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Résumé

Les besoins de I’étre humain I’ont motivé a la créativité et I’innovation. Parmi ses
réalisations, on distingue les appareils de levage tels que les monte-charges. Mais ses
ambitions ne s’arrétent pas a ce stade. La facilité de la vie des humains est son grand objectif,
donc il cherchait toujours les moyens d’économiser leurs efforts, d’ou I’homme a pu conclure
que l’automatisation des systémes devient de plus en plus une nécessité. La contribution
qu’apporte ce projet de fin d’études consiste a la mise en ceuvre des systémes automatisés par

exemple un monte-charge) pilotés par un automate programmable industriel.

Au départ, on a établi une présentation générale des monte-charges (définition,

historique, principe de fonctionnement, domaine d’utilisation...etc.).

En suite, on a effectu¢ le dimensionnement de 1’armoire électrique, en calculant les
sections des conducteurs. En plus de cela, on a élaboré les moyens de protections pour
assurer la securité des personnes et du materiel. Puis, on a cité quelques caractéristiques

principales de ’automate utilisé¢ (S7-300).

Dans une derniére étape, on a étudié et valide pratiguement la réalisation et
I’automatisation de I’armoire électrique pour un monte- charge, ou nous avons illustré les
techniques utilisées dans la programmation, en donnant un apercu sur I’utilisation du logiciel

S7-PLCSIM, qui nous a permis de tester le programme élaboré dans le STEP7.

Mots clés: monte-charge, moteur, armoire électrique, API, GRAFCET, systéme automatisé,
logiciel S7-PLCSIM.

Abstract

The needs of the human beings motivated them to create and innovate. Among these
achievements, there are lifting devices such as freight elevators. But these ambitions do not
stop at this stage. The ease of human life is their great objective, so they were always looking
for ways to save their efforts, from which man was able to conclude that automation of
systems is becoming more and more of a necessity. The contribution of this end-of-studies
project is the implementation of automated systems such as a freight elevator driven by an
industrial programmable logic controller.

Initially, a general presentation of the freight elevators (definition, history, principle

of operation, field of use, etc.) was established.



Subsequently, we have taken the dimensions of the electrical cabinet by calculating
the sections of the conductors. In addition to that, we highlighted the protection methods to
ensure the safety of people and equipment. Then, some main characteristics of the automaton
used (S7-300) were mentioned.

In a last step, we practically studied and validated the realization and automation of
the electrical cabinet for a freight elevator, where we illustrated the techniques used in
programming, giving an overview on the use of the S7-PLCSIM software, which allowed us
to test the program developed in STEP7.

Key words: freight elevator, engine, electrical cabinet, PLC, GRAFCET, automated system,
S7-PLCSIM software.
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Introduction généale

L’¢énergie électrique est I'un des moteurs du développement de la vie quotidienne de I’étre
humain. La civilisation industrielle s’est batie autour de 1’exploitation de cette éergie renouvelable

avec les difféents équipements pour faciliter la vie des humains et rendre 1’impossible possible.

Cette révolution a permis I’émergence de la notion dans difféents domaines pour atteindre
tous les objectifs des humains, elle a permis aussi d’inventer diffé&ents appareils de levage. Parmi ces

appareils on distingue les monte-charges.

Un monte-charge est un appareil éévateur qui assure le délacement vertical des charges de
plusieurs tonnes, mais il est aussi utilisépour des faibles applications, tel que les documents pour les

bureaux et les administrations.

Les ambitions et I’imagination de I’Homme n’ont jamais cessé ace stade, mais il cherchait
toujours le moyen d’économiser ses efforts. Il pensait a 1’outil qui lui permettra de transférer tout ou
une partie des t&hes de coordination auparavant exéutés par des opé&ateurs humains, dans un
ensemble d’objets techniques.L’arrivé récente des systémes automatisés permet d’éliminer un bon

nombre des travaux pénibles et de ré&liser des t&hes rééitives et fastidieuses.

Dans ce cadre, et afin de réaliser notre projet de fin d’&udes, on a fait une &ude sur
I’automatisation et la réalisation de 1’armoire électrique pour un monte-charge.

L’objectif principal de notre travail est:

e L[’étude et I’automatisation d’un monte-charge pour faire déplacer un chariot adiffé&ents
niveaux.

e [’¢tude et la réalisation de I’armoire ¢électrique, faire le cablage du circuit de puissance et de
commande.

e La mise en ceuvre d’un automate programmable industriel, en ’appliquant pour un monte-

charge.

Pour y répondre, nous avons réoarti ce travail en quatre chapitres:

Le premier chapitre porte des géné&alités sur le monte-charge telle que sa définition ainsi son
historique, ses diffé&ents compartiments, son principe de fonctionnement, son schéma @ectrique et
son domaine d’utilisation.

Le deuxi@me chapitre est consacréau choix et le dimensionnement de 1’armoire @ectrique asavoir
les conducteurs et les protections des personnes et des &juipements, ainsi que les &apes de realisation

de cette derniere.
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Introduction généale

Le troisiéne chapitre est consacré a la préentation des automates programmables
industrielles, en donnant leur définition et historique, précisant 1’objectif de ces systémes automatisés,
ainsi que le critéere du choix de 1’automate et son architecture sans oublier son principe de
fonctionnement, le domaine et le réle d’un API. Citons aussi les diffé&ents modes et langages pour la
programmation de ce dernier, puis ses avantages et inconveénients.

Le quatriéme chapitre porte sur la réalisation et I’automatisation d’une armoire électrique
pour un monte-charge.

A la fin, nous pré&enterons la conclusion de cette é&ude ainsi que les perspectives
envisageables pour la suite de ce travail.
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Chapitre | Présentation générale d’un monte- charge

I.1- Introduction

Depuis la plus haute antiquité les hommes ont cherché un moyen de favoriser le
déplacement vertical des charges. La construction des pyramides, I'architecture romaine et
leurs vestiges nous en laissent les preuves.

Jusqu'a la renaissance c'est surtout le transport et le levage des marchandises qui
préoccupent les inventeurs, puis au XVIléme et XVIIléme siécles apparaissent de nouveaux
besoins en matiére de transports des personnes, mais c'est au XI1Xeme siecle que le transport
des personnes et des charges prend toute son importance [1].

Plusieurs types d'énergie ont été adaptés aux appareils de levage, dont notamment, la
force hydraulique et la vapeur. Une machine a vapeur actionnait le cable par l'intermédiaire de
poulies. Enfin, 'Homme n'avait plus qu'a actionner une manette pour soulever les plus lourdes
charges.

Ainsi, on a pu élever les usines et les batiments, ou descendre plus profond sous terre
pour extraire les richesses du sous-sol [2].

En effet, nous aborderons dans ce chapitre quelques généralités sur le monte-charge
telle que sa définition ainsi que son historique, ses différents compartiments, son principe de
fonctionnement, son schéma électrique, son domaine d’utilisation.

Enfin, on termine ce chapitre avec une conclusion.
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Chapitre | Présentation générale d’un monte- charge

1.2- Definition

Un monte-charge est un appareil élévateur installé & demeure, desservant des niveaux
définis, comportant une cabine inaccessible aux personnes par ses dimensions et sa
constitution, se déplacant au moins partiellement le long de guides verticaux ou dont
I’inclinaison sur la verticale est inférieure a 15 degrés (15°) [1], [2].

1.3- Historique

Bien que l'architecte romain Vitruve attribue la découverte du treuil & Archiméde en
I'an 236 avant J.C, il semble bien que la construction des pyramides d'Egypte (environ de
3000 avant J.C.), nait pu étre réalisée sans treuil. Une belle invention, ce treuil, puisqu'il
permet, grace a la poulie, de déporter le sens de I'effort et, grace a la corde, de multiplier a
volonté le nombre d'ouvriers devant soulever un poids. Le recours & un grand nombre
d'intervenants n'étant pas toujours pratique, il fallait trouver une solution pour diminuer
I'effort de traction. Ce sont sans doute les Romains qui ont résolu ce délicat probleme.

Pour assouvir leur passion des jeux, les Romains ont construit des cirques dont la
machinerie était trés complexe, permettant des jeux de scenes a faire palir la majorité de nos
théatres modernes. Les gladiateurs avaient les honneurs de cabines hissées par un systéme de
cabestan, poulies et cordes.

A Rome, des archéologues ont trouvé au Colisée et dans les Palais des Césars, des
gaines verticales correspondant, vraisemblablement, a l'installation de monte-charge. Avec ou
sans contrepoids, les systemes de levage vont se multiplier au fil des siécles pour transporter
toujours plus lourd, pour construire toujours plus haut. Mais son déplacement est assuré par la
traction a bras, ce qui n'était pas vraiment pratique... ni trés sar. Il fallut attendre le XIXéme

siecle pour, enfin, motoriser ce qui allait devenir I'ascenseur ou le monte-charge moderne.

Figure I.1: Le treuil en 1’an de 236 avant J.C [2].
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Chapitre | Présentation générale d’un monte- charge

En 1853 I'américain Elisha Graves Otis, maitre mécanicien, met au point le parachute,
systeme de sécurité destiné a retenir les monte-charges en cas de rupture de céble. Il en
démontre la pertinence lors d'une exposition dans le hall du Crystal Palace, hall d'exposition a
New York. Révolutionnaire, le parachute rend possible le développement du transport vertical
des personnes. En mars 1857, I'inventeur installe le premier appareil a usage public dans le
magasin de porcelaine E.U.Haughtwout et Cie, haut de cinq étages. D'une capacité de quatre
cent cinquante kg, et activé par une machine a vapeur, il atteint la vitesse de 0,2
meétre/seconde.

Aujourd’hui les monte-charges meublent notre quotidien professionnel, de quelques
kilos a plusieurs tonnes ils transportent en toute sécurité les charges les plus diverses. Soumis
a une législation tres stricte en matiere de sécurité, ils nécessitent un entretien préventif au
méme titre que les ascenseurs et ce méme s’ils ne transportent pas de personnes.

1.4- Les composants d’un monte-charge

Un monte-charge est constitué essentiellement de quatre (04) compartiments

principaux :

La gaine.

Les portes palieres.
La cabine ou benne.

La machinerie.

YV V V V V

Eléments de manceuvre et de signalisation.

» Capteurs de position et de sécurité.

1.4.1- La gaine
Un monte-charge est constitué d’une gaine recevant I’ensemble des éléments

composant I’installation. La gaine est suivant la taille des monte-charges soit une trémie en
béton pour les charges importantes, soit une structure autoporteuse en acier pour les montes

plats et monte documents [2].

"v e —— o w

4 VI,

A —

Figure 1.2: La gaine d’un monte-charge [2].
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Chapitre | Présentation générale d’un monte- charge

Cette gaine est équipée :
> De rails de guidage de la cabine
A la partie supérieure et inférieure de la gaine, ces rails recoivent des butées qui

assurent I’arrét de la benne en cas de non fonctionnement des sécurités électriques [2].

Figure 1.3: Les rails de guidage de la cabine [2].
(1): Les rails de guidage.

»  De deux (02) portes paliéres :
Elles sont montées a l'intérieur de la gaine qui équipe la face de service a

chaque niveau [2].

Figure 1.4: Les deux portes paliéres montées a l'intérieur de la gaine [2].
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Chapitre | Présentation générale d’un monte- charge

> De capteurs de position et de sécurité répondant aux fonctions élémentaires

Figure 1.5: Les capteurs de position et de sécurité [2].
(2) : Capteur de position

(3) : Capteur de sécurité

1.4.2- Les portes palieres: On distinguera deux (02) types de porte :

> Les portes de type "GUILLOTINE': Elles sont constituées de deux vantaux

s’ouvrant verticalement.

Figure (1.6): Une porte de type "GUILLOTINE"™ [2].
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Chapitre | Présentation générale d’un monte- charge

> Les portes de type "BATTANTE": La porte s’ouvrira vers ’avant.

Figure (1.7): Une porte de type " BATTANTE" [2].

0,

« Remargue
La fermeture des portes est contrdlée par des serrures de sécurité qui en interdisent

I’ouverture lorsque la benne n’est pas au niveau. Ces serrures sont équipées de contacts qui
interdisent le déplacement de la benne lorsque la porte n’est pas fermée.

La figure (1.8) illustre une serrure de securité.

Figure (1.8): Une serrure de sécurité [2].

(4) : Une serrure de sécurité
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1.4.3- La cabine ou benne

Fabriquée en tble d’acier elle supportera les charges a transporter. Elle est constituée
d’un corps qui supporte les "coulisseaux" de guidage de la benne sur les rails et la came de
commande qui actionnera les contacts de sécurité et d’automatisme placés en gaine.

La figure (1.9) illustre la cabine(ou benne) d’un monte-charge ainsi ses constituants

(les coulisseaux de guidage, la came de commande) [2].

Figure (1.9): La cabine (ou la benne) ainsi que sa constitution [2].

(5) : La cabine (ou benne).
(6) : Les coulisseaux de guidage.

(7) : La came de commande.
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1.4.4- La machinerie

En haut de la gaine on trouvera la machinerie du monte-charge. La machinerie intégre le
tableau électrique, 1’armoire de manceuvre, le treuil et les éventuels éléments de sécurité

(limiteur de vitesse) [2].

» 1.4.4.1- Le treuil
On appelle treuil le motoréducteur-frein équipé d’un volant pour les manceuvres de

secours. Le motoréducteur entraine, sur son arbre lent, un tambour sur lequel viendra

s’enrouler le cable de traction de la benne [2].

Figure (1.10): Le treuil (ou le motoréducteur-frein) [2].

> 1.4.4.2- L’armoire de manceuvre

Elle regroupe les éléments de puissance, de sécurité et de gestion de
I’automatisme de I’application monte-charge. On trouvera des armoires faisant appel
a des technologies a relais ou a Microprocesseur suivant 1’age de I’appareil.

Pour la partie puissance et suivant la charge, on trouvera des solutions trés
diverses allant de I’inverseur classique a la variation de vitesse sans oublier les monte-

charges oléo-dynamiques [2].
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Figure (1.11): L’armoire de manceuvre [2].

> 1.4.4.3-Le moto réductrice

Le motoréducteur est un ensemble constitué d’un réducteur déja équipé d’un moteur
électrique et prét a étre monté sur les installations.
L’usage d’un réducteur est rendu nécessaire pour réduire la vitesse des moteurs
électriques qui est généralement de 1500tr/min (pour une fréquence d’excitation de 50 Hz).
e Un moteur électrique : de type triphasé a cage, équipé d’un électro-frein a freinage
pas manque de courant.
e Un réducteur : a roue et vis sans fin qui est composé d’un ensemble arbre et vis sans
fin guidé par un montage de roulements a billes, il est emmanché sur 1’arbre du

moteur électrique. Un arbre secondaire sur lequel est claveté un pignon roue [2].

$ =
| — — T ——

- : e

Figure (1.12): Moteur électrique [2]. Figure(1.13): Le réducteur a roue [2].
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+ Remargue

En cas de coupure de courant, une commande manuelle permet de neutraliser I’action du
frein. Un levier implanté sur le chassis autorise au moyen du volant, les manceuvres de
secours de la benne.

> 1.4.5: Les éléments de manceuvre et de signalisation

La manceuvre du monte-charge est de type Appel / Renvoi.
Le déplacement de la benne est commandé depuis les boites a boutons intégrées aux
portes palieres. Une signalisation lumineuse et sonore permet d’informer de la position

"benne au niveau".

Figure 1.14: La boite & boutons intégrées [2].
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> 1.4.6 : Capteurs de position et de sécurités

On va trouver dans la gaine des détecteurs qui actionnés par la came embarquée sur la
benne, vont nous donner les informations de position :
e Cabine au niveau.

e Cabine en zone de ralentissement pour un monte charge 2 vitesses ou doté

d’une variation de vitesse.

