400 444 357 2022 50 481 481 1 793
280 450 404 396 3251 50 550 550 825 907 ATV 71HC28N4 (6) (7) 140,000
315 500 555 444 3653 50 616 616 924 1016 ATV 71HC31N4 (6) (7) 215,000
355 - 637 512 4193 50 671 67 1006 1107 ATV 71HC40N4 (6) (7) 225,000
400 600 709 568 4666 50 759 759 1138 1252
500 700 876 699 576,6 50 941 941 1411 1552 ATV 71HC50N4 (6) (7) 300,000

Comme la puissance du moteur principale estde2s KW, alors le variateur de vitesse

«ATV 71 HD75N4» va étre le bon pour notre moteur.

I11.2.6. Le choix de I'armoire :

On choisit notre armoire électrique apres avoit ffanalyse compléte des éléments et des
appareils qu’on va utiliser pour avoir une bonréeide la taille de notre armoire.

Le choix de I'armoire se fait en fonction de (lauteur, la longueur, la largeur, et aussi le
volume du vide au moins 30%).

61



Chapitre 11 dimemsiement de I'armoire électrique

111.2.6.1. Choix de la ventilation :

Les composants d’'une armoire électrique ontaeoe a chauffer, ce qui peut provoquer la
dégradation des composants qui entrainera des pabtiarrét de la production.

Pour remédier a ce probleme, et pour éviterdéssgréments, I'armoire doit étre munie
d’'une bonne ventilation et une bonne aération.

111.2.6.2. Méthode de choix de la ventilation :

Le débit est calculé a partir de la formule suieant

D=3,1( — K*S) (eq 111.13)

Avec :

P : puissance a dissiper dans I'enveloppe (W).

At : I'écart de la température entre l'intérieut’extérieur de I'armoire.
S : surface extérieur de I'armoire.

K : coefficient de téle (K=5,5 W/m?/°C) tole peirt&.

Estimation de la puissance dissipée :

Tableau 14estimation de la puissance

Organes Dissipation Nombre Dissipation total (W)
Fusible gG<12A 3 16 48

Contacteur> 10 Kw | 3/pole 32 288
Disjoncteur<10 2 3 3.9

Disjoncteur <20 2.5 2 5

Disjoncteur <25 3.2 5 16
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Disjoncteur <32 3.7 4 14

Disjoncteur <160 60 1 60

Démarreur (1) * puissance 1 1980

progressif 0,09*22000

API (1) * puissance 1 5,76
0,12*48

La température a l'intérieur de I'armoire doit éimé&rieure a 50°C, pour nous elle sera fixée
a 43°C, et la température extérieure peut atteirgf€.

Donc:
o At=7C
o S =424m?2
o K=5.5w/m2/°C
« P=2361

D=3243%61/7)-5.5*4.24)
D=974m3
3. Lesessais:

Une fois I'étape de la conception finie, nous erdas les tests sur I'armoire, ces tests se
font comme suit :

» D’abord on teste le bon branchement des composaimis s’assure qu’aucun n'a été
mal effectuée en testant la continuité des fils datrées et les sorties) a l'aide d'un
multimetre,

 Ensuite on regarde la réponse des voyants de lisaan s’ils s’allument
convenablement.

Apres avoir effectué ces étapes, on effectuedadirement de I'alimentation de I'armoire et
on observe

» Les voyants de la présence de tension et on siagstils s’allument.
* Examine les fusibles.

* Examine le disjoncteur général.

» On vérifie la partie puissance et de la partie mamde
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I11.4. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons effectué le dimensiment des différents éléments de
I'armoire électriqgue, et nous avons calculé ledédiints paramétres pour bien choisir la
protection qui doit figurer dans I'armoire.

Le respect de ces étapes est primordial powrerssine bonne fiabilité de I'armoire
électrigue, du point de vue fonctionnement, séguritet facilité de manipulation et
maintenance.
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Conclusion général

Conclusion générale :

Notre projet de fin d’étude effectué au sein de ’entreprise EASM et a ’'usine ENIEM a ét¢é
dans le but de contribuer a I’étude et a I’amélioration d’une chaine de production.

Grace aux informations fournies par le personnel de 1’entreprise, nous avons pu faire une
étude matérielle de la machine. En passant par plusieurs phases, avons essayé de faire 1’étude
et le dimensionnement de 1’armoire et la réalisation d’un programme approprié en step7, ou
encore une supervision pour notre machine.

Ce stage nous a été trés enrichissant, il nous a permis entre autre de :

- Mettre en pratique les connaissances théoriques acquises durant notre cursus.

- Découvrir le monde industriel.

- Nous mettre en condition avec le monde du travail.

- Acquérir une certaine expérience pour pouvoir affronter le monde professionnel.

