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Résume du mémoire :

Dans notre projet de fin d’étude, I'EntrepriseAgtomatisme et Service Maintenance
industriel (EASM industriel) nous a confié la réatien de l'automatisation d'une
banderoleuse des palettes , en Améliorant le rdedenctionnement ,et Créer le programme
adéquat avec le logiciel STEP7 et des plancheaugendgsion, et de remplacer I'ancienne
automate par un S7-300 , et équiper I'armoiretd@@ee par un pupitre de supervision
(siemens Touch panel TP177A),pour |'affichage dnadaet de commande du systeme a
savoir la réalisation d'une armoire électrique gai alimenter, protéger, commander et

superviser tous les équipements du systeme eifta®ndts étapes de la banderoleuse.

Ce Travail nous a permis de découvrir profondénkertomaine de I'automatisme
industriel du coté théorique et beaucoup plus di¢ gratique, chose qui a servie non
seulement a enrichir nos connaissances en autoneatigis, il nous a donné l'occasion de
mettre en pratique les notions de I'électrotechamigecue au cours de notre formation

d’'ingénieur a travers la participation a la réatlion d une dizaine armoires électriques.

Mots clés

La banderoleuse, la palette ,'automate programetaBll) .film ,convoyeurs ,table
tournante, Step7 ,WinCC, S7-300 ,vérins ,captendsidtifs , photos cellules , I'armoire
électrique , disjoncteurs , contacteurs ,fusibles cables , dimensionnement des protections ,

moteurs triphasés asynchrones .......



INTRODUCTION GENERALE

Fiche de I'entreprise

L’entreprise EASM (Entreprise d’Automatisme Seevat Maintenance) a été créé en

Avril 2011 sous la forme juridique « EURL » (Entriese Unipersonnelle a responsabilité
limitée) et est constituée par un groupe d’ingérsieapérant dans des secteurs d’activité
différents et complémentaires (Automatismes, Hykijae, électromécanique, Electronique,
Informatique ...). Sa diversité en terme de domatdesompétence ainsi que son ouverture
aux nouvelles technologies et I'expérience indieitkide chagque composant, lui ont permis
de grandir, de s’épanouir tres vifé]
Son domaine est, L’automatisme comme :
1 Automatisation des procédés industriels.
1 Etude, réalisation et intervention sur les aut@®magbrogrammables industriels
API ainsi que les interfaces homme/machine.
» Communication et télégestion.
» Etude, réalisation et intervention sur les systédeegestion des procédés (DCS).
» Installation et intervention sur les démarreurgypessifs et variateurs de vitesse.

-Electricité Industrielle comme :
» Etude, diagnostic et réalisation d’armoires élqoies de basse et moyenne tension.
* Fourniture et pose d’équipements électriques.
* Fourniture et pose armoire électrique pour poulart
- Electromécanique comme :
» Diagnostic, installation et intervention sur lestewss a basse et a moyenne tension,

Pompes, compresseurs...
» Equipement hydromécanique.
» Diagnostic et réalisation de Stations de pompage.

* Transmission et accouplement de tout type (FlexRigide...)[1]
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

L’automatique fait partie des sciences de l'ingéniles plus développées de nos jours c’est

pour ¢a

guon assiste aux phénomenes de recouasitantatisation des processus de la

majorité des entreprises de I'industrie moderne®lba permet de :

YV V V VY

>

accroitre la productivité du systéme.
améliorer la flexibilité de production.
augmenter la sécurité.

simplifier la maintenance et le travail humain.

notre projet de fin d’études est effectue au seih HASM industriel ou ils nous
ont chargés d étudier et réaliser une armoiretrédee d une banderoleuse de
type ROBOPAC, a base d'un cahier des charges, l@datmit de remplacer
['ancienne armoire et apporter des solutions agcemenandations en terme de

commande et de sécurité du systeme.
Pour réussir I'étude du systeme nous avons élébptéan de travail suivant :

Le premier chapitre comporte la présentation duecates charges et description
de la banderoleuse.

Le deuxieme chapitre est consacré a la modélisdiéda banderoleuse a |'aide de
GRAFCET

Dans le troisieme chapitre on présente I'automatgrammable industrielle (API)
S7 300 et le langage de programmation STEP7.

Le quatrieme chapitre est réservé au développediemé solution de supervision
sous Win CC.

Le dernier chapitre est réservé a la réalisateohatmoire électrique.
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

[.1.Introduction

Avant d'entamer la réalisation d'une armoirdec&ique, d'un quelconque systeme
d’automatisation, il faut d’'abord faire une étude c¢& dernier qui sera basée sur le cahier des

charges du point de vue Process a gérer et c@misodu systeme.

l. 2. Présentation du cahier des charges
Le cahier des charges qui nous a été présentégxa8M industriel, peut se résumer comme une
comparaison entre |'ancienne armoire électriqudadbanderoleuse et ces insuffisances, et les

recommandations pour la nouvelle armadji¢.

» L'ancienne armoire électrigue de la banderoleusedass un état dégradé, le cycle

automatique est piloté par un API S7-200.

L instabilité des signaux (cablage anarchique)dad le cycle de banderolage prend plus de temps
et met les autres machines de la chaine en atsnse que des difficultés de maintenance du
systeme en place dues au non programmation deseslal’imperfection du systeme .voir figure (1,
2,3,4)[1]

/ I : isaasa d f44dids, Hﬁﬂlhhnn AnLhmn s
'/— LRl &) = " »

.-"/

Figure I.1 Figure 1.2
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

Figure 1.3 Figure 1.4

» Dans la nouvelle armoire électrique il est recand# de :

remplacer I'automate S7-200 par un S7-300(plusaafé).

Equiper I'armoire d’'un pupitre de supervision (Sesra Touch panel TP177A), affichage
d’alarme et de commande du systéme.

Réaliser I'armoire électrique qui puisse protégerc@nmander le systeme avec des
composants simplifiant la maintenance.

Creer le programme adéquat avec le logiciel STERSSelanches de supervisigfi]
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

[I-Définition et fonctionnement de la banderoleuse& automatiser

[1-1-définition de la banderoleuse

La banderoleuse est une machine réservée aaim®nde I'emballage et du conditionnement
permettant de banderoler des palettes et des psaglimentaires, grace a un film étirable conduit
par des composants mécaniques, pneumatiques &igéles suivant un cycle automatisable.

Il existe divers types de banderoleuse, dateerprojet on s’intéresse a une banderoleuse
horizontale a table tournante rotoplat de la marR@BOPAC qui sont depuis toujours d'une

grande fiabilité, simplicité d’utilisation, faciétd’entretien, accroissement de productiyitg.
[I-2-Les différents composants de la banderoleuse

La banderoleuse est composée de divers élémergsaniques, pneumatiques et électriques
comme le montrent les figures (I-5) et (I-6) :

= Les convoyeurs charge, entrée, sortie, table ethat§e qui sont équipés des moteur
asynchrone triphasé de méme puissance (0.37 Kdé&setapteurs inductifs.

= Des photocellules avec et sans réflecteur

» Un systéme de rotation table entrainé par un masymchrone, et équipé des capteurs TOR
pour le contréle du positionnement de la table.

= Un chariot de transport vertical du film entrairgr pun moteur et équipé des capteurs 4-
20mA et TOR.

= Un presseur pour maintenir la palette en positiéquipé d'un capteur TOR de
confirmation de position.

= Un systéme de distribution d’air aux électrovannes.
= Une pince pour tenir le film de banderolage avanledcouper.

= Un couteau entrainé par un vérin a double effetr pmuper le film une fois que le
banderolage de la palette est achevé.

= Un ruban film et un moteur pré-étirage piloté panariateur de fréequencil]
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

I1-3-Les figures de la banderoleuse

Ma

Bch.h

Presse /

D2

Couteau
M7
‘ 1 ' y Bpf

| J 4+— Rubanfilm

Pince

o1 BAN

Bch.b

Palette

Figure 1.5 : la banderoleuse
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

PH1
Convoyeur charge

Convoyeur entrée

Convoyeur table

M1

Bct

M5

Convoyeur sortie
M6

Convoyeur décharge

Figure 1.6: les convoyeurs
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

lI-4-La Iégende de la banderoleuse

PHL1 : une photocellule avec réflecteur d entrée.
PH2 : une photocellule sans réflecteur de posjtiette.
Bc : un capteur inductif de charge.

Be : un capteur inductif d’entrée.

Bpl, Bp2 : deux capteurs inductifs de position {pale
Bd : capteur inductif de décharge.

Bs : capteur inductif de sortie.

Bp : capteur inductif de présence presse sur palett
Bch.h : capteur inductif de fin de course haut.
Bch.b : capteur inductif de fin de course bas.

Bpf : capteur de présence film.

BAN : capteur analogique.

Bct : capteur de comptage tours, Bl : capteur fosibitiale, BF : capteur position finale.
D1 : vérin de la pince

D2 : vérin de couteau

D3 : vérin de la presse

M1 : moteur asynchrone de charge.

M2 : moteur asynchrone d’entrée.

M3 : moteur asynchrone de convoyeur table.

M4 : moteur asynchrone de rotation de table.

M5 : moteur asynchrone de sortie.

M6 : moteur asynchrone de décharge.

M7 : moteur asynchrone de pré-étirage.

M8 : moteur asynchrone de translation verticaleltiot.
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

lll-Le principe de fonctionnement

La machine peut fonctionner en deux modes : modeugiat automatique.
Mode automatique :Tous les mouvements sont arrétés lorsque la $é@sti enclenchée.
On peut le repartir en trois parties.

[1I-1- transport entrée palette

0 Le transport entrée palette est assuré par un geavaharge qui posséde une photocellule
Ph1 avec réflecteur qui sert a détecter la préspalette sur le convoyeur, qui actionnera le
moteur de charge M1pour déplacer la palette vererg@oyeur d’entrée.

o Une fois que la palette est présente sur le conwogientrée, le capteur inductif Be en
détecte la présence, et s'il n’ ya pas déja pré&seercpalette actionne le moteur M2 pour
déplacer celle-ci vers I'intérieur de la tall#.

[lI-2-la partie de banderolage

Le banderolage des palettes de produits s'affqmtincipalement grace a différents mouvements
combinés :
-le mouvement de rotation de la table sunddlg la palette est posée.
-le mouvement de translation verticale durichaui porte le film et la rotation du moteur pré
étirage.
Ainsi d’autres éléments comme la presse, lagp@ide couteau.
Le fonctionnement est dicté comme suit :
[1I-2-1 - La pince
Elle est composée de deux lames qui permetteiedeenir le film .elle s’ouvre et se ferme grace
a un distributeur d’air avec deux capteurs indacggibur fermeture et ouverture. Elle fonctionne
sous certaines conditions a donner :
-présence film ;
-sécurité non enclenchée.

L opération d ouverture et fermeture de la @ise fait selon le processus suivant : au départ le
film est accroché manuellement a la pince qui@shée, puis elle s’ouvre juste au démarrage de la
rotation de table qui est détectée par un captduellB se ferme au dernier tour a 100ms avant
I'arrét total de la table.

[11-2-2-le convoyeur table (avant)

Le convoyeur positionne la palette sur la tabec deux capteurs inductifs Bplet Bp2 installés

sur la table et un moteur Mct.
Certaines conditions doivent étre satisfaiteg p@éaire marcher comme :
-la table est en position phase (init@)e
-le presseur est en haut ;
-le chariot est en bas ;
-le couteau est en arriere ;
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

-la pince est fermée ;
-la présence palette sur le convoyeurgeha
-présence du film.
[11-2-3-La presse
Une fois que la palette soit en position sutdble, la presse descend grace a un vérin double
effet pour tenir la palette et garde sa positiondaat toute la rotation de la table. Elle monte
lorsque la palette est en position d€’@hase finale).
Son fonctionnement dépend de ces conditionastes :
-la palette en position qui est assuréalpax capteurs inductifs Bplet Bp2;
-une photocellule Ph2 qui détecte la hautieuia palette ;
-la présence du film Bpf ;
-Table en phase.
[1I-2-4-Table en rotation
Si la palette est en position, et la presse ebasnApres un temps t1 (200ms), la table entame la
rotation grace a un moteur M4 piloté par un vaueate vitesse Altivar312.le démarrage se fait par
une premiére vitesse et aprés un tour compleldke tpasse a la deuxiéme vitesse pour faire le
nombre (n-1) tours programmeés. Une fois qu’il @shpté par un capteur de comptage Bct, la table
revient & la premiére vitesse pour faire le dertoer. Aprés le passage par la position initidle 0
elle continue 100ms et s’arréte pour faire coupsiilin et elle continue avec la premiéere vitesse
vers la position Ybavant I'arrét total de la table.
Pour la rotation de la table, certaines conditidoisent étre satisfaites comme:
-Palette en position (grace aux deux capteula photocellule) ;
-Presse en position basse;
-Couteau en position arriere ;
-Chariot en bas ;
-pince ouverte ;
-Présence film.

