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B : champ magnétique ;
BT : Linge Basse Tension ;

Cem: couple électromagnétique ;
Ccnh: couple de charge ;
Cacc: couple d’accélération ;
Cr: couple de frottement ;
Cu: Couple Utile ;
cos(¢@) : Facteur de puissance du moteur ;
f: fréquence ;
F : frottement visqueux
g : glissement ;
Ith : courant nominale thermique ;
Ie: courant nominale d’emploi ;
Is,Ir : courant statorique, courant rotorique ;
J : moment d’'inerte ;
HT : Ligne Haute Tension ;
MT : ligne Moyenne Tension ;
m : rapport cyclique ;
Nec: Normaly Closed (normalement fermer) ;
No: Normaly Open (normalement ouvert) ;
Ns: vitesse de synchronisme ;
N : vitesse de rotation ;
P : nombre de pair de pole ;
a: Puissance absorbé ;
P+ : Puissance transmise au rotor ;
Pjs, Pjr : Perte joule statorique et rotorique respectivement ;
Pss, Pt : Perte fer statorique et rotorique respectivement ;
Pm : Perte Mécanique ;
Pu: Puissance Utile ;
Rs, Rr : résistance du stator et du rotor respectivement ;
t : temps ;

U : tension composée au borne du moteur ;
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Ue: tension nominal d’emploi ;

Vs, Vi@ tension statorique et rotorique respectivement ;
Q : vitesse angulaire ;

Qs : vitesse angulaire de synchronisme ;

1 : rendement ;

@s, @r: flux statorique et rotorique respectivement.

API : Automate Programmable Industriel ;

CPU : Central Processing Unit ou (UCT unité central de traitement) ;
RAM : Random Access Memory ;

EEPROM : Electrical-Erasable Programmble Read-Only Memory ;
TOR : Tout Ou Rien ;

SFC : Sequential Function Chart ou GRAFCET ;

MAS : Machine Alternatif Asynchrone ;

E/S : Entrées/Sorties.
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Introduction Générale

Introduction générale

L’industrie est I'un des piliers qui distinguent les pays développés. Dans chaque
domaine industriel nous retrouvons les systéemes automatisés. ’évolution rapide dans
le domaine de 'automatisation est l'origine du bon rendement, la souplesse et la fiabilité

des systemes de production.

Chaque systéeme automatisé possede une partie commande et une partie opérative.
Dans la partie commande, 'automate programmable représente I'’élément principal de
I'installation, car c’est celui qui renferme le programme et doit procéder a son exécution
en fonction de ’état des entrées et des sorties. Par contre la partie opérative représente

en général les actionneurs et les pré-actionneurs et les capteurs.

L’automate programmable industriel (API) représente I'une des solutions les plus
favorables pour la résolution de nombreux problemes liés a la commande, et notamment

la flexibilité des activités.

Notre travail consiste a la constipons et la réalisation d'une maquette expérimentale
qui se divise en deux parties principales, la premiere partie (logique cablée) est basée
sur la méthode classique et la seconde méthode (logique programmée) est basée sur le
développement de la premiere méthode en mettant a jour certaines techniques et

raccourcis, ceci afin d’expliquer facilement la différence entre les deux logiques.
Ce mémoire est organisé en quatre chapitres :

e Le premier chapitre sera dédié aux généralités sur les systemes automatisés

e Le second chapitre sera consacré a détailler I'appareillage destiné a la
machine asynchrone triphasé.

e Le troisieme chapitre sera pour montrer les différents types de démarrage
d’'un moteur asynchrone triphasé.

e En ce qui concerne le dernier chapitre, on va présenter la maquette réalisée,
on entamera la description de logiciel de programmation utilisé (TTA Portal

V16) et ’élaboration du programme ainsi que la supervision du systeme avec

WinCC Adevanced.
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Chapitre 1 Généralités sur les systémes automatisés

Introduction

Un systeme est dit automatisé lorsque le processus qui permet de passer dune
situation initiale a une situation finale se fait sans intervention humaine, et que ce
comportement est répétitif chaque fois que les conditions qui caractérisent la situation
initiale sont remplies.

L’automatisation conduit a une tres grande rapidité, une meilleure régularité des
résultats et évite a ’homme des taches pénibles et répétitives. Ce passage technique est
développé pour simplifier le travail et permet d’avoir des améliorations au niveau de la
production.

L’automate programmable industriel (API) est aujourd’hui, le constituant le plus
répondu pour réaliser des automatismes. On le trouve dans tous les secteurs de
I'industrie, car il répond a tous les besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand

nombre d’opérations.