- Maitriser certains instrument et outils indispensables tel que la programmation en
Step7, la réalisation des schémas de céblages avec Xrelais ou bien encore la
construction d’un Grafcet avec le logiciel Automgens.

- Découvrir la technigue de supervision par Wincc flexible.

Enfin, nous espérons avoir été a la hauteur des attentes et de la confiance placée en nous. Et
que notre mémoire sera utile aux étudiants des différent cycles qui nous succéderont.

67






Annexe




Dans cette Annexe on a décidé de faire le programme de la cisaille

Programmation de la cisaille

P P&

x1d
Bz conditicn inktinke v
mitse soun teradon BP2
=13 MTZ min MT tagi 1 MT de la cieaills dedanchement
A MERE i8S o Fricief CF anasdau
R13 == comgiage de pas
=14
semat du MTZ sorti WR da I ciuille
L "
Ri& =t deiecier lcie coups
15
arvivd VR de la csadll mnrche MT2
Ri7 cP pu.m'rm tole BiE 1 =F pu-u:r:m tole
[0 desadivk
x18
MTZ amat MT ciaailie st

Grafcet de la cisaille

Pour faciliter la traduction du programme grafcet au step7, la notation des étapes de travail

est primordiale

Inscription des étapes dans les tableaux :

Transition Etape Action
R12=DCY.X1 X12=R4+INIT+X12.R12 | X13=MT2 +MT3+TR1+EC
R13=EC. X2 X13=R12+X13.R13 X14=MT2+VR
R14=CP5. X3 X14=R13+X14.R14 X15=VR+MT2_
R15=CP6.X4 X15=R14+X15.R15.R16 | X16=MT2+MT3
R16=CP6.X5 X16=R15+X16.R16 X17=P P6

R17=CP P6.X6

X17=R16+X16




Entrées Sortie Transition Etapes

DCY E1.0 MT2 ON A1.0 R12 M10.0 X12 M20.0

CP5 El11 EC Al.l R13 M10.1 X13 M20.1

CP6 E1.2 MT tapi Al.2 R14 M10.2 X14 MZ20.2

CPP6 E1.3 MT3 Al3 R15 M10.3 X15 M20.3

Cmp E14 VR sortie Al5 R16 M10.4 X16 M20.4
VRrentré Al4 R17 M10.5 X17 M20.5
P P6 Al.6




Table des mnémoniques

f% Editeur de mnémoniques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- programe cisaille cpu315\Station SIMATIC 3000 CPU315-2 DP(1)]
&) Table Edition Insertion Affichage Outils  Fenétre 7

= | & | % Bxy @ | K3 Cu ||Tous|esmnémoniques LIV;? | k9|

Etat | Mnémonique / Opérande | Type de d | Commentaire
1 BP d'arret d'urga... |M  90.1 | BOOL
2 CmP E 1.4 | BOOL
3 consigne M 40.2 | BOOL
4 COUNT SFB 47 |SFB 47 | Common counter module
35 CP PG E 1.3 | BOOL
1] CP3 E 1.1 | BOOL
7 CP& E 1.2 | BOOL
8 Cycle Execution OB 1 |0B 1
9 DCY BP2 E 0.0 | BOOL
1 DEL_SI SFC 106 | SFC 106 | Deleting Dynamically Assigned System Instances
1 EC A 1.1 | BOOL
1 INIT M 0.0 | BOOL
1 M M 20.6 | BOOL
1 MT tapi A 1.2 | BOOL
1 MT2 marche A 1.0 | BOOL
1 MT3 marche A 1.3 | BOOL
1 p pé A 1.6 |BOOL
1 R12 M 10.0 | BOOL
1 R13 M 10.1 | BOOL
2 R14 M 10.2 | BOOL
2 R13 M 10.3 | BOOL
2 R16 M 10.4 | BOOL
2 R17 M 10.5 | BOOL
2 Read Analog Val... |FC 106 |FC 106 |Read Analog Value 466-1
2 SCALE FC 105 |FC 105 | Scaling Values
2 VR rentré A 1.4 | BOOL
2 VR sortie A 1.5 | BOOL
2 X12 M 20.0 | BOOL
2 K13 M 20.1 | BOOL
3 X14 M 20.2 | BOOL
3 X15 M 20.3 | BOOL
3 X16 M 20.4 | BOOL
3 K17 M 20.5 | BOOL
3

Programme en LADER de la cisaille



M30.1
"BE
E0D.O M20.0 d'arret Mi10.0
"DCY BER2™ mEizm d'urgance" "m1z"
| | | | |~ fon
[ [ I/I L
Ma0.0
| |
[
M10.0
"Rlz"
| |
[
Réseau 2 : Titre
M30.1
"BE
d'arret EFl.1 M20.1 MiD.1
d'urgance" "cpa" "H13m "R13"
| 2l | | | | [
I/I [ [ Lo
Réseau 3 : Titre
M90.1
"BE
d'arret El.2 M20.2 MiD.2
d"urgance" "CEE" "Hi4an "R14"™
| A | | | | P
I/I [ [ L
Részean 4 : Titre
M30.1
"BE
d'arret El1.3 M20.3 Mi10.3
d'urgance" "CE B&" "H1s™ "R15"

| | | | | £
I/I [ [ L




Réseau b5 : Titre

M90.1

"BP
d'arret E1.3 M20.4 M10.4
d'urgance" "CE B&" "X1e" "R1e"