[11-2-5-Le chariot
Au départ le chariot est statigue pendant 3 tderfa table.il commence la montée pendant un
certain nombre de tours programmeés selon la hadtela palette .Une fois est en haut, il redevient
statique grace a un capteur Bch.h de fin de cquuse faire 3 tours. Puis il descend pour poser la
deuxieme couche et s’arréter tout en bas par piewaBchb.
[11-2-6-Moteur pré-étirage
Il permet de pré-étirer le film de la bobin@gg a un moteur M7 piloté par un variateur qui est
actionné par un capteur Bpf et un autre capteuogitge BAN qui gere la tension du film.
Pour la montée et la descente du chariot et hetifmnnement du moteur pré-étirage, il faut
satisfaire certaines conditions comme :
-Présence film ;
-Présence palette ;
-Presse en bas ;
-Couteau en arriére ;
-rotation de la table.
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CHAPITREI : DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE LA
BANDEROLEUSE

[11-2-7-Le couteau
Apres l'arrét de la table sur la position de coupeouteau se déplace vers I'avant. Cette position
est indiquée par un capteur sur le vérin D3, edsapn temps til revient vers la position arriére qui
est détectée par un capteur « couteau arriere ».
Pour fonctionner, on doit satisfaire certaioesditions qu’on dicte :
-la table est arrétée a la position 8e 0
-chariot en bas ;
-pince fermée.
[11-2-8-Convoyeur table (arriere)
Son rOle est de transporter la palette de la tedie le convoyeur de décharge par un moteur
asynchrone M3 qui sera actionné aprés avoir satt&fdaines conditions qu’on cite :
-nombre de tours de table effectués ;
-la table en position finale 0
-la presse est en haut ;
-couteau en arriere ;
-chariot en bas ;
-convoyeur décharge vide.
[1I-3- transport sortie palette
Le transport palette de la table vers la déchasgassuré par les deux convoyeurs décharge
et sortie. Ce dernier possede un capteur Bs guas#étecter la présence palette sur le convoyeur
qui actionnera le moteur M5 pour déplacer la paletrs le convoyeur de décharge. Pour le
fonctionnement du convoyeur de sortie, des conitaoivent étre satisfaites :
-convoyeur table en arriére ;
-présence palette ;
Le convoyeur de sortie démarre lorsque levogeur table démarre et 'un des deux cas est
possible :
Casl : pas de présence palette sur les deux camgog@rtie et décharge.
Cas 2 : présence palette sur le convoyeur sortieetil’il n’est pas sur le convoyeur décharge.
Ce convoyeur s’arréte quand la palette actionmapéeur décharge.

Le convoyeur décharge démarre seulement @atisuxieme cas de convoyeur sortie et s’arréte
quand la palette actionne le capteur déchaige.

IV-Conclusion
Dans ce chapitre nous avons étudié un typbaieleroleuse de marque ROBOPAC a table

tournante et avons décris ses différents composa@aigons analysé son fonctionnement.
Dans le deuxiéme chapitre, nous allomaddéliser.
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CHAPITREII : MODELISATION DE LA BANDEROLEUSE PAR LE
GRAFCET

I- Introduction

L’automatisation d’'une banderoleuse nétedaisatisfaction du cahier de charge car il
décrit son fonctionnement. Outre les contraintehr@ues, il comporte des instructions
reliant la partie commande a la partie opératiuesiaue le dialogue avec I'operateur.

Le probleme sera de proposer des solutfaodes a comprendre et a réaliser, qui
décrivent les relations entre la partie commandéa giartie opérative et qui répondent a
'exigence de cahier de charge. Pour remédier praBléme les automaticiens utilisent un

outil de modélisation graphique qui est «<GRAFCET ».[2]

II-Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (GRA phe Fonctionnel CommandeEtape / Transition), est un outil
graphique qui permet de décrire le fonctionnemém dutomatisme séquentiel. Il peut étre
utilisé pour représenter l'automatisme dans ttafghase de la conception : de la définition
du cahier des charges, a la mise en ceuvre (prograommd’'un automate programmable

industriel, de marches et d’arréts.

Le GRAFCET repose sur l'utilisation d’insttion bien défini, le respect d’'une syntaxe
rigoureuse, et l'utilisation des regles d’évolutiolh permet, entre autre, d’adopter une

démarche progressive dans I'élaboration de 'autsme. ..

III-SYMBOLISATION DE GRAFCET

» Chaque étape est représentée par un carré rapégriquement ;

> Les étapes initiales, représentant les étapeseactiv début de fonctionnement, se
différencient en doublant les cotes de carré ;

> Les actions associées sont décrites de facoraldgtéu symbolique, a I'intérieur d un
ou plusieurs rectangles ;

» Les transitions sont présentées par des barres ;

> La réceptivité est inscrite a droite de la traositsauf pour les cas particuliers.
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CHAPITREII : MODELISATION DE LA BANDEROLEUSE PAR LE
GRAFCET

IV- Niveau d’'un GRAFCET

IV-1 - GRAFCET niveau 1
Appelé aussi niveau de la partie commanbéécrit I'aspect fonctionnel du systeme et

les actions a faire par la P.C. En réaction awormétions provenant de la P.O.
Indépendamment de la technologie utilisée. Lesptédies sont écrites en mots et non en

abréviation ; on associe le verbe a l'infinitif pdes actions.

‘ 1 H Mvancer le vérin 01 ‘

—1— Le vérin est avancé

‘ 2 H Tourner le moteur ‘

|~ La piéce est positionnée

’73—’—‘ Reculer le vérin 1 ‘

Figure II-2: GRAFCET niveau 1

IV-2- GRAFCET niveau 2

Appelé aussi niveau de la parfpérative, il tient compte de plus de détails des
actionneurs, des pré actionneurs et des captauspiésentation des actions et résistivités est
écrite en abréviation et non en mots, on assoceletire majuscule a I'action et une lettre

minuscule a la réceptivité. [2]

| j\l_ |—| 50L4 |
BJ4| CTR1

—1T—Ls11

ERRS TN

Figure 11-3: GRAFCET niveau 2.
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CHAPITREII : MODELISATION DE LA BANDEROLEUSE PAR LE
GRAFCET

IV-5-La légende de Grafcet
MM4:marche moteur rotation table;
ARM4:arrét moteur rotation table;
BCAR: capteur couteau arriere;
BCAV: capteur couteau avant ;
BPO : pince ouverte ;

BPFE : pince fermée ;

SEC : sécurité ;

V1M4 : premier vitesse ;

V2M4 :deuxieme vitesse ;

BCT : capteur comptage de tours ;
BCTL1 : premier tour réalise ;
BCT (N-1) : n-1 tours réalise ;
BPB : presseur bas ;

BPH : presseur haut ;

ARM 1: arrét moteur charge ;
MRM1: Marche moteur charge ;
ARM2 : arrét moteur entrée ;
MRM2 : Marche moteur entrée ;
MRM4; Marche rotation table;
ARM4: arret rotation table;

Bl: position table initiale;

BF: position table finale;

MRM8: Marche moteur chariot;
ARMS: arret moteur chariot;

FC: film coupé.



CHAPITREII : MODELISATION DE LA BANDEROLEUSE PAR LE
GRAFCET

V-Conclusion

Au terme de ce chapitre nous concluons, IgUGRAFCET est un puissant outil de
modélisation et de transmission d’information péirmet facilement le passage de cahier des
charges fonctionnel a un langage d’'implantatiotioopel.

Dans ce qui suit, nous présenterons laisalprogrammable et sa validation.
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CHAPITRE IIT : DISCRIPTION ET PROGRAMMATION DE
L'AUTOMATE S7-300

[-INTRODUCTION

Durant ces derniéres années, nous assistons a welopglgement énorme dans le
monde industriel notamment dans les technigdes commande, en s’appuyant sur des
systemes trés puissant et tres flexibles graceaatxmates programmables (API) qui sont
apparus aux U.S.A vers 1969.

Les API ont depuis leur apparition, pouss@lstrie a s'orienter vers une nouvelle
stratégie de commande se basant sur des apmowgs informatiqgues (logique
programmée) éclipsant ainsi les méthodes anege se basant sur des relais
électromagnétiques et des systemes pneumatigmes la réalisation des parties de
commande (logique cablée).On trouve sur le marchi&rehts constructeurs comme
(SIEMENS ,TOSHIBA, SCHNEIDER,...... etc.) [3]

[I-1-Définition d’'un automate programmable (API)

Un API ou (PLC programmable logic controll@dt un appareil électronique adapté a
'environnement industriel. Il est destiné a piloen ambiance industrielle et en temps réel
des procédés industriels les plus complexes. liseales fonctions d'automatisme pour
assurer la commande de pré actionneurs et d'aetiogra partir d'informations logiques,
analogiques ou numériques. Il permet de traiteinfsgmations entrantes pour émettre des
ordres de sortie en fonction d’'un programme. [3]

[I-2-Architecture d’'un automate programmable industriel
[I-2- 1. Aspect extérieur

Les automates peuvent étre de tgpmpactou modulaire.
De type compact, on distinguera les modules deranagnation (LOGO de Siemens, ZELIO

de Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) des micrimamoates.

Il integre le processeur, l'alimentation, les esdré&t les sorties. Selon les modeéles et les
fabricants, il pourra réaliser certaines fonctisggplémentaires (comptage rapide, E/S
analogiques ...) et recevoir des extensions en relmbité.

Ces automates, de fonctionnement simple, sont giéméent destinés a la commande de
petits automatismes.

De type modulaire, le processeur, l'alimentatioestinterfaces d'entrées / sorties résident
dans des unités séparésm@uleg et sont fixées sur un ou plusieuasks contenant le "fond

de panier” (bus plus connecteurs).
Ces automates sont intégrés dans les automatisomeglexes ou puissance, capacité de
traitement et flexibilité sont nécessaires. [4]
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Automate compact (Allen-bradley) Automate modulaire (Modicon)

Figure Ill.1Automate compact et modulaife}
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Automate modulaire (Siemens)

Figure 1l1.2 structure de I"'automate modulaif4.

1 Module d'alimentation 6 Carte mémoire

2 Pile de sauvegarde 7 Interface multipoint(MPI)
3 Connexion au 24V cc 8 Connecteur frontal

4 Commutateur de mode (a clé) 9 Volet en face avant

5 LED de signalisation d'état et de défauts
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L'AUTOMATE S7-300

[1-2-2-Structure interne

INTERFACES
BUS ENTREES [®—— Détecteurs, pupitre ...
MEMOIRES H
SORTIES P Préactionneurs
A A
Unité centrale
(uP)

*

Module d'alimentation

Figure I11.3: structure interne de |'automate modulgig.

» Module d'alimentation : il assure la distribution d'énergie aux différemisdules.

» Unité centrale : a base de microprocesseur, elle réalise toutef®mesions logiques,
arithmétiques et de traitement numérique (transferhptage, temporisation ...).

> Le bus interne :il permet la communication de I'ensemble des bttecfautomate et
des éventuelles extensions.

» Mémoires : Elles permettent de stocker le systéme d'expioitgfROM ou PROM),
le programme (EEPROM) et les données systeme lorfoctionnement (RAM).
Cette derniere est généralement secourue par pilbatterie. On peut, en regle
générale, augmenter la capacité mémoire par adponde barrettes mémoires type
PCMCIA. [4]

» Interfaces d'entrées / sorties :

» Interface d'entrée : elle permet de recevoir l&srimations du S.A.P ou du
pupitre et de mettre en forme (filtrage, ...) cgnal tout en lisolant
électriquement (optocouplage).

» Interface de sortie: elle permet de commander iesrsl préactionneurs et

éléments de Signalisation du S.A.P. tout en asslislement électrique.
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[I-3-Objectifs de 'automate dans les systemes autmatisés industriels
L’automatisation permet d’apporter des élémentpkumpentaires a la valeur ajoutée par le
systeme. Ces éléments sont exprimables en terrabgdtif pour :
* Une meilleure rentabilité.
* Une meilleure compétitivité.
* Améliorer la flexibilité de production.
* Améliorer la qualité du produit grace a une meikerespectabilité de la valeur
ajoutée.
» Faciliter la maintenance de l'installation par uagmostic rapide.
* Adaptation a des taches physiques ou intellecefénibles pour I'homme
(manipulation des charges lourdes, efd)
[I-4-Structure d’un systeme automatisé
Tous les systemes automatisés possédent une strggnérale composée de deux parties
fondamentales
» La partie opérative (PO).
» La partie commande (PC).

La structure du systeme automatisé peut étre remiees comme sur la figure suivante. [4]

Partie opérative : partie commande
< Pré-Actionneurs |« <
! Unité de Dialogue
I .
: L Traitement Homme
Machine |__, > » Machine
Capteurs ; - -~
- | 2 L.

I 1
| 1
______________________

Autres parties commanc

Figure II.4 : structure d’'un systeme automatisé industriel. [4]

lI-4-1-La partie opérative (PO)

C’est la partie visible du systéme. Elle compéeteéléments mécaniques :
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» Des pré-actionneurs (distributeurs, contacteurs)regoivent des ordres de la partie
commande.
 Des actionneurs (vérins, moteurs), qui ont pode rdexécuter ces ordres. lls
transforment I'énergie pneumatique (air comprinhggraulique (huile sous pression),
ou électrique en énergie mécanique.
» La détection (capteurs) qui informe la partie comdeade I'exécution de travail.
Dans un systeme de production automatisé SPAlétecteur représente le service de
surveillance et de renseignement du mécanismeanlr@e, mesure, surveille et informe la

partie commande sur I'évolution du systeme. [4]

[I-4-2-La partie commande (PC)

La partie commande d’un systeme est un ensedeb®mposants qui estime le traitement
d’'informations (I'unité de traitement). Elle eststieée a coordonner la succession des actions
sur la partie opérative et a surveiller son borcfimmnement. Elle permet aussi de gérer le
dialogue avec les intervenants et la communicatieec d’autres systemes. Elle assure le
traitement des données et des résultats relatdpeacédés, en matiere d'ceuvre, temps de

production et a la consommation énergétique. [4]

[11-1-Choix d'un API

Il revient a l'utilisateur d’établir le cahieles charges de son systeme et de regarder sur le
marché l'automate le mieux adapté aux besoinspasidérant un certain nombre de criteres

importants :

Le nombre d’entrées/sorties ;

La nature des entrées/sorties (numérique, analegeia....) ;

La nature du traitement (temporisation, comptate,.e ;

Le dialogue (la console détermine le langage dgraromation) ;

La communication avec les autres systemes,

Les moyens de sauvegarde du programme (Disquatte,raémoire, etc....) ;
La fiabilité et la robustesse ;

Choix de la société ou d’'un groupe et les contamesmerciaux ;

AN N NN Y N N NN

La capacité du processeur au traitement des doni3¢es
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En tenantompte des points soulignés précédemment, nous amisi, comme systéeme de
traitement des informations de la banderoleusawddimate SIEMENS S7-300.

