REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE DE BEJAIA
FACULTE DE TECHNOLOGIE
Département
GENE ELECTRIQUE

f | Al Asegl
b, J-'IT'_-ls diavenl n"Bgaryel
"

" Unneersite de Bejain

Projet defin d’études
En vuedel’obtention du diplédme de master

En automatisme industriel

THEME

Etude et smulation d’un variateur devitesse DC-DRIVE pour un
moteur a courant continu commandé par un API

Réalisé par : Encadrépar :
M®'S" BOULEMSAMER Nacera M': TAIB Nabil

BOULHRAOUAT Nadjet M': MIBARKI Moussa

Promotion : 2012




'V oln 25 20 2 20 2 2 2 2 2 20 2 20 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 25 20 20 2 2a 2 2 2 2 2 Ja V!

REMERCIMENTS

Toute la gratitude et le merci au bon Dieu notre créateur qui nous a donné

la force pour terminer ce modeste travail.

Nous tenons a remercier vivement nos promoteurs : Mr TAIB Nabil et Mr
MEBARKI Moussa pour leurs conseils, orientations et leurs disponibilités le

long de |’ élaboration de ce travail.

Nous tenons auss a remercier les membres du jury qui nous ont fais |I” honneur

d’ examiner notre modeste travail.

Nous adressons auss nos sinceres remerciements a I’ensemble des

enseignants de la Faculté de Technologie qui ont contribué a notre formation.

Nous remer cions également toute personne ayant contribué de pres ou de loin a

la réalisation de ce travail en particulier nosamis.

G CLLLLLLeeeeeddeddddddddddddddddddddddddddddleed
LR b A R D A R D e A A A A A A LA

AR AR AR A RN RN N RN N 22 ARl



y

Dédicace :

Je dédié setravall a:
£ La lumitne de ma vie eot bien mes Panents sane qu

Je ue senal fas ce gue je duit augourd lu.

£ Wes cheows frines dada Salak et a jemme
Ndjima. dada Hamane et ea femme Salima, et Mamoud.
£ WMo chées swuns Rarima, MNewna ot son mari,
Naima et eon marni, Saméa et son marc.

£ Wes chons Mownad, Sakina, Falim et Djaajar
& Weo petits Massinissa, Wissam, Youba, mine,
Tmane, Serine, Sifdine. et mon bebé Rayane.

¥ Toutes mes amies.
£ Blew s sans oublic { amic de mon enfance et ma
sawan HNadjet avec gui 7 aé néalisé ¢e travad,

& Particalicrement é la medlleane perconne dans ma

uce Halim. Zadia.



Oe dédic ce modeste travadl tout d 'abord d mes chens
franents dans lesguels Je we ceracs fas ce que je ducd.
A ma grande mére
A mes chens fnéne Woanad et oa femme Wakiba,
Samer et sa femme Habiba, Matmond, Fatel et Fares
W A mes clines swans Hziza et sou marie Rackid
el ma petite scwar Souasdon
A ma toisieme chene soun Radia avec celle gue 7e face
ce travad
% A mes petits Chaima. Gaki et Wobamad
0 A Toutes mes amies
A mon fiancé Youcef gui ot tougouns avec mol ef
dons oablie sa famille

o0



SOMMAIRE

1. INtrodUCHION GENEIAIE........cceeueeieiese ettt resbesseeneeneeneas 1
PREAMBUL
1. Présentation Genérale De LaBM T ... ..o e e e 2
2. Création (JOINTE VENTUIE) ... ...u e et iet et et et e e e eaeeae et e et e e e e e e e e e aneeneees 2
3. DEINIION e 1aBM T oot e e e e 3
4 Lastructure de I entrEPriSE ... et e e e e e e 3
5. Lesactivités principalesde|laBMT €t CESMISSIONS .......ovvveiieiie e e e ieeaeene 5
5.1 LesmisSioNSde laBMT .. ... e e e e e 5
5.2. LeSODeCtifSAEBMT ...ueieie e e e e e e e e e e e e 5

Chapitrel: entrainement a vitesse variable

I [ 11T [ 1 o o T PP 6
2 .LesmOteurs & COUrant CONMTINU .........uiuue et et ee e e ie e e et e e et e e e 6
2-1- Les différents types de moteur acourant CONtiNU..........ccvveveveieieiieiienenns, 6
2.1.1Moteur aexcitation indépendante OuU SEPAr€e ........cccovvvviieineveneiiieene, 6

2.1.2. Moteur aexcitation ShUNE .........ooueieiie e e e e e e, 7

2.1.3. MOteUr exXCItation SAITE. .. ... ettt ee e aeae 8

2.2. Avantages el INCONVENTENTS ......ou e e e e e et e e e e e e e 9

2.3. Domaine d utilisation de la machine a courant continu...........c...coveeeeeen......9

3. LES VA aOUIS 0B VITESSE ... et et e e e e e e e e e e et e e 10
3.1. Variateurs lectroniqUES de VITESSE. .. ... cv.vv v vt e e e e e 10
3.1.1. Convertisseurs continu-continu (haCheurs)............ccoovvieiiiiecie e, 10

3.1.1.1 Inconvénientsd un haCheur.............coveeiii i e 12

3.1.2. Convertisseur aternatif-continu (redreSSeur)..........ovvvevveiienieneniinennns 12



3.1.2.1. Redressement triphasé double alternance............................. 14
3.1.2.1.1. Pont tout thyristors...........ccevviviiiii e 14
7 o Tox 110 1 15

Chapitrell : I'automate programmable S7-300 et logiciel de
programmation STEP7

R 1 11 0o 0 Tox A o o AP 16

2. Eléments principaux de latension d'alimentation...............cooviiiiiin i e 16
2.1. Unmodule d unité central@0u CPU ..........ccoiiiieiii i e 16
2.2.Unmodule d alimentation ...........c.oeis i 17
23. Unmoduledesignaux d' E/S..... ..o 17
2.4. Paramétrage de l'interface de programmation (ADAPTATEUR PC)................. 17
2.5. Commutateur de mode de fonCtionNeMENt...........oovvvve e e 17
2.6. INdicatioNS d'Etal €t A'EITEUI. .. ...\ ettt e e e e 18

3. Les étapes a suivre comment choisir et paramétrer |'adaptateur PC pour lePC ............. 18

4. Qu'est-ce qu'un automate et a quOol Sert-il..........coeii il 22

4.1. Comment |'automate commande-t-il 1€ ProCeSSUS ?.......ceevueveereerireeereseesieseennes 22
4.2. Comment |'automate recoit-il sesinformations sur les états du processus?........... 23
5. Logiciel deprogrammation STEP 7 ..ot e e e 23
5.1 QU ESI-CEQUE STEP 7 ...ttt 23
5.1.1. Gestionnaire de projetS SIMATIC......ov i e e e 23

5.1.2. Editeur de MNEMONIQUES. .. ....c.veriieiie e e e e ee e e e eneneeeae 00 23
5.1.3. Diagnostic du Materiel.........ccvveie i i e e 23
5.1.4. Langages de programmation. ... ........eoeeee v venvenienieiieinene e eneee 20 23
5.1.5. Configuration matérielle..........cocoiiiiiiiii 24
5L NEPrO ... e a0 24

5.2. Création d'Un Projet STEP7.......ou it e e e e e e 24
5.3. Configuration du Materiel..........oeie i e e e 26
5.4. Simulation de MOTUIES. ... ..o 27

5.5. Test du programme S7 dans1aCPU..........ccccov e e 020229
6. Eléments de commande et d'affichage...........ccoveviie i 0029
6.1, Chiffre DESIgNaLiON. .. ....e ittt e e e e e e e e e e e 29



7. Lescaractéristiqgues d'une CPU 314C-2DP........c.ci i e e e

8. Conclusion ......... L e e e e e e s

Chapitrelll : SMOREG DC-MASTER et moteur a courant continu de

SIEMENS

IO 11 0o (1o 1 o o
2. DEINITION. .. e e
3. Consgtitution de SIMOREG BRAT0. ..o i

3.1. Fonction des diodes électroluminescentes.................o.......

4. DOMaiNe d'aPPliCalION. .. ... e e et e e e e e e
4.1, Utilisation dans 'iNAUSEIIE. .. ... o.eee e e e e e e e

5. Moteur acourant continu de SIEMENS. ..o e,
5.1 Montage du convertisseur 1quadrant...................ooveiennns

5.2 Montage du convertisseur 4quadrant................ooveiieiiennnnn

5.3. Lescaractéristiquesdesmoteurs SIEMENS. ...,

(O = o= 0 = o =
6.1. Marche asuivre pour | parameétrage. .. .......ov e vreee e e e e

6.2, TYPES U PAraMBLIES. . o. et e et et e e et e e e et e e e e e et e
6.2.1. Les paramétres d observation..........ccccceeevenvreneennnn.

6.2.2. Lesparaméetrederéglage..........c.coovevvi i iiiiinnnn.

6.2.3. Lesparaméetresindexés..........cooeeveiiiiiii e enn

6.3. Paramétrage au panneau de COMMANAE. .. .......ovvvevinieeiie i e e eann

6.4. Paramétrage par DRIVE MONITOR..........cocovviviiiiinnnnns
6.4.1. DEfINITION. ...t e

6.4.2. Liaison entrele PC et |e SIMOREG 6RAT0.........ccvvie i e

6.4.3. Etablissement de laliaison Drive Monitor — variateur
6.4.4. JeU de ParameEtreS. .. ...coceveeereeeeeeeeeeesee e

6.4.4.1. Insérer ou générer un jeu de parametres par Drive Monitor.........
6.4.5. Congtitution des listes de parametres...........vv e vvieiee e e ee e
6.4.6. Drive NaVIgator ... ......vvviieie e e e e
6.4.7. Modes de fonctionnement Online et Offline

7. 1dentifiCatioN AU MOLEUN . .. ... on e e e e e e e e e e e e e e e,



8. CONCIUSION. .. e e e e e e e e e e AT

Chapitre IV : programmation dela CPU et simulation de variateur vitesse DC DRIVE

I g 10T 18 (o (o 1A
2.Description de différents éléments du SySteme. .........ovveviiiiie i
2.1. MOteur & CoUrant CONMLINUL. .. .. et ettt e e e e e e e,

.50

50
50

2.2. Variateur devitesse le SSIMOREG DC-MASTER delas&ie6RA70.................. 50

2.3. Automate programmable industriel S7-300..........coviiiiiiiii i
2.4, ContaCteUr MCL. .. ... e e e e e e e e e
2.5. digoncteurs magnétothermMigUES. .. ......vveviee e e e e e

2.6. Fusibles de protection des semi-CoONAUCLEUIS. .........ovvveiie e e e e ei e ie e 51

2.7, SET INAUCLANCE. .. .o e e e e e e e e e e e e e e,

2.8. RAAISAE COMMEANTE ... ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e
2.0 JOY S CK . ettt e e

2 0. ENCOUBU . .. ..o e e e e e e e e e 52

3. Laliaison entre |’ automate, le variateur e l€ MOteUr. .. ....oovve v

4. Définition des cahiers deS Charges. .. ... o vveie e e e e e e

S LB G RA R CE T ... e e e 55

DL D NI ON. .. e e e e e

6. Présentation du logiciel de programmation (AUTOMGEN)..........cccovviiiviiiiiiennnn.
6.1. Solution proposée (automatisation du SYStEME).......c.veeviiiriieieviieeie e ieieeaen e
A = o] 0o = 0 010 4 o o AR PP

7.1, Editeur de MNEMONIQUES. ... ..uv e e et et e te e et et e e e e eaeeaeeaeaenenaas

A =X o (0o =1 1 T
7.3. Simulation en utilisant S7-PLCSIM ..o e

8. Communication entre |’ automate et |@ VarateUI ..........oeeee et e

8.1. Les cartes de communication CBP2 (Communication Board PROFIBUS)......... 59

8.1.1. Possibilitésde diagnOStiC.........oveuveeeee e e e

8.2. Réglage nécessaire pour le bon fonctionnement du variateur........................

LS o T Tox 11T o 1
CONCIUSION QBNEIAIE ... ..ot e e e e e e e e e et et e e e e et ae e ene e



LISTE DESFIGURES

Fig I.1. Schémafonctionnel d’un moteur a excitation SEParée ............covvvvevcevcencevcencnnennnn 1
Fig I.2. Schémafonctionnel d’un moteur aexcitation shunt...................oceev i el 8
Fig 1.3. Schémafonctionnel d’un moteur a excitation SErie..........c.coevv i viiiiieiieenn, 8

Fig 1.5. Redressement triphasé double alternance ............ccocecvii i 14

Fig I1.1. Automate type modulaire SIEMENS ........ooui it e e en s 16
Fig I1.2. Paramétrage de I'interface PG/PC.........cooviiie i e e 19
Fig11.3. Installation de l'interfaCce MPl....... ..o i e e e 19
Fig 11.4. Les Propriétésde ' PC Adapter (MP1)......cooiviiiiiiiiiii e e ceeveeseeieeseenennn 20
Fig I1.5. Réglage de la'Port COM et la Vitesse de transmission' de l'interface série.............. 20
Fig I1.6. Les options 'Adresse, Déai d' attente, Vitesse de transmission et Adresse la plus

Bl BV ot 21
Fig 11.7.PartenaireS acCesSIDIES ... ... e e 22
Fig 11.8. Schémamontre le processus d’ automatisation .............ccceveveeieviine e e, 22

Fig 11.9. Création d' un projet aveC SIMATIC Manager.........vuvuieieeriiiiee e enieiaeneennes 24
Fig 11.10. Choix delastation SIMATIC 300.......cccitiiiii it iiiiiieiieieee e eeee e 25

Fig 11.11. Configuration matériels pour lastation S300...........cvveiieiieieieiiieeneenn 25
Fig11.12. SAection desmMOAUIES .......c.uiuiieiie it e e e e e e ae e 27

Fig 11.13. Simulation demodule... ..o 28
Fig I1.14. Eléments de commande et de Signalisation.............oovviie e viiiee i, 29
Fig 111.1. Image du panneau de commande PMU...........cccovieiirieiicnncie e 32
Fig 111.2. Montage de convertisseur 1quadrant ............c.ccooeeeviiiiiiieiiee e e ene 36
Fig 111.3. Montage de convertisseur 4 quadrant .............ooviiiiiiiiii e e e e 36
Fig 111.4. Raccordement du variateur SIMOREG au PC..........cccooiiiiiininienienee e 40
Fig 1.5, ParametreS ONLINE.........cccooiiiieiee et 41
Fig 111.6. Configuration de l'INtErfaCe.........cooveveice i 41
Fig 111.7. Lancement de l'exploration du buUS USS...........ccocoiiiiiiiii e 42
Fig [11.8. Création d'un NOUVEl entraiNeMENL...........cocvrirererieiere e 43
Fig I11.9. Fenétre d'entrainement/Liste des parametres...........cocovveevenesesesieenesiesie e sesinnneas 45
Fig H1.10. DIIVE NAVIGALOL.......cceeiieeieeeesieeieeiesteesieseesseesaessees e eseeseesseesseessesseessesnessseensesenns 46