Figure 1.15: Les capteurs de position et de sécurité [2].
(7) : Capteur de position
(8) : Capteur de sécurité
1.5 : Principe de fonctionnement d’un monte-charge

La figure (1.16) représente le logigramme qui illustre le principe de fonctionnement

du monte-charge.
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Présentation générale d’un monte- charge
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Figure 1.16: Principe de fonctionnement du monte-charge [1].
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1.6- Domaine d’utilisation

L’utilité principale du monte-charge est de transporter ou déplacer des charges de
plusieurs tonnes. Mais il est également trés utilisé pour des applications de faible charge tel

que :

e Monte plat pour la restauration, les hotels et autres restaurants de collectivités.
e Monte documents pour les administrations et bureaux.

e Monte-charge pour les laboratoires.
1.7- Conclusion

Aprés une recherche approfondie et une consultation de toute sorte d’ouvrages
disponibles ; nous nous sommes ramenés dans ce chapitre a aborder quelques généralités sur
les monte-charges tels que, sa définition et son historique. Ensuite, nous avons défini ses
différents compartiments qui le constituent afin d’assurer son fonctionnement. Enfin, nous
avons cité 1’utilité des monte-charges ainsi que leur domaine d’utilisation.

Dans le prochain chapitre nous allons énumérer les différentes étapes a suivre pour la

réalisation d’une armoire €lectrique.
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I11.1- Introduction

Toute installation électrique industrielle a besoin d’une armoire é€lectrique pour
alimenter ses différents composants ¢lectriques (moteurs, capteurs....etc.) en ¢énergie
électrique pour assurer leur fonctionnement [3].

L'armoire électrique est le lieu ou sont regroupés différents systémes participant a la
distribution d'une installation électrique. Avant de commencer la réalisation de I’armoire, on
doit tout d’abord faire une étude électrique, automatique et schématique de 1’installation.
Cette ¢tude nous permet d’avoir un bon fonctionnement de I’armoire ainsi qu’un bon niveau
de sécurité des personnes et des biens [4].

Dans ce chapitre, nous procéderons a la désignation des différents composants
principaux nécessaires a la réalisation de cette armoire et le dimensionnement des sections des
canalisations électriques ainsi que le dimensionnement des protections pour offrir une bonne
protection du matériel et des personnes afin d’assurer la continuité de service.

Pour réaliser une armoire électrique, on doit faire la conception avant de passer a la
confection (voir la figure II.1). La conception, c’est la planification de 1’armoire et la
schématisation du plan électrique (circuit de puissance, circuit de commande et circuit de

signalisation). La confection, c’est I’assemblage des composants dans le chassis de 1’armoire

a partir des plans et schémas [3].

Schémas électriques

Préparation du chassis
Cablage

Figure 11.1: Les étapes d’élaboration de I’armoire [3].

Page 16



Chapitre 11 Dimensionnement et réalisation de I’armoire électrique

I1.2-Les différentes étapes de réalisation de I’armoire électrique

Pour réussir la réalisation de 1’armoire ¢€lectrique, il faut suivre une série d’étapes

qu’on peut résumer comme suit :

R/
L X4

X/ X/
°e °e

*

Collection des informations.

Le choix de I’alimentation des organes de commande (alimentation stabilisée AC/DC).
Choisir les types de démarrage du moteur.

Dimensionner les sections des conducteurs ainsi que les protections.

Réalisation du schéma de cablage ¢électrique de 1’armoire.

Le choix du coffret de 1’armoire.

Le choix de ventilation.

Matériels de fixation des appareils.

Reéalisation du cablage de 1’armoire [4].

11.2.1- Collecte d’informations

Avant d’entamer la conception de n’importe quel systéme, il est nécessaire
d’avoir le maximum d’informations sur ce dernier.
Le tableau suivant illustre la plaque signalétique qui représente les différentes

caractéristiques du moteur asynchrone triphasé.

Moteur asynchrone triphasé

Type du moteur KEK
La tension nominale Un=220V
Le courant nominal h=17A
La puissance nominale Pn=0.22 KW
La vitesse nominale Nn = 1430 t; / min
Le facteur de puissance cos ¢ =0.84
La fréquence f =50 Hz

Tableau I1.1: La plaque signalétique du moteur asynchrone triphasé.
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< 11.2.2- Le choix des organes de commande

C’est un ensemble de composants (contacteur, API...etc.) 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.

Dans notre armoire, on aura besoin de :

e Contacteurs pour la commande du moteur.
e Des boutons poussoirs, des sélecteurs de mode de marche, un commutateur a clef
(le verrouillage des parametres) et des voyants.
e Un disjoncteur magnétothermique.
e Des fins de courses.
e Des borniers.
e Des lampes.
e Un API (57-300).
s 11.2.3- Le choix de I’alimentation stabilis¢ AC/DC

Cette alimentation est utilisée pour alimenter les capteurs ainsi que les différents

organes de commande, le choix de cette alimentation est basé sur :

e la nature de la tension d’entrée.
e lapuissance délivrée a sa sortie.

e le courant et la tension de sortie.
Le courant total consommé par les différents organes de commande est :
lotar = 1.7 A
Le courant que doit fournir I’alimentation stabilisée est :
Isource = ltotal X Ke
Avec : Ke: facteur d’extension (Ke=1.2)
D’ou: lsource= 1.7%x1.2=2.04 A

A partir de ce calcul le choix s’est porté sur une alimentation stabilisée (220VAC/24V DC).
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11.2.4- Les types de démarrage du moteur

Le moteur asynchrone est le plus utilise dans le contexte industriel vu a sa simplicité
de mise en ceuvre. Il peut étre en marche par un simple commutateur manuel a deux (2)
positions (marche/arrét). (Voir la figure 11.2).

Néanmoins, cette structure ne possede pas un moyen de protection contre les forts
courants de démarrage qui provoquent des chutes de tension importantes dans I’installation.
Cette structure contient aussi d’autres inconvénients, en mentionnant 1’absence d’une coupure
automatique en cas de court-circuit, I’absence de la commande a distance du commutateur et
le danger présenté sur la sécurité des personnes hors de la mise en marche/arrét manuel d’un
composant alimenté sous une tension triphasée de 400V.

Ces considérations nous obligent a choisir le type de démarrage adéquat pour
minimiser les pics de courant de démarrage et assurer la protection du moteur et la sécurité
des personnes [4], [5].

De nombreuses structures peuvent étre appliquées pour le démarrage des moteurs

asynchrone 3 triphasés, on peut citer :

e Démarrage direct.

e Démarrage étoile/triangle.

e Démarrage par rhéostat.

e Démarrage par autotransformateur.

e Démarrage par variateur de vitesse.

Pour le monte-charge, on a opté pour le démarrage direct.
11.2.4.1- Le démarrage direct

C’est la structure de démarrage la plus simple, en plagant un disjoncteur Qi1 en
téte du circuit de puissance, on assure la protection du moteur contre les courants de
surcharge. Ce disjoncteur assure la coupure du circuit puissance si un court-circuit se
produit en son aval.

La mise en marche/arrét du moteur sera faite par un contacteur en aval du

disjoncteur (Voir la figure 11.2).
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L1 | I L.5

Figure 11.2: Schéma de la mise en marche/arrét d’un moteur triphasé [3].

Avec ce type de démarrage, on peut commander le moteur a distance par le contacteur.
Cette structure est simple, mais elle ne régle pas le probléme du pic de courant au démarrage

qui peut atteindre 6 a 8 fois le courant nominal du moteur (\Voir figure 11.3).

Courant et couple
de démarrage

A
Courant
1 %
Courant de
démarrage
Couple de
T Couple décrochage
Couple de
démarrage
v ¥ -,
Vitesse de rotation ?
Couple et

courant nominal

Figure 11.3: Caractéristique du courant et du couple d’un moteur asynchrone [4].
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Ce demarrage est destiné aux moteurs de faibles puissances devant celle du réseau,
ainsi que les machines qui ne nécessitent pas une mise en rotation progressive et aussi le

démarrage a couple élevé [4].

Le tableau I1.1 résume quelques avantages et inconvenients de ce type de démarrage.

Avantages Inconvénients
- La simplicité de I’appareillage. - Appel de courant de démarrage trés
- Couple important. important (Id=4 a 8 fois Iy).
- Temps de démarrage minimal pour un - Démarrage brutal.
moteur a cage.

Tableau 11.2: Les avantages et inconvénients du démarrage direct

11.2.5- Dimensionnement des sections des conducteurs et des protections

La réalisation de toute installation électrique, nécessite le bon dimensionnement des
sections des conducteurs et des protections apres avoir réalisé une analyse préliminaire en
puissance. Pour la conception des armoires électriques, le dimensionnement des sections des
conducteurs et des protections des installations a I’intérieur et a 1’extérieur de 1’armoire
électrique tel que les moteurs, ’alimentation stabilisée« AC/DC », les entrées, sorties de
I’API, le circuit de commande, est d’une importance primordiale du point de vue
maintenance économique et productivité de I’entreprise. Par exemple, un céble trop faible va
entrainer un échauffement di a la résistance des cables et une perte de tension, une section
trop importante peut entrainer un probleme de poids et de codt. C’est pour cette raison que les
organes de protection ont été développés pour répondre a toutes les exigences de 1’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, prise de courant,
ventilateur,...etc.), et circuits de commande contre les courts circuits, les surcharges et les

chutes de tension.

En conformité avec les recommandations de la norme NF C15-100, le choix de la
section des canalisations (ou conducteurs) et des dispositifs de protection doit satisfaire

plusieurs conditions nécessaires a la sécurité de 1’installation.
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» La canalisation doit
-Véhiculer le courant maximal d’emploi et ses pointes transitoires normales.
-Ne pas générer des chutes de tension supérieures aux valeurs admissibles [4].
» Le dispositif de protection doit
-Protéger la canalisation contre toutes les surintensités jusqu’au courant de court-Circuit.
- Assurer la protection des personnes contre les contacts directs [4], [5].

Pour assurer et simplifier I’application de la norme NF C15-100, une méthode de
calcul a été mis en ceuvre dans le but d’éviter le surdimensionnement et de garantir la fiabilité

et ’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.
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Figure 11.4: Logigramme du choix de la section des conducteurs et du dispositif de protection

[5].
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«»» Détermination des sections des conducteurs

En se basant sur le logigramme du choix de la section des conducteurs et du dispositif
de protection de la figure précédente, on procédera a la détermination des sections des
conducteurs des canalisations a base des puissances d’utilisation ou des courants maximaux

absorbés.

On détermine le courant maximal d’emploi I et on déduit le courant assigné I du
dispositif de protection, auquel on appliquera des corrections selon des facteurs soit du type
de protection ou de mode de pose et d’influence extéricure. On obtiendra un courant
admissible dans les différentes canalisations I;', auquel on associe le type d’isolation et la

nature de la matiere du conducteur pour déterminer les sections des conducteurs.

1- Calcul du courant d’emploi I

Le courant Iy est le courant qui est réellement transporté par les conducteurs actifs, il

correspond a la plus grande puissance transportée par le circuit en service normal.

Ce courant est déterminé a partir du courant absorbé. Pour une alimentation
individuelle d’un appareil, le courant Iy est égal au courant assigné de 1’appareil alimenté. Par
contre, pour ’alimentation de plusieurs appareils, le courant I sera égal a la somme des

courants absorbés.

Par ailleurs dans un circuit, les appareils ne sont pas utilisés en permanence ou a
régime nominal, il faut tenir compte des appels de courant de démarrage de certains
récepteurs (ex : moteurs) qui affectent les cébles et les relais thermiques. C’est pour cette

raison qu’il faut appliquer divers facteurs [4], [6].
Le courant d’emploi I est calculé par la formule pratique suivante :
lh=PuxaxKyx Ksx Kex Ke (1.2)
Avec :
Pu : Puissance utile en (KW) qu’on peut calculer par la formule suivante :

Pu=1 x P (1.2)
Pn : Puissance nominale en (kW) ; i : Le rendement.
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a: Facteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement.
Ku: Facteur d’utilisation des appareils.
Ks: Facteur de simultanéiteé.
e . Facteur d’extension.
Kc: Facteur de conversion de la puissance en intensité.
Premierement, on commence par la détermination des différents facteurs de correction.

» Facteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement (a)

Ce facteur est calculé a base du rendement et du facteur de puissance du circuit

considéré [4], [7]. Ce facteur est donné par 1’expression :

1

a= "]—X cos @ (11.3)

Avec:
n : Le rendement.
cos ¢ : Le facteur de puissance.

> Facteur d’utilisation des appareils (K.)

Ce facteur concerne les installations industrielles et plus particulierement les moteurs
fonctionnant en régime variables. On suppose que les récepteurs ne seront jamais utilisés en

pleine puissance. On introduit alors un facteur d’utilisation qui varie entre 0.3 et 1.
En absence d’indications plus précises, on adopte :
Ku=0.75 : pour les moteurs.
Ku =1 pour les appareils d’éclairage et de chauffage [4], [6].
» Facteur de simultanéité (Ks)

Ce facteur est li¢ aux conditions d’exploitation. Dans une installation industrielle, les
récepteurs alimentés par une méme canalisation ne fonctionnent pas au méme temps dans tous
les cas. Pour tenir compte de ce phénomene on applique le facteur Ks a la somme des

puissances des récepteurs [4], [7].
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Dans le cas ou on n’a pas d’indications précises résultant d’exploitation d’installation

type, les tableaux ci-dessus peuvent étre utilisés pour déterminer ce facteur :

Utilisation Facteur de simultanéité (Ks)
Eclairage 1
Chauffage et conditionnement d’air 1

Prises de courant

0.1 2 0.2 (pour un nombre > 20)

Tableau 11.3: Facteur de simultanéité pour batiments administratifs [4], [7].

Nombre de circuits de courant nominaux voisins Facteur de simultanéité (Ks)
2et3 0.9
4etd 0.8
5a9 0.7
10 et plus 50.6

Tableau 11.4: Facteur de simultaneité pour armoires de distribution industrielles [4], [7].

» Facteur d’extension (K:)

La valeur du facteur d’extension (Ke) doit étre estimée suivant les conditions prévisibles

d’évolution de I’installation ; il est au moin égal a 1.
A défaut de précision, la valeur 1.2 est souvent utilisée [4], [7].

» Facteur conversion de la puissance en intensité (K.)

Le facteur de conversion de la puissance en intensité est le courant absorbé par un

récepteur. Il est en fonction de la tension et du type de reseau [4], [6].
Ces valeurs seront calculées par les relations suivantes :

Pour un récepteur de P =1 kW et de cos =1
P . P . .
Kc=—- ; Enmonophasé et Kc =-—— ; Entriphasé

U V3xU

Pour les différents réseaux d’alimentation on a les valeurs suivantes :
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Facteur conversion de la puissance en intensité
Réseau Tension d’alimentation
(Ke)
) 127V 8

Monophasé

230V 4.35

_ 230V 2.5

Triphasé
400V 1.44

Tableau I1.5: Valeur du facteur de conversion de puissance en intensité [4], [6].
Par exemple :
Un récepteur de P = 1 KW est de cos =1 ; alimenté en 230 V triphase :

P 1000

KC: = =
V3xUx cosgp V3x230x1

Kc=251A

2- Détermination du courant assigné ou nominal du dispositif de protection (Ir)

Le courant assigné d’emploi (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. Nous 1’assimilons souvent au courant thermique noté I [3], [9].

Les disjoncteurs industriels sont équipé de déclencheurs amovibles généralement réglables
pour 1’adaptation aux caractéristiques du circuit et éviter le surdimensionnement des cables, le
courant de réglage (l) est le courant maximal que peut supporter le disjoncteur sans
déclenchement, c’est ce réglage qui permet d’assurer la protection contre les surcharges, son

le choix doit satisfaire deux régles [4].

> La régle des courants

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 :

< Ir<IL (11.4)

> Laregle du temps de fonctionnement
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Les normes des produits de protection imposent aux constructeurs d’indiquer une

grandeur Iz, temps de fonctionnement conventionnel, qui doit respecter la régle suivante :

l2 < 1,%1.45 (11.5)

Avec : Iz: Le courant admissible dans la canalisation en fonction du dispositif de protection

choisit.