L’automate programmable industriel S7-30fritpué par SIEMENSqui fait parti de la
gamme SIMATIC S7est un automate destiné a des taches d’automatisatoyennes et

hautes gammes. [3]

llI-2-Caractéristique de I'automate S7-300
L’automate S7-300 est spécifié par les caraciguss suivantes :
» Gamme diversifiée de la CPU ;
Gamme compléte du module ;
Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules ;
Bus de fond de panier intégré en module ;
Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIERTS{ERNET, PRFINET. [3]

vV V V V

[11-3-Présentation de 'automate S7-300

La configuration et le jeu d’instruction d&Bl SIEMENSsont choisis pour satisfaire les
exigences typiques et industrielles et la capatigtension variable permet une adaptation

facile de I'appareil a la tache considérée.

L’automate lui-méme est constitué d’'une gumation minimale composée d’'un module
d’alimentation, de la CPU, du coupleur et de moslw&ntrées/sortie comme le montre la

figure III5 suivante :
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Module Module  Module Module
d'entrée de sortie d'enirée
TOR TOR Analogique  De sortie

Coupleur
Alimentation Module de

Fonction

Figure 111.5: L’automate programmable S7-300. [3]
Modularité

Le S7-300 est de conception modulaire, vastée gamme de module est disponible. Ces
modules peuvent étre combinés selon les besoirss derla conception d’'une solution

d’automatisation, Les types des modules sont lesusts:

Modules d’alimentations (PS).
Unité centrale (CPU) de traitement doté d’une méenoi

Coupleurs (IM) pour configuration multi rangée de3®0.

P w0 nh PR

Processeurs de communication (CP) pour la commiimicavec d’autres €léments de
réseau.

5. Modules de fonctionnements (FM) spécial.

6. Modules de signaux (SM) entrée et de sortie TO&hatogique.

7. Modules de simulation (SM 374). [3]
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[1I-4-Description de la CPU 314
La CPU est le cerveau de l'automate, elle lit lesede la mémoire image des entrées,
ensuite, elle exécute le programme utilisateur émaire. Enfin, elle délivre les états vers la
mémoire image sortie.
Elle comporte une unité de commande et de calesl,ngémoires, un programme systeme et
des interfaces vers les modules de signaux. [3]

* Interface MPI
Chaque CPU est equipée dune interface MPI pourcdanexion de la console de
programmation (PG) ou un autre appareil (par exeragaptateur PC).

* Commutateur de mode de fonctionnement

Le commutateur de mode de fonctionnement peraet changer le mode de
fonctionnement. Chaque position de commutateur ddermautorise certaines fonctions a la

console de programmation. Les modes de fonctionnesugvants sont possibles :

RUN-P : exécution de programme, acces en écriture et éxuleavec la PG.
RUN : exécution de programme, acces en lecture seuldaWres.
STOP :le programme n’est pas exécuté, toutes les forsawrc la PG sont autorisées.
MRES : position dans laquelle un effacement général @Pd peut étre effectué.
» Signalisation des états
Certains états de 'automate sont signalés par &ilda face avant de la CPU tel que :
SF: signalisation groupée des défauts internes d€ERA ou d’'un module avec fonction
diagnostique.
BATF : défaut de pile, pile a plat ou absente.
DC 5v : signalisation de la tension d’alimentation 5v.
FCRE : forcage signalisation.RUN : clignotement de laemesn route de la CPU, allumage
continue en mode run.
STOP : allumage continue en mode STOP, clignotement edpicsqu’un effacement général

est en cours.
v' Coupleur (IM)

Les coupleurs sont des cartes électroniquesspurent la communication entre les E/S
(périphéries ou autre) et l'unité centrale. L'éalparde I'information entre la CPU et les
modules d’E/S s’effectue par I'intermédiaire d’uashinterne (liaison parallele codée). Les
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coupleurs ont pour role le raccordement d’'un owsiplurs chéassis au chassis de base. Pour
I'API S7- 300, les coupleurs disponibles sont :

v IM 365 : Pour les couplages entre les chassis dliétie de distance au max.

v IM 360 et IM 361 : pour les couplages allant jusgli0 metres de distances.
» Module communication (CP)

Les modules de communication sont destings @ches de communication par

transmission en série. lls permettent d’établilégant des liaisons point a point avec:

v' Des commandes robots.
v' Communication avec des pupitres opérateurs.

v' Des automates SIMATIC S7, SIMATIC S5 et des autesdtautres constructeurs.
» Modules de fonctions (FM)

Ces modules réduisent la charge de traiteohe la CPU en assurant des taches lourdes
de calculs. On peut citer les modules suivants :

v FM 354 et FM 357 : Module de commande d’axe poarasaoteur.

v' FM 353 : Module de positionnement pour moteur ppasa

v' FM 355 : Module de régulation.

v FM 350 — 1 et FM 350 — 2 : Module de comptage.

» Modules de signaux (SM)

lIs servent d’interface entre le procesdu&atomate. Ils existent des modules d’entrées

TOR, des modules de sorties TOR ainsi que des resddientrées analogiques et des
modules de sorties analogique. Les modules d’'esitédies sont des interfaces vers les

capteurs et les actionneurs d’'une machine ou distallation. Il existe différents modules
d’entrées/sorties dont :

» Les modules d’entrées/sorties TOR (SM 321/SM 322)

Les modules d’entrées/sorties TOR constitlieinterfaces d’entrées et de sorties pour
les signaux tout ou rien (TOR) de l'automate. Cesdates permettent de raccorder a
lautomate S7-300 des capteurs et des actionne@R [Es plus divers. En utilisant si

nécessaire des eéquipements d’adaptation (condérant, conversion, etc....).
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Les modules d’entrées raménent le niveasl signaux TOR externes, issues des
capteurs, au niveau du signal interne du S7 — 3085 modules de sorties transportent le
niveau du signal interne du S7-300 au niveau doasigequis par les actionneurs ou Pré —

actionneurs.
» Les modules d’entrées/sorties analogiques (SM 33M332)

Ces modules permettent de raccorder a l'autmles capteurs et actionneurs analogiques,
les entrées et les sorties analogiques possedemodgertisseurs analogique — numérique et
numérique — analogiques d’une résolution de 14 bibit de signe, les images des valeurs
analogiques sont représentées sur 16 bits, poumiedules possédant une résolution

inférieure a 15 bits + bit de signe, les bits delpaoplus faibles ne sont pas représentatif.
» Les modules d’entrées analogiques (SM 331)

Les modules d’entrées analogiques (SM 38myertissent un signal analogique issu des
capteurs analogiques en un signal numérigue. Cekilag ne comportent qu'un circuit de
conversion analogique numérique CAN, car la CPUaldomate S7 — 300 ne peut lire que

les valeurs analogiques binaires.

La conversion analogique/numérique conceeseehntrées analogiques des étendues de
tension (80 mV, £ 250 mV, £ 500 mV, 5V, + 10 Vile courant (£ 10 mA, = 3,2 mA, 20
mA), de résistance (190, 300Q et 600Q) et de température, en un mot (de compléments a
2) au format de 8, 12 ou 16 bits, afin que l'autitenpuisse traiter ces variables par de la

programmation (gestion d’alarme, contréle, asssevigent...).
» Les modules de sorties analogiques (SM 332)

Les modules de sorties analogiques (SM 383)isent la conversion des signaux
numériques internes (du S7 — 300) en signaux aigaleg destinés aux actionneurs ou pré —
actionneurs analogiques, ces modules comportent dies circuits de convertisseurs
numeriques analogiques CNA, le transfert des valaumériques vers le module s'effectue
par multiplexage piloté par le processeur autombge.conversion des voies de sorties
analogiques est réalisée séquentiellement, c'dsedtue les voies de sorties analogiques sont

converties les unes apres les autres.
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Cependant, il existe des modules ou ilg sola fois des modules d’entrées et sorties
analogiques (FM 334), ces modules réalisent leg timctions.

» Modules de simulation (SM 374)

Le module de simulation SM 3&&t un module spécial qui offre a l'utilisateur la
possibilité de tester son programme lors de la raisservice en cours de fonctionnement.

Dans le S7— 300, ce module se monte a la place dagtule d’entrée ou de sortie TOR. |l
assure plusieurs fonctions telles que:

v’ La simulation des signaux de capteurs aux moyeanged’upteurs.

v’ La signalisation d’état des signaux de sortiesdparLEDS[3]

[1I-5-Nature des informations traitées par 'automate

Les informations peuvent étre du type :

e Tout ou rien (TOR) : l'information ne peut prendre que deux étatsi(faux, O ou
1...). Cest le type d'information délivrée par untetgteur. Un bouton poussoir....
« Analogique: I'information est continue et peut prendre unkeuacomprise dans une

plage bien déterminée. C’est le type d’informateslivrée par un capteur (pression,
température...).

* Numérique : I'information est contenue dans des mots codés Bmmes binaire, c’est

le type d’information délivrée par ordinateur ourandule intelligent. [3]

IV-Programmation de I'API avec le logiciel STEP7

Un API est programmé a l'aide des langages ajig&s, fournis par son constructeur
(exemple ; STEP7 pour SIEMENS et PL7 pour SCHNEIRER utilisable a travers une
interface (un logiciel sur PC, un pupitre...). Unnstard définit cinq langages correspondant
aux familles de langages les plus utilisées pauyprbgrammation des API :

e Lelangage CONT (LD : Ladder diagramme).
e Langage LOG.
* Langage LIST (IL : instruction liste). [3]
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IV-1-Qu’est-ce que le STEP 7

STEPY7 fait partie de I'industrie logicielle SBMIC. Il représente le logiciel de base pour la

configuration et la programmation de systeme d'augtiisation.

IV-2-Application de STEP7

Les taches de bases qu’il offre a son utilisateus Ide la création d'une solution

d’automatisation sont :

-

-

La création et gestion de projets ;

La configuration et le paramétrage du matérieleetadcommunication ;
La gestion des mnémoniques ;

La création des programmes;

Le chargement de programme dans les systemes giblés

Le test de I'installation d’automatisation ;

Le diagnostic lors de la perturbation dans linatan.

Le Step7 est installé sur les consoles de pragiin et il est également disponible sous

forme de progiciel pour l'installation sur PC.

Le STEP7 s’exécute sous le systeme d’exploitati® MICROSOFT a partir de la version

Windows et s’adapte par conséquent a l'organisajraphique orientée objet qu’offrent ces

systemes d’exploitation. [3]

IV-3-Conception de programme avec le STEP7

Pour concevoir un projet avec STEP7, il existe @aghes.
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Conception d’'une solution
d’avtomatisation.

v

Création d’un projet.

Alternative 1 + + Alternative 2

_ cesene T

| '

Configuration et
paramétrage du matériel

Figure I11.6: Organisation pour la création de projets sous STER7
IV-4-Configuration et paramétrage du matériel

+ Configuration

La configuration matérielle est une étas importante, elle permet de reproduire a
lidentique le systeme utilisé (alimentation, CPtdpdule, etc.). Par la configuration, on
entend dans ce qui suit la disposition de profigupport ou chassis, de module, d’appareils

de la périphérie décentralisée et de cartouchdactdans une fenétre de la station.

Les profilés supports sont représentésipartable de configuration, dans la quelle I'on
peut enficher un nombre définis de modules. Touotroe dans les profilés support ou chassis
réels. Le STEP7 affecte automatiguement une adr@sseaque module dans la table de
configuration. On peut modifier les adresses deduies d’'une station, a condition que la
CPU permette I'adressage libre (cas de la CPU 3ADBRPR). [3]

+ Paramétrage

Par le paramétrage on entend ce qui suit :

Page 38



CHAPITRE IIT : DISCRIPTION ET PROGRAMMATION DE
L'AUTOMATE S7-300

v’ Le réglage des paramétres des modules paramétmhlesa configuration centralisée
et pour un réseau. Une CPU est un module paranetiad surveillance du temps de
cycle est un parametre qu’on peut définir.

v’ La définition des paramétres de bus, des maitregtDPesclaves DP pour un réseau
maitre (PROFIBUS — DP).

Ces parametres sont chargés dans la CPU quafesnet aux modules correspondant. Il est
tres facile de remplacer des modules, car les peramsont automatiquement chargés dans le
nouveau module a la mise en route. [3]

IV-5- Le programme utilisateur

Un programme utilisateur comprend toutes les icftsns et déclarations, ainsi que les
données nécessaires au traitement des signaux mmarwe d’une installation ou d’un

processus.

Il est affecté a un module programmable CPUrmdule de fonction FM et peut étre
structuré en entités plus petites appelées blonsprdgramme utilisateur doit étre exécuté
dans une CPU S7 et essentiellement constituéeods, bl doit contenir toutes les fonctions
nécessaires au traitement de taches d’automatisdtavit :

v Déterminer les conditions pour démarrage a chafidjgou pour le redémarrage de la
CPU (le démarrage a chaud produit I'effacement ahgsnentos, temporisations et
compteurs concernent uniquement les zones non sfites) alors que le démarrage a
froid les effacent tous, aprés une mise hors tersi@ue la CPU fonctionne sans pile de
sauvegarde, par contre le redémarrage n’effacenaummne mémoire).

v’ Traiter les données du processus (par exemple, inembles signaux binaires, lire et
exploiter des valeurs analogiques, définir desaigrbinaires pour la sortie écrire des
valeurs analogiques).

v/ Réagir aux alarmes. [3]

Le programme utilisateur contient, en outre, idsrmations supplémentaires. Telles que
les données destinées a la configuration ou ada sous réseau du systeme. En fonction de

I'application on peut donc créer, dans le programitiiesateur, les blocs des types suivants :
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+ Blocs d'organisation (OB)

lls constituent l'interface entre le systémexgloitation et le programme utilisateur. lls
sont appelés par le systeme d’exploitation et ddeetnaitement de programme cyclique ainsi
gue le comportement a la mise en route de l'auterpabgrammable et le traitement des

erreurs.