FIgIV. 1 IMage de JOYStiCK. .. ... et e e e e e e e e e e e e e e 52



FIgIV.2. Image du I’ @NCOTBUI. ... .. ...t e e e e e e e e e e e e e e 52

Fig IV.3. Schémamontre |a liaison entre les principaux ééments de I’instalation............. 53
Fig IV.4. Schéma de connexion des différents éléments du systeme..............coeeveenennne. 55
Fig IV.5. GRAFCET del"'installation..........c.coe i e e et e e e 57

LISTE DESTABLEAU

Tableau |.1. Lesdifférentstypes dehacheur............coooe i e, 11
Tableau 1.2. Lesdifférentstypesde redreSseur ........oove i i i 13
Tableau 1.3. Fonctionnement d’ un redresseur triphasé pour une charge inductive avec fem.. 14
Tableau 11.1. Les modes de fonctionnement possibles. ... 18
Tableau [1.2. Indications d'état € A'EITEUI .........eeeeiireveeieeeee e 18
Tableau 111.1. Définition des touches du panneau de commande............ccceveveereeeeeneeseesnenn 32

Tableau 111.2. La tension d'induit assignée du moteur suivant le réseau d'aimentation et le

MOAE FONCHIONNEIMENL.......eiveitieiieeeee ettt bbbttt e et b bbb st e e 35
Tableau 111.3. LaStructure deS Parametres..........ccveieeeeeeeerieerieseeseeseeseeseesseseesseessessessseenes 44
Tableau IV.1. Plaque Signal&tique de MOtEUN ... ..o iveie e et e e e 50

Tableau IV.2. Plaque signal&tique du Variateur ... .........o.eveee i i e e e e 50

Tableau IV.3. Variables utiliSees. .. ..o i e a0, DB
Tableau 1V.4. Table deS MNEMONIQUES. .. ... c.vee it ie e e ee e e v e e e eeee e eneeenee. DO









Présentation de BMT 2012

1. Présentation GénéraleDeLaBMT
Pour faire connaitre |’entreprise prestataire de services nous alons évoqueés tout
d abord, I'historiqgue de BMT, en suite, la situation géographique de BMT et enfin, la
présentation des différentes structures de BMT et leurs activités.
2. Création (Jointe venture)

Dans son plan de développement 2004-2006, I’ entreprise portuaire de Bejaia avait
inscrit a1’ ordre du jour le besoin d éablir un partenariat pour la conception, le financement,
I’ exploitation et |" entretien d’ un terminal & conteneurs au port de Bejaia.

Dés lors L’EPB s'est lancée dans la tache d'identifier les partenaires potentiels et a
arrété son choix sur le groupe PORTEK qui est spécialisé dans le domaine de la gestion des
terminaux & conteneurs. Le projet & été presenté au conseil de la participation de I’ état (CPE)
en février 2004, le CPE a donne son accord au projet en mai 2004.

Sur accord du gouvernement « BMT » Bejaia Mediterranean Terminal a vu le jour
avec la jointe venture de I'entreprise portuaire de Bejaia (EPB) a 51% et PORTEK une
société Singapourienne a 49%, PORTEK est un opérateur de terminaux spécialise dans les
équipements portuaires il est présent dans plusieurs port dans le monde. Aujourd’ hui Bejaia
Mediterranean Terminal « BMT » est une Spa au capital de 180 000 000 00da.

AN AN
Entreprise Portuaire Entreprise Singapourienne
Bejaia + PORTEK (49%)

EPB (51%)




Présentation de BMT 2012

3. Définition delaBMT :

BMT est créée comme une société par actions, c'est une entreprise prestataire de
services spécialisés dans le fonctionnement, I'exploitation, et la gestion du termina a
conteneurs. Pour atteindre son objectif, elle s'est dotée d'un personnel formé dans les
opérations de gestion du termina. Elle dispose d équipements d exploitation pour les
opérations de manutention et d’ acconage. BMT offre ses prestations sur la base de 24h/7j.

Le niveau de la technologie mis en place et la qualité des infrastructures et équipements

performants (portiques de quai, portiques gerbeurs) font aujourd’ hui du port de Bgaia et de

BMT, le premier terminal moderne d’ Algérie avec une plate-forme portuaire trés performante.
4. Lastructuredel’entreprise

e Organigramme
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5. LesactivitésprincipalesdelaBMT et ces missions

5.1. LesmissionsdelaBMT
L’ activité principale de laBMT est le suivi, la gestion et I’ exploitation du terminal a

conteneur. BMT a pour mission principale de :

» Traiter dans les meilleures conditions de délais, de colits et de securité, I’ ensemble des
navires porte conteneurs et des conteneurs.

» Lamanutention sur navire aussi bien le chargement et le déchargement des conteneurs
et leurs entreposages dans les zones de stockage.

> Leservice d acconage sur les aires spécialisées ainsi que leurs livraisons.

» Ledéchargement des céréales selon les capacités de laBMT.

Pour se faire, elle est dotée d équipements performants et de systeme informatisé
(CTMYS) liés a la logistique pour pouvoir a la fois offrir des services de qualité, avec
efficacité et fiabilité, ains que de satisfaire les différents besoins des clients.

5.2. LesobjectifsdeBMT :
1- faire du terminal a conteneurs de BMT une infrastructure moderne & méme de
répondre aux exigences en matiere de qualité dans le traitement des conteneurs.
2- La mise a disposition d' une nouvelle technologie dans le traitement des conteneurs
pour :
Un gain de productivité.
Une réduction des codts d’ escale.
Une fiabilité de I'information.
Un melilleur service.
Sauvegarder la marchandise des clients.
Faire face ala concurrence national e et internationale.

Propulser le terminal au stade international .

YV V. V V V V V V

Gagner des parts du marché.
3- Pour les conteneurs le passage de 20 a 30 conteneurs |’ heure.
4- Laréaisation de 150.000 EVP al’ horizon de 2015.

5- Lacréation et la gestion d' un centre de formation.
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Introduction générale 2012

Depuis I’invention de la machine I’homme n’a cessé d’ apporter des améliorations pour
larendre encore meilleure fiable et rentable.

Les machines dites manuelles fonctionnent sous surveillance continuelle de I"homme
pour |’ exécution des commandes nécessaires a la machine afin de lui permettre de réaliser la
téche alaquelle est destinée.

L’ arrivée de I’ automatisme dans I’industrie a permis de faire un grand pas en avant, ou
I’automatisation des chaines de productions et la suppression, pour |"homme, des téches
pénibles et répétitives, rgjouter & ¢a un niveau de sécurité élevé a permis de réaliser des
exploits non inégal és auparavant.

La problématique qui nous a été posée au BMT c'est que le variateur de vitesse d’un
moteur a courant continu fonctionne manuellement (Potentiométre pour fixé la consigne de
vitesse).

Notre but est de faire une éude compléte et détaillée de la machine et de son
automatisation en utilisant |I’automate S7-300 qui présente de meilleurs avantages vue sa
grande souplesse, sa fiahilité et sa capacité a répondre aux exigences actuelles comme la
communication, incluant la surveillance des circuits de protection de I'installation
(digoncteur).

Ce mémoire est organise en présentations de complexe BMT d’une maniere générale et
guatre chapitres qui et se termine par une conclusion générale.

Dans le premier chapitre, nous présentons les différents types du moteur a courant
continu. Aprés nous avons expose les différents types de convertisseurs statiques, que ce soit
les convertisseurs continu-continu ou les convertisseurs aternatif-continu.

L e deuxieme chapitre est consacré ala définition, |’ étude et structure de I’ automate
programmable S7-300, puis les étapes a suivre pour choisir et paramétrer |'adaptateur PC pour
le PC, enfin ladisposition de la structure du logiciel de programmation STEP7.

Le chapitre trois est dédié aux variateurs DC MASTER de la série 6RA70 ou la
description de leurs constituants et domaines d’ utilisation, les moteurs a courant continu de
siemens et de leurs caractéristiques.

Le quatrieme chapitre est consacré a |’ application qui répond a la problématique qui a
€té posée avec |’ élaboration du programme et sa simulation.

Enfin, on terminer par une conclusion générale et quelque perspectives.






Chapitre | : Entrainement a vitesse variable 2012

1. Introduction :

Les moteurs et les générateurs (dynamos) a courant continu furent les premieres
machines éectriques utilisées par les ingénieurs au milieu du 19°™ siécle pour produire de la
puissance motrice en usine ou en transport.

La machine a courant continu n'est plus beaucoup utilisée dans les applications
nouvelles, mais on la rencontre encore dans les installations existantes. Cette machine
présente en effet de nombreux inconvénients, avec en particulier son colt éleveé et la nécessité
de la maintenance a cause des balais frottant sur le collecteur. La machine a courant continu
peut étre employée en génératrice ou en moteur. Le fonctionnement en génératrice n’a plus
guére d’ application depuis longtenmps.par contre, il y a quelques années, le moteur a courant
continu était la principale solution pour une vitesse variable du fait de la simplicité sa
commande, aujourd’ hui, les machine a courant alternatif sont préférées dans la plupart des
applications.

2. Lesmoteursa courant continu
2.1. Lesdifférentstypes de moteur a courant continu

Suivant I’ application, les bobinages de I’inducteur et de I’ induit peuvent étre connectes
de maniéres différentes .on retrouve les moteur a excitation indépendante ou séparée et les
moteurs a excitation liée. Trois possibilités existent pour cette derniére catégorie [1] :

L’ excitation paralléle ou shunt

L’ excitation série

L’ excitation composée ou compound
2.1.1. Moteur a excitation indépendante ou séparée (Fig: | .1)

Ce mode d’ excitation nécessite deux sources d’ alimentations distinctes. On change le
sens de rotation en permutant les bornes de I’ induit ou de I’ inducteur.

lls ont I'avantage d’avoir une vitesse relativement stable et réglable par la tension
d’induit mais nécessite une alimentation continue ou redresse pour I’inducteur .pour changer
le sens de rotation de ce moteur, il faut changer le sens de courant de I’induit ou
I’inducteur .ce type de moteur est utilise lorsgu’ on veut obtenir une vitesse variable dans des

[imites importantes [1].
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—
Py
[0}
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Fig 1.1. Schémafonctionnel d’ un moteur a excitation séparée [1].

E = Ko U=R,I+E
- U RaI
T Kb Ko ?

(1 : la vitesse angulaire en (rad /s).
¢ : flux sous un pdle de I'inducteur (Wb)
la: courant d’induit en (A).

Ra: résistance d’induit en (ohm).
K': constante de moteur.

2.1.2Moteur a excitation shunt (Fig: | .2)
L’inducteur et I’induit sont branchés en parallé e .dans ce moteur, pour une tension
d’ alimentation constante, le courant d’ excitation ne varie pas .Donc s la charge augmente, la

vitesse du rotor ne diminue que tres peu [1].

la

Ra,E

2.1.3. Moteur a excitation série (Fig: 1.3)
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L’inducteur est en série avec I'induit : une seule source d'aimentation suffit. On

change le sens de rotation en permutant les connexions de I’ induit et de I’inducteur [1]

1
1
1
|
1
1
Ra,E 1
1
1
|
1
1
1

Fig 1.3.schémafonctionnel d’ un moteur a excitation série [1].

La caractéristique de ce moteur est si 1a charge augmente, la vitesse de rotation diminue,
ce gue entraine une diminution de la force contre-éectromotrice E’ et une augmentation du

flux magnétique inducteur [1].
E = KoQ

Q_U—(Ra+Re)I_ U R,+R,
B KI T KI K

R : résistance de I’ inducteur
2.2. Avantages et inconvénients

L’ avantage principal, qui afait le succes du moteur a courant continu, est la facilité de
lacommande de sa vitesse. L’inconvénient majeur est lié alanécessité du systeme collecteur-
balais .Dont sa présence est source de problemes de commutation, d’ éincelles, elle limite la
vitesse de rotation et elle entraine la nécessite d’ une maintenance contraignante. Enfin, le prix

des moteurs a courant continu est plus élevé que celui de ses concurrents [1].
2.3. Domaine d’ utilisation de la machine a courant continu

Pendant longtemps, le moteur a courant continu a été la machine a vitesse variable par
excellence. De plus en plus il est remplacé dans ce réle par des moteurs a courant alternatif
dans les applications industrielles, il est encore bien présent dans les réalisations existantes et
il le sera encore pendant un certain nombre d’ années, compte tenu de la durée de vie parfois
assez longue des installations. Dans les applications industrielles, ¢’ est le moteur a excitation
separé qui est de loin le plut courant on le rencontre dans les domaines tel que le levage, le
pompage ... etc. L’ application principale du moteur série est latraction ferroviaire.

8
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En France la grande majorité des locomotives utilisent cette solution pendant longue
temps (jusgu’au TGV sud-est) Toutes fois les autres payés avaient souvent choisie des voies
différentes [1].

Cependant quand de grosses variations de vitesse avec la charge sont inacceptables, il faut
utiliser un moteur shunt, ce qu'est le cas pour la plus part des machines outils : tours,

raboteuses, fraiseuses|[3].

Le moteur a courant continu a mieux résisté dans diverses applications de fable
puissance. Dans les jouets | es petits moteur & aiment alimentés par pile ont sans doute encore
de I’avenir devant eux. C'est aors le colt qui est le critére de choix dans les domaines de la
robotique, les petits actionneurs a courant continu a aiment sant encore présent malgré la
concurrence des moteurs a courant continu sans balais. Enfin dans des accessoires
automobiles, le moteur a courant continu est la solution traditionnelle, mais la aussi d’ autres

solutions sont de plus en plus utilisées [1].
3. Lesvariateurs de vitesse

Depuis la venue des nouvelles technol ogies basées sur les semi-conducteurs, la variation
de vitesse par I'électronique, des moteurs éectriques a pris le dessus sur les anciens

systémes « variateurs mécanique ».

Cette technologie, devenue fiable, part toujours du méme principe: a partir d’ une
source, qu’ elle soit monophasée aternative ou triphasée alternative, le variateur de vitesse va

recréer en sortie[2]:

» Unetension variable en fréquence et en amplitude pour les moteurs a courant
alternatif.

» Unetension continue variable en amplitude pour |es moteurs a courant continu.

Dans notre étude on s'intéresse aux variateurs électroniques de vitesse d’un moteur a

courant continu.

3.1. Variateurs éectroniques de vitesse
Actuellement la variation de vitesse des machines éectrique se base sur des variateurs

d éectronique de puissance, autrement appel és « |es convertisseurs ».
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Dans le cas des moteurs a courant continu nous avant deux types de convertisseurs:

» Les convertisseurs alternatifs-continus (redresseurs).

» Le convertisseur continu-continu (hacheurs).