I.1. Automatisme industriel

Chaque processus industriel de fabrication ou de transformation se compose d'un
ensemble de machines destinées a réaliser la fabrication ou la transformation
considérée. Chaque machine ou partie opérative comprend un ensemble de moteurs,
vérins, vannes et autres dispositifs qui lui permettent de fonctionner. Ces moteurs,
vérins, vannes et autres dispositifs s’appellent actionneurs.

La partie commande élabore les ordres transmis aux actionneurs a partir des
informations fournies par la machine au moyen dinterrupteurs de position,
thermostats, manostats et autres dispositifs appelés capteurs.

Entre la partie commandée et 'homme se trouve le pupitre qui permet a ce dernier
de transmettre des informations au moyen de dispositifs adaptés (boutons poussoirs,
commutateurs, etc.). De méme la partie commande retournée vers ’homme des
informations sous des formes compréhensibles par lui (voyant, afficheurs, cadrans, etc.)

Ainsi, entre ’'homme et la partie opérative, s'instaure un dialogue homme-machine
dont I'importance naguere sous-estimée est aujourd’hui reconnue et qui est

actuellement I'objet de nombreuses études [1].
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1.2. Caractéristiques d’un automatisme

Les automatismes sont des dispositifs qui permettent a des machines ou a des
installations de fonctionner automatiquement.

Un automatisme bien con¢u doit assurer les taches suivantes :

e Simplifier considérablement le travail de 'homme ;

e Réduire les taches complexes, dangereuses, pénibles ou indésirables ;

e Faciliter les changements de fabrication en permettant de passer d'une qualité
ou d'un type de production a un autre ;

e Améliorer la qualité des produits en asservissant la machine a des critéres de
fabrication et a des tolérances qui seront respectées dans le temps ;

e Réaliser des économies d'une matiere et de I’énergie ;

e Controle et protege les installations et les machines.

L’automatisme intervient dans tous les stades d’opérations industrielles, dans des
domaines aussi divers que les industries de transformation, de transport, dans les

machines-outils, ainsi que dans le secteur tertiaire [1].

1.3. Structure d’un automatisme
Partant des définitions de base énoncées au paragraphe précédent nous allons

maintenant détailler les éléments d'un automatisme.

Stucture dun systéme mutomatisé
M.O.

g Ordres

g | —=ansianes o f o -

= ol = Partie Partie
o = L
2 | a0 | Commande | Opérative
)

hessages ;
5 C t d :
: ormptes-rendus l M.O. +

Figure. 1. 1. Structure d’'un automatisme
(M.O.) : matiére d’ceuvre ;

(M.O.+) : matiere d’oeuvre + valeur ajoutée.
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I.4. Mise en ceuvre d’'un automatisme
La mise en ceuvre de tout systeme automatisé implique d’accomplir une série de
taches qui constituent autant d’étapes successives naturellement interdépendantes. On
peut distinguer en fait, dans les travaux correspondants, quatre groupes de taches [1] :
e [/’étude préalable ;
e [/’étude proprement dite et préparation ;
e Fabrication et essais ;

e Mise en route et exploitation.

I.5. Automate programmable industriel

Un automate programmable industriel (Figure.l.2) est une forme particuliere de
controleur a microprocesseur qui utilise une mémoire programmable pour stocker les
instructions et qui implémente différentes fonctions, qu’elles soient logiques, de
séquencement, de temporisation, de comptage ou arithmétiques, pour commander les

machines et les processus [1].

Unité Centrale

|
Module de :
|

I
: | I
| I
: | |
| I
| ey T P 1
1 | reprogrammeadtion _
| | | Feprogre ¢ Module |, Capteurs
: ! ¢ / d’entré | ! ap
' | Module |_ [ CPU | —— 1
" | * J |
' | réseau | 5 (\L, Module |'
; : I d " | > Actionneurs
| , Mémoires | [@e sortie | |
I
I - - |
| | (variables) ! !
| e 4 I

Figure. 1. 2. Architecture de l'automate dans un systéme automatisé de production

1.5.1. Définition d’un API

Un automate programmable industriel (API), est une machine électronique
programmable destinée a automatiser les taches les plus nombreuses de I'industrie, afin
d’assurer la commande des prés-actionneurs et actionneurs a partir d'informations

logiques, analogiques ou numériques [2].
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1.5.2. Communication d’API
L’automate doit pouvoir se connecter et dialoguer avec d’autres matériels et les

agents d’exploitation. I’API ne se limite pas a communiquer avec le processus qu’il
pilote via ses modules d’E/S. Parmi les autres types de relations susceptibles d’étre
assurées, nous citons [2] :

e La communication avec un opérateur par un pupitre ou un terminal industriel ;

e [’affichage local de valeurs numériques ou de message ;

e Les échanges d'informations avec d’autre API ou systeme de commande ;

e Les échanges d'informations avec des capteurs et actionneurs intelligents ;

e Les échanges d'informations avec un superviseur ;

e Les échanges d'informations avec un processeur maitre, ou avec des esclaves,

dans le cadre d’'un réseau.