+ Bloc fonctionnel (FB)
C’est un sous programme écrit par I'utilisatelufacilite la programmation des fonctions
complexes souvent utilisées. Il est exécuté papkhd’autre bloc de code.

+ Bloc fonctionnel systeme (SFB)
C’est un bloc intégré a la CPU S7. Les SFB foanties des systemes d’exploitation. lls
sont des blocs de mémoire, ils sont utilisés pas fdnctions spéciales intégrées a la CPU

314 IFM, comme ils peuvent étre utilisés pour Impwnication via des liaisons configurées.
+ Les fonctions (FC)

Elles contiennent des routines pour les fonctivtéguemment utilisées, comme le renvoi
d'une valeur au bloc appelant. Elles sont sans nrés@t contiennent uniguement des
variables temporaires, elles peuvent faire appees blocs de données globaux pour la

sauvegarde de ses données.
+ La fonction systeme (SFC)

C’est une fonction intégrée dans les CPU & —programmeée et testé. Elle est appelée a
partir du programme. Parmi les fonctionnalitésetje’dispose : le contrdle du programme, la
gestion des alarmes horaires et temporisées, Rajsur de la mémoire image du processus,
'adressage de modules et la création des mesezslgéfs aux blocs.

+ Les blocs de données d’instance (DB d’instance)

lls sont associés au bloc FB ou ils constitleuts mémoires, ils contiennent les parametres
transmis au FB ainsi que les variables statiques.

+ Les blocs de données globaux (DB)
+ A lopposé des DB d’instance qui ne sont assogiéaux blocs fonctionnels, les DB

globaux servent a I'enregistrement de donnéessaittlurs pouvant étre utilisées par

tous les autres blocs de code.
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Le nombre de blocs autorisés par type de bloc gimsila longueur maximale de chaque bloc
dépend de la CPU, dans notre cas la CPU 314 aenibri©©OB: 14, FB: 128, FC: 128, DB:
127, SFC: 54 et SFB: 7. [3]

V-Création d’un projet dans S7.300

Le logiciel STEP7 dans ses différents langageprdgrammation (CONT, LIST, LOG)
possede un nombre important de blocs, destinéséwgter le programme utilisateur.

Barre de /'Fichier Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre ?
titre / D |37 | % @ w2
Barre de
menu
Barre
d’outils
Barre
d’états

—_

’Paur obtenir de 'aide, appuyez sur F1, li ﬂ

Figure lll.7menus et barre d’outils du SIMATIC MANAGER.

Pour créer un projet STEP7, on dispose d’'une iceriéberté d’action. En effet, on a deux
solutions possibles :
1-Commencer par la configuration matérielle.
2-Commencer par écrire le programme.
La stratégie de programmation sous STEP7 peuissener dans la figure suivante :
Dans notre cas, les procédures suivies pour ldi@anédu projet sous le logiciel STEP7, sont
comme suit :
1- Lancer SIMATIC manager par un double clique suriséne.

2- La fenétre suivante permet la création d’un projet.
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Azsistant de STEP 7 @ ‘mouveau projet | == |

I s Trtroduction 10y

Acssistant de STEP 7 = "'mouwveauwu projet”

L'assistant de STEF 7 wvous permet de oréer rapidemsasnt un
projet STEP 7. Wous pouwerz ensuite immediatement
debuter la programmaton.

Pour creéer wotre projet, diquez sur "Suivant'.

Cliquerz sur "Terminer” pour terminer voibre projet tel go'il
est affiche dans I'apercu.

I~ Afficher 'assistant au démarrage du gestonnaire de projets SIMaSTL ApergLr == I
"= 57 _Pro= rom de bloc [_Mnemonigue [|
=] Staton SIMATIC 300 Tros1 Cycle Execution
=1 Jl crus1z201)
=l-_tir | Programme S7F{1}
L) Blocs

I| = Précedent I Suiwant = I Créer I Arnruler I Aidde= I l

Figure lll. 8: fenétre de création d’'un projet

3- On clique sur suivant, la fenétre suivante noumpéde choisir la CPU :

1

ﬂ Quelle CPU utilisezr-vous dans votre projet ? 204)
CPLU: Type de CPU | Mo de référence | -
CPU313 C 6ES7 313-5BF03-0AB0 _

CPU313 C-2DP BEST 313-6CFO3-0ABD L4
CPU313 C-2 Pt BEST 313-6BF03-0ABD

6ES7 314-1AG 14-0AB0
CPU314 IFM B6ES7 314-5AEQ3-0AB0
CPU314 C-2DP S6ESY 314-5CG03-0AB0 o
Mom de CPU : I.:p|__|3 14(1)
Adresse MPI : |2 vI Meémoire de trawvail 128 Ko; 0,06msfkinst; -
port MPI; configuration multrangée jusqu'a
32 modules; communication 57 (FB/FC -
Apercu= |

= Précédent | Suivant = I Creéer | Annuler Aide |

Figurt.D: CPU 314 sélectionnée

4-0On clique sur suivant, une fenétre qui appa€zétie-ci permet de choisir les blocs et le
langage de programmation a insérer.
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Assistant de STEP 7 : "'nouveau projet’ - l . ﬂ

I. 13 Quels blocs souhaiter-wvous insérer 7 heE ]
Blocs : Mom de bloc | Mnémonigue | -
E Cycle Execution [
] oB10 Time of Day Interrupt O
Jae11 Time of Day Interrupt 1
] oe1z Time of Day Interrupt 2
0 oB13 Time of Day Interrupt 3 -
T sélectonner tout Aide pour 'OB I
— Langage pour les blocs choisis
= LIST = COMNT i LOG
I Egalement générer les sources Apercu< < I
57 _Pro2 Mom de bloc | Mrémonique |
1 Station SIMATIC 300 iFoe1 Cyde Execution

=-- @l cPu31a(1)
= =¢]| Programme S7{1)
L4 Blocs

= Precedent ” Suivant = I Creer I Annuler I Aide I !

Figure 111.10:sélection des blocs et le langage de programmgIaNT)

5-On clique sur suivant, une derniere fenétre agppour la création du projet et pour choisir

un nom.
Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ u
i:' Comment voulez-vous appeler votre projet ? H4)
Mom de projet : Banderoleuse|

Projets existants :

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

Apercuz=z

< Précédent Suivant = Creéer Annuler Aide

Figure II1: nomination du programme.

Page 43



CHAPITRE IIT : DISCRIPTION ET PROGRAMMATION DE
L'AUTOMATE S7-300

6-Apres l'exécution de la comman@eéeer, SIMATIC Manager s‘ouvre avec la fenétre du

projet« Banderoleuse comme suivant :

% Banderoleuse -- C:\Program Files (x86)\5iemens\Stepsiproj\Bander~1

==

E--% Banderoleuze
2 Station SIMATIC 300
=@ crustan)
=-{z7] Programme 57(1)

Eoe1]

Figure Ill.12vue des composants d'un projet S7

7-Une fois le projet crée, il est nécessaire ddigorer le matériel a utiliser. On appuye sur

« configuration réseau » qui se trouve dans laebdtoutils, une fenétre apparait comme

indiquée par la figure ci-dessous :

@l SIMATIC 300(3) (Configuration) -- ROBOPAC NEUF =n =R <"
-
=(0UR
i Q.
2 CFU 314
3 E
4 [ Dizanc2av
5 [] DO16xDC24V/0.5A
& [] DO16DC24V/0.5A
= -
4 [ r
LI
Emplacement Module .. | Référence Firmnware Adiezze MPI Adrezze d'entrée Adrezze de sortie Commentaire
7
2 CPU 314 BEST 314-1AE01-0ABD 2
3
4 [ Diz2:DC24v BES7 321-1BLO0-04A0 0.3
5 1§ DO16xDC24v/0.54  |BEST 322-1BHO0-0AAD 4.5
5 1] DO16xDC24v/0.58  |BEST 322-1BHO0-0AAD 8.9
7
g
3
10
11

Figure 111.13: configuration matériels

Page 44



CHAPITRE IIT : DISCRIPTION ET PROGRAMMATION DE
L'AUTOMATE S7-300

Structure de notre programme :

&, SIMATIC Manager - [ROBOPAC NEUF -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Robopac_] =N ===
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 - |8 =
0 & | &7 2 g | 8| HE < Aucun fire > T e mED K
| =P ROBOPAC NEUF |S§Donnees systeme; 43 0BT 3 DBS7 3 DB122 0 FC1 o FL2 O F3
{f SIMATIC 300(1) = Fod T g Fes o PO & FC7 o FC8 & P09 0= FC1
B SIMATIC 300(3) o FCi2 oo o FCe o FCI5 o FCIE o Fo7 o Foi8
=-[@ cPu e 1 DB D82 WA yaT 1
Bz Programme 57(3)
i-{E] Sources
“{gH Blocs
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, TS Adapter

VI-Exemple de programmation en utilisant labasculeSR

Page 45



CHAPITRE IIT : DISCRIPTION ET PROGRAMMATION DE
L'AUTOMATE S7-300

Commentaire :

T3 M9.0
E1.7 "TEMPCONTA TCOND
"PRESENPAL B" CHRR"

ECHARGE" S_EVERZ SR

| | S Q 5 o

EZ.3 S5T$65 —|TW  DUALN ...

" DRESENCE
MULETO ...RE DEZl ...
CHARGE"

|«
e
E1.7 E2.5

"PEESENPLAL "PEES PAL
ECHRARGE" ENTEEE"

/1 N R

) S7-PLCSIML _ SIMATIC 300G CPU ..l 0.

Fichier Edition Affichage Insertion CPU
Execution Options Fenétre 7

= 9.0 DA [pcsumwey || 4 =8

Commentaire :

El.7 "TEMBCONTA "COND e T g e | G e
"PRESENPAL B" CHAR" |18 18 1 T 2 = E | S A R
ECHARGE" [ AT P
- s —s gl
| esHes J | i — e
EZ.3 SST#65—TW  DUAL|—.. . : EB.lo]E @ .
G | S5TH#150ms | i HeE @ oAune ez fee =
CHARGE™ TR A : gENT‘HUN 7654 3210
i % E STDP]H sTOP Mees|| T ™I r"rf_f"!:

1 me..[= | @ ||

E1.7 E2.5 : i
"PRESENPAL "PRES PAL ; : I [fe =
; : =

ECHARGE"™ ENTREE"

! £ 5 4 21 0—
I8 14 1 | B CC I
g 3

el .[-[.I. = i

T~
m
e

I -
I] Paramétrage de l'interface PG/PC Pl
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Réseau 2 : a3.0

Commentaire
E2.3 E9.0D
M50.0 M50.2 "PRESENCE M3 0 3.0
™ "MLECE/ M1l1.4 MULETC TCOND TMOT
SECURITE" LERET" "MLN/AUTO" CHARGE"™ CHAR"™ CHARGE"™
| /] | | | | | /] | | PR |
I/I [ [ I/I [ L |
M50.2 M200.7 E9.1
"MLRCE, "EUP n3.1
LERET" CONVTABR"™ "SOFT
| /] | | CHLRGE™
I/I [
Réseau 2: a3.0 - ” 5
{1} S7-PLCSIM1  SIMATIC 300(3)\C.. [0 e
Commentaire : r —
Fichier Edition Affichage Insertion CPU
_Exécution Options  Fenétre 7
0@ & [pcsmmpn Ll % B2e
E2.3 25.0 R T T A
u50.0 u50.2 "ERESENCE M9.0 53.0 o i i s e = = = R i
" "MERCE/ M11.4 MULETO "COND "MOT U L )
SECURITE" LRRET" "MAN/AUTO"  CHARGE" CHAR" CHERGE" $ i
_/A = ./)5 ) o— — — =
. e [ = (= | |[BEe .ol =152
u50.2 M200.7 A9.1 3 —|
"MBERCE/ - 1 HDP ¥ RUN-P EB 1 Bits |
LRRET" CONVTAE "SOFT Ooc [ RUN 766 4 321
L s S O S SO D SN J RS SN CHARGE" %ETUS'P [~ STOP MRES - |
A l[Ew. == =]
T
Ré=zeau 3: B3 fE54 327140
ST v
Commentaire @ —
4 .l.l'[
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

VII-Conclusion

Ce chapitre nous a permis de présenter les diteneodules constituant 'ensemble de
'automate S7.300 et leurs capacités de transésrirdformations a partir d’un langage.

Le développement de programme pour le proceda laEnderoleuse, fait a I'aide de STEP7.

La supervision sera I'objectif du chapitre suivant.
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l. Introduction
Le contrdle proprement dit du process est assurkepautomategrogrammables(API).

Ces derniers, se communiquent avec le logiciebulpervision.la communication peut se
dérouler via divers types de réseaux et de protscdl utilisation de logiciel de supervision
avec des composants de la famille de produits SINIAGermet de réaliser une intégration
particulierement pousse.une communication s étabtite ce logiciel et I'operateur afin qu’il
prenne a temps les bonnes décisions pour la cenduiprocéde.

Un systeme IHM constitue linterface entreorftme (opérateur) et le processus
(machine/installation), le contrdle proprement dit processus est assuré par le systeme
d'automatisation, et le systeme IHM se chargeusddgges taches afin d’intermédiaire entre

I'hnomme et la machine.