Comme le montre le logigramme de la figure (11.4), le courant admissible dans la canalisation

(1), dépend du type de protection appliqué au circuit considéré, qui peut étre soit :
v Par fusible

La valeur du courant admissible est obtenue par la multiplication du courant de réglage
par des coefficients standards, déterminés selon I, comme suit :
Iz=Kx Iy (11.6)
K=13 ; si I<10A
Avec : K=121; si 10A<I< 25A

K=11; si I>25A

v" Par disjoncteur

Dans ce cas le coefficient standard est égal a 1

=1 (”7)

3- Détermination du courant admissible en fonction des influences extérieures (1;")

Ce courant représente le courant admissible dans la canalisation en tenant compte de
I’influence des différentes conditions d’installation sur les dispositifs de protection des
circuits électriques.

La conception des armoires de commande figure dans les cas des circuits non enterres et
protéges par disjoncteurs. Dans ce cas, on peut definir trois facteurs qui influent sur les
conditions d’installation [4], [10]. Ces facteurs sont :

K1 : Facteur tenant compte du mode de pose.
K2 : Facteur tenant compte de I’influence mutuelle des circuits placés cote a cote.

K3 : Facteur tenant compte de la température ambiante et de la nature de ’isolant.

Page 28



Chapitre 11 Dimensionnement et réalisation de I’armoire électrique

On définit le coefficient K comme étant le produit des facteurs : K1, Kz, Ka.

K = KixK2xKs (11.8)

La procédure de détermination du courant admissible en fonction des influences
extérieures a partir du courant admissible (I;), commence par la détermination de la lettre de
sélection qui tient compte du conducteur utilisé et de son mode de pose.

A chaque type de conducteur et mode de pose correspond une méthode de référence
désignée par une lettre majuscule : B, C, E, F.

Le tableau suivant énumeére les cas les plus rencontré dans le domaine industriel.

Type d’élément
ype & etemen Mode de pose Lettre
conducteur
v Sous conduit, profilé ou goulotte, en apparence ou
encastre.
B
Conducteurs et cables | v sous vide de construction, faux plafond.
multiconducteurs v" Sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles.
v En apparent contre mur ou plafond.
C
v Sur chemin de cables ou tablettes non perforées.
v" Sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé.
Cables .
_ v Eivé . ’
multiconducteurs Fixés en apparent, espacés de la paroi
v’ Cables suspendus.
v" Sur échelles, corbeaux, chemin de cables.
Cables mono .
v Eivé . .
conducteurs Fixés en apparent, espacés de la paroi.
v’ Cables suspendus.

Tableau 11.6: Lettres de sélection des conducteurs [3], [7].

Les conducteurs de I’armoire électrique de commande correspondent au type :

« Conducteur et cables multiconducteurs », on choisit donc le mode de pose : « Sous conduit,

profilé ou goulotte, en apparence ou encastré » qui correspond a la lettre : « B » [3], [7].

Aprés avoir choisi la lettre de sélection on passe a la sélection des facteurs : K1, Kz, Ka.

R/

«» Le facteur qui prend en compte le mode de pose (K1)
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Selon le mode de pose des conducteurs et leurs isolations on déterminera le facteur K

mais a défaut de précision on peut prendre K1 égal a 1 ce qui est notre cas [21], [22].

Lettre de sélection Cas d’installation K1
v/ Cables dans les produits encastres dans des matériaux thermiquement 0.70
isolants. ’

B v Conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants. 0.77

v/ Cables multiconducteurs. 0.90

v Vides de construction et caniveaux 0.95

C v Pose sous plafond. 0.95
B,C,EF V' Autres cas. 1.00

Tableau 11.7: Les valeurs du facteur Ky [4], [21].

R/

% Le facteur qui prend en compte Pinfluence des circuits placés cote a cote (K»)

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 1’influence des courants transportés dans les conducteurs les uns contre les autres.
Pour tenir compte de cette influence, on définit le facteur Kz qui peut étre déterminé a

partir du tableau suivant [21]:

Disposition des cables Nombre de circuits ou cébles multiconducteurs
Lettre
jointifs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20
Encastrés ou noyés dans
B,C ) 1 0.8 0.7 0.65 0.60 | 057 | 054 | 052 | 050 | 0.45 | 0.41 0.38
parois
Simple couche sur murs ou
c planchers ou tablettes non 1 0.85 0.79 0.75 073 | 0.72 | 0.71 0.7 0.7
perforées
Simple couche au plafond 0.95 0.81 0.72 0.68 0.66 | 064 | 0.63 | 062 | 0.61 | 0.61
Simple couche sur tablettes
horizontales perforées ou 1 0.88 0.82 0.77 075 | 073 | 0.73 | 0.72 | 0.72 | 0.72
E,F tablettes verticales.
Simple couche sur échelles
1 0.87 0.82 0.8 0.8 079 | 079 | 0.78 | 0.78 | 0.78
ou corbeaux

Tableau 11.8: Les valeurs du facteur K> [21].

Pour notre cas on choisit K2=0.7 qui correspond a 3 cables multiconducteurs et a la lettre B

choisit auparavant.

R/

«» Le facteur qui prend en compte la température et la nature de isolant (K3)
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Ce facteur tient compte de I’influence de la température ambiante et la nature de

I’isolant, on le détermine a partir du tableau suivant [21]:

Isolation
Température ambiante (°C) Elastomare Polyck-llorure de Polyéthyléne réticulé
vinyle
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

Tableau 11.9: Les valeurs du facteur Kz [21].
On supposera que la température peut atteindre 50°C
Donc on choisit la valeur K= 0.71

Apres avoir déterminé les trois facteurs Ky, Kz, Kz de correction qui tiennent compte des
différentes influences sur les conducteurs, on calcule le facteur K par le produit des trois
facteurs, on calcule le courant admissible dans la canalisation en fonction des influences

extérieures (I;') par I’expression suivante :

1z

1z =2 (11.9)

En tenant compte du courant I, la lettre de sélection, la nature de I’isolation, la matiére
des conducteurs ainsi que le nombre des conducteurs charges, on determine la section des
conducteurs exacte ou approchée grace a un tableau standard utilisé dans le domaine

industriel qui est le suivant.
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isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)
caoutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVC
lettrede | B PVC3 | PVC2 PR3 PR2
sélection |C PVC3 PVC2 PR3 PR2
E PVC3 PVC2 PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 1,5 155 |175 185 195 |22 23 24 26
cuivre 25 21 24 25 27 30 31 33 36
(mm2) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 4 43 48 51 54 58 63
10 50 &7 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 107 | 115
o8 89 96 101 112 119 Taf 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
95 207 223 238 | 258 2/8 | 298 328 | 362 | 377
120 |239 259 |276 299 [322 346 382 | 410 | 437
150 299 319 | 344 371 395 441 473 | 504
185 341 364 392 424 1450 506 | 542 |575
240 403 430 | 461 500 |538 599 | 641 |679
300 464 497 | 530 576 | 621 693 | 741 783
400 656 | 754 825 940
500 749 | 868 946 1083
630 855 |1005 |1088 1254
section 25 165 [185 (1956 |12 23 25 26 28
aluminium |4 22 25 26 28 3 33 35 38
(mm2) 6 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 46 49 54 59 62 67
16 53 59 61 66 73 79 84 91
25 70 73 78 83 90 98 101 108 | 121
35 86 90 96 103 112 122 126 | 135 | 150
50 104 [110  [117 125 136 149 154 | 164 | 184
70 133 [140 150 160 174 192 198 [ 211|237
95 161 170 183 195 211 235 241 257 | 289
120 186 [197 212 | 226 245 273 280 |[300 |33/
150 227 245 | 261 283 |316 324 | 346 | 389
185 259 280 | 298 323 | 363 371 397 | 447
240 305 330 |352 382 1430 439 | 4/0 530
300 351 381 406 440 497 508 | 543 |613
400 526 | 600 663 740
500 610 | 694 770 856
630 711 808 899 996

Tableau 11.10: Sections standards des conducteurs [21].
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7

+»+ Résultats du calcul

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant:

Moteur
Pn (KW) 0.220
Pu (kW) 0.169
a 1.546
Ku 0.75
Ks 0.9
Ke 1.2
Kc 251
Ib 52.91
Ir 53
Type de protection Disjoncteur
I 53
12 <76.85
Lettre de sélection B
K1 1
K2 0.7
K3 0.71
K 0.497
I 106.63
Smin 35

Tableau 11.11: Résultats de calcul de la section des conducteurs.
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% Choix et dimensionnement des protections

Toutes machines ou installations électriques en cours son fonctionnement sont exposées
a avoir des dysfonctionnements a tout instant. Ces défauts se présentent comme étant une
augmentation une diminution anormale des grandeurs nominales dans un circuit électrique
contenant une perturbation. Ce sont le plus souvent les variations anormales de la tension, de
I’intensité et de la fréquence qui sont a I’origine de ces perturbations.

Les incidents les plus courants :

e Les surcharges : augmentation de I’intensité entrainant des échauffements lent et
progressif des parties actives, des masses métalliques et des isolants.

e Les courts circuits : élévation brutale de I’intensité du courant qui peut atteindre des
niveaux destructeurs pour le récepteur.

e Les surtensions : augmentation soudaine et importante de la tension qui peut induire au
calquage des isolants avec pour conséquence des courts circuits éventuels.

Les conséquences de ces incidents sont assez graves et couteuses, il faut prendre en
compte le danger présenté sur la sécurité des personnes en contact direct ou indirect avec les
récepteurs, ainsi les risques de détérioration du matériel qui va influencer sur la production et
la continuité de service.

Pour s’affranchir de ces incidents ou du moins éviter leurs conséquences, il faut faire le
bon choix et le bon dimensionnement des protections afin d’assurer la coupure en cas de
détection de grandeurs anormales circulant dans 1’installation.

Le choix et le dimensionnement des dispositifs de protection de 1’armoire électrique
sont faits d’une maniére a assurer au maximum possible la securité des personnes et la
protection des matériels internes et externes de I’armoire.

1- La protection des personnes

Le corps humain est trés sensible au courant électrique, beaucoup d’études sur les
effets du courant électrique sur le corps humain sont effectuées depuis de nombreuses
années. Les dangers présentés sur les personnes traversées par un courant électrique
dépendent de I’intensité du courant et du temps de contact. Le courant dépend de la tension
de contact (Uc) qui s’applique sur la personne ainsi que de I’impédance rencontrée lors de
son passage a travers le corps humain. Cette impédance dépend du trajet a travers le corps,
de la fréquence du courant et de la tension de contact, des caractéristiques physiologiques
de I’étre humain concerné et aussi de 1’environnement (milieu humide ou sec...etc.) [4],

[11].
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Une personne soumise a une tension électrique est électrisée. Selon 1I’importance de
I’électrisation, cette personne peut subir différents effets physiopathologiques :
e Une sensation desagréable.
e Des contractures musculaires.
e Une paralysie respiratoire.
e Des brulures.

e Arrét cardiaque.

La figure (11.5) résume les conséquences physiopathologiques qu’une personne peut subir lors

du passage d’un courant alternatif (entre 15 Hz et 100 Hz) [19].

e
1 A arrét du coaur E
seuil de fiibrillation %
cardiagque
T5 rmA irméwarsible
seuil de
paralysice
30 A respiratoire

coniractron

— 1]
musculaine 4 -
10 mA (tEtanisation) -

-
sensation
0.5 ms trés faible :IE

Figure 11.5: Effets physiopathologiques du passage du courant a travers le corps humain [19].
Une personne peut subir un choc électrique dans les circonstances suivantes :

> Contact direct: la norme NF C 15-100 définit le contact direct comme suit :

" Contact de personne ou d’animaux domestiques ou d’élevage avec des parties
actives”, c’est le cas d’une personne qui touche un conducteur nu sous tension comme

le montre la figure suivante : [9], [11].
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Phases
&
Uc
L

Figure 11.6: Contact direct [11]

» Contact indirect : il est défini par la norme NF C 15-100 comme suit : "contact de

personnes ou d’animaux domestiques ou d’élevage avec des masses mises sous
tension par suite d’un défaut d’isolement”. C’est le cas d’une personne qui touche une
carcasse métallique d’un récepteur mis accidentellement sous tension généralement

suite & un défaut d’isolement comme montre la figure suivante : {9} {11}.

Figure 11.7: Contact indirect [11].

Le danger provient du courant traversant le corps humain (en valeur et en durée
de contact). La Commission d’Electrotechnique Internationale (CEI) résume les effets
du courant alternatif (temps/intensité) sur les personnes par la figure (11.8), cette figure
était le résultat des travaux sur le sujet : « Spécification Technique CEIl 60479-1, Ed.4,

2005 : Effet du courant sur I’homme et les animaux domestiques » [11].
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Durée de passage
du courant I {ms)

1 A B C, C; G
10 000 1 : l —
. .1
5 000 I | .
I \ Acat-| I 1| acaz
] \ " e -
2 000 ' -
! N ‘1 | _AC43
1000 : \ \*_l‘
500 ' } R
[l 1 L
, \\ Nt
AC1 1 AC-2 AC-3 \'\, . AC-4
] L1
200 1
: NERA.
' “ oy
50 1 \ |1
. d N
] \ I 1
20 1 \ —1
: | I Courant passant par
10 " \ — & & corps I (MA)
0102 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 | 2000 | 10000
1000 5000
% Zone AC-1 : Perception
%+ Zone AC-2 : Contractions musculaires involontaires
% Zone AC-3 : Difficultés de respiration
% Zone AC-4 : Effets pathophysiologiques graves

» AC-4.1: Risque de fibrillation ventriculaire jusqu’a 5 %

» AC-4.2 : Risque de fibrillation ventriculaire jusqu’a 50 %

» AC-4.3 : Risque de fibrillation ventriculaire supérieur a 50 %

Figure 11.8: Zones temps/courant des effets des courants alternatifs (15 Hz a 100 Hz) sur
I’homme selon la norme CEI 60449-1 [11].

La CEI a défini la « tension limite conventionnelle de contact » appelé UL, c’est la valeur

maximale de la tension de contact pouvant étre maintenu indéfiniment dans des conditions

d’environnement spécifié, elle est fixée a UL = 50V pour les milieux secs, UL = 25V pour les

milieux mouillés. Si la tension de contact (Uc) dépasse la tension limites, la durée de contact

doit étre limitée par I’intervention du dispositif de protection comme le montre le tableau

suivant [12]:
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= Locaux ou emplacement secs ou humides : UL < 50V

Uc Présumée (V) <50 | 50 75 90 120 | 150 220 280 350 500

Temps de CA |5 5 0.60 | 045 |0.34 |0.27 |0.17 0.12 0.08 0.04

coupure
maximal du
dispositif de CC |5 5 ) ) 5 1 0.40 0.30 0.20 0.10
protection

(s)

= Locaux ou emplacement mouillés : UL <25V

Uc Présumée (V) | 25 50 75 90 110 | 150 220 280

Temps de CA |5 048 | 030 |025 |0.18 |0.10 [0.05 |0.02

coupure
maximal du
dispositif de CC |5 5 2 0.80 | 0.50 |0.25 0.06 0.02

protection

(s)

Tableau 11.12: Durée maximale de maintien de la tension de contact [12].

Pour assurer la protection des personnes, on utilise les disjoncteurs différentiels (DDR) qui
ont la possibilité de détecter les faibles courants de fuite, susceptibles de traverser le corps

d’une personne. La protection différentielle doit satisfaire la relation suivante :

Ion <UL/Rm (11.10)

Avec : lpn: Sensibilité du DDR.
UL : Tension limite de sécurité imposée par la norme
Rm : Résistance de prise de terre des masses.

2- La protection contre les courts circuits

Tout fonctionnement d’une installation ¢lectrique peut étre le sujet de 1’apparition de
défauts se manifestant par des courants élevés de court circuit, avec de lourdes
conséquences qu’il faut savoir gérer au mieux.

Le court circuit est une élévation brutale de I’intensité de courant dans un circuit suite

a la mise en contact de deux conducteurs portes a des potentiels différents.
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Les origines des courts circuits dans une installation sont souvent des perturbations
accidentelles : liaison indésirable entre conducteurs, claquage diélectrique d’isolation par

surtension.

La protection contre les courts circuits est assurée par un disjoncteur ou un fusible.