3.1.1. Convertisseur s continu-continu (hacheurs)

Un hacheur est un convertisseur statique continu-continu qui permet a partir d’un

réseau a courant continu d’ alimenter une charge sous une tension continu de valeur moyenne

réglable. Le hacheur est base sur principe d ouverture et de fermeture réguliere d'interrupteur

statique, le réglage relatif des temps de I'ouverture et de la fermeture de I'interrupteur

permet de controler |’ échange d énergie [2].

Les différant type de convertisseur continu-continu sont présenté dans le (tableau 1.1)

[2].

Tableau |.1.les différents types de hacheur [2].

Type Principe de fonctionnement Les équations
Hacheurs Hacheur | L’interrupteur électronique H,
non série | placé en série avec lasource Usmoy = olUs & Moy = ot
réversibles de tension, est Pemoy = Uele Moy = aUgls = Us moy
périodiquement fermé
pendant une durée aT et
ouvertpendant (1-a) T
Hacheur
caralldle L"interrupteur électronique H, | I yoy = BUs = (1 — o)l

placé en paraléle sur la
source de courant, est
périodiquement ouvert
pendant une durée BT et

fermé pendant oT (a=1-p).

Ug Moy — BUs = (1 — a)Us

Pe Moy = Ug Moyl = Us

10
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Hacheurs Hacheur Us Moy = aUg
L L Un hacheur deux quadrants
réversibles | réversible Ig Moy = alg
associe un hacheur érie et un y
en courant \ Pe Moy = Uglg moy = aUgls
hacheur paraléle. 1l est
réversible en courant mais = Usmoyls = Psmoy
pas en tension ; |’énergie est
transférée de la source de
tenson continue vers la
source de courant continu si
Is> 0, et réciproquement si
Is< 0. L aimentation (Ug >
0) doit éreréversible en
courant.
. Det=0 at=aT les deux —
réversible 2a—1UE
. interrupteurs commandés H1
en tension
et H2 sont fermés et les
diodes D1 et D2 ouvertes. La
charge est sous tension +E.
HaCheur US Moy = (Z(X — 1)UE
L Un hacheur quatre
réversible _ I Moy = (2a — Dg
guadrants  associe  deux
en courant —_ Pg Moy = Uglgmoy = (20 —
ot en hacheurs demi-point. 1l est
. réversible en courant et en | 1UEIS ~ =USMoyIS=PS MOY
tension

tenson ; I'énergie est
transférée de la source de
tension continue vers la
source de courant continu Si
Ps Moy > 0, et
réciproquement si Ps Moy <

0. L’aimentation

(Ug > 0) doit étre

11
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3.1.1.1 Inconvénients d’un hacheur

v Un hacheur est alimenté par une source continue alors que le réseau est en alternatif

v/ L’augmentation du niveau de puissance nécessite une source continue de puissance éevée

3.1.2. Convertisseur alternatif-continu (redresseur)

Les montages redresseurs, sont les convertisseurs de |’ électronique de puissance qui
assurent directement la conversion alternatif-continu. Alimenté par une source de tension

aternative monophasée ou triphasée, ils permettent d’alimenter en courant continu le
récepteur branché aleur sortie [2].

Les différents types de convertisseur alternatif-continu sont présentés dans le tableau 1.2

[2].

Tableau 1.2.les différents types de redresseur [2].

Type L es équations
Redressement | redressement monophasé simple
» Chargerésistive
non alternance U
commandé Us moy = S:ax
redressement monophasé double » Chargerésistive
alternance

12
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Uswm
Us Moy = Tax
redressement triphasé simple
» Chargerésistive
aternance
_ 3\/3_ VS Max
S 21
redressement triphasé double
» Chargerésistive
aternance
_ 3US Max
US Moy — T

redressement

commandé

redressement monophasé simple

alternance

» LachargeR, L, E

U.
Us Moy = %(1 + cosa)

redressement monophasé double

alternance

» LachargeR, L, E
v Pont tout thyristors

_ 2USMax
Us Moy = Tcos a

v" Ponts mixtes

US Max

Us Moy = (1 + cosa)

redressement triphasé simple

alternance

» LachargeR, L, E

3
\/§VS Max
SMoy — 5 cOS«&

redressement triphasé double

alternance

» LachargeR, L, E

U 3US Max
SMoy — _— COSQ

3.1.2.1 Redressement triphasé double alternance

3.1.2.1.1. Pont tout thyristors

13
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Le montage (Fig 1.5) fonctionne en redresseur de courant entre phases, ou en ondul eur
assisté sous certaines conditions. Les tensions d entrées Composees Uy 2, Ups €t Us; S écrivent :
avec = ot — n/3et oT =2x [2].

Ui, = Vigax cosB

21
U3 = Vpmax COS (8 _?)

a1
U3y = Vmax cos(6 — ?)

: _is, :
1 1
' %f T1 Z%TZ T3 A= R !
1 1
! u12 !
o o T
: Auzs :
1 1
1 1
: ﬁf T4 jFTS Z%TG E !
1 1
1 1
1 1

Fig 1.5. Redressement triphasé double aternance [2].
» Chargeinductive avec fém

On considéreici uniquement le cas du courant Ig ininterrompu.

Tableau |1.3.fonctionnement d' un redresseur pour une charge inductive avec fém [2].

T . —
0<o<— Fonctionnement en redresseur commandé.

2
T : A S EC
7 o< Fonctionnement en onduleur assistési E < 0.

4. Conclusion

Au début de ce chapitre nous nous sommes intéressés a la description des différents
types de moteur a courant continu. Aprés nous avons exposés les différents types de
convertisseur statiques, que ce soit les convertisseurs continu-continu ou les convertisseurs

alternatif-continu.

14




Chapitre | : Entrainement a vitesse variable 2012

A cause de lanature alternatif de réseau il est sou hiatale d' utilise un convertisseur

aternatif-continu pour la variation de vitesse.

15
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Chapitre Il : L’ automate programmable S7-300 et I'logiciel de 2012
programmation step7

1. Introduction

L’ automate programmable SIMATIC S7-300 est un automate modulaire compact de milieu
de gamme. L’ automate S7 est constitué d'une alimentation, d'une CPU et d'un module d'entrées et
de sorties.

A ceux-ci peuvent sgouter des processeurs de communication et des modules de fonction
qui se chargeront de fonctions spéciales, telles que la commande d'un moteur par exemple.

L'automate programmable contréle et commande une machine ou un processus a l'aide du
programme step7. Les modules d'entrées/sorties sont adressés dans le programme S7 via les
adresses d'entrée (1) et adresses de sortie (Q).

L'automate est programme al'aide du logiciel STEP 7.

2. Elémentsprincipaux delatension d'alimentation [5] (Fig11.1).

ST , Carte-mémoire (ontion)
Alimeniaiion —are-memonre (option)

\ CPU / Modules de signaux.
i Jd

L

E
|

Signalisation d'¢tat —

sélecteur de tension -—-——B d
)
|
Commutateur marche / arrét / E
o «-J \
-

‘-1 \
Piles de
sauvegarde
(option)

Interface MPI

Prise secteur

Commutateur de mode

Fig Il.1. Automate type modulaire siemens
2.1. Un module d’unité centrale ou CPU
Il assure le traitement de I'information et la gestion de I’ ensemble des unités. Ce module
comporte un microprocesseur, des circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des
mémoires RAM et EEPROM nécessaire pour stocker les programmes, les données, et les

paramétres de configuration du systeme.
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2.2. Un module d’ alimentation
Qui apartir d’ une tension 220V/50Hz ou dans certains cas de 24V.
2.3. Un module de signaux d'E/S
Un ou plusieurs modules d'entrées ‘Tout ou Rien’ ou analogiques pour |'acquisition
désinformations provenant de la partie opérative (procédé a conduire).
Un ou plusieurs modules de sorties ‘ Tout ou Rien’ (TOR) ou analogiques pour transmettre
alapartie opérative les signaux de commande.
II'y ades modules qui intégrent en méme temps des entrées et des sorties.
2.4. Paramétrage de I'interface de programmation (ADAPTATEUR PC)
Une liaison MPI est nécessaire pour programmer un SIMATIC S7-300 depuis le PC ou la
PG. MPI dgnifie Multi Point Interface (interface multipoint) et est une interface de
communication utilisée pour la programmation, le contrdle-commande avec HMI et I'échange de
données entre CPU SIMATIC S7 jusqu'a 32 neeuds maximum. Chaque CPU du SIMATIC S7-
300 est équipée d'une interface MPI intégrée [4].
Il existe plusieurs possibilités pour raccorder le PC, la PG ou un portable al'interface MPI :
Processeurs de communication ISA intégrés pour la PG
Processeurs de communication ISA pour le PC (par exemple carte MPI-1SA)
Processeurs de communication PCI pour le PC (par exemple CP5611)

Processeurs de communication PCMCIA pour le portable (par exemple CP5511)

YV V V V VY

Adaptateur pour lacommunication via l'interface série du PC ou du portable (par exemple
adaptateur PC)
2.5. Commutateur de mode de fonctionnement

Chague CPU est équipée d'un commutateur de mode permettant de changer le mode de
fonctionnement. Chague position du commutateur de mode autorise certaines fonctions de

programmation (PG). Les modes de fonctionnement suivants sont possibles [4]:

17
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Tableau 11.1. Les modes de fonctionnement possibles

position Signification Explication
RUN Mode de fonctionnement RUN La CPU traite le programme utilisateur.
STOP Mode de fonctionnement STOP La CPU ne traite aucun programme utilisateur.
Paosition du commutateur de mode de fonctionnement pour
MRES Effacement généra

I’ effacement générale de la CPU. L’effacement général a

I’aide du commutateur de mode de fonctionnement

nécessite une séquence d’ action particuliére.

2.6. Indications d'état et d'erreur [4].
Tableau I1.1. Indications d'état et d'erreur

Désignation de LED

Couleur

signification

SF

rouge

Erreur matérielle ou delogicidl

BF (uniquement pour les CPU avec | rouge

Erreur de bus sur l'interface

interface DP) (MPI/DP).

DCbV Verte Alimentation 5V de la CPU et du
bus S7-300 ok

FRCE jaune Téche de forcage permanent
active

RUN Verte CPU en MARCHE
La LED clignote a 2Hz au
démarrage, a 0.5Hz en attente

STOP jaune CPU en mode stop ou HALT ou

démarrage, la LED clignote a 0.5Hz
lorsque la CPU requiert un
effacement générde e a 2Hz

pendant I’ effacement générale.

3. Lesétapesa suivrecomment choisir et paramétrer |'adaptateur PC pour le PC [4].

1-

—-STEP7 — Paramétrage de l'interface PG/PC)

2-

Appelez le 'Paramétrage de linterface PG/PC'.

(— Démarer — SIMATIC

Cliguez ensuite sur le bouton 'Sélectionner ' pour installer I'interface MPI proposee. (—
Séectionner) (Fig 11.2).
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Paramétrage interface PG/PC [V5.0]

Woie d'accés |
Entrée de l'application :
|STOMLINE  (STEP 7) =1
[Prés&lection STEP 7)

Jeu de paramatres uliliss :
[<aucun>

TCPAIP -» Wwindows NT-FAS S -

TCPAP - Windows NT-RAS AWAN W ——

TCPAP - Windows NT-RAS-WAN W =0 |

TLPAP - Sl = M T - S s b - 2 H

Y | Ll—l Sise | Cliquez sur

'Selectionner’

— Interfaces

Ajouter /S upprimes |

oK | Abbrechen | Hire |
Fig I1.2. Paramétrage de I'interface PG/PC
3- Sédlectionnez la carte voulue, par exemple 'PC Adapter (PC/MPI-Céble)', et choisissez

'Installer’ ('PC Adapter (PC/MPI-Céble) — Installer).

Installer/désinstaller des interfaces [ x|

Sélection : Déja installées :
Cliquez sur 'Installer’!

Installer > i

¢ [ Esimstaller

.

Cliguez sur 'PC
Apapter (PC/MPI-
Cable)’ !

IAccés MPI via linterface série

|

Fig I1.3. Installation de I'interface MPI

4- Séectionnez I'appareil voulu (- PC Adapter (PC/MPI-Céble) — OK)

5- Choisissez-les 'Propriétés de PC Adapter (MPI)' (- PC Adapter (MPI) —  Propriétés)
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Paraméltrage interface PG/PC [V5.0) [ x]
Yoie daccés I
Entrée de l'application =
|S7ONLINE  [STEP7) - PC AdapterMPI) =]
(Présélection STEP 7)

Jeu de paramétres utilisé ;

[PC AdapterMFI) Propriétés... |
-

<aucurn

\ Cliquez sur
'Propriétés’ |

[PC AdapterPROFIE

T I-iF'JIF' > Windowes NT -Flﬁilﬂ Al AN A2 - |
Ll
[.!eu de paramétres de l'adaptateur PC pour T—
réseau MP1) Cliguez sur' PC
Apapter (MPI)
— Interfaces g
-

oK | Abbrechen | Hire |

Fig I1.4. Les Propriétés de PC Adapter (MPI)
6- Réglez le'Port COM' et la'Vitesse de transmission’ de l'interface série (Fig 11.5).

Propriétés - PC Adapter(MP1) E3

MPI Connexion locale ] Port COM

Port COM : 1

Yitesse de ransmission -

Vitesse de transmission

[ ok | Pargéiaut |  abbrechen | Hife |

Fig 11.5. Réglage de la 'Port COM et la Vitesse de transmission’ de 'interface série.
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Remarque
La vitesse de transmission doit étre également réglée sur |'adaptateur PC ! Les adaptateurs
PC de I'ancienne génération (aussi appelés cables PC/MPI) ne peuvent traiter qu'une vitesse de
transmission plus lente de 19200 bit/s.
1- Sélectionnez des valeurs pour les options 'Adresse, Délai d'attente, Vitesse de
transmission et Adresse la plus élevée'.

Propriétés - PC Adapter[MP1) E

MPI | Connesion locale I

Adresse MPI du
r PC/IPG |
[~ FGAPC est o seul maitre sur |e bus /
Adresse | IU F_'I
Délai d'atterte : 0z Délai d'attente
~Réseau
' ission |
Yitesse de ransmigsion ; 16875 Kbits/= Vitesse de transmission !
Adresse la plus elevee N -

Adresse la plus
élevée |

[ 0K | Pacstost | abbrechen | Hire |

Fig 11.6. Les options 'Adresse, Délai d’ attente, Vitesse de transmission et Adresse la plus

élevée.
1- Validez les paramétres par défaut (- OK —  OK).

2- Pour voir s le paramétrage est correct, appelez maintenant 'SIMATIC Manager' en
double- cliquant sur sonicone. (— SIMATIC Manager).