[I. Définition de la supervision industrielle
Dans l'industrie, la supervision est une teghe de suivi et de pilotage informatique de
procédés de fabrication automatisés pour les angeleerr point de fonctionnement optimal.
La supervision d'un systéme inclut des fonaiode collecte et de visualisation
d’informations.
Le but c’est de disposer en temps réel d'une \isatabn de I'état d’évolution des parametres
du processus, ce qui permet a I'opérateur de peeraghidement des décisions appropriées a
ses objectifs.
Un systeme de supervision donne de l'aide a I'dpéradans la conduite du Process, son but
est de présenter a I'opérateur des résultats exgsigt interprétés et son avantage principal
est:
deétection des défauts ;
Le diagnostic et le traitement des alarmes ;

v
v
v surveillance du Process a distance ;
v' Commande du processus ;

v

Archivage des valeurs processus et d'alarpggs.
[lI-Constitution d"un systéme de supervision

La plupart des systéemes de supervision se compasan moteur centrale (logiciel),
auquel s’attachant des données provenant des émempe (automates).le logiciel de

supervision assure | affichage, le traitement desndes, |'archivage et la communication

avec d autre périphériquds]

Page 48



CHAPITRE IV : SUPERVISION DE PROCESSUS

l1I-1 - MODULE DE VISUALISATION(AFFICHAGE)

Il permet d obtenir et de mettre a la dispositie@s dperateurs, des éléments d évaluation du
procédé par ses volumes de données instantanées.

I11-2-MODULE D "ARCHIVAGE

I mémorise des données (alarmes et événenyansglant une long période .il permet aussi
I'exploitation des données pour des applicatigegifiques a des fins de maintenance ou de
gestion de production.

[1I-3-MODULE DE TRAITEMENT

Il permet de mettre en forme les données afin gg@itésenter via le module de visualisation
aux operateurs sous une forme prédéfinie.

[1I-4-MODULE DE COMUNICATION

Il assure I'acquisition et le transfert de donngtegeére la communication avec les automates
programmables industriels et autres périphériques.

[V-structure d’un systeme de supervision
OPERATEUF

\ VISUALISATION |

ARCHIVAGE —* SUPERVISEUR ———> TRAITEMENT

4+—

L]
I

AUTOMATES PROGRAMMABLES ]

FIGURE IV-1: STRUCTEUR D'UN SYSTEME DE SUPERVISI(Q8]
V- Présentation du logiciel WinCC flexible 2008

WinCC Flexible 2008 est I'Interface Homme-Mach(iite¢M) idéale pour toutes les

applications au pied de la machine et du processus la construction d’installations
automatisées. WIinCC Flexible permet de disposen dhgiciel d'ingénierie pour tous les

terminaux d’exploitation SIMATIC HMI, du plus petgupitre Micro jusqu’'au Multi Panel
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ainsi que d’un logiciel de supervision Runtime plas solutions monoposte basées sur PC et

tournant sous Windows XP / Vista.

WinCC flexible apporte une efficacité de configtion maximale: des bibliothéques
contenant des objets préconfigurés, des blocddiiaffe réutilisables et des outils intelligents
allant jusqu'a la traduction automatisée des tedées le cadre de projets multilingues qui

ouvre les portes a WinCC Flexible pour étre utipaétout dans le mondgb]

V-1- Les taches d’'un systeme IHM

Un systeme d'Interface Homme-Machine (IHM) est ghates taches suivantes :

e Représentation du processus :
Les éléments qui rentrent dans le processugsdarae a automatiser sont représentés sur le
pupitre opérateur, Lorsqu’un état du processusueydbffichage du pupitre opérateur est mis

ajour.

e Commande du processus :
L'opérateur peut commander le processus vigelface utilisateur graphique, Il peut

définir une valeur de consigne pour un automatdésaarrer un moteur.

e Vue des alarmes :
Lorsque des états critiques surviennent dapsdeessus, ou une valeur limite est franchie,

une alarme est immédiatement déclenchée.

e Archivage des valeurs processus et d'alarmes :
Les alarmes et valeurs processus peuvent étrevéeshpar le systeme IHM, on peut ainsi
documenter la marche du processus et accédereultément aux données de la production

écoulée.

e Gestion des parametres de processus et de machine
Les parametres du processus et des machinesrieitve enregistrés au sein du systeme
IHM dans des recettes, ces parametres sont akmsférables en une seule opération sur

l'automate pour démarrer la production d'une végidn produit.
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V.2. SIMATIC IHM
SIMATIC IHM offre une gamme complete permettat@ couvrir toutes les taches de
contrble-commande pour maitriser le processus tainstant et de maintenir les machines et

installations en état de marche.

Les systemes SIMATIC IHM simples sont destpsticonsoles a écran tactile mises en
ceuvre sur site pour apporter une aide a I'opératans la conduite du processus industriel

souhaité.

VI. Représentation du systeme WinCC flexible
Les logiciels de supervision sont une classerdgrammes applicatifs dediés au contréle et
a la collecte d’'information en temps réel depuis diges distants, en vue de maitriser un
équipement.
WinCC flexible est le logiciel de réalisatiatinterface de supervision des processus
industriels, il réunit des moyens d'ingénierie despet efficaces, de concepts d'automatisation

évolutifs avec lesquels il garantit les avantagmgamts:
e Simplicite.
e Quverture.
e Flexibilité.
Il est composé de deux éléments principaux :
VI-1-WinCC flexible Engineering Systeme
WinCC flexible Engineering System est le logi@ekec lequel on réalise toutes les taches de

configuration requises apres que I'édition WinG&Xithle détermine les pupitres opérateurs de
la gamme SIMATIC HMI a configurer.

VI-2-WinCC flexible Runtime
WinCC flexible Runtime est le logiciel de visisation de processus, ou on exécute le

projet en mode processyS]
VII-UTILISATION DE WICC
Le logiciel de supervision WinCC permet de :

v' Visualiser le process et de concevoir l'interfadiéisateur graphigue destinée a

['operateur.
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v Surveliller le process par I'operateur qui seraalisar par un graphisme a |’ écran.

v' En cas de probléme, I'alarme va déclencher autqueatient.

v Imprimer et archiver sur support électronique lesmaes et les valeurs du process, ce
qui vous permettre de documenter ce dernier.

VII-1-Intégration de WIinCC flexible dans STEP7
WinCC flexible peut étre intégré au logiciel de figaration SIMATIC STEP7, cela permet

de choisir des mnémoniques et blocs de donnéedMi&TEC STEP7 comme variables dans
WinCC flexible, on économise non seulement le teptd&rgent, mais on évite des sources
d’erreurs dues a la répétition de la saisie.
VII-2- Avantages de l'intégration au STEP7

Lors de la configuration intégrée, on a acces anndes de configuration que I'on a créées

lors de la configuration de l'automate avec STE®hQrofite des avantages suivants :

e On peut utiliser le gestionnaire SIMATIC Managemrmme poste central de création,
d'édition et de gestion des automates SIMATIC statejets WinCC flexible.

e Les parametres de communication de l'automateesurés par défaut lors de la réaction
du projet WinCC flexible, Toute modification sou$E 7 se traduit par une mise a jour des

parametres de communication sous WinCC flexible.

e Lors de la configuration des variables et de {@irs de zone, on peut accéder sous WinCC
flexible directement aux mnémoniques de STEP 7séactionne simplement sous WinCC
flexible le mnémonique STEP 7 auquel on veut affecne variable. Les modifications de

mnémonique sous STEP 7 sont mises a jour sous WilekiGle.

e |l suffit de définir les mnémoniques une sewes sous STEP 7 pour pouvoir les utiliser
sous STEP 7 et sous WInCC flexible.

e Les alarmes ALARM_S et ALARM_D configurées sod€® 7 sont prises en charge sous

WinCC flexible et peuvent étre affichées sur leipreppérateur.

VII-3-Création d’un projet sous WinCC Flexible 2008
Pour la premiére utilisation du logiciel on démneawinCC flexible, soit par l'icbne placée

sur le bureau de 'ordinateur de configurationt par le menu démarrer de Windows.

Une fenétre WIinCC Flexible Advanced s’ouvre afnvous permettre de spécifie le type

d’action que vous désirez accomplir, valider uquei sur (créer un projet vidgg)]
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L AS

SIMATIC !

Flexible Micro

Projet  Edition  Affichage  Insertion

.2 -

Format  Blocs daffichage Outls  Fendtre  Aide

@ 2.

Bienvenue dans I'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez 'une des options indiquées.
& Pour en savoir plus sur une option, amenez le pointeur de la souris sur cette option.
s Poursélectionnez une option, cliguez sur cette option.

Options

Ouvrir le dernier projet édité Crée un projet sans composants dans WinCC flexible.

Créer un projet avec I'assistant de
projet

Quvrir un projet
[ 3 Créer un prﬁjet vide

Quvrir un projet ProTool
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Une fenétre de sélection du type de pupitre s’opag nous permettre de choisir un

[ uil;
|

X

selection dufpupitre

Type de pupitre

- Micro Panels
- Mobile Panels
- Bagic Panels
-Panels
- Multi Panels
=170
N 1P 177 £ Touch
270
- 370
[#- SIMATIC C7
[#- Sinumerik,
[#- Simotion PC
[#- Panel PC
=

PC
- AinCC flerible Runtime

Aulres pupitres operateur...

Version du pupitre | 1.0.0.0

[ ok

|| Annuler |

Aprés validation du type du pupitre I'espace dwvdil WinCC Flexible Advanced-projet-

HMI s’ouvre.

exible Adva ed -FProje L1
Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocs d'sffichage Outils. Fengtre  Aide
;;waeau -5 N 0 F.,E’J:B‘;!g,;é

- |Frangais (France) o - 8 I |» 7 ® ok B

bt
El; Pupitre opérateur_1[MP 177 " Touch)]
= WVues

3R Sjouter Vue

o Modéle

o vue 1

[—J%ﬁ Communication

: o= Variables

5---.5- Liaisoins

: =& Cyeles

= W Gestion des alarmes

| B Alames analogiques

- B Mames TOR

& % Paramétrage

w5 Recettes

B Jaumaus

E-k}": Listes de textes et de araphiques
E-% Gestion utiisateur runtime
E-'%_: Paramétrage du pupitie

EJ% Localisation

H o Langues du projet

Graphiques

= Testes du projet
E*ﬁ Dictionnaire
- Shructures

EJ*% Gestion de versions

Objsts simples

~ Ligne
<% Ligne polygonale

L polygone

) Ellipse

() cerde

[ Rectangle

A Champ detexte
Champ E/S

85 Charnp date/heurs
[og| charnp E/5 graphique
[¥] Champ E/S syrmbolig
Affichage graphique
08| Bouton

BT commutatenr

f eargraphe

Ohjets complaxes
Graphigues
Biblioth&que
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L’espace de travail de WIinCC flexible nous offreitdes outils nécessaires a la présentation

d’'un quelconque systéme automatique, mécaniqueablygue et autres.

L'insertion de la maquette du systeme sera suilde configurations de ces différents
parametres soit de mise en marche ou de commuoicatiec I'automate programmable
grace a des éditions des différentes variablesvieant dans le processus du systeme a

automatiser.

La liaison pupitre —API sera effectuée avec desesdPROFIBUS.

PROFIEUS

VIl.4. : Planches de la banderoleuse

Ces figures permettent de faciliter aux opératdarpiloter et visualiser le processus.

SIEMENS

Brg IV.2 : Le mode automatique
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SIEMENS

5804 /ROBOPAC 10/06,/2013 10:54:49

Figure IV.3 : Le mode manuel 1

SIEMENS

S80A /RINCEUSE 10/06/2013 11:28:57
10/062013 12:00:00 ! 4711 Texte messages ... Texte messag...

CONYOYEUR

Figure IV.4 : Le mode manuel 2
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S804 SROBOPAC 08/06,/2013 21:23:36
Al

RETOUR

Figure IV.5 : Les alarmes

VIII. Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons domnépercu sur la plateforme de supervision
élaborée sous WiIinCC flexible laquelle permettragéieer toutes les étapes de banderolage.
Cette plateforme permettra aussi de faciliterdefiés de maintenance et diagnostics.
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I-Introduction

Avant d’entamer la réalisation d'une armoire élgete, d'un quelconque systeme
d’automatisation, il faut d’abord faire une étudecé&ique et automatique, qui sera basée sur
le process demandé et les installations a géiardadtablir des configurations optimisées des
éléments de I'armoire et un bon niveau de protedties installations et du personnel, ainsi
gu’une fonctionnalité sans interruption.

Dans notre projet et aprés avoir étudié le ggeale la banderoleuse dans le chapitre un et
'avoir modélisée et automatisée et supervisée,snpwcéderons a la désignation des
différents matériaux, nécessaires a la réalisatmmette armoire et le dimensionnement des

sections des conducteurs et des protections.

Il -1- Les étapes de réalisation d’'une armoire éleégque

La réalisation d'une armoire électrique, passeyrer succession d’'étapes qui se résume
comme suit :

» Collecte d’'information de la machine.
» Le choix des organes de commande.
>

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

A\ 4

Le choix du démarrage des moteurs.

> Dimensionner les sections des conducteurs etroéscions.
> Réalisation du schéma de céblage électrique dadiae.

> Le choix de I'armoire.

> Le cablage de 'armoire.