» Protection par fusible

Un fusible est un appareil qui posséde la fonction d’ouvrir le circuit dont lequel il est
inséré en coupant un courant qui dépasse une valeur donnée pendant un temps suffisant.
La coupure s’effectue par la fusion de I'un ou plusieurs éléments du fusible, ces éléments

sont congus et calibrés pour la fusion [4].

e Pouvoir de coupure du fusible
Le pouvoir de coupure d’un fusible est le courant maximal que peut couper le fusible

sans provoquer 1’apparition d’un arc.

Pour assurer la protection contre les courants de court circuit le pouvoir de coupure du
fusible doit étre supérieur ou €gal au courant de court circuit maximal qui peut se produire au-

dessous du point ou il est installé [4], [13].

Pudc fusible = Tec max (11.11)

Avec : Pdcfusible - Le pouvoir de coupure du fusible.
lcc max : Le courant circuit maximal.

e Le courant de fusion pour 5 secondes

C’est le courant qui provoque 1a fusion de la cartouche au bout de 5 secondes. La fusion
doit se produire pour la valeur minimale du courant de court circuit. Si un défaut provient, le
fusible doit se fondre dans un temps inférieur a 5 secondes [14].

It5s < lec min (1.12)

Avec : ltss: Le courant qui provoque la fusion de la cartouche au bout de 5 secondes.
lcc min : La valeur minimale du courant de court circuit.
e Le courant assigné du fusible

C’est la valeur du courant que le fusible peut supporter en permanence sans

échauffement.
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e La courbe de fonctionnement

Elle permet de déterminer la durée de fonctionnement du fusible en fonction du courant

qui le traverse [4], [15].

Temps (s)
N :

—
courant (4)

Figure 11.9 : Caracteéristique de fonctionnement d’un fusible [4].

> Protection par disjoncteur

Un disjoncteur est un appareil de connexion capable d’établir, de supporter et
d’interrompre des courants dans un circuit électrique.
Le disjoncteur assure deux (02) fonctions :
- Protection contre les surcharges (détection thermique).

- Protection contre les courts circuits (détection magnétique).

e Le pouvoir de coupure
C’est la plus grande valeur du courant de court circuit que peut interrompre un
disjoncteur dans les conditions déterminées par les normes sans dégradation de ses
performances. Le Pdc d’un disjoncteur doit étre supérieur ou égal au courant de court circuit
maximal qui peut se produire au dessous de lui [13].
Pdc disj = Zcc max (11.13)

Page 40



Chapitre 11 Dimensionnement et réalisation de I’armoire électrique

e Le courant de réglage magnétique

C’est la valeur du courant qui provoque le déclenchement du disjoncteur. Le

disjoncteur doit déclencher pour une valeur minimale du courant de court circuit [14].
Im < lccmin (11.14)
e Le courant assigné du disjoncteur

C’est la valeur maximale du courant que le disjoncteur peut conduire pour des

conditions de fonctionnement spécifiées sans avoir un échauffement excessif.

e La courbe de fonctionnement
Cette courbe définit la zone de déclenchement thermique et la zone magnétique

[16].
o7 W
F{Tnmp:dn : Courbe du declenchement
déclenchement) :I thermique
&
|
M 1
\
!
i t\.
; "‘.‘ Courbe du déclenchement
" “a, magnétique
' o
: .
Temps minimal de ) i
declenchementdu | = o eeescieessesssen.
disjoncteur " —P 1(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 11.10: Caractéristique de déclenchement d’un disjoncteur [16].

Page 41



Chapitre 11 Dimensionnement et réalisation de I’armoire électrique

«»+ Détermination du courant de court circuit en un point quelconque de I’installation

Le dimensionnement d’une installation électrique et du matériel a mettre en ceuvre
ainsi que la détermination des protections des personnes et des biens, nécessite le calcul des
courants de court circuit maximaux qui peuvent se produire dans I’installation. On procédera

par le calcul du courant de court circuit maximal qui peut se produire dans I’installation [17].
Le courant de court circuit maximal permet de :

- Détermination du Pdc des disjoncteurs.
- Détermination du pouvoir de fermeture des appareils.

- Latenue ¢électrodynamique des canalisations et de 1’appareillage.
Le courant de court circuit maximal en tous points se calcule par la méthode suivante :

m.c.Un

V3.V Rt % + Xt ? (11.15)

Icc max =

Avec:
lec max - Courant de court circuit maximal en (KA).
m: Facteur de charge a vide ; m = 1.05.
c : Facteur de tension ; ¢ = 1.05.
n: Tension du réseau utilisée.
Rt : La somme des résistances en amont du point de court circuit en (mg).
Xt : La somme des réactances en amont du point de court circuit en (m<Q).

«» Détermination des résistances et des réactances en point de ’installation

L’application de la formule de calcul du court circuit maximal précédente nécessite de
connaitre les resistances et les réactances en tout point de I’installation, en utilisant la méthode
des impédances. On peut déterminer les différentes résistances et réactances de 1’installation,

le tableau suivant énumere les formules utilisées par cette méthode [18].
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Partie de installation Résistance en (mQ) Réactance en (mQ)
Xa=0.995 x Z¢
Réseau amont Ra= 0.1x Ze :
Avec : Zg, =X
Scc
Xr=y Zt —Rt?
Wc xU? _
Transformateur Ri=— - 107 ,
Ucc U
Avec:Zi=— X —
100 Sn
pl Xeabtes = 0.091 (Cables uni jointifs).
Cables Reables = 3
Xeavles = 0.131 (Cables uni espacés).
_pl
Jeux de barre Rips = 3 Xipe =0.151
Rapide Négligeable Négligeable
Sélectif Négligeable Négligeable

Tableau 11.13: Détermination des résistances et des réactances d’une installation [4], [18].

Avec :

Zcc : Impédance de court

circuit du réseau amont.

Scc : Puissance de court circuit du réseau HT en (kVA).

Ucc : Tension du court cir

cuit du transformateur en (%).

W : Pertes en cuivre en (W).

Sn: Puissance apparente du transformateur en (kVA).

p : Résistivité : p=18.51 (Cuivre) ; p=29.41 (Aluminium).

| : Longueur du cables / J

DB en (m).

S : Section du cables / JDB en (mm?).
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«» Lasélectivité des protections

L’objectif de la sélectivité des protections est de mettre hors tension le récepteur ou le
départ en défaut seulement et maintenir sous tension la plus grande partie possible de
I’installation, ainsi assurer la continuité de service et faciliter la localisation de défauts. Dans
une distribution radiale, si un défaut se produit en un point quelconque de 1’installation,
I’appareil de protection placé en amont de ce défaut se déclenche en éliminant le défaut par

lui seul [16].

Il ya deux types de sélectivite :

e Sélectivité totale

La sélectivité est totale lorsqu’elle est assurée jusqu’au pouvoir de court circuit de
I’installation. Dans une distribution radiale, pour toutes les valeurs de défaut, depuis la

surcharge jusqu’au court circuit franc, la sélectivité est totale si D2 s’ouvre et D1 reste fermé.
e Sélectivité partielle

La sélectivité est partielle lorsqu’elle est assurée jusqu’a une valeur du courant de
court circuit inferieur au pouvoir de coupure de I’installation. Cette valeur est appelée limite

de sélectivité. Pour un défaut qui dépasse cette valeur les disjoncteurs D1 et D2 s’ouvrent.

t.l. — & t.l.

Sélectivité
Sélectivité partielle
totale

L J

i B s ImE Imd, IccB

—.

B I& ImbB v -
! soul B souvre AelH

lccl shouvrert

Figure 11.11: Les deux types de sélectivité : totale et partielle [16].
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«» La courbe de fonctionnement

La norme des protections exige le choix de la courbe de fonctionnement des

disjoncteurs (A, B, C, D), a base de type de récepteur et de la ligne a protéger.

Nous avons choisi des disjoncteurs de courbe (C) pour la protection des moteurs, car ils
couvrent la majorité des besoins des récepteurs, leurs déclenchements magnétiques sont
relativement bas entre (5 a 101,), et des disjoncteurs de courbe (B) pour d’autre circuit car
leurs déclenchements magnétiques sont entre (3 a 5ln), ils permettent d’éliminer les courts

circuits de faibles valeurs [19], [20].

t temps) Document Legrand

Thermique
{faible surintensité
déclenchement lent)

1h o --i\

Magnétique
(forte surintensité
déclenchement rapide)

001s {Jz-:L1l.. SO ~

1.: 2 345 10 20 30 SO 100 200
134% B C D
x In [calibre)

Déclenchement thermique temp. ambiant = 30 °C

Figure 11.12: Les courbes de fonctionnement du disjoncteur (B et C) [20].

% Protection des moteurs électrigues

La protection des moteurs électriques s’effectue a travers le choix du départ moteur
qui peut étre constitué d’un ou plusieurs appareils différents en concordance assurant une

ou plusieurs fonctions a savoir :

» La fonction de sectionnement.
» La fonction de protection contre les courts circuits.
» La fonction de protection contre les surcharges.

> La fonction de commande.
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Afin de satisfaire les recommandations de protection, nous avons choisi des
départs moteurs composeés de :

» Disjoncteur 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 declencheurs 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 la commande marche et arrét du moteur, c’est un appareil de connexion ayant
une position de travail et une position de repos, il est capable d’établir, de supporter et
d’interrompre des courants dans les conditions normales du circuit ainsi que les conditions de

surcharge.

L1, L2 L3

Disjoncteur moteur
magnétothermique F - :| :| :|

Contacteur de d d da
puissance = \----\----

Figure 11.13: Schéma de puissance d’un moteur asynchrone [réaliser sur X-Relais].
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« 11.2.6- Réalisation du schéma de cablage électrique de I’armoire

Lorsque I’étude des dimensionnements soit des conducteurs, protections ou d’autres
¢léments qui peuvent faire de I’armoire est terminée, on passe a la réalisation du schéma de
cette derniére en respectant les normes internationales de tragage par ordinateur a 1’aide du

logiciel graphique « X Relais » qui peut tracer les différents circuits tel que :

» Circuit de puissance.
» Circuit de commande.
Il ya trois grandes régles a respecter au niveau de la réalisation d’une armoire :

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

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

e Respecter I'implantation des appareils électriques dans 1’armoire (partie

commande a droite séparée de la partie puissance a gauche).

Le respect de ces trois reégles permet de faciliter la maintenance de I’armoire en cas de

probleme et permet une meilleure compréhension de 1’installation.

Le schéma du cablage ¢lectrique de 1’armoire est illustré dans les derniers pages

(annexe).

% Remargue

X-Relais est un logiciel propriétaire de saisie de schéma électrotechnique. Il permet de
réaliser des schémas de types unifilaires, multifilaires, architecturaux et développés, pour
le batiment et l'industrie. Il est possible de dessiner également des schémas pneumatiques

et hydrauliques.

R

» 11.2.7- Choix du coffret du cablage

Les coffrets du cablage sont disponibles en différentes tailles et configurations.
L’essentiel est d’opter pour un coffret qui soit suffisamment spacieux pour ’installation. La
taille du coffret doit dépendre du nombre de rangées. Chaque rangée est composee de
modules, plus I’installation est grande plus on aura besoin de modules. Le coffret de 1’armoire
doit disposer d’un espace de réserve, pour assurer si nécessaire l’ajout de nouveaux

équipements. Le choix de la taille de I’armoire commence par 1’analyse compléte du schéma
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électrique, afin de déterminer le nombre exact d’appareils électriques a installer dans
I’armoire et leurs encombrements, afin de procéder a une bonne disposition de ces derniers.
Le choix de I’armoire se fait en fonction de « Hauteur, Longueur, Largueur et aussi le volume

du vide au moins 30% ». Les armoires les plus utilisée sont dimensionnées comme suit :

e 500*400*250
700*500*250

e 800*700*300

e 900*300*700

e 1200*800*300
e 1600*800*300
e 2000*1200*600

Figure 11.14: Les différentes tailles des coffrets de cablage [42].
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11.2.8- Le choix de ventilation

L’appareillage électrique monté dans les coffrets de I’armoire diffuse des pertes
calorifiques dans 1’air ambiant. Si cette perte calorifique est trés élevée, elle provoque une
augmentation de la température dans le coffret qui peut dépasser la température maximale
admissible des composants électriques et électroniques en particulier. Ce qui induit
d’éventuels disfonctionnements. Pour éviter ces conséquences, on utilise des ventilateurs pour

le refroidissement.

Le choix de la ventilation revient a calculer le débit d’air nécessaire pour 1’évacuation

de la chaleur vers I’extérieur [4].

Ce débit se calcule par la formule suivante :

D=3.1(A3t—1< xs) (11.16)

Avec : D : débit d’air nécessaire en (m3/h).
P : puissance dissipée dans 1’enveloppe en (W).
At : différence de température entre I’intérieur et I’extérieur de I’armoire en (°C).
S : surface extérieure de I’armoire en (m?).
K : coefficient de tdle (K=5.5 w /m?/°C).

< 11.2.9- Matériels de fixation des appareils

» Les platines
Les platines permettent le montage de tout appareil ainsi que la fixation des goulottes

L)

de céblages. Les platines sont utilisés en coffrets et armoire. Il existe deux types de platines

{22} :

e Platines plaines

D’épaisseur de 2 a 3 mm dans lesquels il faut percer des trous pour la fixation des
matériels.

e Platine perforées

Ne nécessite pas de percer des trous, les appareils sont fixés pas des écrous-clips.
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H

(1) : Platine pleine (2) : Platine perforée
Figure 11.15: Types de platines [42]

» Les profilés

Ce sont les rails ou les matériels sont encliquetés ou vissés. Il existe trois types de profilés
[22] :

e Les profilés chapeaux : fixation par encliquetage.

e Les profilés asymétriques : fixation par vissage.

e Les profilés combinés : fixation par encliquetage et par vissage.

Figure 11.16: Différents types de profilés [42].
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> Les goulottes

Elles sont utilisees pour organiser les passages des fils a I’intérieur de 1’armoire, ils
sont choisis en fonction du nombre et de types de conducteurs utilisés. Les goulottes peuvent

étre fixées avec deux méthodes [22]:

Figure 11.17: Les goulottes de cablage [42].

R/

% 11.2.10- La réalisation du ciablage de ’armoire

Tout d’abord, on commence par la détermination de nombre exact des appareils

électriques sur platine soit par une colle ou bien par des vis. L’espace entre les goulottes et

I’appareillage doit étre suffisant pour permettre la bonne lecture et des repéres. 1l faut laisser
25 a 30mm [23].

GOULOTTE

25230 mm
Appareil Appareil
253430 mm
v
GOULLOTTE

Figure 11.18: Espace entre les goulottes et ’appareillage [23].
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Puis on procede a la fixation de rail sur la platine en suivant le schéma de 1’armoire.
Ensuite on doit mettre en place tous les appareils de I’armoire. Aprés la mise en place de tous
les composants et des appareils, on passe au cablage des composants en respectant les régles
de céblage citées auparavant (couleur et section de fils, respect de I’implantation des
appareils). Une fois le cablage est termin€, on passe a la finition de ’armoire qui inclue la
pose des couvercles des goulottes, la pose des tresses de masse, de la ventilation de la partie
de puissance, la signalisation par colonne lumineuse et par voyant sur 1’armoire.

% 11.2.11- Essai

Dans cette phase, nous procédons au test de fonctionnement de 1’armoire. D’abord on
se base sur la réponse des voyants de signalisation et si elle indique un défaut ou ne
s’allument pas convenablement, on teste les équipements et les composants avec le
multimeétre. On commence par le branchement de I’alimentation de 1’armoire et on observe
les voyants de la présence tension et attend qu’ils signalisent sinon on examine les fusibles et
le disjoncteur général. Puis, on fait la Vérification de la partie puissance et la partie
commande en passant par tous les équipements, il faut déclencher le disjoncteur. On teste les
voyants marches manuellement a partir des contacteurs.