3- Enfichez ensuite le connecteur provenant de I'interface MPI du PC dans'interface MPI de
la CPU et activez l'alimentation en courant de l'automate. L'interface MPI est située
derrierele couvercle de laCPU.

o
4- Cliquez ensuite sur le bouton g_’l — Partenaires accessibles. Si tous les paramétres sont

corrects, la boite de dialogue suivante saffiche. Vous pouvez y lire I'adresse MPI de la

0
CPU qui est I'adresse par défaut (MPI = 2). ( B ).
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ESIHAI IC M-.nager - Partenaires accessibles

Fichier Edj# Insetion Systeme cible Affichage Dutls Fengte ?
D|SEF| 2|2 bl = o 2aft sl 5 [
ﬁi] ParhtJ Partenaires aocessiblesl'pl ;lEI ﬂ

o o Y [Pl - 2 (muaier)

Ouvre une fenétre affichant les partenaires accessibles. v

Fig 11.7. Partenaires accessibles
4. Qu'est-ce qu'un automate et a quoi sert-il ?
L'automate programmabl e est |a piece maitresse du processus d'automatisation. Il permet de

résoudre & moindre colt |es taches d'automatisation les plus diverses [4] (Fig 11.8).

Programme chargé
dans lamémoire de
|'automate......
Commande de
—/\/ la machine
Programme Mémoire de Machi ned.a}
avec I’ automate B — / commande

instruction

Fig 11.8. Schéma montre |e processus d’ automatisation
4.1. Comment |'automate commande-t-il le processus ?
L'automate commande le processus en appliquant une tension de 24V par exemple aux
actionneurs viales points de connexion de I'automate appel és sorties. Ceci permet de faire ouvrir
ou ferme des éectrovannes, d'alumer ou éteindre des lampes et d'activer ou de désactiver des

moteurs [4].
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4.2. Comment I'automate recoit-il sesinformationssur les états du processus?

L'automate recoit ses informations sur le processus via les capteurs de signaux reliés aux
entrées.

Ces capteurs de signaux peuvent par exemple étre des détecteurs qui reconnaitront si la
piece d'usinage se trouve a une position donnée ou de simples commutateurs ou interrupteurs qui
peuvent étre fermés ou ouverts. 1l fait également la distinction entre les contacts a ouverture qui
sont fermeés au repos et les contacts a fermeture qui sont ouverts au repos [4].

5. Logiciel de programmation STEP 7
5.1. Qu'est-ceque STEP 7 ?

STEP7 est un logicid de base pour la programmation et la configuration de systémes
dautomatisation SIMATIC. Il permet : la création et la gestion de projets, la configuration et le
paramétrage du matériel et de la communication, la gestion des mnémoniques, et la création de
programmes. |l inclut 6 applications décrites ci-dessous [6].

5.1.1. Gestionnaire de projets SIMATIC

Il gere toutes les données relatives a un projet dautomatisation. 1l démarre
automatiquement les applications requises pour le traitement des données sél ectionnées.
5.1.2. Editeur de mnémoniques

Il permet de gérer toutes les variables globales. Cest-a-dire la définition de désignations
symboliques et de commentaires pour les signaux du processus (entrées/sorties), mémentos et
blocs, I'importation et I’ exportation avec d'autres.

5.1.3. Diagnostic du matériel

Il fournit un apercu de I'état du systeme d'automatisation. Dans une représentation
d'ensemble, un symbole permet de préciser pour chague module, sil est défaillant ou pas. De plus
permet I’ affichage d'informations générales sur le module et son état, I’ affichage d'erreurs sur les
modules de la périphérie centrale et des esclaves DP et |’ affichage des messages de la mémoire
tampon de diagnostic.

5.1.4. L angages de programmation

Trois langages de programmation sont inclus dans le logiciel de base : CONT (LD Ladder

Diagram), LIST (IL Instruction List) et LOG (FBD Function Bloc Diagram), d autre langage de
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programmation peuvent étre procurés sous forme de logiciel additionnel : le SCL (ST Structured
Text) et le GRAPH (GRAFCET).
5.1.5. Configuration matérielle

[l permet de configurer et paramétrer le matériel d'un projet d'automatisation. Il suffit juste
de sélectionner le chassis (Rack) dans un catalogue éectronique et leurs affecter les modules
sélectionnés aux emplacements souhaités dans les racks (CPU, SM, FM...). De plusil permet le
paramétrage de la CPU (comportement a la mise en route, surveillance du temps de cycle), des
modules fonctionnels (FM) et de processeurs de communication (CP).
5.1.6. NetPro:

Il permet le transfert de données via MPI tout en offrant les possibilités de choisir les
participants ala communication et de définir les liaisons de communication.
5.2. Création d’un projet STEP7

Un projet comprend deux données essentielles, les programmes et la configuration du
matériel, on peut commencer par définir I’une ou I’ autre, mais tout d’abord il faut démarrer le
programme SIMATIC Manager. Ce programme est I'interface graphique qui permet la
manipulation du projet et I’ accés aux autres programmes de STEP7 [7] (Fig 11.9).

- ‘ SIMATIC Za0y1]
= |l cPuIaC.z2DP
=1 [N Prospesrornes: SITH]
Il Sowmces
T Blkoc:

e FRROFIBLSIT)

Pour obbtende e Faeds, sppanees <ur FL.

Fig 11.9. Création d’'un projet avec SIMATIC Manager
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Pour en créer un nouveau, il suffit de cliquer sur le bouton *Nouveau projet’, attribuer un
nom et valider. Ensuiteil faut choisir une station de travail.
Une station SIMATIC représente une configuration matérielle S7 comportant un ou plusieurs
modules programmables. |l existe différents types, on distingue parmi SIMATIC 300 : Automate

aextensibilité modulaire (Fig 11.10).

) - = - - - I
FJSIMATIC Manager - [projet -- C:Wrogram Files\Slemens\Step... [= I| .S

Shabion SEMATIC 400
Shaticn SEMATIC 300
Skakion SIMATIC H
Shakion SIMATIC PC
Butre shokion
SIMATIC 55

Propridids de Mobjet...  AksErkrée

Insdre Station SIEATIC 300 & Ly position ol Cur s . Proegr arrares T

Fig 11.10. Choix delastation SIMATIC 300.

Pour commencer, le plus simple est de configurer le matériel, d’ éditer les programmes puis

les charger dans la CPU. Double clique sur ‘Matériel’ démarre |’ application HW Config
(Fig 11.12).

5’, SIMATIC Manager - [projel -- C:\Program Files\Siemens\Step NaTprojip] |Z|]§IIE|
=7
D & | 87 & e |2 S| %0 |- B M B¢ Aucn e
B s
B smaTeC 30001)
ol O E w2
L] SIMATIC 300(1) § al=l
Chwscher: I nt| s
Bl [Standad =
g PROFBUSDP
FROFBUSPa
- FROFIMET 10
# [l SiMaTIC 300
w [l SIMATIC 400
Powr obbenie ds Faide, apn # [l SIMATIC PC Based Control 300400
w B Sraton PC SIMATIC
Epedsves PROFIEUS-DP pous SIMATIC 5T, M7 st CF [confgurstion deceniraizes] E
P obitenir ds Maide, appuryes sur F1.

Fig 11.11. Configuration matériels pour la station S300.
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5.3. Configuration du matériel

Pour configurer le matériel, il suffit de faire glisser des ééments du catalogue dans

I’ emplacement appropri€, on choisit le *Rack’, I'aimentation, laCPU et lesE/S...

Dans le catalogue on trouve les modules qu'on peut affecter a chaque type de station, on
distingue [7]:

>

>

C7 : Systeme intégré compact qui regroupe automate programmable et interface homme
machine (pupitre opérateur) pour la réaisation de commandes de machines sous
encombrement réduit.

CP : Communication Processor, module de communication (PROFIBUS, Industriel

Ethernet, Peer to Peer...).

Y V VY V

FM : (Fonction Module), il regroupe les modules de fonctions (régulation, comptage...).
IM : Coupleurs d'extension, il permet I’ gjout d' autres modules.

M7 : Modules d'extension et cartouches interface pour SIMATIC M7.

PS : Module d alimentation.

Rack : Support mécanique.

Routeur : Relie Industriel Ethernet a PROFIBUS.

SM : Signa Module, c'est le module d'E/S, il contient le Al module d entrées
anaogiques, le AO module de sorties analogiques, le DI module d’ entrées TOR et le DO
module de sorties TOR.

CPU : L’Unité Centrale, noté CPU xxx ab.

xxx est lafamille delaCPU

a, b sont les propriétés de la CPU (éléments additionnels, port de communication...). Par
exemple:

C : compact, la CPU integre des modules E/S ainsi que des fonctions spécialisees.

PtP : Peer to Peer, la CPU intégre un port de communication Point to Point.

H : Fault-tolerant, des unités de traitements insensibles aux défaillances

DP : Decentralized Periphery, la CPU integre un port de communication PROFIBUS.
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Fig. [1.12. Séection des modules.

Si I'insertion de I’ é ément choisie est possible dans le Rack, la case appropriée devient verte.

Unefoisle matériel choisi on sauvegarde, on compile et on charge dansla CPU.

5.4. Smulation de modules

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet I’ exécution et le teste du
programme utilisateur destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, ains qua WIinPLC. La
simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP 7, il n'est pas nécessaire qu'une

liaison soit éablie avec un matériel S7 quelconque. Lorsque S7-PLCSIM sSexécute, toute

nouvelle liaison est automatiquement dirigée vers la CPU de simulation.

S7-PLCSIM dispose d'une interface smple permettant de visualiser et de forcer les

différents parameétres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de désactiver

des entrées) [8] (Figll.13).
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FigureI1.13. Simulation de module.

En outre, S7-PLCSIM posséde les fonctions suivantes [8]:

¢ On peut créer des "fenétres’ dans lesquelles on a la possibilité d'accéder aux zones de
mémoire d'entrée et de sortie, aux accumulateurs ainsi qu'aux registres de la CPU de
simulation. On peut également accéder a la mémoire par adressage symbolique (il faut
juste charger la table des mnémoniques dans ‘options, puis sur ‘outils ‘insérer
mnémoniques’).

+«» On peut sdlectionner I'exécution automatique des temporisations ou encore les définir et
les rénitialiser manuellement.

+» On alapossibilité de changer I'éat de fonctionnement de la CPU (STOP, RUN et RUNP)
comme pour une CPU réelle. De plus, on dispose d’'une fonction de pause qui permet
d'interrompre momentanément la CPU, sans affecter |'éat du programme.

Bien que I'API de simulation soit essentiellement logiciel, STEP 7 e considere comme une

réelle composante matérielle, a quelques différences prés :

¢+ Contrairement a ce qui se passe avec une CPU rédlle lors de lamise al’arrét de la CPU,
I'état des sorties ne change pas.

« La CPU n'attend pas le début ou la fin du cycle pour actualiser une donnée qu'on a
modifiée. Toute modification dans une fenétre entraine I'actuaisation immédiate du
contenu de |'adresse en mémoire.

¢ Les options d'exécution permettent de choisir le mode d'exécution du programme par la
CPU:
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e Lacommande Cycle unique exécute un cycle du programme, puis attend qu’ on démarre
I'exécution du cycle suivant.
e Lacommande Cycle continu exécute le programme de la méme maniere que dans un AP

réel : elle démarre un nouveau cycle aussitét que le cycle précédent est terminé.

*.
°

On peut déclencher manuellement les OB ddame (dler dans ‘exécution’ puis
‘ déclenchement OB Erreur’).

e OB c'est un bloc d organisation on peut I’ écrire en CONT, LOG, LIST

%+ Lesmodules fonctionnels (FM) ne sont pas pris en charge.

¢+ Lacommunication d'égal a égal n'est pas possible.
5.5. Test du programme S7 dansla CPU [4].

1- Pour visudiser le programme du bloc FC1, sélectionnez dans I'éditeur de programmes
'CONT/LOGI/LIST' lafenétre'FC1'. (—Fenétre —FC1).

2- Unclic delasouris sur I'icone des lunettes ' I‘ﬁ:'“ " lance la visualisation du programme

de FC1. Vous pouvez alors voir le temps de |a temporisation sécouler et I'état logique des

entrées et sorties changer. ( B )
6. Eléments de commande et d'affichage: CPU 314C-2DP [9] (Fig 11.14).

-
'\l_;'l

s
_ i
““M\_‘h RCE

N LN
TOP
‘-‘“xx\ RN
3N STOP
MRES

e

e
s
-

ﬁ { '.I.O:Q.U )
i)
\

x1

I\

Fig11.14. Eléments de commande et de signalisation
6.1. Chiffre Désignation
1. Logement delamicrocarte mémoire SIMATIC avec g ecteur
2. 2°™interface X2 (uniquement CPU 315-2 DP)
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Raccordement de latension d'alimentation

1%¢ interface X1 (MPI)

Commutateur de mode de fonctionnement

Indicateurs d'état et d'erreur

7. Lescaractéristiques d’'une CPU 314C-2 DP [9].
» 9 points Interface DP (X2)

24 Entrées TOR

16 SortiesTOR

4+1 Entrées analogique

o ok~ w

YV V V VY

3 Sorties analogique
» Fonctions technol ogiques

8. Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons décrit une partie importante de notre travaille
commengant par I’ éude de la structure de I’ automate programmable S7-300, puis la disposition
des étapes a suivre pour choisir et paramétrer |'adaptateur PC pour le PC .Enfin on a détaille la
structure du logiciel de programmation STEP7.

Ce logicid permet la simulation des programmes développée par I'API avent d'étre
implémente dans |e system réel.
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1. Introduction

Les variateurs SIMOREG de la série 6RA70 sont dotés d'une régulation et d'une
commande entiérement numériques et servent a l'alimentation de I'induit et du I’inducteur de
moteurs a courant continu a vitesse variable.

Ce qui suit a pour objet d'apporter une aide a la configuration des constituants
nécessaires et a la mise en service des variateurs SIMOREG 6RA70 en montage a quatre
quadrants [10].

2. Définition

Les variateurs SIMOREG DC-MASTER de la série 6RA 70 sont des appareils compacts
entierement numeériques, a entrée triphasee, destinés a I' alimentation des circuits d‘induit et
d‘excitation de moteurs a courant continu avec des courants d‘induit assignés de 15 A a
3000A.

La mise en paradléle de variateurs compacts permet d'obtenir des courants jusqu‘a
12000A. Le circuit d'excitation peut étre alimenté avec un courant jusqu'a 85 A

(échelonnement fonction du courant d‘induit assigné) [10].

3. Constitution de SIMOREG 6RA70

Les variateurs SIMOREG DC MASTER de la série 6RA70 se distinguent par leur
extréme compacité. Alliée a la modularité, cette compacité garantit une excellente
maintenabilité par suite de la bonne accessibilité des composants. Le boitier éectronique

contient I @ectronique de base ainsi que les cartes additionnelles éventuelles.

Tous les variateurs SIMOREG DC-MASTER sont équipés d'un panneau de commande
PMU implanté dans la porte de |I’armoire. Le PMU comporte un affichage 7 segments a cing
chiffres, trois diodes éectroluminescentes pour la signalisation d' état ainsi que trois touches
pour le paramétrage. |l porte, en outre, le connecteur X300 de I‘interface USS a la norme
RS232 ou R$485.