1.5.3. Langages de programmation pour API
Chaque automate possede son propre langage. Mais par contre, les constructeurs
proposent tous une interface logicielle répondant a la norme CEI1 1131-3. Cette norme

définit cinq langages de programmation utilisables, qui sont [2] :

1.5.3.1. Langage LD (Ladder Diagram)

C’est une représentation graphique d’équations booléennes combinant les symboles
des contacts (en entrée) et les symboles des relais (en sortie). Il permet la manipulation
de données booléennes, a I'aide de symboles graphiques organisés dans un diagramme
comme les éléments d'un schéma électrique a contacts. Les diagrammes LD sont limités

a gauche par une barre d’alimentation et a droite par la masse.

1.5.3.2. Langage IL (Instruction List)

Il est particulierement adapté aux applications de petite taille. Les instructions
operent toujours sur un résultat courant (ou registre-IL), 'opérateur indique le type
d’'opération a effectuer entre le résultat courant et l'opérande d’ou le résultat de
Popération est stocké a son tour dans le registre-IL

Un programme IL est une liste d'instructions. Chaque instruction doit commencer
par une nouvelle ligne, et doit contenir un opérateur, complété éventuellement par des
modificateurs et, si c’est nécessaire pour 'opération, un ou plusieurs opérandes, séparés

par des virgules (,)). Une étiquette suivie de deux points ( ;") peut précéder 'instruction.

( - )
L ° )
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1.5.3.3. Langage FBD (Fonctions Block Diagram)
C’est est un langage graphique. Il permet la construction d'équations complexes a

partir des opérateurs standards, de fonctions ou de blocs fonctionnels.

1.5.3.4. Langage ST (Structured Text)

Il est dédié aux applications d’automatisation. Ce langage est Principalement utilisé
pour décrire les procédures complexes, difficilement modélisables avec les langages
graphiques. C’est le langage par défaut pour la programmation des actions dans les
étapes et des conditions associées aux transitions du langage SFC. Un programme ST

est une suite de lignes qui chacune se termine par un point-virgule (« ; »).

1.5.3.5. Langage SFC (Sequential Function Chart), ou GRAFCET

C’est un langage graphique utilisé pour décrire les opérations séquentielles.
Le procédé est représenté comme une suite connue d’étapes (états stables), reliées entre
elles par des transitions, une condition booléenne est attachée a chaque transition. Les
actions dans les étapes sont décrites avec les langages ST, IL, LD ou FBD.

Les principales regles graphiques sont :
e Un programme SFC doit contenir au moins une étape initiale.
e Une étape ne peut pas étre suivie d'une autre étape.

e Une transition ne peut pas étre suivie d’'une autre transition.

1.6. Comparaison entre la logique cablée et la logique programmée
Ci-dessous (Figure.l.3) montre 'emplacement des deux logiques dans

Parchitecture de 'automatisme :

Consignes Informations
Opeérateur ‘:[} Partie <:::I Partie
Commande Opérative
Comptes rendus L Ordres
[ Logique Ciblée ] l Logique Programmee J
Relais de commande et declinaisons auxihiaires API : Automate Programmable Industniel

Figure. I. 3. Architecture d’un systéme industriel

( 1
L ¢ J
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1.6.1. Logique cablée

C'est I'ancienne technologie des automatismes, elle met en ceuvre des contacts, des
relais, des bobines... Cette technologie est abandonnée au profit de technologies plus
modernes et plus souples. En effet, dans la technologie cablée, la loi de commande est
figée dans le cablage.

Les fonctions sont réalisées par voie matérielle. Elle exige un grand nombre de
composants et rend les montages encombrants et chers. Enfin, elle n'offre guere de
souplesse : la durée des études pour réaliser un montage donné (et donc pour le modifier

le cas échéant) est longue.

1.6.2. Logique programmée

Elle correspond a une démarche séquentielle et une ou plusieurs opérations
élémentaires peuvent étre exécuter a la fois. Le schéma électrique est transcrit en une
suite d'instruction qui constitue le programme. En cas de modification des équations
avec les mémes accessoires, l'installation ne comporte aucune modification de cablage
seul le jeu d'instructions est modifié.