[I.2- Collecte d’'information de la machine
Avant la conception d’'un quelconque systéme it fagueillir le minimum d’information de
ce derniere comme (le type des signaux des capiesrpuissances des pompes, le nombre
d’entrées et sorties. etc.).
De la banderoleuse a automatiser, on a relevéf@snations suivantes :

* Les puissances des moteurs et leurs modes de @gmarr
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Tableau V.1
moteurs Ren (kW) | Inen (A) Id en (A) n CoSp
(%)
Sous 400v | Sous 400v
M1 0.37 1.12 4.9z 70 0.7
M2 0.37 1.12 4.97 70 0.7
M3 0.37 1.12 4.92 70 0.7
M4 0.27 1.1Z 4.97 70 0.7
M5 0.37 1.12 4.92 7C 0.7
M6 0.37 1.1z 4.927 70 0.7
M7 0.5t 1.6C 7.04 68 | 0.7
M8 1t 3.5C 20.6¢ 78 0.7¢

[1.3-Choix des organes de commande

C’est un ensemble de composants (contacteur, Apjtre ...) qui effectue le traitement
d’'information, il est destiné a coordonner la sssten des actions sur la partie opérative et
surveiller son bon fonctionnement, ils permettenssa de gérer le dialogue avec les
intervenants ainsi que les autre systemes.

Dans notre armoire on aura besoin de :
-Contacteurs pour la commande des moteurs.
- Deux variateurs de fréquence (Altivar 31) pouregda vitesse de rotation de la table et la
translation du chariot.
-Un automate programmable industriel (S7-300 et@ire) 312).
-Un pupitre opérateur de commande (Touch panelesisim
-Des relais afiche pour I'adaptation des tensibes bobines a 220v AC, et la protection des
sorties de l'automate programmable industfig|.

-Des boutons poussoirs, un sélecteur de mode dehmann commutateur a clef (pour le

verrouillage des parametres) et des voyants.
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I1.4-Choix de I'alimentation stabilisée (AC/DC)
L’alimentation stabilisée (24VDC) est utilisé pdialimentation des organes de commande et
les différents capteurs, elle est choisie génématta base de :

-La tension d’entrée (monophasée ou triphasée)

-La puissance délivrée a sa sortie

-Le courant et la tension continue de sortie
Pour notre armoire, le choix de lalimentation #iaé est basé Sur la somme des
consommations en courant, des éléments alimeneés |latension 24VDC.

| total = 20 A
Donc : lsources= | total * Ke avec : Ke : facteur d'extension 21.

| sources= 24 A

De la on a choisi une alimentation stabilis@80vAC /24vDC) qui délivre un courant
de 24 A.
[1.5- Choix du démarrage des moteurs
Lors de la mise sous tension d'un moteur asynehroelui-ci provoque un fort appel de
courant qui peut provoquer des chutes de tensipori@ntes dans une installation électrique,
Pour ces raisons, il faut parfois choisir un typedémarrage adéquat pour amener le courant
pendant le démarrage a une valeur acceptable etesidas besoin de fonctionnement.

De nombreux mode de démarrages peuvent étreqappliaux moteurs asynchrones a
savoir :

Le démarrage direct ;
Le démarrage étoile-triangle ;
Le démarrage par autotransformateur ;

Le démarrage par élimination des résistances &jator

vV V V VYV V

Le démarrage par variateur de fréquence.

Pour les moteurs de la banderoleuse, on a optédeox types de démarrage.

[1.5.1-Le démarrage direct
C'est le mode de démarrage qui a été choisit lgsuavantages qu'il présente (simplicité de
I'appareillage, démarrage rapide, co(t faiblejidmarrage direct convient dans les cas ou :
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e La puissance du moteur est faible par rapportpuissance du réseau (dimension du
cable).

 La machine a entrainer ne nécessite pas de migetation progressive et peut
accepter une mise en rotation rapide.

* Le couple de démarrage doit étre élgvg.

11.5.2-Le démarrage par variateur de vitesse
C’est un mode de démarrage perforant utilisé désepll nécessaire de controler et de faire

varier la vitesse du moteur, il permet entre adée
» Démarrer des charges de forte inertie.

« Démarrer des charges importantes sur un réseaihde pouvoir de court-circuit.

» Optimiser la consommation d’énergie électriqueanction de la vitesse.

Redresseur  Filtre  Onduleur
—————— ’.c.“. I;‘

_ — o "cq-.\\
—B | . o |‘-f|ﬁ‘:C;IP'IL.
oy T ——'

L1 —

L2 —

Disjoncteur
Moteur
Contacteur

L3

Figure -V-1: schéma d’'un démarrage par variateur de fréquen(7]
[1.6. Dimensionner les sections des conducteurs @es protections
Dans la conception des armoires électriquengénieur doit dimensionner les sections des

conducteurs et les protections des installationissgat a l'intérieur ou a l'extérieur de

'armoire électrique comme (les moteurs, l'aliméiia stabilisée (AC/DC), les entrées,

sorties des automates programmables, le circudbdenande ..... Etc.)8]

La protection des installations industrielles @sne extréme importance du point de vue
maintenance, économie et productivité d’entrepa&st pour cette raison que les organes de

protection ont était développés pour répondre tetoles exigences de I'industrie moderne.
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Pour notre armoire on aura besoin de dimensiong®rséctions des canalisations et les
dispositifs de protection afin de protéger nosuits de puissance (moteurs, prise de courant,

néon), de commande et le personnel contre lesscoincuits, les surcharges et les chutes de
tension.

En conformité avec la norme NF C 15-100, on ddisfadre plusieurs conditions de sécurité
de l'installation pour le choix des sections dasatiaations et des dispositifs de protections
comme :
% La canalisation doit :
- veéhiculer le courant maximal d'emploses$ pointes transitoires normales
- ne pas générer des chutes de tensiomisupEs aux valeurs admissibles.
% Le dispositif de protection doit :
- protéger la canalisation contre toutsssl&rintensités jusqu'au courant de
court- circuit.
- assurer la protection des personnese&ted contacts indirects.
Pour assurer et simplifier I'application denlaerme NF C 15-100, une méthode de calcul a
était développée, dans le but d’éviter le surdinmmement et de garantir la fiabilité et
I'optimisation des différentes protections.

Le logigramme de la figure suivante résuraenéthode de dimensionnement des sections
des conducteurs et des dispositifs de proteci&jn.
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Ib :courant d’emploi du circuit
(courant qui va circuler dans les
conducteurs)

A 4

In :courant nominal du
dispositif de protection
(choisir In = Ih)

v

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

CHAPITRE V:REALISATION DE L'"ARMOIRE ELECTRIQUE

A

Y

Iz’ :courant admissible dans la
canalisation en fonction des
influences extérieures
choisir Iz°=I1z/K

Protection par fusibles :
Calibre In<16A k=1.,31
Calibre In>16A k=1.,1

Iz =Kk*In

Protection par disjoncteur :

Iz = In

h 4

Deétermination de la section
minimale des conducteurs de la
canalisation

Veérification de la chute de
tension dans les conducteurs
Si AU supérieur a la norme
choisir section supérieure et
vérifier a nouveau AU.

F 3

Condition d’installation des
conducteurs

Détermination de la letire de
sélection -

-Qui dépend du conducteur
utilisé et du mode de pose.

Déterminer du coefficient K :
-Qui caractérise I’influence

des différentes conditions

d’installation des conducteurs.

Canalisations non enterrées :
K=K1*K2*K3

Canalisations enterrées :
K=K4*K5*K6*K7

Figure —V-2 : dimensionnement des sections des carudeurs 8]
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[1.6.1.Détermination des sections des conducteurs

En se basant sur le Logigramme du choix deddosedes conducteurs et du dispositif de
protectionde la figure précédente, on procédera a la détatrom des sections des
conducteurs des canalisations a base des puissdntiésation ou des courants maximum
absorbeés.

On détermine le courant maximal d'emplgi ket on déduit le courant assigné Ir du
dispositif de protection au quel on appliquera dasections selon des facteurs soit du type
de protection ou de mode de pose et dinfluencerexire, on obtiendra un courant
admissible dans les différents canalisations la’,gael on associe le type d’isolation et la
nature de la matiere du conducteur pour déterni@sesections des conducteUg.

[1-6-2 : Calcul du courant d’emploi I g

Le courant d’emploi d est le courant véhiculé dans les circuits pour etiter les

différentes charges.

La méthode de détermination du courant maximal glems’appuie sur la connaissance
de la puissance de chaque circuit d'utilisationurptesquels sont attribués différents

coefficients.

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

Avec :

Pu : puissance utile en (kW).

a : facteur tenant compte du facteur de puissande eendement.
Kc: facteur de conversion des puissances en intensité

Ks : facteur d'utilisation des appareils.

Ku : facteur de simultanéite.

Ke : facteur tenant compte des prévisions d'exb@nsi

[1-6.3 : Le facteur tenant compte du facteur de pussance et du rendement (a)

Le facteur (a) est calculé a base du rendemeatfatteur de puissance du circuit considéré.

a = 1/m *cosp
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1I-6-4 : Le facteur de conversion des puissances émensités (Kc)

Le facteur de conversion de la puissance en irtteast le courant absorbé par un récepteur

de 1kw de puissance en triphasé sous 400v et g¢etos

P = U*ly* V3*cosp
Avec : Ib =P/ U/3P [en (kw) etden (A).]

l, = 1000/400%/3 = 1,44 A

Dol ; lp =Kc =1,44 [A]

Pour un moteur d'une puissance nominalk®V), rendementr|) et facteur de puissance

Cos(p) on aura a simplifier la formule de calcul du @t absorbé comme suit :

Pn

labs=
U=n *ccs{fp] **\-E

1 1000
=

labs = Pn+* — —
ne=cos (@) WF=y3

Donc:

| aps= Pn *a*1l, 44 [A]

[I-6-5 : Le facteur d'utilisation des appareils (Ku)
Dans une installation industrielle, on sumpogue les récepteurs ne seront
jamais utilisés a pleine puissance, alors omodhiit un facteur d'utilisation (Ku ) qui

varie généralement entre 0,3 et 1.

On peut prendre, a défaut de précision :
Ku =0 ,75pour les moteurs.

Ku= 1 pour I'éclairage et le chauffagé]
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[I-6-6 : Le facteur de simultanéité(Ks)
Les récepteurs alimentés par une mémdisatian, ne fonctionnent pas simultanément

dans tous les cas dans une installation indlstrie

Pour tenir compte de ce phénomeéne, gsterdié aux conditions d'exploitation de
l'installation, dans le dimensionnement desisdias, on applique a la somme des
puissances des récepteurs le facteur de simdukamui représente le rapport des charges

globales et les charges maximales simultanées.

En l'absence d'indications précises résultant dexpérience d'exploitation

d'installations type, les valeurs du tableau aniivpeuvent étre utilisées :

Tableau V.2 :Le facteur de simultanéité

Utilisation Le Facteur de simultanéité (c)
Eclairage 1

Chauffage et conditionnement d'air 1

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

[I-6-7 : Le facteur tenant compte des prévisions dxtension (Ke)

La valeur de Ke doit étre estimée suivant les itmms$ prévisibles d'évolution de

l'installation ; il est au moins égal a 1.
A default de précision, la valeur de2 est souvent utilisé¢10]

[I-6-8 : Le courant assigné ou nominal du Dispositide protection(lr)

Le courant assigné d’emplois Ir est la valeur mmté du courant ininterrompu que
peut supporter un disjoncteur a une températurdaamebprécise en respectant les limites
d’échauffement prescrites, on I'assimile souvent@urant thermique noté Ith.

Les déclencheurs amovibles sont en général ré&glabin appelle alors courant de
réglage (Ir) le courant maximal que peut suppdeelisjoncteur sans déclenchement, c’est

ce réglage qui permet d’assurer la protection eolas surcharges, son choix doit satisfaire
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deux regles.
-La regle des courants :

Il faut que le dispositif de protection ne décllea pas pour les courants d’intensité normale,
mais détecte les courants d’ordre supérieur, il dlminc avoir un courant assigné (calibre ou

réglage) tel que :
IBS Ir < Iz

-La régle du temps de fonctionnement :
Les normes des produits de protection imposentesuconstructeurs d’indiquer une

grandeur 12, temps de fonctionnement conventiorqueldoit respecter la regle suivante :

12 <Iz *1,45

Avec : Iz le courant admissible dans la canaiisaen fonction du dispositif de Protection
choisie.
Comme le montre le logigramme de la figure (lI-® courant admissible dans la

canalisation dépend du type de protection applaguéircuit considéré, qui peut étre soit :

» Par Fusible:
La valeur du courant admissible est obtenue panuHiplication du courant de réglage par

des coefficients standards déterminer selon Ir cersuit :

K=1,31 si k16 A
Avec 1z =Kk *Ir
K=1,1sir>16 A

» Par disjoncteur :

Dans ce cas le coefficient standard est égal a

Page 67



CHAPITRE V:REALISATION DE L'"ARMOIRE ELECTRIQUE

[1-6-9 : Le courant admissible en fonction des Infliences extérieures 1z’

Le courant admissible dans la canalisation famction des influences extérieures,
représente le courant admissible dans la canalisatdapté aux contraintes caractérisant
I'influence des différentes conditions d’instaltatisur les protections des circuits électrique.
Dans les circuits non enterrés et protégées padidgsncteurs on distingue trois coefficients
qui refletent I'influence des conditions d’instaitan a savoir :

K = K1 *K2 *K3

Avec

K1 : le facteur qui prend en compte le mode de pose

K2 : le facteur qui prend en compte l'influence oalte des circuits placés cote a cote.
K3 : le facteur qui prend en compte la températumbiante et la nature de I'isolant.