Toutes les adaptations ains que les réglages et affichages de mesure nécessaires a la
mise en service sont réalisables sur le PMU (Voir Fig 111.1) [10].
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= m] ]
/_\\l Run Ready Fault
O
q = X300
(P) (v
Fig 111.1. Image du panneau de commande PMU [10].
Tableau 111.1. Définition des touches du panneau de commande.
Touche Signification Fonction

Touche de commutation

« commutation entre le numéro, I'indice et lavaleur
du parametre dans |'ordre chronologique indiqué
(I'ordre est donné au rel&chement de la touche)

« en cas de signalisation d'un défaut : acquittement
du défaut

Touche d'incrémentation

Augmentation de lavaleur affichée:

* appui bref : augmentation d'un incrément
 appui prolongé : augmentation continue de la
valeur

Touche de décrémentation

Diminution de lavaleur affichée:
 appui bref : diminution d'un incrément
« appui prolongé : diminution continue de la valeur

Maintenir la touche P enfoncée et appuyer sur la
touche d'incrémentation

* au niveau du numéro de parameétre : alternance
entre le numéro du dernier paramétre sélectionné et
lavisualisation d'état (r000)

 au niveau signalisation de défaut : commutation
sur le niveau des numéros de paramétres

« au niveau de lavaleur de paramétre : décalage de
I'affichage d'une position versladroite si lavaleur
du paramétre n'est pas représentable par 4 chiffres
(le chiffre de gauche clignote pour signaer la
présence d'autres chiffres situés plus a gauche)

Maintenir la touche P enfoncée et appuyer sur la
touche de décrémentation

* au niveau du numéro de parameétre : retour direct a
la visualisation d'état (r000)

« au niveau de lavaleur de paramétre : décalage de
I'affichage d'une position vers lagauche si lavaleur
du paramétre n'est pas représentable par 4 chiffres
(le chiffre de droite clignote pour signaer la
présence d'autres chiffres situés plus a droite)
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3.1. Fonction des diodes éectroluminescentes
v" Fonctionnement (Run) : Diode é ectroluminescente verte
LED allumée = “Systeme fonctionne normal ement".
v Prét au fonctionnement (Ready) : Diode él ectroluminescente jaune.
LED allumée = Etat "Prét al* enclenchement”.
v Défaut (Fault) : Diode électroluminescente rouge
LED alumée = Etat “Présence d' une signalisation de défaut".
LED clignote = Présence dune signalisation d'alarme [10].
On aencore :

Le pupitre opérateur optionnel OPLS : peut ére monté soit dans la porte du variateur
soit étre déporté, par exemple au niveau de la porte de I*armoire. L' OP1S peut étre raccordé
par un céble de cing métres. En prévoyant une alimentation 5 V séparée, on peut aler jusqu‘a
une longueur de céble de 200 metres. La liaison entre OP1S et SIMOREG est éablie par le

connecteur X300.

L‘utilisation de I'OPLS constitue une alternative économique aux instruments montes

sur armoire pour |‘indication des grandeurs de mesure physiques.

L‘OPL1S comporte un écran LCD de 4 lignes de 16 caractéres assurant un affichage en
clair de la désignation des parametres, avec possibilité de choix entre |I‘allemand, I*anglais, le
francais, |'espagnol et I'italien. L* OPLS peut assurer la mémorisation de jeux de parametres,

ce qui permet un paramétrage facile d' une série de variateurs par téléchargement [10].
Il est noté que dans notre cas le SIMOREG 6RA 70 ne contient pas |e pupitre opérateur.

Le variateur peut également étre paramétré a travers |'interface série du variateur de
base, a partir d'un PC normal doté du logiciel approprié. Cette interface pour PC sert alamise
en service, a la maintenance a l‘arrét ainsi qu‘au diagnostic en service et fait donc office
d‘interface de maintenance. C'est également a travers cette interface que peut s effectuer le

chargement du logiciel de variateur qui est stocké dans une mémoire flash [10].

Dans le cas des variateurs mono-quadrants, |‘aimentation de I*induit s effectue par un
pont triphasé tout thyristors B6C, et dans le cas des variateurs 4 quadrants, par deux ponts
triphasés tout thyristors en montage antiparallele sans courant de circulation (B6)A(B6)C.

Lecircuit d' excitation est alimenté par un pont monophasé mixte a deux pulses B2HZ [10].
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Sur les variateurs a courant continu assigné allons de 15 A a 850 A, la partie puissance
des circuits d'induit et d'excitation est réalisée a base de modules a thyristors isolés
électriqguement : les radiateurs ne sont donc pas portés au potentiel. Dans les variateurs de
courant continu assigné supérieur, la partie puissance pour le circuit dinduit est réalisée avec
des thyristors type disque sur radiateurs (modules a thyristors) portés au potentiel. Le boitier
et les couvre-bornes procurent la protection contre les contacts accidentels lors des

interventions a proximité du variateur. Toutes les bornes sont accessibles de I avant [10].
Lerefroidissement de la partie puissance est surveillé par des sondes de température.

4. Domaine d'application

Les variateurs SIMOREG DC-MASTER de |a série 6RA70 servent a l'alimentation des
enroulements d'induit et d'excitation de moteurs & courant continu. Le pont mixte monophase
intégré dans les variateurs permet de fournir al'enroulement d'excitation du moteur un courant
maximal de 40A. Si le moteur réclame un courant d'excitation plus élevé, on pourra faire
appel a un variateur mono quadrant 6RA70 et utiliser pour l'aimentation du circuit
d'excitation le pont triphasé tout thyristors utilisé normalement pour I'alimentation de I'induit
[10].

Quatre cas d'application sont envisageés ci-apres [ 10]:
¢ Variante 1 : Le variateur 6RA70 fonctionne de fagon totalement autonome avec une
consigne de courant d'excitation interne fixe ; laréduction du champ n'est pas possible.
¢ Variante 2 : Le variateur 6RA70 regoit une consigne analogique de courant d'excitation
externe. Une réduction du champ est possible par cette transmission externe de la consigne.
¢ Variante 3 : Le redresseur d'excitation (esclave) fonctionne en liaison avec un variateur
6RA70 daimentation de I'induit (malitre). L'échange de signaux seffectue par I'interface
Peer-to-Peer. Le variateur d'induit génére la consigne de courant pour le variateur d'excitation
qui retourne au premier la mesure de courant et les signalisations de défauts éventuels. Cette
configuration permet la réduction du champ ainsi que |'exécution d'un cycle d'optimisation
automatique.
¢ Variante 4 : Comme la variante 3, avec fonction d'inversion de champ afin de permettre
une commutation sans contact, le redresseur d’excitation doit étre congu pour fonctionner

dansles 4 quadrants!
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4.1. Utilisation dans!'industrie

Dans l'industrie, les appareils doivent présenter un degré tres élevé dimmunité aux
perturbations, alors que les exigences en matiére de perturbations émises sont moins séveres.

Les variateurs SIMOREG DC-MASTER sont des composants d'un entrainement
électrique, au méme titre que des contacteurs et des interrupteurs. 11 incombe a du personnel
qualifié de les intégrer dans un systeme d'entrainement comprenant au moins le variateur, les
cables vers le moteur et le moteur. Il faut souvent y gouter les bobines d'inductance de
commutation et des fusibles. Le mode d'installation est également un éément décisif dans le
respect des valeurs limites. Si I'entrainement fait parti d'une installation, il ne doit,
formellement, répondre a aucune exigence en matiere de perturbations émises. Cependant, la
loi sur la CEM exige que l'installation dans son ensemble doit présenter la compatibilité
électromagnétique requise avec son environnement.

Si tous les constituants d'automatismes de l'installation (par exemple les automates
programmables) présentent une immunité aux perturbations, alors ils sont aptes a l'utilisation

dansI’industrie.

5. Moteur a courant continu de SSIEMENS

La configuration commence par |a définition du moteur a courant continu.
Suivant le réseau d'alimentation et e mode fonctionnement en 1 ou 4 quadrants (1Q / 4Q), on
déduit la tension d'induit assignée du moteur qui est alabase de la suite de la configuration du
circuit dinduit [10].

Tableau 111.2. Latension d'induit assignée du moteur suivant e réseau d'alimentation et

le mode de fonctionnement [10].

Tension d’induit assigné Réseau 50/60 Hz Montage du convertisseur | Mode de fonctionnement

moteur

420V 3triph. 400 V (B6)A(B6)C 4Q
470V 3triph. 400 V (B6)C 1Q
520 V 3triph. 500 V (B6)A(B6)C 4Q
600 V 3triph. 500 V (B6)C 1Q
720V 3triph. 690 V (B6)A(B6)C 4Q
810V 3triph. 690 V (B6)C 1Q

Pour des tensions réseau de 415 / 440 / 460 / 480 V, on choisira le circuit d'induit
approprié le plus proche [10].

5.1. Montage du convertisseur 1quadrant
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Ce montage contient 6 thyristors (Voire Fig I11.2).

Fig 111.2. Montage du convertisseur 1 quadrant.
5.2. Montage du convertisseur 4 quadrant
Ce montage contient 12 thyristors (Voire Fig 111.3).

Fig 111.3. Montage du convertisseur 4 quadrant.

Le réglage précis de lavitesse peut seffectuer en jouant sur |'excitation du moteur.

Etant donné que les variateurs 6RA70 contiennent un redresseur d'excitation
commandeé, un fonctionnement en défluxé fonction de la vitesse est également possible. Dans
le domaine d'affaiblissement du flux, le moteur fonctionne a puissance constante, le couple
allant en décroissant au fur et a mesure de I'augmentation de la vitesse [10].

Pour les vitesses jusgu'a la vitesse assignée (domaine de réglage par I'induit), le couple
est égal au couple assigné du moteur. Tenir compte de la capacité de surcharge du moteur.

Il arrive souvent que les installations existantes comprenant des moteurs relativement
agés doivent étre modernisées par adjonctions de variateurs modernes.

A cet effet il faut prendre en considération les points suivants :
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a Etant donné que la plupart des anciens moteurs ont été congus avec un bon coefficient de
securité, |'utilisation d'une self de lissage dans le circuit a courant continu est généralement
inutile dans le cas d'un variateur a 6 pulses.
b- Les nouveaux moteurs modernes de SIEMENS tolérent en régime dynamique des vitesses
de variation du courant de 200 Iy / s. Pour les moteurs anciens, il convient de modérer la
vitesse de variation du courant. On active a cet effet dans le SIMOREG 6RA70 |'intégrateur
de consigne de courant.

e |y : courant assigné du transformateur.
c- Si latension nominale du moteur est nettement inférieure (par ex. 160 ou 220 V) et que
I'on envisage de faire fonctionner e moteur sur un variateur raccordé directement a un réseau
400V, il convient de prendre des précautions particulieres [10].
5.3. Lescaractéristiques des moteurs SIEMENS sont :

» Construction compacte avec une grande puissance massique

» Grande slreté de fonctionnement et disponibilité éevée : durée de vie des baais

jusqu'a 15000 heures

» Dynamique élevée : temps de montée en couple inférieur a 10 ms sils sont alimentés
par un SIMOREG
Couples limites hautement dynamiques pour des temps d'inversion ultracourts

Excellente régularité de rotation : ondulation du couple inférieur a 1% a 50 tr/min

YV V VYV

Maintenabilité, diagnosticabilité par le réseau en liaison avec un 6RA70
» Systéme modulaire permettant une adaptation aux désirs du client [10].
6. Le paramétrage

Le paramétrage des convertisseurs de la gamme SIMOREG MASTER DRIVES est
possible de différentes manieres. Le panneau de commande intégré PMU (Parameterization
Unit) permet de réaliser le paramétrage avec les moyens de bord, sans qu'il soit nécessaire de
recourir adu matériel supplémentaire [10].

Chaqgue convertisseur est fourni avec lelogiciel d'application Drive Monitor et une vaste
documentation électronique sur DVD. En installant ce logiciel sur un PC, le paramétrage du
convertisseur peut seffectuer a partir de I'interface série du PC. Le logiciel met & disposition
d'importantes aides au paramétrage ainsi qu'une méthode de mise en service guidée [10].

6.1. Marchea suivre pour le paramétrage
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Paramétrer consiste a se servir du panneau de commande ou du pupitre opérateur pour
modifier certaines valeurs de réglage (parametres), pour activer des fonctions du variateur et
afficher certaines grandeurs de mesure.

Les paramétres du variateur de base sont introduits par les lettres P, r, U ou n et ceux
d’ une carte optionnelle par leslettresH, d, L ou c [10].

6.2. Types de parametres [10].
6.2.1. Lesparametresd‘observation

Permettent d‘afficher la valeur de certaines grandeurs caractéristiques du variateur, par
exemple la consigne principale, la tension d‘induit, |‘écart de régulation du régulateur de
vitesse etc. Ces parameétres ne peuvent qu‘ étre lus ; il est impossible de modifier leur valeur
par paramétrage.

6.2.2. Lesparamétresderéglage

Permettent d' afficher et de modifier par paramétrage la valeur numérique des grandeurs
caractéristiques du variateur, par exemple le courant assigné du moteur, la constante de temps
thermiques du moteur, le gain proportionnel du régulateur de vitesse etc.

6.2.3. Lesparamétresindexés

Sont utilisés pour afficher et modifier simultanément plusieurs des vaeurs
correspondant a un méme numéro de paramétre.
6.3. Paramétrage au panneau de commande

Aprés application de la tension d‘aimentation de |‘électronique, le panneau de
commande PMU se trouve soit en mode visualisation d' état dans lequel il signale I* état actuel
du SIMOREG 6RA70 (par exemple 07.0) ou il affiche un message de défaut ou d‘alarme (par
exemple FO21) [11].

« 07.0: Attente d'un ordre marche.

. FO021: Défaut externe 1 (active dans tous les états de fonctionnement).
1. Pour passer de la visualisation d‘ état (par exemple 07.0) au mode " Paramétres”, appuyer
sur la touche P ; on pourra ensuite sélectionner les différents paramétres au moyen des
touches d'incrémentation et de décrémentation [11].
2. Lorsgu’ on se trouve en mode " Parameétres®, |*appui sur la touche P permet d'accéder au
mode " Indexage” dans lequel vous pouvez séectionner les différents indices du parametre
considéré au moyen des touches d‘ incrémentation et de décrémentation.
Pour des paramétres non indexés, | action sur latouche P fait accéder directement au mode
"Vaeurs" des paramétres [11].
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3. A partir du mode ”Indexage”, on parvient dans le mode "Valeurs* en appuyant sur la
touche P.
4. Modifier lavaleur du paramétre al‘ aide des touches d‘ incrémentation et de décrémentation
+ Remarque
Les valeurs des paramétres ne peuvent étre modifiées que moyennant certaines
conditions:
» Le paramétre-clé PO51 (par exemple "40") permet de régler | habilitation d' acces aux
parametres.
e PO51: Parametre-clé
e 40 : parameétres modifiables
» Le variateur se trouve dans |‘éat de fonctionnement requis. Les paramétres dits
"offline* ne peuvent par exemple pas étre modifiés quant le variateur se trouve dans
|‘état ”Fonctionnement” (Online). Il faut dans un tel cas passer dans un état de
fonctionnement > 01.0 (" Prét au fonctionnement”).
e 01.0: Prét au fonctionnement.
» Lavaeur des paramétres d' affichage ne peut pas étre modifiée.
6.4. Paramétrage par DRIVE MONITOR
6.4.1. Définition

L'outil logiciel Drive Monitor est disponible pour lamise en service, le paramétrage et
le diagnostic des variateurs SIMOREG 6RA 70 a partir d'un PC [11].