Si un circuit est réalisé en logique programmeée, il utilisera moins des composants
puisque ceux-ci réalisent directement les fonctions logiques désirées. Un circuit ayant
moins de composants sera habituellement moins coliteux a concevoir, réaliser et
distribuer. La réduction du nombre de composants électroniques tend aussi a

augmenter la fiabilité des circuits et a réduire la consommation énergétique.

1.6.3. Choix de type de logique
Le choix du type de logique dépend de plusieurs critéres : complexité ; cout ;

capacité d’évolution ; rapidité.

1.6.3.1. Complexité / Cotut
Dans la logique cablée, la taille du circuit croit avec la complexité du
probléme. I est résolu par un ensemble de fonctions logiques.
La logique programmeée nécessite un minimum de composants, mais la taille du

circuit n’augmente plus avec la complexité du probleme (moins vite qu'en logique

cablée).
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En fait le cot des microcontroleurs a tellement chuté que le seuil de rentabilité

est tres bas et peu de problemes sont actuellement résolus en logique cablée.

1.6.3.2. Capacité d’évolution
En logique cablée, la moindre modification du probléme entraine la mise au point
d'un nouveau circuit. Alors qu'en logique programmée, il suffit deffectuer une

modification du programme.

1.6.3.3. Rapidité

En fait, la logique cablée garde l'avantage en terme de rapidité.

Conclusion

Ce chapitre nous a permis d’apprendre les concepts de base sur 'automatisme et
les systéemes automatisés dont nous avons vu leurs architectures, leurs constituants (la
partie commande et la partie opérative), leurs domaines d’utilisation, les outils
d’automatisation (automates programmables et leurs langages de programmation
associes).

Nous avons aussi défini les deux logiques (logique cablée et logique programmée)

et les criteres du choix d’'une technologie par rapport a 'autre.
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Chapitre 11 Appareillages électriques destiné & la machine asynchrone

Introduction

Le terme de machine asynchrone "MAS” regroupe toutes les machines dont la
vitesse de rotation de 'arbre mécanique est différente de la vitesse de rotation du champ
tournant. En fait, le fonctionnement moteur de cette machine correspond au cas ou elle
transformerait ’énergie électrique qu’elle absorbe en énergie mécanique rotationnelle.
L’opération inverse correspond au fonctionnement générateur.

Pour assurer le couplage de moteur électrique avec le réseau de distribution
d’énergie on distingue les appareillages électriques.

L’appareillage électrique a pour but essentiel, de réaliser des connexions entre les
circuits, d’établir ou de couper le courant et de protéger les personnes, les animaux et

les biens.

II.1. Moteur asynchrone triphasé

I1.1.1. Définition
Le moteur asynchrone est une machine tournante appelée aussi moteur a induction,
il fonctionne avec du courant alternatif. Sa particularité est de fonctionner avec un
induit en court-circuit. Le mot asynchrone veut dire que le rotor ne tourne pas a la méme
vitesse que le champ statorique. Il existe deux types de moteurs asynchrones :
e Moteur asynchrone monophasé ;
e Moteur asynchrone triphasé.
Dans ce qui suit on s'intéresse au moteur asynchrone triphasé, il est peu colteux,
on le fabrique en grande série. Il est robuste et son entretien est tres limité. Il est str :
son fonctionnement ne génere pas d’étincelles a la différence d'un moteur a courant

continu [4].

Figure. I1. 1. Moteur électrique

10
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I1.1.2. Constitution d’un moteur asynchrone triphasé
Un moteur asynchrone triphasé comporte deux parties principales : un stator ou

inducteur et un rotor ou induit séparés par un entrefer de faible épaisseur.

boite de raccordement

\ flasque palier

capot de ventilation

enrouement
statorique

roulement

ventilateur

\ roulement

flasque palier

Figure. II. 2. Vue éclatée d’un moteur asynchrone triphasé

I1.1.2.1. Stator (inducteur)

C’est la partie fixe du moteur. Une carcasse en fonte ou en alliage léger referme une
couronne de toles minces (de l'ordre de 0.5 mm d’épaisseur) en acier ou silicium. Les
toles sont isolées entre elles par oxydation ou par un vernis isolant. Le feuilletage du
circuit magnétique réduit les pertes fer statorique.

Les toles sont munies d’encoches dans lesquelles prend place les enroulements
statoriques destinés a produire le champ tournant. Chaque enroulement est constitué
de plusieurs bobines. Le mode de couplage de ces bobines entre elles définit le nombre

de paires de péles du moteur, donc la vitesse du champ tournant [4].