11.3- Conclusion

Au cours de ce chapitre nous nous sommes intéressés au dimensionnement des
différents conducteurs afin d’éviter les échauffements excessifs que peut causer le courant qui
circule dans les canalisations et assurer le bon fonctionnement de 1’installation, ainsi que pour
¢viter le surdimensionnement qui entraine des problemes d’économie et de surpoids.

Nous avons fait ensuite le choix et le dimensionnement des protections pour assurer la
continuité de service ainsi que la sécurité des personnes et des biens. Nous avons calculé le
courant de court-circuit maximal qui peut survenir en différents points de I’installation, ce qui
permet de choisir le Pdc des appareils de protection.

Enfin nous avons expliqué la fagon de réaliser le cablage de I’armoire, en procédant
par le choix et I’implantation des appareils et des accessoires, ainsi que les régles a respecter
pour la réussite de I’installation du point de vue fonctionnement, protection et facilité de

maintenance.
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I11.1- Introduction

L’ Automatisation se définit comme étant 1’art d’utiliser les machines afin de réduire la
charge de travail de I’ouvrier tout en gardant la productivité et la qualité. Permettant des
&onomies de cot et une haute qualité de production, elle est devenue la tendance
incontournable. Lors de la révolution industrielle, ’humanité fit un grand pas en avant vers
I’automatisation. De nombreux ouvriers furent alors remplacés par des machines, adoptées
massivement dans le but d’améliorer le rendement grace a un nombre réduit d’erreurs, et a
une diminution du colt de main d’ceuvre. Ces machines permirent également d’offrir aux
employé& des conditions de travail moins difficiles en les lib&ant de leurs t&hes répéitives
les plus avilissantes. Elles firent leur apparition dans des secteurs de plus en plus varié& et
désireux d’augmenter la sécurité et le confort. Elle fait appel a des systémes électroniques
composés de capteurs de mesure et d’automates [24].
111.2- Ddinition

Un automate programmable industriel (En Anglais, Programming Logical Controller:
PLC) est un systéne de traitement logique de fonctionnement. Ce dernier aura des
instructions en fonction du principe de fonctionnement du syst@me aautomatiser. Ce maté&iel
utilise un microprocesseur ayant une unité centrale, une meémoire de stockage des

programmes et des modules d’entrées et de sorties comme le montre la figure suivante :

Fonctions Internes Conficuration Programmme Utilisateur
‘ -
Capteurs v Achonneurs
. Unité Centrale ’
-~ CPUJ >
Interfaces d'entrée Interfaces de sortie

Liaison [|spécifique (en général série)

Configuration
etfou
Supervision (PC)

L ]

= =

Figure 111.1: La structure d’un Automate Programmable Industriel [42].
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L’automate reqit les signaux venant des capteurs qui eux mé&ne sont relié aux cartes
d’entrée de I’automate. Les données sont traitées et interprétées par 1’unité centrale (CPU :
Central Processing Unit) qui comprend le microprocesseur, la mémoire et les entrées/sorties
du systame et ensuite effectue les actions de commande selon des programmes e&erits et
compilé par des utilisateurs via un maté&iel externe grae ades langages adaptes. Les
résultats de traitement forment les sorties qui donnent les ordres aux actionneurs (contacteurs,

vannes, moteurs...etc.) [25].
L’automate peut traiter aussi :

e Des fonctions de calcul arithmé&ique, temporisation, comptage, comparaison.

e Des liaisons avec d’autres appareils (imprimante, calculateur...etc.)
111.3- Historique

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers
1969 ou ils répondaient aux désirs des industries de 1’automobile de développer des chaines
de fabrications automatisées qui pourraient suivre I’évolution des techniques et des mod¢les
fabriqgués. Un API se distingue d’un calculateur par le fait qu’il s’agit d’un systéme
éectronique programmable sp&ialement adaptépour les non-informaticiens. 1l est en géné&al
destinéaére mis entre les mains d’un personnel dont la formation a été surtout orientée vers
I’¢électromécanique. L’API s’est substitué aux armoires a relais en raison de sa souplesse
(mise en ceuvre, évolution,...etc.), mais aussi parce que dans les automatisations de
commande complexe, les cotts de céblage et de mise au point devenaient trop éevés. Ces
marché& donnaient naissance aux produits de deux de plus grandes entreprises : Modicon
(AEG) et Allen-Bradley.

En Europe, les premiers API sont apparus sur le marchévers 1971 de Merlin-Gé&in et
Alspa. Aujourd’hui d’autres marques sont présentes sur le marché telle que FESTO,
TELEMECANIQUE, OMRON, SIEMENS, GE-Fanuc, HITACH]I, ...etc

Depuis le début des années 80, I'intégration des automates programmables pour le
controle des différents processus industriels, est plus qu’indispensable. A I’origine, 1’ API était
considé&é&comme une machine ségjuentielle, capable de remplacer des automatismes rélisés
en logique traditionnelle, en apportant toutefois de profonds bouleversements dans la maniére

de concevoir et d’organiser le controle d’un processus. L’intégration de 1’automate renforce le

Page 54



Chapitre 111 Les Automates Programmables Industriels «API >

degré de fiabilité de 1’équipement, et offre une trés grande adaptabilitéface aux éolutions de

I’environnement [28].
I11.4- Les roles de ’automate
Parmi les roles que 1’automate peut accomplir on distingue :

% Un rde de commande: Ouil est un composant d’automatisme, élaborant des actions,
suivant un algorithmique appropri€ apartir des informations que lui fournissent des
détecteurs (Tout ou Rien ‘TOR’) otides capteurs (analogiques ou numeiques).

% Un rde de communication: Dans le cadre de la production.

e Avec des opé&ateurs humains : c’est le dialogue d’exploitation.
e Avec d’autres processeurs, hiérarchiquement supérieurs (calculateur de gestion de
production), éjaux (autres automates intervenant dans la mé&ne chame) ou inf&ieurs

(instrumentation intelligente).
111.5- Systémes automatiseés de production

Un systame automatis€(SA) est un ensemble des machines qui ré&lise des actions de
mani&e autonome. Le rdle principal de cet ensemble d’éléments en interaction, organisé dans
un but pré&is, est d’assurer 1’acquisition des informations fournies par les capteurs et d’en
faire le traitement par un programme pour éaborer la commande des actionneurs et effectuer

un ensemble d'opé&ations sans l'intervention d'une personne ou intervention limité [29].

L’objectif de 1’automatisation des systémes est de produire en ayant recours le moins
possible a ’homme, des produits de qualitéet @ pour un cot le plus faible possible. Un
systeme automatisé est un ensemble d’éléments en interaction, organisés dans un but précis :
agir sur une maniére d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée. Il est soumis ades
contraintes : énergétiques, de configuration, de réglage et d’exploitation qui interviennent

dans tous les modes de marche et I’arrét du systéme [3].
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< 111.5.1- Composants d’un systéme automatisé

Le sché@ma ci-dessous illustre les composants d’un systéme automatisé

Produire Actionner
-Installation < -Moteur
- Machine - Vé&in
A
A\ 4
Déecter Commander / Protéger
-Cellules photodectriques -Variateur
-Déecteurs de proximité Disjoncteur
-Interrupteur de position -Contacteur
-Relais
A\ 4
Dialoguer Traiter
-Boite abouton -Automate
-Terminaux

Figure 111.2 : Composants d’un systéme automatisé [3].

L’ensemble d’un systéme automatisé comprend géné&alement une partie opé&ative,

une partie commande et une autre partie relation.

e Patrie opé&rative (PO)

C’est elle qui opére ou agit sur la matiére d’ceuvre ou le produit. Elle comporte en général
des actionneurs et outillage méanique permettant leur éaboration. Elle agit selon les ordres
donnés par la partie commande, les exé&ute et énet des informations acelle-ci.

e Partie commande (PC)

C’est elle qui émet des ordres vers la partie opérative et en recoit des informations en
retour afin de coordonner ses actions.
e Partie relation (PR)

La partie relation est composé& de diffé&ents pupitres et terminaux, qui assurent la
communication entre 1’utilisateur et les organes a commander et permet de visualiser et de

contrder le systéne automatisé&
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111.6- Choix d’un automate

Apres avoir éabli le cahier des charges, utilisateur doit choisir I’automate le mieux

adaptéaux besoins du systéne aautomatiser en tenant compte des critées suivants :

» Le nombre et la nature des entrées et de sorties.

> Le type du processeur selon sa taille mémoire, sa vitesse de traitement et ses
fonctions speiales.

» Le langage de programmation.

» La communication avec d’autres systémes de commande.

> La fiabilitéet la robustesse [26], [27].
I11.7- Architecture des automates

111.7.1-Structure extérieure: Les automates peuvent &re de type compact ou modulaire.

e De type compact
On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de

Schneider, MILLENIUM de Crouzet...etc) des micro-automates. Il intére le processeur,
I'alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modédes et les fabricants, il pourra réliser
certaines fonctions supplénentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des
extensions en nombre limité& Ces automates, de fonctionnement simple, sont gén&alement
destiné& ala commande de petits automatismes.
e De type modulaire

Le processeur, l'alimentation et les interfaces d'entrées/sorties réident dans des unités
sé@arees (modules) et sont fixéss sur un ou plusieurs racks contenant le "fond de panier" (bus
plus connecteurs). Ces automates sont intéreés dans les automatismes complexes otipuissance,

capacitéde traitement et flexibilitésont nésessaires.

‘o

Figure 111.3: Automate compact (Allen-bradley) [26].
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L
-

o
o
»
-
o
-
-
-

B2 EnES
L R

Figure 111.5: Automate modulaire (Siemens) [26].
Avec :

1- Module d'alimentation.

2- Pile de sauvegarde.

3- Connexion au 24Vcc.

4- Commutateur de mode (aclég.

5- LED de signalisation d'éat et de défauts.

7- Interface multipoint (MPI).

8- Connecteur frontal.

9- Volet en face avant.
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111.7.2-Structure interne

Module d'alimentation : il assure la distribution d'éergie aux diffé&ents modules.

Unité centrale : abase de microprocesseur, elle r&lise toutes les fonctions logiques,
arithméiques et de traitement numé&ique (transfert, comptage, temporisation ...).

Le bus interne : il permet la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des
&entuelles extensions.

Mémoires : Elles permettent de stocker le systéme d'exploitation (ROM ou PROM), le
programme (EEPROM) et les données systame lors du fonctionnement (RAM). Cette
derniee est géné&alement secourue par pile ou batterie. On peut, en regle géné&ale,
augmenter la capacitémémoire par adjonction de barrettes ménoires type PCMCIA.

Interfaces d'entréss / sorties :

- Interface d'entré : elle permet de recevoir les informations du S.A.P. ou du pupitre et de

mettre en forme (filtrage, ...) ce signal tout en I'isolant &ectriqguement (optocouplage).

-Interface de sortie : elle permet de commander les divers préctionneurs et ééments de

signalisation du S.A.P. tout en assurant I'isolement éectrique.

INTERFACES

MEMOIRES

ENTREES Déecteurs,
Pupitre

BUS Pré&cionneur

H H SORTIES

UNITE CENTRALE
(LP)

A

MODULE D’ALIMENTATION

Figure 111.6: Structure interne d’un API [3].
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111.8- Principe géné&al de fonctionnement d’un automate

Tous les automates fonctionnent selon le mé&ne mode opé&atoire comme le montre la

|

TRAITEMENT INTERNE

!

LECTURE DES ENTREES

!

EXECUTION DU PROGRAMME

!

ECRITURE DES SORTIE

figure suivante :

Figure 111.7: Fonctionnement cyclique d’un automate [30].

v" Traitement interne

L'automate effectue des opéations de contrde et met &ajour certains paramétres du
systéme (déection des passages en RUN / STOP, mises ajour des variables ...etc.).

v' Lecture des entrées

L'automate lit les entrés (de fagon synchrone) et les recopie dans la ménoire image des
entrées.

v' Exeé&ution du programme

L'automate exésute le programme instruction par instruction et €rit les sorties dans la
mémoire image des sorties.

v’ Ecriture des sorties:

L'automate bascule les diff&entes sorties (de fagn synchrone) aux positions deéfinies dans
la ménoire image des sorties [30].
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111.9- Domaines d'emploi des automates

On utilise les API dans tous les secteurs industriels pour la commande des machines
(convoyage, emballage ..etc) ou des chames de production (automobile,
agroalimentaire ...etc.) ouil peut éalement assurer des fonctions de ré&gulation de processus
(méallurgie, chimie ...etc.). Il est de plus en plus utilisédans le domaine du b&iment (tertiaire
et industriel) pour le contrde du chauffage, de I'&lairage, de la s€euritéou des alarmes, aussi

on les trouve dans les systémes de transport [30].

111.10- Présentation des langages de programmation d’un API

Il existe 4 langages de programmation des automates qui sont normalisés au plan
mondial par la norme CEI 61131-3. Chaque automate se programmant via une console de

programmation propriéaire ou par un ordinateur éjuip€du logiciel constructeur spe&ifique.

» Leschéma logique (LOG).
= Le schéma contact (CONT).
= Liste d’instruction (LIST).

= Le GRAFCET.

Le mode de programmation CONTACT (CONT) est le plus utilis€ il est basésur les
opé&ations combinatoires sur bits utilise deux chiffres «d>et <«0>>appelé& chiffres binaires ou
bits. Pour les contacts et les bobines, «d>>signifie activéou excitéet <0>signifie déactivéou
dé&sexcité Les opé&ations de combinaisons sur bits évaluent les éats de signal 1 et 0 et les
combinaisons selon la logique boolénne. Le réultat de ces combinaisons est €gal 1 ou 0. I

s’agit du résultat logique (RLG).

Abréiation Catalogue des ééments de programme Description
_l/|_ Combinaison sur bits Contact afermeture
_’ }_ Combinaison sur bits Contact aouverture
() Combinaison sur bits Bobine de sortie
o Démarrer la temporisation sous de
.....(SE) Temporisation N .
retard ala monté

Tableau I11.1: Présentation de quelques op&ations du mode CONT [30].

Page 61



Chapitre 111 Les Automates Programmables Industriels «API >

I11.11- Les avantages et les inconvénients d’un automate

R/
L X4

111.11.1- Avantages
L’utilisation de 1’automate programmable dans le domaine industriel préente

plusieurs avantages, dans la suite on va illustrer les plus importantes.

Am@iorer les conditions de travail (effectuer des t&hes peénibles, dangereuses et
répéitives).

S&urité

Prezision.

Ré&luire les cols de fabrications (produits plus compéitifs).

Augmenter la productivité (réluire le temps de travail néessaire ala production, donc
augmenter les cadences de travail).

Flexibilité(une machine peut s’adapter a plusieurs productions).

Confidentialité(une machine ne peut pas parler).

Un S.A. peut travailler 24h sur 24h [31].

111.11.2- Inconvénients
Les systémes automatisés ont beaucoup d’avantages, mais ils ont aussi leurs aspects
negatifs tel que :
Incidence sur I’emploi (licenciement — chomage : la mise en place d’une machine se
substituant a 10 salariés n’aboutit pas a la création de 10 emplois).
Investissement pour 1’achat de machines (le cofit ¢levé du matériel).
Co( de maintenance.
Pannes.
Consommation d’énergie.

Formation d’un personnel plus qualifié (technicien de maintenance, de controle...) [31].
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111.12- Conclusion

L’automate programmable industriel est un ordinateur, mais il utilise un langage
proche de I’automaticien, il est robuste c'est-adire, résiste mieux aux chocs (meeanique et
¢lectrique), aux parasites, il dispose déja des interfaces d’entrées/sorties d’informations
adaptées aux normes industrielles.

Dans ce chapitre nous avons présenté quelques généalités sur les API tels que sa
définition et historique, aussi nous avons précisé 1’objectif des systémes automatisés. Puis
nous sommes intéressé€s aux critéres du choix d’un automate, son architecture (extérieure et
interne) sans oublier son principe de fonctionnement ainsi que le domaine et le réle d’un APIL.
Ensuite, on a cité¢ les différents modes et langages utilisés pour la programmation d’un

automate. En fin, nous avons énumé&eéquelques avantages et inconvéients des API.