6.4.2. Liaison entrele PC et le SSIMOREG 6RA70

Il'y a deux moyens de relier un PC a un variateur SIMOREG 6RA70 via l'interface
USS. Lesvariateurs SIMOREG 6RA70 comportent une interface RS232 et une RS485 [11].

A. Interface RS232

L'interface série standard des PC est du type RS232. Cette interface ne convient pas au
fonctionnement sur bus et est donc prévue que pour desservir un seul variateur SIMOREG
6RAT0 (voir Fig I11.4) [11].
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) )
1 1 X300:
o 0 0, .
, 20_>£ 0 1 n.c. (not connected)
3 O Compact PLUS: RS232 Id
8O o o 3 O (Comp )
O 4 O 4 2 RxD (RS232)
9 O 9 O 3 Rx+/Tx+ (RS485)
O s O 5 4
O O 5 Masse
6 +5V (OP1S)
— \ ) 7 TxD (RS232)
8 Rx-/Tx- (RS485)
9 Masse
Connecteur fem. Coté variateur-X 300(Compact
COMx sur PC PLUS-X103)

Connecteur male SUB-D 9 pts

Fig I11.4. Raccordement du variateur SIMOREG au PC
B. Interface RS485

L'interface R$485 convient a I'exploitation multipoint et donc au fonctionnement sur
bus. Un tel bus permet de coupler 31 variateurs SIMOREG a un PC. C6té PC il faut soit une
interface RS485 soit un convertisseur d'interface RS232 «» R3485.

Cote variateur, une interface RS485 est intégrée dans le port -X300 (Compact PLUS -X103).
Céble : voir brochage du connecteur -X300 et documentation du convertisseur dinterface
[11].

6.4.3. Etablissement delaliaison Drive Monitor — variateur
A-Configuration del'interface USS

L'interface peut étre configurée en passant par le menu Outils— Paramétres ONLINE.
(voir Fig l11.5).

E Driveldon |Z| |E| E|

Ophions...
Langue...

Affiche les Paramétres OWLIME,
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Fig 111.5. Parametres ONLINE

On ales possibilités de réglage suivantes (Fig I11.6.) :

> Onglet " Typedebus', choix possibles:
USS (connexion viainterface série)
Profibus DP (seulement si Drive Monitor fonctionne sous Drive ES).

» Onglet " Interface”

On peut sélectionner dans cette boite de dialogue I'interfface COM du PC (COM1 a

COM4) et lavitesse de transmission.

» Onglet " Etendu”

Nombre de répétitions du contrat et délai de réponse ; en présence de défauts fréquents

de communication, on peut améliorer la situation en augmentant les valeurs par défauts

== Drive LY USSParam E| < Urive £S Us$Param E > Drive  ES USSParam
Ivpe de buz ] Inrarlanﬁ] Flenrhs | Tune rehns  Inetace ] Frmdu] Tare dF bz ] Interfare  Etendu ]
& Interlace . Réadtitans de cortiat 100 [2.1200)
r+ fEg Vitasse de —
e ik I I | Didaide gpurns *17 03], |40 20..300)
Mode bus R54325
% moce autcmatique
™ corrmar da BTS
" corrmar de DTR
Tirreock contrat [3): 4.1 1o .. 533
Anle | Aire | 3 | Anruler Aide | Ik | Al Airle

Fig 111.6. Configuration de l'interface

B. Lancement del'exploration du bus USS
Drive Monitor démarre avec une fenétre d'entrainement vide. L'option du menu "USS-
Connexion ONLINE..." permet d'explorer le bus USS a la recherche des appareils connectés
(voire Fig 111.7).
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Ef DriveMon
EEE Affichage  Outils  Aide

Mouveau 4
Ot CTRL+O

Exporter
Importer k

Convertir

Jeux de paramétres édités en dernier 4

Cuitker

Fig I11.7. Lancement de |'exploration du bus USS.

6.4.4. Jeu de paramétres
Un jeu de paramétres est un fichier qui contient un certain nombre de numéro de
parameétres et les valeurs de paramétres associées. En mode Offline, un tel jeu de parametre se
comporte sur l'interface utilisateur de Drive Monitor comme un variateur connecté Online : on
peut y lire et y écrire des valeurs de paramétres [11].
Un jeu de parametres peut contenir soit la totalité des paramétres d'un type d'appareil
soit quelques uns seulement de ces paramétres.
Vous pouvez générer autant de jeux de paramétres que vous voulez, les enregistrer sous
un nom de fichier de votre choix, lesimprimer et les charger dans des variateurs (Download).
Plusieurs possibilités soffrent a vous pour créer des jeux de paramétres :
» Générer un jeu de parametres sur la base du réglage usine du variateur courant,
> Créer un jeu de paramétres vide,
> Créer un jeu de paramétres par comparaison de deux jeux de parametres existants,

» Créer un jeu de paramétres par lecture (Upload) des paramétres sur un variateur.

6.4.4.1. Insérer ou générer un jeu de parametres par Drive Monitor

Lorsque Drive Monitor est ouvert, il est possible dinsérer et de créer des listes de
paramétres pour tous les projets. La commande "Fichier -> Nouveau -> Basé sur réglage
usine/ Jeu de parametres vide" sert acréer un nouveau jeu de paramétres et al'intégrer dansle
projet. On ale choix entre une liste de paramétres vide ou le réglage usine (voire Fig 111.8).
[11].
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ES| DriveMon
Ficl Affichage  Cutils  Aide

Dasé sur réglage usine.. .

Cwrir,
Connexion QOMLIME. ..

Exporter »
Inporter »

CTRL+O Jeu de paramétres vide, ..

Convertir
Jeue de peramébres &dikés en dermier 3

Quikker

IGénére un noLveau jeu de paramétres sur la base do réglage usine

Fig.111.8. Création d'un nouvel entrainement.

"Fichier -> Enregistrer sous ..." permet de sauvegarder le jeu de paramétres courant dans un
autre projet du méme variateur et souslaméme version delogiciel.
A. Générer un jeu de paramétressur la base du réglage usine
Un jeu de paramétres "sur la base du réglage using’ contient tous les paramétres avec
leur valeur, tels qu'ils sont réglés sur le variateur au départ de l'usine. Cela inclut aussi les
parametres non modifiables (a lecture seulement). Si vous travaillez avec un tel fichier en
mode Offline, vous voyez sur l'interface Drive Monitor les valeurs de paramétres qui seraient
lues sur le variateur Online neuf ou réinitialisé sur le réglage usine.
Vous pouvez alors modifier a votre gré, en mode Offline, les paramétres modifiables et
transférer plustard le fichier modifié sur le variateur en mode Online (Download).
B. Générer un jeu deparamétresvide
Un jeu de paramétres vide ne contient au début aucune valeur de parametre. Si vous

travaillez avec un tel fichier en mode Offline, l'interface Drive Monitor affiche cing points

Vous pouvez aors entrer des valeurs de votre choix ala place des points d'interrogation.
Le jeu de paramétres ne contient alors que les paramétres que vous y aurez définis. Ceci
permet d'optimiser en temps le chargement ultérieur du jeu de paramétres.
6.4.5. Constitution deslistes de parametres.
Le paramétrage par le biais de la liste de paramétres correspond dans son principe au
paramétrage depuis le panneau PMU. Laliste de paramétres offre les avantages suivants :
> Visbilité simultanée d'un grand nombre de parameétres.
> Affichage en clair des noms des paramétres, numéros dindice, texte dindice, des
valeurs, des binecteurs et connecteurs.
» Lors d'une modification d'un parametre : affichage des valeurs limites ou des valeurs
possibles.
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Laliste des parametres présente la structure suivante :

Tableau 111.3. La structure des parametres

Colonne | Intitulé Fonction

N° P Numéro du paramétre. Le numéro ne peut ére modifié par
I'utilisateur que dans le menu Free parameterization.

Nom Nom du paramétre comme indiqué dans la liste des parametres

Ind Indice d'un parameétre indexé. En affichage standard on ne voit que
I'indice 1 ; pour voir les autres indices cliquer sur le symbole [+],
I'affichage s'étend alors atous les indices du paramétre.

Texte Signification de I'indice de paramétre.

dindice

Vaeur de | Vaeur momentanée du parametre. Modification possible en double-

paramétre | cliquant sur la valeur ou en la sélectionnant puis en actionnant la
touche d'entreée.

Dim Grandeur physique du parameétre Sil en aune.

17 DriveMon - [SIMOREG DC MASTER (Adr.: 0) : SIMOREG DC MASTER _tmp]

©g Fichier Affichage Deive Mydgabor Farambbres Condute  Diagnostic  Outls  Fendtre  Aids -
B D% & ES S o f=lBal| 3] B =% B85 | =20
] L‘:‘”m"”" “ | Liste de paramétres compléte o~
+ -] or
. Ve Fersembls de np | Mom | | wa | Texe dindsce | v
Peramétrage ibre e Consigne pne. [ 1]
[ Leste de paramdtre [ Mesure prine (1]
= Crzgnose ik} E AR rraltien 1 000
B Mémore da dé 004 E ANA multfce 2 000
= p 05 € AMA mutifca 3 0.00
B Crogotc dos |1005 S AN mutica 1 0.00
B Tracs o G S AN medtfce 7 [1]
< » O 5 AN radifen 3 LillLi]
] S AN b 4 000
o0 Ermées TOR
H - W1 Soetes TOR 000000
[ A o2 Températ. mobew +_| 00 Boenes 22423 5
3 Teenpeir ecitbonn =
il Systime =l T Wit dchaulters + |00 Echaudl motew a0
= Wucta < |ms LI résea incut 5.3
Al Sterkane deans """‘;_‘ [ U e st k=T ]
(ln) e Fudag réces S0 R
Ta-a1 £ I >
[=] ERRET [ jaog Etat vasisous JoFFLINE
Apgmprez sur Bl powr obbend de Fasde (7%

Fig.I11.9. Fenétre d'entrainement/Liste des parametres.
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La fenétre dentrainement (Voire Fig.ll1.9) contient tous les éléments pour le
paramétrage ainsi que pour la conduite du variateur raccordé. La barre inférieure affiche I'état
delaliaison avec le variateur.

L'état actuel du variateur est signalé, en plus du message en clair tel que MARCHE,
ARRET, OFFLINE, DEFAUT,... par un pictogramme a droite du champ ” Etat du variateur”.

Ces pictogrammes ont les significations suivantes :

@ Vert: Cevariateur est Online et ne signale ni alarme ni défau.

@ Rouge: Cevariateur est Online et signale un défaut.

w Jaune: Ce variateur est Online et signale une alarme.

@© Bleu: Cevariateur est paramétré en mode Offline.

= Noir: Drive Monitor ne dispose pas de liaison vers ce variateur (paramétrage Offline
uniquement).

6.4.6. Drive Navigator

Il permet d'accéder rapidement a diverse fonctions de Drive Monitor. Réglages pour
Drive Navigator sous Outils -> Options (Voire Fig.I11.10).

iy Fichier Affichags Drive Mavigsbtor Paramétres Conduite Disgnostic Owtils FenBbre  Asde - =
B D% oSS [ Fulfe® # Bl =] als| o] S0
Dirivre Nanvigator

[ ﬂ 2 M e v gt

Fonctions basic

| Accks deect b la kste de
-—-c- o et 5
s B

1 DriveMan - [SIMOREG DC MASTER (Adr.: 0) : SIMOREG DC MASTER_trmp] li=1[3)
>
v

Trarclert ch Bcheer G
ParaTeatte s tum be wodisbeus

Saursegader ks pow amiiies
cherd ryi reerrerd s L
=L

Fonctions Etendues

=y Channgpest [T sl i
1 ZF| =

[ElRReT | jo.o0 Eltat wariateys JOFFLINE

Apparyer sur FL peoasr odbsbesrsr o Faide PAD

Fig.111.10. Drive Navigator.

6.4.7. Modes de fonctionnement Online et Offline

La commutation entre les modes Online et Offline seffectue dans le menu Affichage et
ne concerne toujours que la fenétre de parameétres active. L'interface opérateur ne change pas.
Les autres entrainements conservent leur mode de fonctionnement, de sorte qu'une partie des
entrainements peut étre exploitée Online et I'autre Offline.
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A. ModeOnline

Lorsque la communication est opérationnelle entre le PC et le variateur, on peut se
mettre Online avec |'entrainement. Ceci signifie que toutes les modifications de paramétres
prennent effet immédiatement sur |'entrainement, que vous pouvez observer des valeurs de
mesure et transmettre des valeurs de consigne.

De plus, lorsque vous étes Online avec le variateur, vous pouvez genérer un jeu de
parameétres par lecture "Upload" et charger un jeu de paramétres dans un autre entrainement
par "Download".

B. Mode Offline

En mode Offline, les modifications de paramétres sont effectuées dans un Fichier. Un
jeu de paramétres correspond a un fichier. |l est possible a tout moment de mettre en mode
Offline.

7. ldentification du moteur

L'identification automatique du moteur est disponible a partir de la version V1.30. Pour les
moteurs Siemens, on sélectionne d'abord le type de moteur dans P096 ou P097. Pour les
moteurs non listés, il faut entrer les caractéristiques relevées sur la plaque signalétique et le
nombre de paires de poles, puis appeler le paramétrage automatique par P115 = 1. En quittant
I'état "MES entrainement” par PO60 = 1, le variateur se retrouve dans I'état "Prét a
I'enclenchement” (r001 = 009). Régler ensuite P115 = 2 pour sélectionner I'identification du
moteur. Le variateur doit alors étre mis en marche dans les 30 secondes qui suivent pour que
la mesure puisse étre effectuée. L'aarme A078 (L'enclenchement du convertisseur lance la
mesure a l'arrét. Au cours de cette mesure, le moteur peut se repositionner plusieurs fois sur
différentes positions) est émise durant ces 30 secondes [11].

L'arbre du moteur peut faire un mouvement durant la mesure. Les cables du moteur sont
traversés par du courant. Une tension est appliquée aux bornes de sortie du variateur et donc
aussi aux bornes du moteur, qui peut présenter un danger en cas de contact direct sans é ément
de protection [11].