11.1.2.2. Rotor (Induit)
Cest I'élément mobile du moteur. Comme le circuit magnétique du stator, il est

constitué d'un empilage de toles minces, isolées entre elles, et formant un cylindre

11
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claveté sur 'arbre du moteur. Le rotor est constitué de conducteurs en court-circuit
dont n’est relié a aucune alimentation électrique (sauf dans un cas de freinage par
1njection a courant) et il tourne a une vitesse (N) inférieure a celle du champ tournant.
Selon la construction du rotor, on peut distinguer deux familles de moteurs
asynchrones :
e Les moteurs a cage dont le rotor forme une cage d’écureuil ;

e Les moteurs a bague dont le rotor est bobiné [4].

11.1.3. Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement de la machine repose sur les lois fondamentales de
I'induction électromagnétique. En effet, le stator alimenté par un systeme de tensions
triphasées équilibrées crée un champ magnétique tournant (Figure.Il.3). La vitesse de
rotation du champ tournant statorique Ns, appelée vitesse synchrone, est rigidement
liée a la fréquence de la tension d’alimentation f (Hz) et au nombre de pair de poles p de
chacun des enroulements par : N (tr/mn) =60f/p

Soumis au champ tournant crée par le stator, les enroulements rotoriques sont le
siege d'un systeme de forces électromotrices triphasées engendrant elles-mémes trois
courants rotoriques. Ces courants rotoriques par leurs effets vont s’opposer a la cause
qui leur a donné naissance. Ainsi, les effets de I'induction statorique sur les courants
induits rotoriques se manifestent par un couple électromagnétique qui lance le rotor a
une vitesse N en essayant d’atteindre la vitesse synchrone mais en vain. Il est évident
que le couple s’annule si le rotor arrive a tourner a la vitesse synchrone. Le
fonctionnement du moteur est donc caractérisé par le glissement définit ainsi [5] :

g=(Ns-N) /Ns (1)

§ enroulements
% du stator

Champ
" tournant

Rotor métallique
conducteur

Figure. I1. 3. Représentation schématique d’'un moteur asynchrone triphasé

( 1
{1 2 )
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I1.1.4. Equations générales d’une machine asynchrone
Pour établir des relations simples entre les tensions d’alimentation de la MAS et ses
courants primaire et secondaire, nous adopterons un certain nombre d’hypothéeses :

e On néglige la saturation du circuit magnétique, ainsi que les pertes par
hystérésis et courant de Foucault dans celui-ci. Cela permet de définir facilement les
inductances propres ou mutuelles des bobinages.

¢ On suppose que I'enroulement de chaque phase, tant au stator qu’au rotor, crée
un flux a répartition sinusoidale. Cela simplifie 'expression des inductances mutuelles
entre phase du stator et du rotor.

e La construction de la machine est supposée symétrique, 'entrefer est constant
et I’échauffement n’est pas pris en compte.

e On néglige les effets complexes tels que l'effet de peau, effet des extrémités,
papillonnement, ...

Ces hypotheses signifient entre autres que les flux sont additifs, que les inductances
propres sont constantes et qu’il y a une variation sinusoidale des inductances mutuelles
entre les enroulements statoriques et rotoriques en fonction de l'angle électrique de

leurs axes magnétiques [6].

11.1.4.1. Equations électriques

Les équations des trois phases du stator et des trois phases du rotor indiquent que
la tension appliquée a une phase égale a la chute ohmique due a sa résistance plus les
chutes inductives dues a son propre flux, aux flux venant des deux autres phases de la

méme armature et aux flux des trois phases de 'autre armature. [6]

Figure. II. 4. Disposition des enroulements triphasés du stator et du rotor dans une MAS

( 1
1 B J



Chapitre 11 Appareillages électriques destiné & la machine asynchrone

On spécifie respectivement les valeurs ou parameétre statoriques par I'indice (s) et

rotorique par I'indice (r), les indices (abc) indiquent les phases triphasées.

D’apres la loi de Faraday on peut écrire :

_ri+ 3¢
V =Ri+ it 2)
(Vsabc):(Rs)(lsabc)-i_%(gésabc) (3)
(Vrabc):OZ(Rr)(Irabc)+%(¢rabc) (4)

Avec :

V \Y

(Vsabc) = Vsb ;(Vrabc) = Vrb
VSC Vrc
respectivement.

sa ra

(Isabc): Isb ;(Irabc): Irb
| |

sC rc

:Les tensions simples d’alimentation du stator et du rotor

‘Les courants dans les enrolements du stator et du rotor

respectivement.
R, 0 0 R 0 0
(R)=|0 R O0[;R=/0 R 0 |[Les résistances du stator et du rotor
0 0 R 0 0 R
respectivement.
¢Sa (Dra
(Gsane ) =| @o [ (Pravc ) =| @y |1 Flux du stator et du rotor respectivement.
q)SC Q)I’C