La rélisation et I’automatisation d’une armoire électrique pour un monte-charge sera

I’objectif du chapitre suivant.
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IV.1- Introduction

L’automate programmable (PLC) est une unité qui peut remplacer les différentes opérations
séquentielles effectuées par les relais, les temporisateurs...etc, dans le domaine de la logique cablée
pour commander des applications industrielles qui peuvent étre parfois trés complexes. Le PLC
travaille en scrutant les entrées et en fonctions de leurs états (fermé ou ouvert), il donne les ordres a
partir des sorties pour réaliser les opérations requises.

Aprés avoir fait le dimensionnement de notre armoire, le choix de tous les composants
nécessaires ainsi que la réalisation du schéma électrique a I’aide du logiciel «X-Relais», nous
procéderons a la réalisation du cablage de I’armoire puis nous Nous intéresserons a 1’automatisation de

cette derniere autrement dit la commande de cette armoire a 1’aide d’un automate programmable.

IV.2- Le matériel utilisé pour la réalisation de I’armoire électrique

e Undisjoncteur magnétothermique pour la protection de I’installation.

Trois porte-fusibles munis de fusibles de type aM de 12A.

e Deux contacteurs triphasé (KM1 et KM2) de bobine 220 VAC.
e Deux relais affiches.

e Des boutons poussoirs on/off (NO/NC).

e Deux relais auxiliaires 24 VDC.

e Des fils électriques pour connecter les différents éléments de I’armoire électrique.

IV.3- Le choix du S7-300

Aprés avoir établi le cahier des charges de notre installation dans les chapitres précédents, et vu
le nombre d’entrées (tous ce qui est capteurs, interrupteurs, boutons poussoir...ctc.) et le nombre de
sorties (tous ce qui est actionneurs tel que: les moteurs, ainsi que leurs natures (numériques,
analogiques, logiques...etc.) le choix d’un API performant intégrant plus de module d’entrées/sorties
s’impose. Aussi on a opté pour I’API S7-300 qui répond parfaitement a cette flexibilité en plus de sa
disponibilité dans notre laboratoire LATAGE (d’Electrotechnique).

IV.4- Présentation générale de I’automate S7-300

Le S7-300 est un automate modulaire d’'une gamme excellente des produits SIMENS, il est
synonyme de la nouvelle technologie des automates programmables. Le S7-300 est utilisé dans
presque toutes les branches de I’industrie ou les applications les plus variées. Sa modularité permet de

réaliser des fonctions d’automatisations les plus diverses a partir des différents modules [30], [34].
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Les automates programmables SIEMENS sont des appareils fabriqués en série. Tous les

éléments logiques, fonctions de mémoire, temporisations, compteurs,...etc nécessaires a

I’automatisation sont prévus par le fabricant et sont intégrés a I’automate. Ils se distinguent

principalement par les nombres des :

Entrées et sorties.
Compteur.
Temporisation.
Mémentos.

La vitesse de travail [32].

1

il

T

%

¥
3

Figure IV.1: L’automate S7-300 SIEMENS [4].

IV.5- Caracteéristiques de ’automate S7-300

L’automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes :

Gamme diversifiée de CPU.

Gamme compléte de modules.

Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules.

Bus de fond de panier, intégré au module.

Possibilité de mise en réseau avec MPI PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.

Raccordement central de la console de programmation (PG) avec acceés a tous les modules.
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e Liberté de montage aux différents emplacements. Configuration paramétrage a 1’aide de 1’outil

configuration matérielle [33].

IV.6- Constitutions de ’automate S7-300
L’automate S7-300 est un systéme d’automatisation modulaire offrant la gamme des modules

suivants :

e Module d’alimentation (PS) 2A, 5A, 10A.

e Unité centrale (CPU315).

e Module de signaux (SM) pour entrées TOR et analogiques.

e Module d’extension (IM) pour la configuration multi rangée du S7-300.

e Module de fonction (FM) pour les fonctions spéciales (par exemple activation d’un moteur

asynchrone).

e Processus de communication (CP) pour la connexion au réseau.

SIEMENS
§7-300;: Modules

- : | .

$§ 0 300308 3

PS CPU M SM: SM: SM; sm:  Fm cp:
(optional) (optional) DI Do Al A0 - Couling * Pointto-Point

«Posiioning <« PROFIBUS
- Closed-loop - Industrial thernet
control

Figure 1V.2 : Présentation de ’automate S7-300 [42].

1V.6.1- Module d’alimentation (PS)

Ce module assure I’alimentation de 1’automate sous une tension 24V DC ainsi que
I’alimentation externe des circuits de charge de 24V DC. Cette alimentation effectue la conversion de

la tension du réseau 230V AC en 24V DC [35].
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Ce module posséde une LED indique le bon fonctionnement et un témoin clignotant en cas de

surcharge. Il existe divers modules d’alimentation de courant de sorite de 2A, 5A et 10A pour

I’alimentation du S7-300, des capteurs et des actionneurs de 24V DC.

1V.6.2- L’unité centrale

La CPU est le cerveau de I’automate, elle exécute le programme utilisateur en lisant les entrées

ainsi elle commande les sorties. Elle communique avec l’autre partenaire d’un réseau MPI via

I’interface MPI. Elle peut étre aussi maitre ou esclave DP sous un réseau PROFIBUS. Il existe une

variété de CPU de I’automate S7-300 de différentes caractéristiques et de performances étagées selon

le besoin de I’utilisateur.

La CPU de I’automate S7-300 se présente dans un boitier compact avec les éléments suivants :

Des indicateurs d’état et des erreurs (LEDs).

Logement de microcarte mémoire SIMATIC avec éjecteur.

Raccordement de la tension d’alimentation.

Une interface MPI.

Une deuxieme interface MPI (pour CPU315-2DP).

Un commutateur indiquant le mode de fonctionnement (STOP/RUN/RUN-P) [36].

v" RUN : exécution de programme, acces en lecture seule avec la PG.

v' STOP : le programme n’est pas exécuté, toutes les fonctions avec la PG sont autorisées

v" RUN-P : exécution de programme, acces en écriture et en lecture avec la PG.

Pour le monte-charge, on a utilisé la CPU314-2DP qui possede les caractéristiques suivantes :

Microcarte mémoire MMC SIMATIC (indispensable pour le fonctionnement, la MMC sert de
mémoire de chargement. Tout programme est sauvegardé dans cette mémoire (morte) et sera
ensuite exécuté dans la RAM de l'automate).

1 Interface MPI 9 points (prise série pour dialogue avec le PC)

1 Interface DP 9 points (prise pour réseau PROFIBUS)

24 Entrées TOR

16 Sorties TOR

4+1 Entrées analogiques

2 Sorties analogiques

Fonctions technologiques : 4 compteurs, Positionnement 1 voie, régulation [41].
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1V.6.3- Module d’entrées/sorties

Les modules d’entrées/sorties sont des interfaces de communication entre 1'unité centrale et les

différents capteurs et actionneurs. Ils assurent le filtrage et 1’adaptation des signaux électriques.

% Les modules d’entrées : ils permettent a ’automate de recevoir des informations provenant

soit de la part des capteurs (entrées logiques, analogiques ou numériques) ou bien pupitre de

commande.
% Les modules de sorties : Les modules de sorties permettent de raccorder I’automate avec

différents prés-actionneurs et actionneurs.

- Les prés-actionneurs sont : les contacteurs, distributeurs, relais. .. etc.

- Les actionneurs sont : les moteurs, ¢léments de signalisation...etc.

- Les sorties peuvent étre logiques, analogiques ou bien numériques.

a. Module d’entrées/sorties logiques

Les modules entrées/sorties TOR sont I’interface destinée pour les signaux tout ou rien, ils
seront raccordés aux capteurs (entrée TOR) e aux pré-actionneurs (sortie TOR). Les entrées et les
sorties TOR de I’automate sont regroupées en groupes de 8 entrées et 8 sorties. Un groupe de 8
entrées/sorties est appelé octet. Chaque octet est divisé en 8 bits [37].

L’adressage sera de cette forme :

Entréte — 5, E 0.2 «—— Adresse bits

Type : Sorte —— 5, A 1.4

Adresse Octet

b. Module entrées/sorties analogiques
C’est I'interface de I’automate destinée pour les signaux analogiques, ils seront raccordés aux

capteurs et aux actionneurs analogiques. Un signal analogique évolue dans le temps, parmi ces
grandeurs on peut citer la pression, le niveau, la température, le débit, la vitesse...etc.

Ce signal analogique sera converti en un signal numérique afin qu’il soit exploitable par la
CPU. L’opération sera réalisée a 1’aide des circuits spéciaux selon la précision et la capacité du

systéme.

Un signal analogique sera subdivisé en intervalles de temps (Pas d’échantillonnage), puis un

code sera affecté a chaque échantillon selon leur niveau. Comme le montre la figure suivante [14] :
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A Uen\
V‘?‘ B Signal analogique

i,

Signal numeriue

ten s

Figure 1V.3: Principe de conversion analogique/numérique [42]

c. Module de fonction (FM)

Il a pour réle I’exécution des taches du traitement des signaux du processus a temps critique et
nécessitant une importante capacité mémoire comme le comptage, le positionnement et la régulation
[32].

d. Module de communication (CP)

Par des exigences tres fortes en vitesse de transmission rapide et de gros volumes de données,
les modules de communication jouent un réle clé dans le cadre de la communication industrielle. Ils
permettent d’établir des liaisons homme-machine ou machine-homme. Ces liaisons sont effectuées a
I’aide des interfaces de communication tel que :

e Point a point.
¢ PROFIBUS.
e Industriel Ethernet [32].

e. Chassis d’extension (UR) (rack)
Est constitué d’un profilé support en aluminium et bus de fond de panier avec connecteur. Il
permet le montage et le raccordement électrique de divers modules de I’automate [32].

f. Console de programmation

Il existe deux types de consoles (PG ou PC), I'un permet le paramétrage et les relevés
d’informations (modification des valeurs), I’autre permet en plus de la programmation, le réglage et

I’exploitation [32].
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g. Module de simulation
Ce sont les modules spéciaux qui offrent a ’utilisateur la possibilité de tester le programme lors
de la mise en service et au cours du fonctionnement [4].
IV.7- Les blocs de I’automate S7-300 :
IV.7.1- Blocs OB
C’est la structure la plus importante, les blocs OB constituent I'interface entre le systéme
d’exploitation de la CPU et le programme utilisateur, ces programmes permettent de déclencher
I’exécution d’une partie du programme. Les blocs d’organisation sont traités selon la priorité qui leur
est affectée [38].
IV.7.2- Blocs DB
Ce bloc stocke les données globales de I'utilisateur auquel tous les blocs d’un programme
peuvent accéder [38].
IV.7.3- Bloc FB
Un bloc fonctionnel contient une partie d’un programme et dispose d’une zone mémoire qui lui
est affectée. Ce bloc fonctionnel nécessite de lui affecter un DB d’instance, soit par en le créant soit en
le génerant [38].
IV.7.4- Fonction FC
Pour ce bloc, aucune zone de mémoire individuelle n’est affectée. Ce bloc n’a pas besoin de lui
affecter un DB d’instance [38].
IV.8- Programmation du monte-charge avec le logiciel STEP7
IV.8.1- Présentation du logiciel STEP?

Le logiciel STEP7 est un logiciel orienté objet. Sous Windows, il offre la possibilité de

programmer et de simuler nos programmes réalisés sur interface de travail, il est constitué :

D’un espace de travail dédi¢ a la programmation, qui pourrait étre effectuée avec trois modes
(CONT, LOG, et LIST). Une barre d’outils contenant les différentes fonctions associées a la
réalisation de nos programmes, ainsi que les options de visualisations de simulation.

Option de programmation avec laquelle nous pouvons accéder aux différentes fonctions du
mode de programmation a savoir les mémentos, les temporisations, les compteurs...etc.

STEP7 est un logiciel de base qu’on a utilisé pour la programmation et la configuration de
notre automate S7-300. Il est formé d’un ensemble d’applications avec lesquelles nous avons aisément
réalisé les taches suivantes :

= |La programmation et le paramétrage du matériel.

= La création et le test du programme de commande de systéme.
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Le gestionnaire de projets SIMATIC, encore appelé SIMATIC manager, nous a Servi
d’interface graphique a toutes ces applications. C’est lui qui organise la mise en commun dans un
projet de toutes les données et de tous les parametres requis pour réaliser une tache d’automatisation.
Les données y sont structurées thématiquement et représentées sous forme d’objet [32], [39].

La partie principale de notre travail est la configuration, la programmation de I’automate S7-
300 et du programme élaboré pour la commande du systeme. Afin de bien mener notre tache

d’automatisation, nous avons suivi I’ordre des opérations élaborées dans le plan suivant :

Conception d’une solution d’automatisation

Création d’un objet

Configuration Création du

matérielle programme

Création du Configuration
programme matérielle

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure 1V.4: Logigramme pour la création de projet sous STEP7 [32].

1V.8.2- Création d’un projet sous STEP7

La création d’un projet est la premicre étape pour réaliser une tache de programmation. Dans ce

projet on doit structurer les données et les programmes d’utilisateur.
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1. Lancer SIMATIC Manager par double clic sur son icone.

» Une fenétre « assistant de STEP7» apparait :

Assistant de STEP 7 : 'mouveau projet’

L'assistant de STEF 7 vous permet de caréer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouwvez ensuite immédiatement
débuter la programmation.

FPour créer votre projet, diguez sur 'Suivant'.

Cliquez sur 'Terminer’ pour terminer votre projet tel gu'il
est affiché dans l'apercu.

v afficher I'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATL Apercu =

Assistant de STEP 7 : ‘'mouveau projet’ | EE
“ig. Imtroduction (D)

= Précédent | Suivant = I Créer Annuler Aide

On clique sur « Suivant »

Figure IV.5: Assistant de Step?7.

2. Sélection de la CPU : « 314C-2DP »

P CPUZ14 C-2 DP SEST 314-0CG03-0ABD
CPU314 C-2 PtP SEST 314-6BG03-0AB0

CPU315 6ESY 315-1AF03-0ABO e

Mom de CPU : |[cPuz12(1)

Adresse MPI : |2 | |Mémoire de travail 32 Ko; 0, 1ms/kinst; port =
MPI; configuration & une rangée jusgu'a 8
modules; communication 57 (FB/FC -

Apercuz=>=

_
Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ | 2E |
II Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet 7 2(4)
LPU: Type de CPU | Mo de référence -
CPU313 C-2 Pt BESY 313-0BF03-0AB0O
CPU314 6ESY 314-1AG14-0AB0 (
CPU314 IFM 6ESYT 314-5AE03-0AB0

< Précédent | Suivant = | Créer | Annuler Aide

== |_e choix de la CPU « CPU314C-2DP »

Figure 1V.6: Choix de la CPU.
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3. Choisir le langage de programmation «CONT» ainsi le cycle d’exécution «OB1» :

La réalisation et I’automatisation de I’armoire électrique pour un

[ Sélectionner tout

Assistant de STEP 7 : "nouveau projet’ | X |
1+ Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 34
Blocs : Mom de bloc | Mnémonigue -

> OB1 Cycle Execution (N
[1 os10 Time of Day Interrupt 0
[1oB11 Time of Day Interrupt 1
[1os12 Time of Day Interrupt 2
[1oB13 Time of Day Interrupt 3 -

Aide pour I'OB

Langage pour les blocs choisis

S an P+ COMT i~ LOG
[ Egalement générer les sources Apercu== |
= Précédent || Suivant = Créer Annuler Aide

Figure IV.7: Chois du bloc a insérer et le langage de programmation.

4. Donner un nom au projet « programme M-CH» :

Assistant de STEP 7 : "'nouveau projet’

j' Comment voulez-vous appeler votre projet ?

Mom de projet :

Projets existants :

< Précédent

Suivant =

4(4)

Programme M-CH

Vérifiez votre nouveau projet dans 'apercu.
Si wous souhaitez créer le projet avec la structure indiguée,
dliquez sur le bouton Terminer',

Créer

Apercu

Annuler Ajde

Figure 1VV.8: Nom du projet.
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1V.8.3- Configuration matérielle

Dans la configuration matérielle, I’utilisateur doit sélectionner tous les ¢léments dont il a besoin
pour réaliser son projet. Elle consiste a la disposition des profilés support (Racks), ’alimentation
stabilisée, la CPU, les modules d’entrées/sorties logiques et analogiques.