8. Conclusion
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Dans ce chapitre nous avants absorbé les variateurs DC-MASTER de lasérie 6RA70 de
part de leurs constitutions et de leurs domaines d’utilisation. En suite on a parlé sur les
moteurs a courant continu de siemens et leurs caractéristiques.

Enfin on a traité la partie paramétrage en donnant la démarche a suivre pour entamer
cette partie, et quelques maniéres permettant de réaliser cette fonction.

Ce gu'est important a noter c’'est que le Drive Monitor facilite la commande entre
I’ opérateur et le variateur.

Essentidllement le paramétrage du variateur pour répondre aux exigences de

I” entrainement a vitesse variable a base de machine a courant continu.
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1. Introduction
Apres s étre étaé dans les chapitres précédents sur les constituants du variateur de
vitesse, le moteur a courant continu de siemens et |a présentation de la partie API et décrivant
le STEP7. Dans ce chapitre nous présenterons la structure de I’ application et du programme
qui sera implémenté dans I’ automate afin de gérer notre installation.
2. Description de différents éléments du systeme
2.1.Moteur a courant continu
Le type de ce moteur est a excitation séparé, ¢a plaque signal étique est la suivante:

Tableau 1V.1. Plague signal é&ique de moteur

FONCTION | QAUNTITY | PUISSANCE | VITESSE | TENSION | COURANT(A) | COURANT | TYPE

(KW) (RPM) V) EXC. (A)
1 2.2 1840 420 6.95 0.84 FAN
UNIT
2.2Variateur devitessele SSIMOREG DC-MASTER dela série 6RA70
On présente |a plague signal é&ique de ce variateur dans le tableau suivant :
Tableau 1V .2. Plague signal éique du variateur
FONCTION | MODELE CONTROL | AC DC RATED (A) | 60sec OL (A)
QUADRANT TENSION OUTPUT
D4ENTRE | (V)
V)
6RA7013- 4 380 420 15 1.8X
6DV62-0-Z

2.3.Automate programmableindustriel S7-300

Ces caractéristiques sont représentées ci dessous.
Tension d'aimentation : 380 VAC 50HZ.
Tension d’ aimentation des entrés /sorties est de 24V.
Bloc d'dimentation : PS 307 2A, 5V.
Référence de |’ automate : 314-6CF02-0ABO.
TypedelaCPU : 314C-2DF.
Nombres d’ entrées utilisées : 15.

YV V.V V V V V

Nombres de <orties utilisées : 9.
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> Logiciél de programmation : STEP7 version 5.5.

» Langage de programmation : langage a contact.
» Interface MPI pour PC (adaptateur PC).
2.4. Contacteur MC1

Le contacteur est un appareil de connexion ayant une seule position de repos et une

seule position du travail. Dans notre casiil est utilisé pour commander la partie induit.

2.5. digoncteurs magnétother miques

Dans le schéma d'ensemble du variateur SIMOREG, on a représenté des digoncteurs

pour l'alimentation de I'éectronique et I'excitation. Ces digoncteurs sont congus pour la

protection de ligne. On distingue:

CB1 digioncteur principale

CB2 pour la protection de circuit d’ excitation.
CB3 pour la protection de I’ automate.

CBS5 pour la protection des cartes de commande.

CB6 pour la protection de ventilateur du moteur.

2.6. Fusibles de protection des semi-conducteur s

Des fusibles pour semi-conducteurs sont prescrits pour la protection des thyristors. On

distingue :

e FS11, 12, 13 pour lecircuit d' induit

e FS14, 15 pour le circuit d excitation

2.7.5df inductance : C'est un filtre pour le courant.

2.8. Relais de commande : il donne le signal a I’ automate en cas de défauts au niveau de

variateur.
2.9. Joystick

Les manipulateurs a deux, trois ou quatre positions a rappelle automatique au zéros ou

maintenus assurent en un seul temps, par |'intermédiaire de contacteur, la commande de

nombreux équipements (machine-outil, petit appareil de manutention et de levage...).

IIs se fabriquent en deux modele : normal et pour manipulation intensive,

Lamanouvre s effectue al’aide d' un levier ou d' une crosse.

On présente dans I'image suivante (Fig 1V.1) un joystick a deux position marche avant

et marche arriére. Ce joystick est le modéle utilisé dans I’ installation étudié.
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Fig IV.1. Image de joystick

2.10. Encodeur
Ces capteurs sont, pour les positions linéaires des regles, pour les positions angulaires
des disques, qui sont divisés en n surfaces (bandes pour les regles, secteurs pour les disgues)
qui matérialisent le mot binaire associé a la position a traduire, suivant un code et une
technologie déterminés (Voire Fig 1V .2).

Fig 1V.2. Image de I’ encodeur
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3. Laliaison entrel’automate, le variateur et le moteur.
Laliaison entre les différents ééments de I’ installation (API, variateur, PC, moteur,

joystick et encodeur) est résumée sur lafigure IV.3.

Bits
Encodeur g API

Joystick
Paramétrage Consigne de vitesse
PC
VARIATEUR MOTEUR

SOURCE

Mesure de vitesse
Fig 1V.3. Schémamontre laliaison entre les principaux éléments de |’ installation
Pour assurer le bon fonctionnement de I’installation on doit procéder selon les étapes
suivantes.
e Apréslaprogrammation de I’ automate S7-300.
e Paramétrage du variateur avec Drive Monitor.
e Lancer le systeme.
4. Dé€finition des cahiers des charges
Dansle but de varier lavitesse d’ un moteur & courant continu on utilise un variateur de
vitesse de type SIMOREG DC-MASTER de le série 6RA70
Le processus doit fonctionner selon le cahier des charges suivant :
% Mettre le digoncteur MCB1 al’ état marche permet de mettre I’ installation sous
tension (Fig IV .4).
+ Ledigoncteur CB2 alimente le circuit d excitation du variateur de vitesse (Fig 1V .4).
« Ledigoncteur CB5 alimenter les carte de commande (Fig 1V .4).
% Ledigoncteur CB3 pour |’ alimentation de |’ automate (Fig 1V .4).
% Ledigoncteur CB6 fait démarrer le ventilateur de moteur (Fig IV .4).
«» L’activation de contréle ON permet de mettre |’ installation en service et ¢ca permet
d activer |le contacteur MC1.
% En casde défaut interne dans e variateur, le relais de commande (R1) indigue ces
défauts.

53



Chapitre IV : Programmeation de la CPU et simulation du variateur de | 2012
vitesse DC DRIVE.

+«» L’activation de contréle OFF permet de mettre I'installation al’ état arrét.

« Unjoystick (JK) qui permet d’ avoir deux sens de rotation (marche avant et marche
arriere) dans chaque sens on peut régler lejoystick a la positionl pour avoir lavitesse
minimale 30%, position2 pour la vitesse moyenne 50% et ala position3 pour la vitesse
maximale 90% rapportée a la vitesse nominale.

+ Laliaison entre |’ encodeur et le joystick permet a ce dernier de faire tourner
I”encodeur pour [ui donner la position voulue qui servir comme consigne pour le

variateur, transmise vient I’ API.
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MICE

aza N \
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| 2 3 l‘ ld ="
MG Y =1 -

4
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= 1 [
11 - 3

Induit Inducteur Carte électronique

SIMOREG CONVERTER 6RATO13 15A

I I

WERS 100C WERS 100E
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Chapitre IV : Programmeation de la CPU et simulation du variateur de | 2012
vitesse DC DRIVE.

100G 100E

L

API oBs

[Drive pilor
Reluy

- o

_ MOTEUR DC EXCITATION VENTILATEUR
—_— 2.2 KW 1840 TT-"rl]in 0.84 ADC BOVACIPH
—— 420 VI
o 15 ADC
iy I
b) C)

Fig IV.4. Schéma de connexion des différents é éments du systéme
5. LeGRAFCET
5.1.Définition

Le langage GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commandes Etapes Transitions) a été
introduit en 1977 par I’ AFCET (Association Frangaise pour la Cybernétique Economique et
Technique. La derniere norme date de 2002 (Norme internationale CEl « Commission
électrotechnique internati onal e » 60848 seconde édition).

Il s'agit d’un langage graphique permettant de définir le comportement séquentiel d’un
systéme automatisé a partir de la connaissance des actions a entreprendre, associées a des
variables de SORTIES, et des évenements qui peuvent permettre le passage d une situation a
une autre, associés ades variablesd ENTREE [11].

6. Présentation du logiciel de programmation (AUTOM GEN)

Cest un logiciel de conception et dapplication d automatisme. Il permet de
programmer et de simuler des systemes pilotés par des automates programmables industriels,
microprocesseurs, ordinateurs équipés de cartes d'entrée-sorties. Il utilise les langages de
programmations compatibles avec la norme CEI-1131-3. (Logigramme, Ladder, blocs
Fonctionnels, Organigramme et Langage latérale, ainsi que le GRAFCET).

6.1. Solution proposée (automatisation du systéme)

Apres I'analyse du cahier des charges, on propose la solution suivante donnée sous
forme d'un GRAFCET.

La table des mnémoniques utilisées est la suivante:
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Chapitre IV : Programmeation de la CPU et simulation du variateur de | 2012
vitesse DC DRIVE.

Tableau 1V .4. Table des mnémoniques

Symbole Variable Typede Commentaire

Vmoy G A 0.6 BOOL Vitesse moyenne gauche (Q0.0)
Vmoy D A 0.5 BOOL Vitesse moyenne droite  (Q0.5)
Vmin G A 04 BOOL Vitesse minimale gauche (Q0.4)
Vmin D A 03 BOOL Vitesse minimale droite  (QO0.3)
Vmax G A 10 BOOL Vitesse maximale gauche (Q1.0)
Vmax D A 07 BOOL Vitesse maximale droite  (QO.7)
SYS READY M 02 BOOL Systéme READY

SYS RUN M 03 BOOL Systéme RUN

CB6 E 11 BOOL Refroidisseur moteur (11.12)
P3 E 16 BOOL Position 3 de joystick (11.6)
P2 E 15 BOOL Position 2 de joystick (11.5)
P1 E 14 BOOL Position 1 de joystick (11.4)
D E 04 BOOL Marche avant (10.4)
G E 05 BOOL Marche arriere (10.5)
GRAY TO BINARY FB 160 FB 160 GRAY TO BINARY

F IND A 0.0 BOOL Faute indication

F E 02 BOOL Faute

ENC DB 160 FB 160 Encodeur

DJ OK M 00 BOOL Disjoncteur OK

bp2 E 13 BOOL Controle OFF (11.3)
bpl OK M 0.1 BOOL Controle ON OK

bpl IN A 01 BOOL Controle ON indication (Q0.1)
bpl E 00 BOOL Controle ON (10.0)
bp2 IN A 02 BOOL Controle OFF indication

MC1 E 03 BOOL Contacteur (12.3)
AR E 01 BOOL Arret d'urgence (10.2)
MCB1 E 12 BOOL Alimentation principale

CB5 E 10 BOOL Alimentation carte affichage DRIVE
CB2 E 06 BOOL Alimentation carte FIELD  (10.6)
CB3 E 07 BOOL Alimentation PLC (10.7)
C1l M 11 BOOL Consigne de vitesse 1

Cc2 M 12 BOOL Consigne de vitesse 2

C3 M 13 BOOL Consigne de vitesse 3

BITO M 06 BOOL

BIT2 M 1.0 BOOL

BIT1 M 07 BOOL

PLC RUN M 04 BOOL

DRIVE RUN M 05 BOOL

56



Chapitre IV : Programmeation de la CPU et simulation du variateur de | 2012
vitesse DC DRIVE.
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Fig IV.5. GRAFCET del’installation
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Chapitre IV : Programmeation de la CPU et simulation du variateur de | 2012
vitesse DC DRIVE.

e Commentaires:
» LeGRAFCET al étape O indiqué quelesystemest al’ état de repos.
> Pour passé al’ éape 1 (contréle ON indication) il faut vérifie que tout les disoncteurs,
le contacteur et |e controle ON sont active.
» Pour avoir un des deux sens de rotation en utilise la divergence en OU.
» Pour chague branche la vitesse se change par apport a position du joystick.
» Ladivergence en OU peut choisir la nature de fonctionnement.
v' March cycle par cycle (bp2).
v" March continu (c).
7. Laprogrammation
7.1. Editeur de mnémoniques

Il permet |a gestion de toutes les variables globales. En effet il définit des désignations
symboliques et des commentaires pour les signaux du processus (entrées/sorties), les
meémentos, les blocs de données, les temporisations et les compteurs.

La table des mnémoniques qui en résulte est mise a disposition de toutes les
applications. La modification de I’un des paramétres d’une mnémonique est de ce fait
reconnue automatiquement par toutes les applications.

7.2.Leprogramme

Le programme est présenté comme suis :
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Chapitre IV : Programmeation de la CPU et simulation du variateur de | 2012
vitesse DC DRIVE.

7.3.Simulation en utilisant S7-PLCSIM

L'application S7-PLCSIM nous permet de simuler le fonctionnement d'un automate
programmable S7. Nous pouvons tester nos programmes de commande a partir de S7-
PLCSIM sans devoir nous connecté a du matériel S7.

S7-PLCSIM fournit une interface utilisateur graphique permettant de visualiser et de
modifier des variables du programme de commande, d'exécuter la CPU de simulation en
mode Cycle unique ou Cycle continu, ainsi que de modifier I'état de fonctionnement de I'API
de ssimulation.

8. Communication entrel’automate et le variateur

Apres avoir programmé |’automate ce dernier va donner |’ordre au variateur pour
fonctionner selon le programme, |’ échange de données se fait comme suit :

8.1. Lescartesde communication CBP2 (Communication Board PROFIBUYS)

Servent a relier les variateurs a des controleurs de niveau supérieur a travers le bus
PROFIBUS-DP. Chez PROFIBUS, on distingue les appareils maitres et les appareils
esclaves.

Les maitres régissent la circulation des données sur le bus et sont également appelés
“abonnés actifs* danslalittérature. En ce qui concerne les appareils maitres, on distingue 2
catégories:

+ LesmaitresDP declasse 1 (DPM1)

Sont des stations centrales (par exemple, SIMATIC S5, S7 e¢ SIMADYN D), qui
échangent des informations avec les esclaves selon des cycles de messages définis.

+« LesmaitresDP declasse2 (DPM2)

Sont des consoles de programmation, des appareils de configuration ou de contrdle
commande (par exemple, Drive Monitor) qui sont utilisés pour la mise en service ou pour la
surveillance de I'installation en cours de fonctionnement.

8.1.1. Possibilitésde diagnostic
Sur la carte CBP2 on trouve :
e LED clignotantes signifient fonctionnement normal.
e LED rouge éat delaCBP2.
e LED jaune communication entre SIMOREG et CBP2.
e LED verte communication entre CBP2 et PROFIBUS
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Chapitre IV : Programmeation de la CPU et simulation du variateur de | 2012
vitesse DC DRIVE.