11.1.4.2. Equation mécanique
L’équations mécanique de la machine et donne par :
Cem _Cch _Cacc _CF =0 (5)
Com: couple électromagnétique
C.p: couple de charge
Coce =] Gy couple d'accélération; J: moment d'inertie

dt
kC r = F0 : couple de frottement; F : frottement visqeux
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On peut écrire 'équation (5) sous forme :
192 ra-c —c 6)
dt em ch

I1.1.5. Bilan de puissance, couple et rendement
I1.1.5.1. Bilan Puissance

Lors de la transformation d’énergie électrique en énergie mécanique, apparait une
forme intermédiaire d’énergie, I'énergie électromagnétique. L’énergie électrique
absorbée est en partie transformée en énergie mécanique utile, une autre partie stockée
sous forme d’énergie magnétique, le reste étant dissipé sous forme de pertes, d’'ou le

bilan de puissance suivant [4] :

%o, | Stator | --"=» | Rotor | --?- [ Rotor |-
Puissance Puissance Puissance Puissance
absorbée * L transmise $ i mécanique N ¢ utile

aurotor totale
Pertes Pertes Pertes Pertes Pertes
joule fer joule fer mécanique
P s P fs Pjr P fr Py

Figure. II. 5. Représentation du bilan de puissance d’une machine asynchrone triphasé

I1.1.5.1.1. Puissance électrique absorbée Pa
La puissance électrique Pa absorbée par un stator d'un moteur asynchrone quel que

soit le couplage de ses bobines (étoile ou triangle) est [4] :

P, =y/3U.1.cos(p) (7)

Avec :
U : Tension composée aux bornes du moteur [V].
I : Courant de ligne [A].

cos(p) : Facteur de puissance du moteur.

11.1.5.1.2. Pertes Joule au stator Pjs
Elles représentent les pertes ohmiques dans 'enroulement statorique, donc c’est

I’énergie dissipée sous forme de chaleur.

( 1
L * )
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2
P, =3R,.I; (8)
Avec :

R, : La résistance d’une phase statorique ().

I. : Le courant efficace traversant I'’enroulement statorique (A).

S

I1.1.5.1.3. Pertes fer au stator Pss

Les pertes fer rassemblent les pertes par courant de Foucault et les pertes par cycle
d’Hystérésis, elles sont fonction du flux magnétique, donc elles ne dépendent que de la
tension d’alimentation et de la fréquence des courants statoriques. Or, en régime de
fonctionnement nominal, ces grandeurs ne varient pas, et par conséquent, les pertes fer
peuvent étre considérées comme constantes quelle que soit la charge du moteur. Dans
la pratique, on néglige les pertes fer rotorique car la fréquence des courants induits est

tres faible, elles sont mesurées lors d’'un essai a vide. [4]

I1.1.5.1.4. Puissance transmise au rotor Ptr
La puissance transmise au rotor est la puissance du champ magnétique tournant,

que l'on appelle aussi puissance électromagnétique.

Ptr = Pa B Pjs B Pfs 9

11.1.5.1.5. Pertes Joule au rotor Pj:
Elles représentent les pertes ohmiques dans le rotor. Quel que soit a cage ou a rotor

bobiné, elles sont fonction de la puissance transmise et du glissement.

I:)jr = gRr (10)

Pour le rotor bobiné, les pertes Joules peuvent étre aussi calculées comme celles du

stator.
2
P, =3.R.I; (11)
Avec :
Rr : Résistance d'une phase rotorique.

Ir : Courant efficace traversant I'enroulement rotrique.

g : Glissement.
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I1.1.5.1.6. Pertes fer au rotor Ps
Puisque la fréquence des courants rotoriques est faible, et les pertes fer dépendent

d’elle, donc en pratique on peut négliger ces pertes.

I1.1.5.1.7. Puissance mécanique totale Pm
La puissance mécanique c’est la puissance transmise a 'arbre du moteur.

I:>M = Ptr - Pjr = (l_ g)Rr (12)

Avec les pertes fer rotoriques négligées.

11.1.5.1.8. Pertes mécaniques Pm

Elles regroupent les pertes par frottements et par ventilation, et elles dépendent
uniquement de la vitesse de rotation du moteur. Puisque la vitesse de rotation du
moteur variant peu avec la charge, donc on peut considérer ces pertes comme

constantes. On peut les déterminer a 'aide d’'un essai a vide [4].

11.1.5.1.9. Puissance utile Pu
C’est la puissance transmise a la charge, en peut la déterminer en connaissant les

pertes mécaniques.