Pour établir la configuration matérielle de ’automate pour le projet du monte-charge, nous
avons choisi :

= CPU314C-2DP: 6ES7 314-6CG03-0AB0 V2.6.
DP: 1023.
DI124/D0O16: de 124 jusqu’a 126
AI5/AQO: de 752 jusqu’a 761.
Comptage: de 768 jusqu’a 783.

= Positionnement: de 784 jusqu’a 799.

La configuration matérielle est illustrée dans la figure suivante :

W W Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -~ Programme] EEE
'] Station Edition Insetion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

D5 % & R daa DO /B

- f ol
1 Epswm . Lheche | EM
2 CPU314 C-2 DP(1) . =
v i Pofl;  [Stendard -
22 DI24/DOK (o I PROFIEUS 0P
2 ABAQ2 B ¥ pRorBUSPA
X Compiage 2 PRUFINET 10
25 Posiiomenent ol SMeTIC300
3 & SMATICA00
4 ] SIMATICPC Based Control 007400
5 B Staion L SMATIC
§

T -

i i ]

L ed (G
Emplacement Module .| Réféence Fimwae | AdiesseMPl | Adewsse . | A | Commentare
1 PS 3075 §E57 071EAQD0AAD
2 CPU314 C-2 DP(1) [GES7 314-6CG03-0AB0 [¥26 |2
X P =g
22 [ EE EAE]
a3 [ AR
i 0 Gtz BT W
25 0 Frstinaman R ER
1
i
5
B
7
]

3
10
1

Figure 1V.9: Configuration matérielle de I’automate pour le projet du monte-charge.
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1V.8.4- Table mnémoniques

Cette table est automatiquement générée lorsque 1’utilisateur crée un nouveau programme, cette
table rend le programme plus compréhensible et plus facile a gérer lorsque le programme contient un
grand nombre de variables [40].

La figure suivante illustre la table des mnémoniques :

I"

Programme S7(1) (Mnémoniques) -- ProgrammeStation SIMATIC 300\CPU314 C-2 DR(1) BEE
Etat | Mnémonique / | Opérande | Type de d | Commentaire

1 B Arret E 0.0 |BoOL
2 BL.Marche E 0.1 |BooL
3 B2.Marche E 11 |BooL
4 Cycle Execution  |OB 1 |0B 1
5 FC1.1 E 03 |BooL
§ FC1.2 E 13 |BoOL
7 FC2.1 E 04 |BooL
3 FC2.2 E 14 |BOOL
9 KM1 E 12 |BooL
1 KM1(sensi) A 0.0 | BOOL
1 KM2 E 02 |BooL
1 KM2(sens2) A 02 BOOL
1 No1(FC1) E 07 |BooL
1 No1(FC2) E 1.0 |BooL
1 NoL1RAFF)  |E 0.5 |BOOL
1 NoL2RAFF)  |E 15 |BOOL
1 No2(FC1) E 17 |BooL
1 No2(FC2) E 20 |BooL
1 No21(RAFF) |E 0.6  BOOL
2 No22(AAFF)  |E 16 |BOOL
2 SPOTI A 01 BOOL
2 SPDT2 A 03 B0OL
2

Figure 1V.10: La table des mnémoniques [réaliser sous Step7]

1V.9- Projet sous STEP 7

Un projet permet de regrouper I’ensemble des programmes et des données nécessaires a realiser

une tache d’automatisation, la structure du projet sert a ordonner les données et programmes créés au

cours du projet, comme montré dans la figure suivante :
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( \
Les données sont archivées dans le projet sous la
forme dobjets enune structure hiérarchique.

e

#

La station SIMATIC etla CPU renferment les
données de configuration et de paramétrage du
matériel.

Projet

.

=@ Station SIMATIC 300
= [§ cru

#

Le programme 87 contient tous les blocs des
divers programmes qui serviront 8 commander la

machine. -
\ J -l Programme

@ Blocs

Figure I1V.11: Structure d’un programme en STEP 7 [30]

Apres avoir réalisé les étapes précédentes, on passe a la création des réseaux et les instructions

du programme. La figure suivante illustre la fenétre de la création de notre programme.

[i%, CONT/LIST/LOG - 0B -- "Cycle Execution" -- Programme M-CH\Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DR(L)\..\0B1] [o[@] =]
L3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7
hesd & B o D& 4O A?
ME Contenu de :'Environnement\Interface'
E--@ Interface o |Hom N
----- BRY Nouveau réseau - m A TEMD T A
[-Ei] Opérations sur bits - "
(&) Comparaison 0Bl : ™Main Program Sweep (Cycle)" K
H-i&g Conversion E
#-54 Comptage Commentaire :
[+-{o6) Appels de DB i
[#-{g] Sauts ; s s )
[]--g Nombres entiers ' rere
-8 Nombres réels Commentaire :
-7 Transfert
[¥- {3 Gestion de programmi _
<|mm T b
%
Eléments de... IE_E.‘Btn.u:mred . X

Figure 1V.12: Fenétre de la création du programme.
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La figure (IV.13) illustre le programme du monte-charge.

Monte-Charge & deux niveaun
ED.2 E0.1 A0.2 aA0.0D
"B.Arret E0.0D "Bl. "EMZ (zens2 ED.3 E0.4 "EM1 (zensl
Urgence” "B.Arret" Marche" | "FC1.1" "FC2.1" |
| ] | | | | | < | ] | | fo |
[ [ [ I/I [ [ LI |
aA0.0D MZ.0
"EM1 (zen=1 I I
:I'"
| |
[
El1.1 0.0 aD.2
"BZ. "EM1 (zensl ED.3 E0.4 "EMZ (zensZ
Marche" I "FC1.1" "FC2.1" |
| | | < | ] | | fo |
[ I/I [ [ LR |
ad.2 MZ.0
"EMZ (zens2 I I
:I'"
| |
[
E0.3
"FC1.1" MZ.0
| A PR |
I/I L) |
E0.4
"FC2.1"
| A
I/I

Figure 1V.13: Schéma du programme du monte-charge.

IV.10- Simulation du programme avec S7-PLCSIM

1VV.10.1- Présentation de logiciel de simulation

S7-PLCSIM est une application qui nous permet d’exécuter et de tester le programme dans un
automate programmable (AP) qu’on simule sur un ordinateur ou dans une console de programmation.
La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP 7.

La CPU S7 simulée permet de tester les programmes destinés, ainsi que de remédier a
d’éventuelles erreurs.

S7-PLCSIM dispose d’une interface simple permettant de visualiser et de forcer les différents

parametres utilisés par le programme (comme activer ou désactiver des entrées) [42].
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1VV.10.2- Simulation du programme élaboré

a)- Ouverture de ’API S7 PLCSIM
Pour ouvrir le simulateur on doit démarrer le gestionnaire du projet SIMATIC, ensuite on

cliquant sur le bouton qui se trouve dans la barre d’outils de se gestionnaire, comme le montre

la figure suivante :

Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7

Dﬁu@|PLESIM{HPI} [ CRR(RRE N
REEI2E@88 a@m
B one

.BFP v RN
Ooc [ RO

LIRON
10T [ STOP WRES

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F, CPU/CP: MPI=2

Figure 1V.14: Ouverture du simulateur.
b)- Configuration de ’API S7 PLCSIM
Dans notre programme, on a utilisé plusieurs entrées, sorties, mémentos et temporisation. Dans
I’API S7 PLCSIM, on peut utiliser des fenétres pour activer ou désactiver les entrées et visualiser les

valeurs des temporisations et I’état des sorties. Les fenétres utilisées dans le programme sont

représentées dans la figure suivante :
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Insérer variable Insérer Insérer Insérer
mémentos temporisations compteurs

Insérer variable
d’entrées

de sorties

'@757- 00NCP LS = [ = || Sl
Fibier Editiog i\ffichage —
) = @5 L R

] B wEl e | o S E "

BJER| n T=0
5
U (o o= Ee. o] @[ == ® |[=]||e8 ..o & =] -
Oor ™ RUNP [EE 0 Bis =] [||[E8 1 = <] |||[+8 © Bis =]
Ooc [ RUM 7 EE 4 2210 7TEH 4 3210 FEH 4 3 210
DN — stop wres |l Fer- e lfrrre FocE lirrrE meere
Pour cbtenir de |'aide, appuyez sur F1. CPU/CP: MPI=2

Figure 1V.15: Fenétres utilisés dans L’ API S7 PLCSIM [reéaliser sous Step7]

c)- Chargement du programme

Pour charger le programme dans I’API de simulation on doit d’abord ouvrir le programme

élaboré ensuite on cliquant sur le bouton ﬁ ou en cliquant par bouton droit sur Blocks et choisir

systeme cible, charger. Comme représenté dans la figure suivante :

&) SMATY Masage: - Partenses accessibles -- W91
B: mer  Edten  serteon Affchang

D@ 2@ (RE & ° % % E0 0 Aok A% L83
= EE, Paterapes accessdies 1 Ocredes opstime. 3 08 3 5F8) o %8 o583 G585 P o5
= &) WP« 2 [Smudsion) ioSFB':D o % o Si2:40) @815 Gy Fs 3307 @ ¥EN B SBR
g3 8% O 8% QSR Q0 QSO
. " QS0 g2 o IRE
— ' Ty G S o Raws] G SFCA
G SFCn G B g o5
oS o SFu o %08 o5
“an - a¥% QSIS i O SFCS
9 SFR O SFC @ 5 @ SFCE7
TR 7O Be
] ' g -,
Bt s wl w00
Y Vsam & 7.
T 4 ey ' C e T e el
C g Jeo ] BN wam e e woe
[ raad L rapot b oehied
== Bumia wl
A Tt B o
L PN ol itm

o Bt s
Brpan u it 0 Ay [ st
- Ve i S

Figure 111.16: Chargement de programme dans 1’API de simulation.
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d)- Exécution et visualisation du programme
Pour visualiser le programme chargé dans 1’API S7 PLCSIM, on procéde de la maniére suivante :
> Cliguant directement sur i 6’ a partir de la barre d’outils, ou choisir la commande
Test-visualisation.
» Cocher la case RUN-P de la CPU, pour démarrer la simulation.

» Cocher les bits correspondants dans les fenétres des variables (entrées, mémentos...), et

visualiser 1’état des sorties, comme représenté dans la figure suivante.

%, CONT/LIST/LOG - [@0BL - "Cycle Execution” -- Programme\Station SIMIATIC 300\CPU314 C-2 DP(L)\..\OBL ONLINE]
i Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage

0@ & a2 4
é le

Contenu de :'Environnement\IF
\ [ e [Tt

9 Nouveau rés A - -
[#-{a1] Opérations surlyits ' Titre :
[-(4] Comparaison
-2 Conversion
@& Comptage
[-{08] Appels de DB
(5] Sauts
[#-{] Nombres entiers
28] Nombres réels
-] Transfert
B
[£
B
[E
[E
B
&
£
B

o Fenétre 7

K2

Monte-Charge a deux niveau

Barres des menus

E0.2 E0.1 20.2 0.0
"B.Arret ED.0 "Bl. "EM2 (3ens2 E0.3 ED.4 "FM1 (sensl
Urgence"” "B.Arret" Marche" I "Fcl. 1" "Fc2.1" I

R [ [ 7~

20.0 @ 57-PLCSIMI  Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(1) EIEIS
"KMI)[‘:EDSl Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution ns Fenétre ? |

e - | 3 [picsMP) < BERHN

7-3r] Gestion de programme
(] Décalage/rotation
#-{a] Bits du mot d'état
(@] Temperisations

Barres d’outils

-z Opérations sur mots o | 35 ’ 7
e N EEEEEE LR Etat d’entrée
{28 Blocs FC gy o IIIIR] 041 [
g8 Blocs SFB Marche" % /'
g8 Blocs SFC SRR /
Al Mutti-instances m L= sl
-8 Bibliothéques a0.2 DD[S); ¥ RUNFP e
"EMZ (sens2
. Ooc [ RUN

, gt PUN = S1op ges
Etatdela CPU =" T

Be. o= =

"ECL1n o [ .
U ; Etat de sortie

654 321
- N rf—
E0.4
é i3 " "
Raural s J FICZI.l Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1, CPU/CP: MPI=2

] Hj Eléments d... E_E Structure d . ‘ -

<

Pour cbtenir de 'aide, appuyez sur F1. @ @ RUN Abs<52 REL Lec |Mod

Figure IV.17: Forcage des variables de programme.

1VV.10.3- Exemple de simulation du programme

Apreés avoir élaboré et structuré le programme du systeme a automatiser, nous arrivons a
I’étape de la vérification du bon fonctionnement par la simulation du programme. L’application de la
simulation de modules S7-PLCSIM offre une interface simple au programme utilisateur Step7 servant
a visualiser et & modifier les différents objets tels que les variables d’entrées et de sorties. Les figures
suivantes représentent quelques exemples de simulation du programme.
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7
A X4

La réalisation et I’automatisation de I’armoire électrique pour un

Simulation du programme pour faire monter le chariot de I’étage”0"” (rez-de-chaussée) vers

Pétage”1"”

L’appui sur le bouton poussoir (B1 Marche) qui est illustré par ’entrée (E0.1) excite la

bobine (KM1 Sensl) qui est illustrée par la sortie (A0.0)
est illustré par la sortie (A0.0), donc le moteur démarre

qui va fermer le contact ouvert KM1 qui

(la mise en marche) et le chariot monte

vers I’étage”1”.Lorsque le chariot arrive a 1’étage”1”, le contact fermé (FC1.1) qui est illustré par

I’entrée (EO0.3) représente le fin de course de 1’étage "1” s’ouvre, ce qui engendre la désexcitation

de la bobine (KM1 Sens1) et ’arrét automatique du moteur. Les figures suivantes illustrent cette

étape.
Ecry (o @ |[ =] Ee.lc|= /=] a8 . = | @ | 5= |
SF -
HDP v RUN-P [EE D Bits =] 4B 0 Bits =]
EQENFHUN TES 4 3210 i EH 4 3210
DSTDPI_STEIF' MRES FIr'rv MW ] Cre W
Monte—-Charge & deux nivean
E0.2 E0.1 aD.2 aD_0
"B.Lhrret ED.D "Bl. "EMZ (=ensZ2 ED.3 ED_4 "EM1 (=en=l
Urgence" "B.hrret" Marche" I "FC1.1" "FC2.1" I
AD.0O ‘ M2.0 ‘
"FM]1 (sen=1l b e e e e
}rr
El.1 AD.D AD.2
"BZ. "EM]1 (sensl 0.3 0.4 "FMZ (=en=2
Marche" | "FC1.1" "FC2.1" |
ad.2 } M2.0 [
"EMZ (sensZ U,
}rr
Ed.3
"FC1.1"™ M2.0
Ed.4
"FC2.1"

[

Figure 1V.18: Simulation du programme de la monté du chariot de 1’étage”0” vers 1’étage”1”
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Remarque : Au moment de I’ouverture du contact fermé (FC1.1) la bobine (KM1 Sensl) se

désexcite et la bobine du bit mémoire (M2.0) s’excite ce qui engendre la fermeture de son contact

(M2.0) comme il est illustré sur la figure ci-dessous.