8.2. Réglage nécessaire pour le bon fonctionnement du variateur

+« On doit régler le parameétre P927 (autorisation de paramétrage) qui libére I'interface
pour le paramétrage. La modification d'une valeur de parameétre ne peut s effectuer
gue par le biais des interfaces débloquées.

: Carte de communication (CB)

: Panneau de commande (PMU)

. Interface série SST1 et OP1S

: réserve (non utilisé)

: Carte technologique (TB)

: Interface série SST2

~N o o~ WN

. Interface série SST3

vV V V V V V V V

On active les deux premier cas (Carte de communication (CB), Panneau de commande
(PMU).
On doit régler le paramétre P401 a 100% (vitesse maximale).

¥

+ On doit régler le paramétre P700 qui défini le type de signale de I’ entré analogique
(entrée detension +10 V, entrée de courant 0 220 mA, entrée de courant 4 220 mA).

Dans notre cas on a choisie entré de tension 0 a 10 V parce que la variation de vitesse

dépend de tension.

+ Entré les caractéristiques du moteur

e P100. .. Courant d'induit assigné (6.95A)

e P101...Tensiond induit assigne (420V)

e P102... Courant d excitation assigné (0.84A)

e P109...1=Ilimitation de courant dépendant de la vitesse, active

9. Conclusion

Au cour de ce chapitre nous avant fais une description de différents ééments du

systéme, et nous avant montré avec un schéma simple la liaison entre les éléments principaux
de I'installation. Aprés nous avant définie le cahier des charge et le comportement de ce
systeme automatise quel que soit avec un GRAFCET ou avec un programme. Enfin nous avant

donné leréglage qu’il faut respecter pour que le variateur fonctionne normalement.
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S| MATI C boul enmsaner\ SI MATI C 20/ 06/ 2012 14:04: 40
300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FCl1 - <offline>

FC1 - <offline>

Nom : Famlle :
Aut eur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Hor odat age Code : 20/ 06/ 2012 13:59:12
Interface : 03/06/ 2012 11:55:18

Longueur (bl oc/code /données |ocales) : 00412 00276 00006

I'N .0

out

| N_oUT

TEMP

RETURN
RET_VAL

© o oo oo
O O O O o

Bloc : FC1

Presse par une grile de protection

Réseau : 1 D sjoncteur K

Le réseau 1 nous pernet de controler |'etat de chaque di sjoncteur au cour de
["instal ation.

E1. 0
EO. 6 Al i nmentati El. 2
Ali nment ati EO. 7 on carte El.1 Ali nment ati NMO. O
on carte Alinmentati affichage Refroidiss on Di sj oncteu
FI ELD on PLC DRI VE eur noteur principale r oK
" CcB2" " CB3" " CB5" " CB6" " MCB1" "D K"
| | | | | D |
1T 1T 1T 1T 1T \
Réseau : 2 CONTROL ON K
L'apuit sur le controle ON pernet de métre |'instalation sous tension, alors
gque se réseau contien |les condition qui pernet son activation.

EO. O El. 3 EO. 1 NO. O MO. 1
Controle Controle Arr et Di sjoncteu Controle
ON OFF d' urgence r o ON K
"bpl" "bp2" " AR "D K" "bpl K"
a % 1 y O]
MO. 1
Control e
ON K
"bpl K"
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S| MATI C boul enmsaner\ SI MATI C 20/ 06/ 2012 14:04: 40
300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FCl1 - <offline>

Réseau : 3 Controle ON indication
AO. 1
MO. 1 Control e
Control e ON
ON K i ndi cati on
"bpl X" "bpl I N'
| ) |
|1 |
Réseau : 4 Control e OFF indication
AO. 2
El. 3 Control e
Control e OFF
OFF i ndi cati on
"bp2" "bp2 I N'
| ‘N |
|1 |
Réseau : 5 Syst énme prét a fonctioner

On peut dire que |le systéne est prés a fonctioner |orsque on allune |es
di sjoncteurs et on active | e bouton poussoire bpl

MO. 2
NO. 1 NO. O Syst éne
Control e Di sjoncteu READY
ON OK r oK " SYS
"bpl K" "DJ K" READY"
| | ) |
| | |
Réseau : 6 Foncti onnenment nornml e de vari at eur

Le variateur controle lui néne, en cas de défaus un nessage de défaus aparait
sur | e panneau de comrande. |'abscence de ce nessage veut dire que |e variateur
est en bon état.

EO. 2 NMO. 5
Faut e " DRI VE
o RV
% —
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boul enmsaner\ SI MATI C

SI MATI C
300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FCl - <offline>

Foncti onnenment nornal e de |'automate

Ce réseau nous nontre les différents cas qu
fonctionnenent .

Réseau : 7
Pour que |'automate peut fonctionner et changer des donner avec |le variateur,
ce
dernier doit étre a |'état marche plus |'allunmation de disjoncteur alinmenté cet
aut omat e
EO. 7
Alinentati NMO. 5
on PLC " DRI VE MO. 4
" CB3" RUN" "PLC RUN'
¢
Réseau : 8 Foncti onnenent nornal e de systéne
Si les conditions précidentes sont présente on dit que | e systéne est
fonctionne normal ement, |'autonmate peut changer |les information avec le
vari at eur.
MO. 2
Syst éne MO. 3
READY Syst éne
" SYS MO. 4 RUN
READY" "PLC RUN' "SYS RUN'
¢
Réseau : 9 FAUTE | NDI CATI ON
peut causer des probl éne de

NMO. O AO0. 0

Di sjoncteu Faut e

r oK i ndi cation

n D] (xll n F I NDI
D

4

EO. 1
Arret
d' urgence
" AR
—
EO. 2

Faut e
=
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S| MATI C boul enmsaner\ SI MATI C 20/ 06/ 2012 14:04: 40
300(1)\ CPU 314C-2 DP\...\FClL - <offline>
Réseau : 10
DB160
Encodeur
" ENC
FB160
GRAY TO Bl NARY
"GRAY TO Bl NARY"
—EN ENC
MO. 6
"Bl TO" —I NO QuT8
MO. 7
"Bl T1" —I N1
VL. O
"BI T2" —I N2
—I N3
— N4
—I N5
—I N6
—I N7
Réseau : 11
M. 1
Consi gne
de
MO. 6 vitesse 1
"Bl TO" NOVE "C 1"
| | EN ENC () |
32N QUTH ABO
Réseau : 12
M. 2
Consi gne
de
MO. 7 vitesse 2
"BI T1" NOVE "C 2"
| | EN ENC () |
53N QUTH ABO
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300(1)\ CPU 314C-2 DP\...\FClL - <offline>
Réseau : 13
M. 3
Consi gne
de
VL. O vitesse 3
"Bl T2" NOVE "C 3"
|| EN ENC () |
95 I N QUT- ABO
Réseau : 14 VI TESSE M NI MALE DRO TE
| APl donne |'information au variateur de tourner a vitesse nmnimle de 30% de
la vitesse nomnale, dans |le sens droite.
M. 1 AO. 3
EO. 4 EO. 5 Consi gne NO. 3 Vitesse
Mar che Mar che de Syst éne m ni el e
avant arriere vitesse 1 RUN droite
"D "G "“C 1" "SYS RUN' "Vmn D'
y 4 y y O—
Réseau : 15 VI TESSE M NI MALE GAUCHE
| APl donne |'information au variateur de tourner a vitesse mnimle de 30% de
la vitesse nominale, dans | e sens gauche.
M. 1 AO. 4
EO. 5 EOC. 4 Consi gne NO. 3 Vitesse
Mar che Mar che de Syst éne m ni el e
arriere avant vitesse 1 RUN gauche
"G "D "“C 1" "SYS RUN' "Vmn G
y 4 y y O—
Réseau : 16 VI TESSE MOYENNE DRQO TE
" APl donne |'information au variateur de tourner a vitesse noyenne de 50% de
| a
vitesse nomnale, dans |l e sens droite.
M. 2 AO.5
EO. 4 EO. 5 Consi gne MO. 3 vitesse
Mar che Mar che de Syst éne noyenne
avant arriere vitesse 2 RUN droite
"D "G "C 2" "SYS RUN' "Vnoy D
| ¥ | | ‘N |
1 \ 1 1 \
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boul enmsaner\ SI MATI C
300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FC1 -

20/ 06/ 2012 14:04: 40

<of fline>

Réseau : 17 VI TESSE MOYENNE Gauche

" AP

la vitesse nomi nal e, dans | e sens gauche.

donne |'information au vari ateur de tourner

a vitesse mninmale de 50% de

M. 2 AO. 6
EO. 5 EOC. 4 Consi gne NO. 3 Vitesse
Mar che Mar che de Syst éne noyenne
arriere avant vitesse 2 RUN gauche
"G "D "C 2" "SYS RUN' "Vmoy G'
y 4 y y O—
Réseau : 18 VI TESSE MAXi mal e DRO TE
| APl donne |'information au variateur de tourner a vitesse nmnimle de 90% de
la vitesse nomnale, dans |le sens droite.
M. 3 AO. 7
EO. 4 EO. 5 Consi gne NO. 3 Vitesse
Mar che Mar che de Syst éne maxi el e
avant arriere vitesse 3 RUN droite
"D "G "C 3" "SYS RUN' "Vmax D'
y 4 y y O—
Réseau : 19 VI TESSE MAXi mal e Gauche
| APl donne |'information au variateur de tourner a vitesse mnimle de 90% de
la vitesse nom nale, dans | e sens Gauche
M. 3 Al.0
EO. 5 EOC. 4 Consi gne NO. 3 Vitesse
Mar che Mar che de Syst éne maxi el e
arriere avant vitesse 3 RUN gauche
"G "D "C 3" "SYS RUN' "Vmax G'
| ¥ | | ‘N |
|1 \ |1 |1 |
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300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FB160 - <offline>

20/ 06/ 2012 14:06: 16

FB160 - <offline>

"GRAY TO Bl NARY" GRAY TO BI NARY
Nom : GRAY2BI N Fam |l e : CRANE
Auteur : PC Version : 0.1
Version de bloc : 2
Hor odat age Code : 20/ 06/ 2012 13:40: 25
Interface : 30/ 07/ 2007 17:34:27

Longueur (bl oc/code /données |ocales) : 00164 00026 00002

I'N .0

0
INO  Bool 0.0 FALSE
INL Bool 0.1 FALSE
IN2 | Bool 0.2 FALSE
IN3 | Bool 0.3 FALSE
INd  Bool 0.4 FALSE
IN5  Bool 0.5 FALSE
IN6 Bool 0.6 FALSE
IN7 | Bool 0.7 FALSE
ouT 0.0
oUT8  |Int 2.0 0
I N_OUT 0.0
STAT 0.0
TEMP 0.0
TEMP9  Bool 0.0

Bl oc : FB160

Réseau : 1

ce réseau pernet de donner |la premere position de joystique a |'API

El.4 El1.5 El. 6

Posi tion Posi tion Posi tion
1 de 2 de 3 de

j oystick j oystick j oystick NO. 6
"p1" " p2" " pP3" "Bl TO"
N 4 4 (O—
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300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FB160 - <offline>

Réseau : 2

ce réseau pernet de donner |a deuxi ene position de joystique a |'API

El.4 El1.5 El.6
Posi tion Posi tion Posi tion
1 de 2 de 3 de
j oystick j oystick j oystick NO. 7
"p1" " p2" " pP3" "Bl T1"
y y 4 O—
Réseau : 3

ce réseau pernmet de donner la troisiemme position de joystique a |'API

El. 4 El1.5 El. 6

Posi tion Posi tion Posi tion
1 de 2 de 3 de

joystick joystick joystick V1. 0
" p1" " p2" " p3" "Bl T2"

| | | ‘N |
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Conclusion générae 2012

Notre étude nous a permis de réaliser un systéme automatise dans la raison d étudier et
de ssimuler un variateur de vitesse de type redresseur commandé gu’est le SIMOREG DC-
MASTER de la série 6RA70. Ce dernier entraine un moteur a courant continu a excitation
séparée.

Munis d'un logicid trés performant la commande est assurée par un automate
programmable de la série S7-300 qui forme les unités de traitement et de commande d’'une
grande flexibilité. En effet simple & utiliser et dotée d’ une interface graphique trés intuitive le
STEP-7 permet d' exploiter de maniére tres optimale les différentes CPU de lagamme.

Pour ce la, et apres un bref rappel sur les entrainements a vitesse variable, nous avant
décrit |I’automate programmable S7-300. Ensuite nous avons présenté le logiciel de
programmation STEP-7 de |’ API.

Nous avons étudie le variateur de vitesse utilise dans notre projet. Puis on a fais un
rappel sur les moteur a courant continu de la gamme SIEMENS. Par la suite, nous avons
décrit comment paramétrer les convertisseurs de la gamme SIMOREG MASTER DC-
DRIVES.

Nous avons présentés le systeme éudier en détail, que ce soit les composants, le cahier
des charges, le programme par lequel on a géré I'instalation et comment commander le
variateur de vitesse avec son logiciel d’ application Drive Monitor.

Paramétrer consiste a se servir du panneau de commande, du pupitre opérateur ou du
logiciel d application Drive Monitor pour modifier certaines valeurs de réglage (parametres),
pour activer des fonctions du variateur et afficher certaines grandeurs de mesure. Parce que
notre variateur ne contient pas le pupitre opérateur nous avant juste définie deux méthodes
celle de panneau de commande et celle du Drive Monitor.

L’ étude détaillée du systeme nous a permis de toucher a plusieurs disciplines que ce
soit I"automatisation, la mécanique ou I’ électricité.

La période de stage qu’'on a effectué a BMT nous a permis de cotoyer le monde du
travail et d’acquérir une discipline professionnelle.
En perspectives, il est souhaitable d’implanter ce programme sur le systeme réel pour

déceler d’ autre probleme pouvant surgirent.
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Résumé 2012

Notre étude nous a permis de réaliser un systeme automatisé dans la raison d’ étudier et
de ssmuler un variateur de vitesse de type redresseur commandé gu’est le SIMOREG DC-
MASTER de la série 6RA70. Ce dernier entraine un moteur a courant continu a excitation
separée.

Vous trouverez également une description détaillée sur les automates programmables
industriels et plus précisément le S7-314C-2DP de lafirme SIEMENS.

Une partie est consacrée ala description du logiciel Step7 en mettant en avant les étapes
a suivre pour la création d'un projet d’ automatisation, la configuration matériel, |’ élaboration
du programme et sa simulation.

Ce que concerne la partie paramétrage on a donné la démarche a suivre pour entamer
cette partie, et quelques maniéres permettant de réaliser cette fonction.

Ce gu'est important a noter c'est que le Drive Monitor facilite la commande entre
I’ opérateur et le variateur.

Essentidllement le paramétrage du variateur pour répondre aux exigences de

I’ entrainement a vitesse variable a base de machine a courant continu.

Mots clés: variateur de vitesse le SSIMOREG DC-DRIVE, Drive Monitor, automatisation,
Graf cet, automates programmables, S7-314C-2DP, Step7.