P,=P, P, (13)

11.1.5.2. Le couple
Parmi les caractéristiques d’'un moteur, il est important de connaitre la valeur du

couple développé sur 'arbre.

I1.1.5.2.1. Le couple électromagnétique Cem

Les forces qui s’exercent sur les conducteurs du rotor tournent a la vitesse Q, elles

glissent sur le rotor, qui lui il tourne a la vitesse Q, I'action de 'ensemble des forces

électromagnétiques, il réduit a 'application d'un moment de couple électromagnétique

[1].

%;a=%- (14)

)

S
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11.1.5.2.2. Le couple utile Cu
Le rotor tourne a la vitesse Q et transmise a la charge une puissance Pu, 'action de

ces forces engendre le couple utile.

P
Cu = au (15)

Couple i
i

point de fonctionngrent
courbe d ge i

n i s
+

Figure. II. 6. La caractéristique du couple en fonction de la vitesse démarrage

Les moteurs asynchrones sont caractérisés par un couple de démarrage trés élevé,
donc ils peuvent démarrer en charge facilement. Le couple moteur varie avec la vitesse
de rotation jusqu'a sa valeur max et redescend jusqu'a avoir une valeur nulle pour une
vitesse égale a celle du synchronisme.

Pour des vitesses proches de celles du synchronisme ou pour les faibles glissements,
la courbe du couple peut étre considérée comme une droite de pente négative, donc le
couple est inversement proportionnel a la vitesse de rotation.

Le point de fonctionnement correspond au point d’intersection de la caractéristique
mécanique de la charge entrainée par le moteur Tr(N) avec la caractéristique

électromécanique du moteur. [4]

I1.1.5.3 Rendement
Le rendement d'un moteur asynchrone est le rapport entre la puissance utile et la

puissance absorbée.

n==- (16)

18

——
| —



Chapitre 11 Appareillages électriques destiné & la machine asynchrone

I1.2. Classification générale de 'appareillage électrique

11.2.1. Appareillage de raccordement
Il assure la liaison électrique entre deux ou plusieurs systemes conducteurs. Le
raccordement peut étre permanent, connexion visée, ou démontable [7].

Exemple : Borne de raccordement, Prise de courant, Douille de lampe, Sectionneur.

I1.2.2. Appareillage de commande

Assure, en service normal, la mise « en » et « hors » circuit de partie d’installation
ou d’appareil d’utilisation, a ’exclusion de toute action de réglage. La commande d’'un
circuit peut étre manuelle (interrupteur) ou provoquée par une grandeur physique
(contacteur ou télérupteur) [7].
Exemple : Interrupteur, Inverseur, Commutateur, Contacteur-Rupteur, Combinateur,

Télérupteur.

I1.2.3. Appareillage de protection

Evite que le matériel électrique soit parcouru par des courants qui lui soient
nuisibles, ou qui le soient a son environnement. Le fusible assure a la fois le controle de
la grandeur et la coupure du circuit, ce qui n’est pas le cas pour les autres appareils [17].

Exemple : Fusible, Disjoncteur, Discontacteur.

I1.2.4. Appareillage de réglage
Agit sur les grandeurs électriques afin de les adapter a l'utilisation. Il faut
distinguer les appareils de réglage passifs (résistance) des appareils actifs (circuit

amplificateur, hacheur, onduleur...) [7].

Exemple : Rhéostat, Potentiométre, Capacité fixe ou variable, Alternostat,

Transformateur, Hacheur, Redresseur, Onduleur.

I1.2.5. Appareillage de mesure et de controle
Permettre d’effectuer les mesures et le controle des grandeurs électriques. De plus,

les dispositifs de mesure emploient une technologie électronique [7].
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Exemple: Ampeéremetre, Voltmetre, Wattmeétre, Ohmmetre, Fréquencemeétre,

Compteur, Oscilloscope.

I1.3. Choix de ’appareillage

Il est basé sur les critéres suivants :

Critere technique : respect des normes et des reglements, condition d’emploi et
fiabilité ;
Critere d’'utilisation : facilité de manceuvre, facilité de pose, bruit, ... ;

Critere économique : prix de revenu [7].