Eee. o @ =] B . o= =]
EE 0 Bis  ~| 4B D |Bits
TEAR A4 32110 FER A4 3210
I I I I 2 I rrr rrr
Monte—Charge & deux niveau
E0D.2 ED.1 aD.2 20.0
"B.Arret ED.O "Bl. "EMZ (zen=s2 E0.3 E0.4 "EM1 (zen=l
Urgence" "B.Arret" Marche" I "FCl.1" "FCZ.1" |
X X R A R | roemgeeees {peeeees
AD.0 M2.0
"EM]1 (zen=l ::

}"
El.1 AD.0 aD.2
"BZ. "EM1 (zen=l E0.3 E0.4 "EMZ (zen=s2

Marche" " "FC1.1" "FC2.1" |
aD.2 M2.0 \

"EMZ (zens2 ::

}"
ED.3

"FCl.1" M2.0
/1 ()
ED.4

"FC2.1"

Figure 1V.19: La désexcitation de la bobine (KM1 Sensl) et I’excitation de la bobine (M2.0).
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«» Simulation du programme pour faire monter le chariot de I’étage’”’1” vers I’étage’”2”

L’appui une autre fois sur le méme bouton poussoir (B1 Marche) qui est illustré par ’entrée
(EO.1) excite une autre fois la bobine (KM1 Sensl) qui est illustrée par la sortie (A0.0) qui va fermer

le contact ouvert KM1 qui est illustré par la sortie (A0.0), donc le moteur démarre (la mise en marche)

et le chariot monte vers 1’étage”2".Lorsque le chariot arrive a I’étage”2”, le contact fermé (FC2.1) qui

est illustré par ’entrée (E0.4) représente le fin de course de 1’étage”2” s’ouvre et arrétera le moteur

automatiquement.

T EB . || B [Em] [ElAB .| o || =] &R
EE O Bits | hB 0 Bits ]
TEE 4 3210 BS54 32110
TV W T rrre
Monte-Charge a deux niveau ‘
E0.2 EO0.1 nd._2 a0.0
"B.Arret ED.0 "Bl. "EMZ (zen=sZ2 ED.3 ED.4 "EM] (zen=1
Urgence" "B.Arret" Marche™ I "FC1.1" "FC2.1" I
ao.0 MZ2.0 }
"FMI1 (sensl
}H
El.1 RO.0 nn._2
"BZ. "EM]1 (zen=1 ED.3 ED.4 "EMZ (zens2
Marche" " "FC1l.1" "ECZ.1" I
no.2 MZ2.0 {
"EMZ (zensZ2
}H
E0.3
"FCl.1" M2.0
EO.4

"FC2.1"

..... -

Figure 1V.20: Simulation du programme de la monté du chariot de 1’étage”1"” vers 1’étage”2".
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Remarque : Au moment de ’ouverture du contact fermé (FC2.1) la bobine (KM1 Sensl) se

désexcite et la bobine du bit mémoire (M2.0) s’excite ce qui engendre la fermeture de son contact

(M2.0) comme il est illustré par la figure ci-dessous.

Blee. o= =] B .ol = =]
B D Bits =] BB O Bit:
T ER 4 3210 TEHR 4 32110
[T T MWl v L
Monte-Charge & deux niveau
E0.2 E0.1 0.2 A0.0
"B.Arret ED.O "Bl. "EMZ (zens2 ED.3 ED.4 "FMI (zensl
Urgence" "B.hrret"  Marche" }" "FC1.1" "FC2.1" "
| 1 | 1 A I T _ | 1 o LT
I I I I ! |A‘ I I ! [I]
AD.0 M2.0
"EM1 {zensl i i
}FI’
El.1 0.0 Ad.2
"B2. "FM1 (zensl E0.3 ED.4 "RMZ (sens2
HE.IC.".IE L } L HFCl . 1" "FC2 . l" } L
I S I - | | | s s
rot |/1- I 1 L Lo
AD.2 MZ2.0
"EMZ (3ens2 : :
}FI’
E0.3
"FC1.1" M2.0
.—IJer ______ ﬁ}_
ED.4
HFczll"
|
%

Figure 1V.21: La désexcitation de la bobine (KM1 Sensl) et I’excitation de la bobine (M2.0).
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7

¢ Simulation du programme pour faire descendre le chariot de I’étage”2"vers I’étage”1"”

L’appui sur le bouton poussoir (B2 Marche) qui est illustré par I’entrée (E1.1) excite la bobine

(KM2 Sen21) qui est illustrée par la sortie (A0.2) qui va fermer le contact ouvert KM2 qui est illustré

par la sortie (A0.2), donc le moteur démarre (la mise en marche) et le chariot descend vers

I’étage”1".Lorsque le chariot arrive a 1’étage”1”, le contact fermé (FC1.1) qui est illustré par ’entrée

(EO0.3) représente le fin de course de 1’étage”1” s’ouvre, ce qui engendre la désexcitation de la bobine

(KM1 Sensl) et I’arrét automatique du moteur. Les figures suivantes illustrent cette étape.

Ee. o= =]

Ee.lco| = =]

Ela. o @ z]

ENC T Ee 1 e x|
FES5 4 32710 f BS54 32710
LT Wil v rrrr rrrnr
Monte-Charge & deux niveau
E0.2 EF0.1 20.2
"B.4rret EQ.0D "Bl1. "EMZ (zensZ2
Urgence" "B.Rrret" Marche" I
20.0 ‘
"EM1 (sen=1
:I'"
Fl.1 20.0
"BZ "EM1 (zensl
Marche" |
0.2 ‘
"EMZ (zens2
:I'"
E0.3
"FC1.1" M2.0
E0.4
"FC2.1"

"FC1.1"

"FC1.1"

AD.0
0.3 E0Q.4 "EM1 (zensl
"Fczlllr :I' m
:] I
ad.2
0.3 E0Q.4 "EMZ (zensZ2
"Fczlllr :I' m

Figure 1V.22: Simulation du programme de la descente du chariot de I’étage "2" vers 1’étage "1".
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Remarque : Au moment de I'ouverture du contact fermé (FC1.1) la bobine (KM2 Sens2) se
désexcite et la bobine du bit mémoire (M2.0) s’excite ce qui engendre la fermeture de son contact

(M2.0) comme il est illustré sur la figure ci-dessous.

EB 0 Bit: | BB 0 Bit: v
7E5 4 3210 7654 3210
mEnin A A minininlnininln

Monte-Charge & deux niveau

ED.2 ED.1 aD.2 AD.0
"B.Arret E0.O "Bl. "EMZ (3en=2 E0.3 E0.4 "EMI (zen=zl
Urgence" "B.Arret" Marche" " "FC1.1" "FCZ2.1" "

| 1 | 1 AL o b P

11 11 v |/1 [ ||' -

aD.0 M2.0
"EM1 (zen=zl | |
o 11
Fl.1 2D.0 aD.2
"BZ. "EM1 (zensl E0.3 E0.4 "EMZ (zens2
Marche" " "FC1.1" "FC2.1" "
aD.2 M2.0
"FMZ (zens2 | |
o 11
ED.3
"FC1.1" M2.0
l f
|/1 L]
ED.4
"FCZ2.1"

Figure 1V.23: La désexcitation de la bobine (KM2 Sens2) et I’excitation de la bobine (M2.0).

Page 86



Chapitre IV La réalisation et ’automatisation de ’armoire électrique pour un
monte-charge

% Programme pour faire descendre le chariot de I’étage”1"vers I’étage”0" (rez-de-chaussée)
L’appui une autre fois sur le méme bouton poussoir (B2 Marche) qui est illustré par 1’entrée
(E1.1) excite une autre fois la bobine (KM2 Sens2) qui est illustrée par la sortie (A0.2) qui va fermer
le contact ouvert KM2 qui est illustré par la sortie (A0.2), donc le moteur se démarre (la mise en
marche) et le chariot descend vers I’étage”0”. Lorsque le chariot arrive a 1I’étage”0”, le contact fermé
(FC2.1) qui est illustré par I’entrée (E0.4) représente le fin de course de 1’étage”0” s’ouvre et arrétera

le moteur automatiquement.

Ele.lczxz]| Ea.lc= =
EB O Bt~ B0 Bits |
7 E5 4 3210 TE R4 2210
TV T LTV L Tl T
Monte-Charge & deux niveau
EF0.2 E0.1 aAD.2 a0.0
"B.Lrret ED.OD "Bl. "EMZ (sens2 ED.3 E0.4 "EM1 (sensl
Urgence” "B.Arret" Marche" | "FC1.1" "FC2.1" "
A0.0 \ MZ2.0 l
"EM1 (=ensl
:I"
El.1 AD.D aD.2
"BZ. "FEM1 (zen=1 ED.3 E0.4 "FMZ (zen=2
Marche"” )" "FCl.1" "FC2.1" "
0.2 ‘ MZ2.0 \
"EMZ (sensZ
}"
ED.3
"FCl.1" M2.0
ED.4
"FC2.1"

Figure 1V.24: Simulation du programme de la descente du chariot de 1’étage "1” vers 1’étage”0".
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Remarque : Au moment de I'ouverture du contact fermé (FC2.1) la bobine (KM2 Sens2) se

désexcite et la bobine du bit mémoire (M2.0) s’excite ce qui engendre la fermeture de son contact

(M2.0) comme il est illustré par la figure ci-dessous.

Monte-Charge a deux nivean

E0.2 E0.1 a0.2 20.0
"B.Arret ED.O "Bl. "FMZ (sens2 ED.3 E0D.4 "FM1 (zensl
Urgence" "B.Lrret" Marche" " "FC1.1" "FCZ2.1" "

| 1 | 1 N . _ [ 1 N LT

|| | [ |/1' 11 o v

a0.0 Mz2.0
"EMI1 (=zensl | |
o 11
El.1 20.0 a0.2
"BZ. "EM1 (zen=sl ED.3 E0.4 "EMZ (sens2
Marche" " "FC1.1" "ECZ2.1" "
e cmmaeeen |/1._ | | e emmeas M
1 1 I I 1 1 LA
a0.2 MZ2.0
"EMZ (zens2 | |
o 11
E0.3
"FC1.1" M2.0
E0.4
"FC2.1"
|
4

Figure 1V.25: La désexcitation de la bobine (KM2 Sens2) et I’excitation de la bobine (M2.0).
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IV.11- La comparaison entre la logique cablée et la logique programmée
1V.11.1- La logique (ou commande) cablée

Dans ce type de logique I'automatisme est obtenu en reliant les différents éléments de I'armoire
électrique par le céblage. Les fonctions sont réalisées par voie matérielle, elle est donc étudiée et
réalisée une fois pour toutes sur un schéma donné.

Les figures suivantes illustrent le schéma du cablage de ’armoire électrique réalisée au sein du

laboratoire d’Electrotechnique pour faire monter un chariot a deux niveaux [43].

Figure 1V.26: Une partie du cablage de I’armoire électrique [réaliser au sein du Labo LATAGE]
Avec : (1) : Le disjoncteur
(2) : Les trois portes fusibles (6) : Le fin de course (FC1)
(3) : Le contacteur triphasé (KM1 Sensl) (7) : Le fin de course (FC2)
(4) : Le contacteur triphasé (KM2 Sens2)

(5) : Le relais affiche
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Figure I1V.27 : Les différents boutons poussoirs et lampes [réaliser au sein du Labo LATAGE]
Avec :
(1) : Bouton d’arrét d’urgence
(2) : Bouton d’arrét
(3) : Bouton marche SENS1
(4) : Bouton marche SENS2
(5) : Lampe verte (SENS1)

(6) : Lampe verte (SENS2)
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1V.11.2- Les avantages et inconvénients

- Avantage :
- Tres rapide.
- Fonctions réalisées par une voie matérielle.
- Economique.
- Inconvénients :
- Volume du contrdleur proportionnel a la complexité du probléme.

- Des modifications de la commande impliquent des modifications de cablage [43].
IV.11.3- La logique (ou commande) programmée

Elle correspond a une démarche séquentielle, seule une opération élémentaire est exécutée a la
fois, c’est un traitement série. Le schéma électrique est transcrit en une suite d’instruction qui constitue
le programme. En cas de modification des équations avec les mémes accessoires, I’installation ne
comporte aucune modification de cablage seul le jeu d’instructions est modifié.

Les figures suivantes illustrent la commande programmée de I’armoire électrique réalisée au

sein de laboratoire d’Electrotechnique pour faire monter un chariot a deux niveaux ouU on peut voir

avec précision la connexion de I’automate vers le PC [43].

Figure 1V.28: La connexion de ’automate vers le PC [réaliser au sein du Labo LATAGE]
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Chapitre IV La réalisation et ’automatisation de ’armoire électrique pour un
monte-charge

IV.11.4- Les avantages et inconvénients

e Avantages
- La réalisation d'un circuit électrique avec la logique programmée utilise moins de
composants.
- Banalisation du matériel: méme matériel quel que soit la fonction logique a réaliser.
- Facilité de modification de la loi de controle: il suffit de modifier le programme.
e Inconvénients
- Vitesse inversement proportionnelle a la complexité du probleme.

- lacherté des automates programmables [43].

1VV.12- Conclusion

Ce chapitre a été consacré pour la réalisation et I’automatisation d’une armoire ¢€lectrique pour
un monte-charge dans le but de faire monter et descendre un chariot a deux niveaux. Pour se faire, on a
utilisé deux types de commande; une commande cablée et une commande programmée a ’aide d’un
API. Par conséquent, la réalisation d'un circuit électrique avec la logique programmee utilise moins de
composants et il est facile a réaliser, mais en contre partie il demande l'utilisation des automates
programmables, qui sont trés chers en prix. La réalisation en logique cablée qui est réalisée en voie
matérielle est trés rapide et économique en la comparant a la logique programmée d’ou on a pu
conclure que le choix d'une commande pour un systeme électrique (par logique cablée/programmeée)

dépend de plusieurs paramétres tels que: la complexité du systeme a réaliser...etc.

Aussi nous avons donné les techniques utilisées dans la programmation de la machine, ainsi
que la présentation des différents composants de la machine et I’automate de la gamme S7-300. Enfin
on a donné un apergu sur I’utilisation du logiciel S7-PLCSIM qui nous a permis de tester le

programme élaboré dans le STEP7.
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Conclusion générale

Tout au long de la préparation de notre projet de fin d’études, nous avons essayé de
mettre en pratique les connaissances acquises durant nos études universitaires et cela dans le
but de réaliser un systeme de levage (un monte-charge), faire déplacer un chariot pour de

déférents niveaux.

Au cours de ce projet, nous avons pu concrétiser notre idée. Dans le premier chapitre
nous nous somme ramenés a aborder déférentes généralités pour les monte-charges, leurs
définition et historique, leurs principe de fonctionnement, ensuite nous avons cité quelques
utilités du monte charge et son domaine d’utilisation. A travers le deuxieme chapitre, nous ou
avons effectués le dimensionnement de I’armoire électrique, en calculant les sections des
conducteurs ainsi que les protections pour assurer la sécurité et les protections du matériel.
Ensuite nous avons expliqué la facon et les étapes a suivre pour réaliser de I’armoire. Le
troisieme chapitre a eu pour but de présenté 1’automate programmable industriel, son
historique et nous avons précisés 1’objectif des ces systémes automatisés, puis nous sommes
intéresses aux critéres du choix d’un automate, son architecture, avec son principe de
fonctionnement et nous avons abordé les différents langages et modes de programmation et
énumérer quelques avantages et inconvénients API. Le quatrieme chapitre a été consacré
pour la réalisation et I’automatisation d’une armoire éelectrique pour un monte-charge. Pour
se faire, nous avons utilisé deux types de commande qui n’est d’autre que la logique cablée et
la logique programmee, temps en faisant une comparaison entre ces deux types de
commande, on a pu voir quelques avantages et inconvénients de ces deux logiques et on a pu
conclure aussi que le choix d'une commande pour un systeme électrique (par logique
cablée/programmée ) dépend de plusieurs parametres tels que: la complexité du systeme a

réaliser...etc.

Ce projet nous a tiré un avantage a plusieurs titres :

v Il a permis de nous familiariser avec les automates programmables S7-300 et de nous
initier encore plus sur leurs langages de programmation.

v/ Et aussi de renforcer nos connaissances théoriques par expérience pratique non

négligeable dans le domaine de 1’automatisation.

En perspective, nous souhaitons pour les prochains projets de fin d’études d’élargir
notre travail présenté (sur la réalisation et automatisation d’une armoire électrique pour un

monte-charge), en faisant:
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Conclusion générale

v Une commande de la variation de vitesse avec un variateur de vitesse.
v Le Contrdle et la régulation de la vitesse de rotations.
v Programmation en utilisant les HMI (Interface Homme Machine).

Nous espérons que notre travail sera utile pour les promotions a venir.
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