/1 /1 || ()

Réseau 6: Titre

MO0 .1

"BE
d'arret El1.4 M20.5 MI10.5
d'urgance" "CmP" "K1T" "R1T"

| 4 | | | | P
I/I [ 1 WS

Réseau 7T : Titre

M90.1
"B
d'arret MI10.3 M20.0
d'urgance” "R13" "Eiz"
| <] | | £
I/I . LA
M20.0 M10.0
rxiaw "rRl2"

| /1

Réseau 8 : Titre

M90.1
"BP
d'arret MI10.0 M20.1
d'urgance” "R12" "K13"
| | | | £
I/I . v
Mi0.1 M20.1
"R13" "TE1ET




Réseau 9: Titre

M30.1
"B
d'arret MI10.1 M20.2
d'urgance" "R13" "Eian
| «l | | £
I/I . LA
M20.2 Mi0.2
x1l4av "R14™
| | | ~l
. I/I
Résean 10: Titre
M90.1
"B
d'arret Mi0.2 M20.3
d'urgance" "R14™ e
| «l | | £
I/I . LI
M20.3 M10.3 M10.4
TX1s" "R1S" "R1g"

Résean 11 : Titre

M20.1

"BE
d'arret Mi1(0.3
d'urgance" "R1s"

/1

/1

M20.4
"¥1le"
fo

/1 |

M10.4

"Ela"

/1

L



Rézeau 12 : Titre :
MO0, 1
"BE AR1.0
d'arret M20.1 M20.2 M20.4 "MTZ
d'urgance" mH1Em "H14m "X1le" marche"
| Al | | | Al | Al [
I/ [ [ I/ [ I/ [ L
al.0
"MTZ2 M20.3
marche" "E1s"
| | | |
[ [
Al.3 Al.3
"MT3 M20.4 "MT3
marche" "la™ marche"
| | | 2l [ |
[ I/ | L |
rl1.2 rl1.2
"MT tapi" "MT tapi"
| | [ |
[ L |
Reéseau 14 : Titre :
"Read Ax;‘;lol; Value
DI_R dg6-1"
EN ENC EN ENO
MD182 - IN OUT —MD220 MDZ220 —IN RET_VAL|-MWZ2E Mi45 —
2.764000e+ OUT —MW45 9.216000e+
004—|HI_LIM 003 -HI_LIM
0.000000e+ 0.000000e+
000 —LO_LIM 000 4 LO_LIM
M40.0—{BIPOLAR u40.0 —BIPOLAR

—MW142

—MD1&8




Résean 15: Titre
Ma0.2
CMP ==R "consigne"
N |
LI |
MD168 IN1
MD110 qIN2
Réseau 16 : Titre
M30.1
"BEE Al.5
d'arret M20.2 "VR
d'urgance" "H14m sortie™
| ~l | | £ |
I/I . v |
Réseau 17 : Titre
M90.1
"BE Rl 4
d'arret M20.3 "VE
d'urgance" "K1s" rentré”
| <l | | £ |
I/I . LI |
Réseau 18 : Titre
M90.]
"BE
d'arret M20.5 Al.&
d'urgance" i arhL "p pe"
| | | | £ |
I/I . LA |
E1.3
"CE Bg"
| |
.




Réseau 19 : Titre :

"alarm"
EN ENG

Réseau 20: Titre :

M90.1 al.3 B1.0 Bl.5
"Marret E0.0 El.1 El.2 El.3 El.4 B1.2 "MT3 "MT2 "VE Bl.6 M40.1
d'urgance”  "DCY BP2" "cps” "CpE" "CP PE" "Cmp" "MT tapi”  marche” marche” sortie” "p p6" "simal"
|
1

A I I [ [ [ [ [ [ [

I

Programme apré simulation

M90.1 Al1.3 B1.0 Al.5
"arret E0.0 E1.1 E1.2 E1.3 El.4 1.2 "MT3 M2 "VR B1.6 M40.1
d'urgance”  "DCY BE2" "CES" "CRE" "CE BE" "CmE" "MT tapi"  marche" marche” sortie” "p p&" "simul"

Side

(‘@ s7-pLesvs [=[E] =
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

DSHEG [rcswmey -+ =R 2@ Y| eeanaaa aa
BIR| vt

¥ RUN-P
I~ RUN

3

‘our obtenir de I'aide, appuyez sur F1.
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