Mais avant de designer la valeur que vagnechaque facteur, on doit choisir une lettre
de sélection qui dépend du conducteur Utilisé esae mode de pose, le tableau suivant
énumere quelque cas qui sont les plus rencontrésldalomaine industrig]10]

Tableau V.3

type de | mode de pose lettre
conducteurs
conducteurs et cablds sous conduit, profilé ou goulotte, en apparentioeastré B
multiconducteurs sous vides de construction, faux plafond
sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles.
En apparent contre mur ou plafond. C
sur chemin de cables ou tablettes non perforées
cébles multiconducteurs sur échelles, corbezhemin de cables perforé E

fixés en apparent, espacés de la paroi
cables suspendus
cébles mono conducteurg sur échelles, corbeherjia de cables perforé F
fixés en apparent, espacés de la paroi
cables suspendus

Pour le dimensionnement des sections de nos candsabn choisira le type de conducteurs
qui est le premier choix du tableau précédentd.(@onducteurs cables multiconducteurs) et
pour le mode de pose on choisira (sous conduifil@rou (goulotte, en apparent ou encastre)

pour les conducteurs a I'intérieure de I'armoiré gurrespond a la lettre de sélection (B].
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[1-6-10 : Le facteur qui prend en compte le mode depose K1

Selon le mode de pose des conducteurs et Balegion on determinera le facteur K1 mais
a defaut de pressesion on peut prendre K1 egakaglii est notre cas.
Tableau V.4 :facteur qui prend en compte le mode de pose K1

lettre cas d'installation K1
céables dans profilés encastrés directement daréimat thermiquement isolants 0.70
conduit encastrés dans des matériaux thermiqueisw@ants 077
B, C cébles multiconducteurs 0.90
vides de construction et caniveaux 0.95
C pose sous plafond 0.95
B.C.E, F autres cas 1,00

[I-6-11 : Le facteur qui prend en compte l'influence des circuits placés cote a cote K2
Dans une armoire électrique, de plus que la misévalence de ce facteur, on essaie
toujours de séparer le cablage des circuits la camdm de ceux de la puissance, afin de

limiter I'influence des courants transportés dassdonducteur des uns sur les autres.
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Tableau V.5 :Facteur qui prend en compte l'influence des ciscpiacés cote a cote

lettre | disposition deg nombre de circuits ou de cables multiconducteurs
cablesjointis 7T T3 [4 [5 [6 [ 7 | 8 [ 9 | 12] 16| 20
B, C | encastrés ol 1 08| 07| 065 06| 057 054 052 055 0j45 0Q,8]138
noyeés dans
parois
C simple  couche 1 0,85 0,79/ 0,78 0,78 0,72 0,42 o,)/1 07 Q7
sur murs ou
planchers oy
tablettes non
perforées
simple couchg 0,95| 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,3 0)62 0,61 0,61
au plafond
E,F | simple couche
sur tablettes
horizontales 1 |088|0,82|0,77|0,75|0,73| 0,73| 0,72| 0,72 0,72
perforées oy
tablettes
verticales
simple  couchg 1 0,87 0,82l 0,8/ 0,8 0,79 0,79 0,8 0J78 0,78
sur échelles ou
corbeaux
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[I-6-12:Le facteur qui prend en compte la températue et la nature de lisolant K3

Tableau V.6 :

température isolation

ambiante

C) , \ . —— —
élastomere polychlorure  de  vinylg polyéthyléne réticulé (PR
(caoutchouc) (PVC) butyle, éthylene, propyléne (EPR)

10 1,29 1,22 1,15

15 1,22 1,17 1,12

20 1,15 1,12 1,08

25 1,07 1,07 1,04

30 1,00 1,00 1,00

35 0,93 0,93 0,96

40 CO 0,82 0,87 0,91

45 0,71 0,79 0,87

50 0,58 0,71 0,82

55 0,61 0,76

60 0,50 0,71

Pour notre armoire on supposera que la tempérptut atteindre 40°C avec la ventilation
qui sera dimensionnée ultérieurement et l'isolatitennos conducteurs est en caoutchouc,

pour le cable, il est en Pvc.

Donc:

pour les fils K3 =0.82, Pour les cabk3 =0.87
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Apres avoir déterminé les facteurs K1, K2 et K3 tiqgnnent compte des différentes
influences sur les conducteurs on obtiendra leefadk et on calcule Le courant admissible

Dans la Canalisation en fonction des Influenceérestres 1z'.

Avec : 17'=I2/K

En tenant compte du courant 1z’, la lettre de d#&la, la nature de I'isolation, la matiere
des conducteurs ainsi que le nombre des conducteliasgés, on détermine la section des
conducteurs exacte ou approchée grace a un talkeadard utilisé dans le domaine
industriel qui est le suivantableau V.7[8]

isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou)
Caoutchoue ou Butyvle ou PR ou éthyléne PR
PWC
B i3 | PviC2 PR3 PRI
lLettre de L PVIC3 PVC | PR3 PR2
EletBon E PVC3 Pvez | PR32 PRI
F PV w2 PR3 |
Section [ 165 | 173 s 9.5 ] 33 24 24
CUivIrE 25 g 14 25 = E14] 3 i3 iH
I:IT.I:ITJIi 4 26 32 34 15 40 471 45 44
H 36 4 43 48 3 54 SH o
10 SE) 57 &0 H3 70 75 o] it4]
& AR Th w0 &3 W {0 17 Ii&
23 B9 B L 1§ e 5] 127 [ 38 I44 ih
iz 114 [ 26 36 147 36 gty i3 200
S k=3 +4 33 [} I LI 2T 25 2432
T T 4 A5 2p 3 259 245 268 IR AE0
95 27 223 118 238 ] Fah ] 328 353 ar7
E20) 23 i) X6 299 327 345 IRZ 410 437
E50) 25 319 44 371 5 441 47 3 304
[ES 341 354 392 424 450 S5 M2 o
24400 4613 4 3 4451 20 334 U &4 aH74
LK) 454 4497 E14] ] Ht hiyd 741 TH3
4K s ] 754 wis Q4
ALK i Bt B Sl JE3
i ] B35 LS [T 4 154
Secticn 25 65 | 185 | 1933 Zi 23 26 38 28
aluminium 4 =L s 26 <k s i 43 58
2 ] 28 32 33 35 iy 43 43 44
(o) iR T T3 EE 54 50 [ &7
I& 53 34 il by 73 T8 54 a
x5 FiLd] 73 7a n3 b D8 ] 18 2
35 efs] ekl tas) 13 12 [ X2 i) 136 I56)
il 14 (L] 117 X5 136 143 154 164 84
0 Eil L4 I 5£) Al 174 [9rx Ay 211 237
) i | ] (X ] 21 235 241 i | 289
E20 L&A E97 L2 215 243 273 280 0 317
L350 2X7 243 26 | 263 £ i+] 334 36 Iy
[ES 239 26D 298 323 ECLE 371 w7 7
2440 {13 13 332 3n2 430 4349 4740 330
K 351 IR H15H 44400 4497 506 543 AT 3
4K S22 HIE] B3 741
S0 A10 Bad 7T H3H
HA0 7 okt L Fah
|| ]
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Pour notre armoire, le tableau suivant resumelficdes sections de nos conducte[8k.

Tableau V.8 :

Moteur M1, M2,| Moteur M7 | Moteur M8 | Prise et | ventilateur | APl et ces
M3, M4, M5, néon modules
M6
P, (kw) |0.37 0,55 1.5 0.02 0.017 v
a 2,04 3,12 3.43 v v v
| abs (A) | 1.08 2,47 7.4 16.5 0.12 v
ls (A) 0.33 1,52 5.2 1.98 0.12 v
lr (A) 1 1,6 10 2 1 v
Type de | Disjoncteur Disjoncteur| Disjoncteur| Disjoncteur| Disjoncteur| Fusible
Protection
2 (A) 1 1.6 10 2 1 v
12 <145 <2,32 <14,5 <2,9 <1,45 v
K1 1 1 1 0.9 0.9 v
K2 0,7 0,7 0,7 0.65 0.65 v
K3 0.87 0.87 0.87 0.82 0.82 v
k 0.609 0.609 0.609 0.48 0.48 v
I (A) 1.64 1.64 16,4 3.2 1.64 v
Smin(mn?) | 1,5 15 25 1 0.75 0.75
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[1I-Choix et dimensionnement des protections

Toutes les installations ou les machines éleasqant des limites de fonctionnement,
dépasser ces limites conduit plus ou moins a lestrdction, mais aussi celle des mécanismes
gu'’il anime, avec pour conséquence immédiate déssaet des pertes d’exploitation.

On pourrait admettre que des entrainementsaement congus, dimensionnés, montes,

utilisés et entretenus ne soient pas défaillangmsDa pratique, cette situation idéale n’existe
pratiquement pas. La fréquence des différentes gzadn matériel est différente selon les

conditions spécifiques de fonctionnemg6i.

Les statistiques montrent qu’il faut compter avactaux de défaillance annuel de 0,5 a 4%.

La plupart des défaillances trouvent leur originesiles surcharges.

Les défauts d’isolation, qui entrainent des défdaetterre ou des courts-circuits entre spires et
enroulements, sont les conséquences de surtensiorde contamination par I'humidité,

I'huile, la graisse, la poussiére ou d’autres prisdchimiques.

La répartition approximative des dommages estiieante :

» Surcharge 30% ;

» Dommages a l'isolation 20% ;
» Défaillance de phase 14% ;
» Dommages aux paliers 13%,
> Vieillissement 10% ;

» Dommages aux rotors 5% ;

» Divers 8%.

Le type de récepteur, qui transforme une énellgigréue en énergie mécanique, peut-étre

le siege d’'incidents d’origine électrique ou mégaei comme :

-surtension, chute de tension, déséquilibre gepie phases qui provoquent des variations

sur le courant absorbé.

-courts circuits dont le courant peut atteindre tieeaux destructeurs pour le récepteur.
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-Calage du rotor, surcharge momentanée ou prodboggé entrainent une augmentation du
courant absorbé par le moteur, d’ou un échauffénh@mgereux pour ses bobinages.

Le cout de ces incidents peut-étre élevéitl grendre en compte les pertes de production,
les pertes de matieres premiéres, la remise erd&tédutil de production, la non-qualité de

la production, les retards de livraison et autres.

Ces incidents peuvent avoir également des corséqa dramatiques sur la sécurité des
personnes en contact direct ou indirect avec leeanoPour s’affranchir de ces incidents, ou
du moins limiter leurs conséquences et éviter guiientrainent la détérioration du matériel
ainsi que des perturbations sur le réseau d'aliatiemt, I'utilisation de protections est
nécessaire ; elles permettent d’isoler du réseaatériel protége, en actionnant un organe de
coupure par détection et mesure des variationsraedgurs électriques (tension, courant,

etc.).

Pour notre armoire électrique l'utilisation et d@nensionnement des différentes
protections est indispensable afin d’assurer auimnax possible la protection des organes

internes et externes de I'armoire ainsi que lesgreres intervenant sur I'armoire a savoir

-La protection contre les courts circuits.
-La protection contre les surcharges.
-La protection des personn¢g]

llI-1- La protection contre les courts circuits

Le court-circuit se produit lorsque deux poirdsis a des potentiels différents sont mis en
contact. Le courant alors pourra atteindre quelquiéifers d’ampéres, d’ou destruction trés
rapide des conducteurs et risque d’incendie.
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Les causes sont, la plupart du temps, accidestelleattention, cablage non testé, fausse

manceuvre, elles peuvent aussi découler d’autresutdéhon traités

défectueux.

. surcharge, isolement

Pour que la protection contre les courants det@icuit soit assurée, les dispositifs de

protection appliqués soit des fusibles soit depudteurs selon le cas, doivent satisfaire a

plusieurs conditions détaillées dans le tableavasii[ 10]

Tableau V.9

PROTECTION PAR FUSIBLE

PROTECTION PAR DISJONCTEUR

le pouvoir de coupure (pdc) des fusibles doit
supérieur ou égal au courant de cairtuit
triphasé (i cc) susceptible de se priogljuste el
dessous d'eux.

PdG,sinelcc max

le pouvoir de coupure (pdc) d'un disjonct
doit étre supérieur ou €gal au courant de ¢
circuit triphasé (icc) susceptible de se prod
juste en dessous de lui.

burt-

Pd Qsjoncteuzlccmax

Le (ou les fusil@s) doit fondre pour une vale
minimum du courant de coucircuit, c'est a dir
pour un défaut franc situé en bout de ligne et
un temps inférieur a 5 secondes.

If se<lcc MIN

Le disjoncteur doit déclencher pour une va
minimum du courant de court-circuit, c'es}
dire pour un défaut franc situé en bout de lighe.

I mag<lcc MIN

If ss = courant de fusion pour un temps d
secondes

| mag = courant de réglage du déclench
magneétique

t(s) A
Courbe de fusion d'un
<« fusible
T=5s L[___]
tl f---- H-

Courbe de déclenchement

/d’un disjoncteur

Zone de fonctionnement du

t(s)

magnétisme

t0

t1
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A cet effet on procédera d’abord a la déterminaties courants de court-circuit maximum
qui peuvent avoir lieu dans les circuits qui nétass une protection suivant le logigramme
de la figure (lI-2) et suivant la norme NF C 1@3%afin de déterminer le pouvoir de coupure
des dispositifs de protection qui n’est que l'irsiéd maximum du courant de court-circuit

coupé par le dispositif sans se détériorer et saige en danger I'entourage .

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

mxc*U
lcc max = KA)

ﬁ*‘u’th+Xt2(

Avec :

Rt= R1+R2+R3+...en () la somme des résistances situées en amont geine
Xt=X1+X2+X3+.....en (M) la somme des réactances situées en amont dente po
U : la tension du réseau utilisé.

m : facteur de charge a vide qui égal a 1,05.

C : facteur de tension qui égal a 1,05.
p (Cu) =18,51p (Al) =29,41 et Len(m]l]]

[1I-1-1-Détermination des Résistances et des réactaes d’'une installation

Le tableau suivant énumere les formules utilisegscptte méthode dans la détermination

des Résistances et réactances des parties d'uakaitisn électrique de maniére générale
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Tableau V.10 :
Parties de| Résistance en (1) Réactance (n®)
l'installation
Réseau amont R =0,1*Q X =0,99%Z
. _(msL’n}!
Avec : Zg ~sxg
Zg: puissance de court-circuit dans
réseau HT en kvA
Transformateur | _Wesl® 103 Jvec - X=2:—R:

5-:'.
Wc : perte cuivre en (w)

S: puissance
transformateur en KvA

d

UZ

5

_ Uee |

. = avec
= 10

UUcc: tension de court-circuit

transformateur en (%)

d

Liaisons
Cable R — F‘g X = 0,09 = Lcable uni jointifs
X = 0,13 = L cable uni espacés

J,eux f:le barre ol _ pf X=015+=L
répartiteur 5
Disjoncteurs

Rapide ou R négligeable X négligeable

Sélectif

un

u

Apres avoir calculé les différentes résistancesligass, on a calculé les courants des courts
circuits susceptibles de se produire au niveawd&sents points de I'armoire. On le montre

sur le schéma synoptique suivant :
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[1I-1-2-La sélectivité

La sélectivité est la technique qui consisteepartir les appareils de protection dans
différents circuits a protéger de maniere a ce tprsqu’il ya un défaut, seul I'appareil de
protection le plus proche qui réagit. Autrementdést la coordination des disjoncteurs de
telle sorte qu’un défaut survenant en un point cuejue de I'installation, soit €liminé par le
disjoncteur placé immédiatement en amont du défiapiér lui seul.

Sélectivité totale :
Il ya sélectivité totale entre deux apglarde protection si, un défaut est éliminé par

I'appareil de protection en amont du défaut poutdoaleur du courant de défaut présumé.

Sélectivité partielle :
L’appareil en amont fonctionne seul lors d’'un défpusqu’a une certaine valeur du

courant de défaut, au-dela duquel les deux appdogittionnent au méme temps].

ti B A ts E A
, Sélectivité
I partielle : ! Sélectivite
! ! ! totale
Lo L I N
'_ . . 1
B ItA ImB  ImA lccB _ B IrAImB o A |
I srlBs'mvre Aeth I " lccB
='oLvrent
Figure V.2 Figure V.3
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La courbe de fonctionnement :

La norme des protections exige le choix de la leude fonctionnement des
disjoncteurs (A, B, C, D), a base de type de réxapt de la ligne a protéger.

Nous avons choisit des disjoncteurs de courbg (fur la protection des moteurs,
car ils couvrent la majorité des besoins des réceptleurs déclenchements magnétiques sont
relativement bas entre ( 5- 10In) , et des disjurst de courbe ( Bpour d’autres circuits car

leurs déclenchements magnétiques sont entre (3-, 3l permettent d’éliminer les courts-
circuits de faibles valeurfll]

A
i
\ Courbe B
_ Courbe C
KT
/°g
\\‘
0.01s
:{ ﬁ\ 10 - XIn
L, Y . L, Y
Détection Détection
thermique magneétique

Figure V.4 : Lesurbes de protection B et C
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[11-1-3-Protection des moteurs électriques
La protection des moteurs électriques s’effe@utavers le choix du départ moteur qui
convient et qui peut étre constitué d'un ou pluseappareils différents en concordance
assurant une ou plusieurs fonctions a savoir.
-La fonction de sectionnement.
-La fonction de protection contre lesit®w@ircuits.
-La fonction de protection contre leschiarges.
-La fonction de commande.
Un départ moteur peut étre:
-Le sectionneur porte fusible ;
-Le disjoncteur magnétique ;
-Le disjoncteur magnétothermique ;
-Le démarreur intégral ;
-Le contacteur tripolaire ;
-Le relais de protection thermique.
A fin d'assurer la protection des motenqus avons opté pour les disjoncteurs

magnétothermiques dans notre installation etdesacteurs de puissangél]

I1I-2.PROTECTION DES PERSONNES

La protection des personnes est généralement agsarée choix d’un schéma de liaison a la
terre, la connexion des masses des matérielsearéa(bu neutre selon le schéma TN) et dans
la majeure partie des cas par l'utilisation d’agdardifférentiels.

Disjoncteur ou interrupteur différentiel.
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Disjoncteur différentiel

Interrupteur différentiel

Possede un pouvoir de coupure

B 1=
=

= _{
- ool
9

5
. -
¥ W ]

MO e 15 e

Ne peut couper que
nominale

la charpe

Le dispositif de détection de défaut difféerentiésiduel (DDR : courant de fuite s’écoulant
par la terre) se caractérise par sa sensibllité lLes valeurs couramment rencontrées sont : 10

mA ;30 mA ;100 mA ;500 mA ; 1 A...

Pour assurer la protection des personnes, desidisjo's différentiels ont été créés afin d’agir

contre les courants de fuite ou de défaut que gradiirer une installation ou une personne.

Le principe de sécurité imposé par la nornkeQN15-100 est que le seuil de protection
des disjoncteurs différentiels doit étre réglé sdéoformule suivante :

U, : tension de limite.

Rm : la résistance de la terre.

IAN : seuil de sensibilité du courant de fuite.
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l1I-2-1-.Principe de fonctionnement et compositiond’un disjoncteur différentiels

1. Contacts de puissance . Hi’ Ph’l = ‘-P'“
2. Accrochage mécamiie ':D"i-;fg \\ N \\\

3. Elément de réarmeent ¢ 1 1k 5 |
4. Tore magnétique T, o = T, _,_'35_'8
5. Bobinages principaux B

6. Bobine de detection (= —J { :
7.Relais sensible de détection 3; e

8. Détection thermique et J';-;_._ﬁs 9\,\ 3
magnétique. s s T

9. Bouton de résistance de test - \_l v 4

—> > > >
En absence de défauky:+ |, + |5 + Iy =0

En présence de défadty + I Y+ £0

Lors d'un défaut a la terre (cas d'une personnehant une carcasse métalligue sous
tension), une partie du courant | est dévié péeria.

La totalité du courant | ne circule plus dans labihe de neutre. Il se crée alors un
déséquilibre au niveau du tore, ce qui permet miatiter I'électro-aimant et ceci provoque
'ouverture des contacts de puissarjdd]

[1I-2-2-Les criteres de choix des éléments de protéon

* LE TYPE (B, C ou D) : le choix se fait en fonction du type d’instaldati
(domestique, distribution, moteur ...).

* LE CALIBRE (En ampeéres) : L'intensité du calibre In (en A) doit étre comris
entre |b et |z.

Courant d'empl Courant admissib Il est impératif d’avoir :
dans la canalisation
Is Iz
6 Tln Intensité dans
Courant nominal la ligne (en A) | B < |n < |Z

du dispositif de protection
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IV-Reéalisation du schéma cablage électrique deafmoire

Lorsque l'étude des dimensionnements des condggtguotections ou d’autres
éléments qui peuvent faire partie de I'armoire wowm’éclairage, la ventilation ...etc. est
terminé, on doit faire un schéma de cablage étpatride I'armoire.

Les schémas de cablage électrique de I'armoire sonés dans les dernieres pages de
'annexe.

IV-1-Le choix de I'armoire

Le choix de la taille de I'armoire commence paanblyse compléte du schéma

électrique, afin de déterminer le nombre exact pBapils électriques a installer dans

I'armoire et leurs encombrements, afin de procédane bonne disposition de ces derniers.

Pour notre armoire et aprés estimation la taille sera occupée par les différents
organes et évaluation des espaces entre les didoocs de I'armoire, on a choisi un coffret
de (H x L x P)=(2000x1000x600) mm.

La suite du travail consiste a l'installation dgailottes pour le passage des fils, des rails, des
racks pour la fixation des appareils et la mis@lace de ces derniers, ainsi que le choix de la
ventilation si I'armoire nécessite un refroidissamdJne fois tous les appareils mis en place,
il faut procéder au cablage des composants de diaenen faisant attention au respect des

regles de cablage (couleur, sections, repéragkisles).

IV-2-Le choix de ventilation : Le choix de ventilation est basé sur le calcul dibiid
nécessaire pour I'évacuation de I'air chaud deri@ire vers le milieu extérieur.

Le débit est calculé a partir de la formule suieant
D=31( P K=*8§)
= _—— *
T AL
Avec : P : puissance a dissiper dans I'enveloppe (w).

At : L'écart de température entre I'intérieur et téxeur de I'armoire.

S : surface extérieure de I'armoire.
K : coefficient de tdle (k=5.5 \m?/°C) tdle peinte.
Estimation de la puissance dissip¢#1]
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Tableau V.11 :
Organes Dissipation(W) Nombre Dissipation
totale(w)

Fusible gG<10A 2.5 18 45
Fusible gG<40A 5 3 15
Contacteurs<10Kw | 3/Pole 12 108
Disjoncteurs<100A | 30 13 390
Relais affiche 7 32 224

API (1-n)*puissance 1 5.76

0.12*48
Variateurs de vitesse  (h)*puissance 3 297
0.09*1100
1084.76

La température a l'intérieur de I'armoire doiteéinférieure a 50°C, pour nous elle sera fixée

a 42°C, et la température extérieure peut attei@are.

Donc :

At =7°C

S =7.6M

k=5.5 w/nf/°C

P= 1100 w a défaut de quelques précisions.
D'ou :

D=3.1 19 5547.6)
7

.D=357.56 m3/h.

Le respect de ces 3 regles permet de faciliterdet®nance de I'armoire en cas de probléemes
et permet une meilleure compréhension de I'indtalta
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v' Respecter la couleur des fils afin de recomptendaure de la tension qui circule
(alternatif, continu, 24V, 230V, 400V, ...).

v' Respecter le repérage des fils et des apparedsiglees afin de mieux se situer sur le
schéma électrique.

v' Respecter I'implantation des appareils électriqiess I'armoire (partie commande a
gauche séparée de la partie puissance a droite).

Apres avoir réalisé notre armoire électrique, véécrésultat illustré en quelques photos au
dessous :

-Photo 1-
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CHAPITRE V:REALISATION DE L'"ARMOIRE ELECTRIQUE

"oy

-

L

-photo 2 —

-photo 3-
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CHAPITRE V:REALISATION DE L'"ARMOIRE ELECTRIQUE

-Photo 4-
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CHAPITRE V:REALISATION DE L'"ARMOIRE ELECTRIQUE
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CHAPITRE V:REALISATION DE L'"ARMOIRE ELECTRIQUE

V-Conclusion

A travers ce chapitre on a énumére les difféeeegtapes de réalisation des armoires
électriques, de maniére générale et 'armoire dmtaleroleuse de maniére particuliere, ou on
a donné plus de précision selon ce qu’'on a chaisigein de I'entreprise E.A.S.M industrielle

et selon leurs maniéres de procéder dans la réafisdes coffrets électriques.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Notre projet de fin d’études effectué aumsta I'entreprise EASM a été dans le but de
contribuer a I'étude et la réalisation d’'une arraaitectrique d’'une banderoleuse.

Grace aux informations fournies par le pensb de I'entreprise, nous avons pu faire une
étude matérielle de la machine. En passant paiepigsétapes, nous sommes arrivés a
réaliser I'armoire électrique qu'il faut pour larmkeroleuse, et de pouvoir la superviser.

Ce stage nous a été bénéfique a plus din lithous a permit entre autre de :
» Mettre en pratique les notions théoriques acquisesnt notre cursus ;
» Découvrir la réalité du monde industriel ;
» Se familiariser avec le milieu du travail ;
» Acquérir une certaine expérience pour pouvoir atiole monde professionnel ;
» Maitriser certains instruments et certains outiispensables tel que la
programmation par le langage STEP7 ;

» Découvrir les techniques de supervision.

Enfin, nous espérons avoir été a la hauteuatiestes et que notre mémoire sera utile aux

étudiants des différents cycles qui nous succédemmant s’intéresser a I'automatisation des
machines industrielles.
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ARMOIRE DE LA BANDEROLEUSE

Schéma de la répartition des composants

Par :

DESSINATEUR

RV [1F1 11Q1]11Q2| 1Q3 | 1Q4 D1 1Q
U 5T1 D3 5T2
2Q1 | D2 2F1 | 2F2 | 2F3 | 2F4 | 2F5 | 2F6 3F1 | 3F2 | 3F3 | 3F4 3Q1 3Q2 3Q3
"%""”“’“’"wmg:gegﬁe AKA1 4km3 | 4G1 | 492 Bkm1 [Bkm?
SERSERRERREERERERLIEIEE m: 94 prm] Pkme
~oelelRlgivRIZRIgINIR RIS CZ) o
§ § § g g 3 g g g g g g g § S § AKM1 | 4KM2 | 4KM3 | 4KM4 UKM5/1 BKM5/2
3T 3G1|| 3G2|| 3G3
X1 X2 X3 X4
X5 X6 X7
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R=0,23
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Lo | L=06m T | | Lroem  S7T3HA L=o6m  27°KA L=05m  339KA | |Lzoem 207KA L=05m
- _ 2 — 2 — 2 - 2
§—71‘,15mm S=1,5mm S=2,5mm | 3:,1\‘ 1. 5mn? S=1,5mm S S=0,75mm
=7, R=7,4 R=4,44 4 . 1 -
T 1 T Re74 T R=74 R=12,3
x=0,07 x=0,07 x=0,07 X X=0,07 4 X=0,06
)L )L )& X x=006 \ X
0.34 KA
e 0.34 KA 0.57K
~ A\\s_ 20,64 KA 5,73 KA
lb= 2.4 A T g 22K b=0.12 A
1 1b=108A L 1b=24A 4 o £ 1 Ib=16A -+
A A L=60m L=1m A L=1,8m
L=60m L=60m - - L=2,4m 5
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S= 1.5mm? S=1.5mm ' ' S=1,5 mm? R=44.4
R=444 R=123 '
R=740 R=740 x=0,82
re v e v I xers + x=013 v+ + x=0.23
M M M 3~ Circuit 1~ M
= -
3~ 3~ 3~ Alimentation
M1,M2,M3, M7 M8 stabilisé Prise de Ventilateur
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