II.4. Appareils de commande, de signalisation et de protection

I1.4.1. Disjoncteur

Disjoncteur est un appareil électromécanique de connexion qui constitue un élément

essentiel du tableau électrique. Cet appareil de protection comporte deux relais, relais

magnétique qui protege contre les courts-circuits et un relais thermique qui protege

contre les surcharges [7]. Il existe plusieurs types de disjoncteur [8] :

Les disjoncteurs magnétiques, qui assurent la protection contre les courts-
circuits ;

Les disjoncteurs thermiques, qui assurent la protection contre les
surcharges ;

Les disjoncteurs magnétothermiques, qui assure la protection contre les
courts-circuits ainsi que les surcharges ;

Les disjoncteurs magnétothermiques différentiels, qui assure la protection
contre les courts-circuits, les surcharges et la protection des personnes contre les
contacts indirects ;

Les disjoncteurs électroniques, qui réalisent les fonctions des déclencheurs
thermiques et / ou magnétiques, tout en disposant d'une large plage de réglage

(du niveau de déclenchement, du délai de déclenchement),
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Images Symbole dans le

circuitde puissance

Figure. I1. 7. Disjoncteur

I1.4.2. Sectionneur

Le sectionneur est un appareil électromécanique permettant de séparer de facon
mécanique, un circuit électrique et son alimentation, tout en assurant physiquement
une distance de sectionnement satisfaisante électriquement. L'objectif peut étre
d'assurer la sécurité des personnes travaillant sur la partie isolée du réseau électrique
ou bien d'éliminer une partie du réseau en dysfonctionnement pour pouvoir en utiliser
les autres parties.

Les différents types de sectionneurs [9] :

e Sectionneurs BT domestiques : sont réalisées par des sectionneurs a fusibles
1INCOrpores ;

e Sectionneurs MT et HT : trés employés dans les réseaux de moyenne et haute
tension, ils garantissent I'isolement des lignes et des installations avec coupure
visible ;

e Sectionneurs BT industriels : Ceux-ci assurent la fonction de sectionnement
au départ des équipements (généralement des derniers comportent des fusibles
et des contacts auxiliaires) ;

e Sectionneurs porte-fusibles tripolaires a contact de pré-coupure avec

poignée extérieure : sont également munis de fusibles type aM
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(Accompagnement moteur) dont leur role est de protéger 'équipement électrique
contre les courts—circuits. Les sectionneurs porte fusibles sont cadenassable (a I'aide
d’'un cadenas) afin de verrouiller la mise en/hors énergie de l'installation. Le
sectionneur porte fusibles assurés donc deux fonctions principales :
e Isolement (séparation) de la source d’alimentation électrique et de
I'équipement ;

e Protection contre les courts-circuits (grace aux cartouches fusibles)

s

o—F
| e
g; =
= %: i
an - 3

Images Symbole dans le
circuit depuissance

Figure. II. 8. Sectionneur

I1.4.3. Relais

Le relais peut étre défini comme un appareil électrique interposé entre le circuit
principal et le disjoncteur, si le défaut est dangereux, amene le disjoncteur a s'isoler et
a retirer ainsi I'élément défectueux. Le relais assure la sécurité des équipements de
circuit de tout dommage qui pourrait autrement étre causé par le défaut.

Les relais a trois éléments essentiels. Ces éléments sont des éléments mesurés, des
éléments de comparaison et des éléments de controle. L'élément mesuré a mesuré la
variation de la quantité d'actionnement, tandis que 1'élément de comparaison compare
la quantité d'actionnement sur le relais a un réglage de relais présélectionné. L'élément
de controle gére un changement soudain de la quantité controlée, telle que la fermeture
du circuit opérationnel en cours.

Les relais peuvent étre classés sur la base de quantité électrique (actionnée par la

tension, le courant, la puissance, etc.) ; la quantité mécanique (actionnée par la pression,
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la vitesse d'écoulement d'un gaz liquide ou gazeux, etc.) et la quantité thermique

(actionnée par l'effet de chauffage) de relais optiques, acoustiques et autres.

Le relais de protection électrique peut étre large, classés en deux catégories (Relais

électromagnétiques, Relais statiques).

Différents types de relais [10] :

Relais électromagnétiques Relais d'induction électromagnétiques ;
Relais de type électrodynamique ;

Relais a bobines mobiles ;

Relais statiques ;

Relais de surtension, de surintensité et de surpuissance ;
Relais de sous-tension, sous-courant et sous-puissance ;
Relais de courant directionnel ou inversé ;

Relais de puissance directionnel ou inversé ;

Relais différentiel ;

Relais de distance ;

Relais instantanés ;

Relais temporisés définis ;

Relais temporisés inversés ;

Relais de décalage temporel minimum défini ;

Relais thermique.

Images Symbole dans le Symbole dans le
circuit de commande circuit de puissance

Figure. II. 9. Relais thermique
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Les Relais thermiques sont des dispositifs de protection. Ils sont congus pour couper
I'alimentation sile moteur tire trop de courant pendant une période de temps prolongée.
Pour ce faire, relais thermiques contiennent un contact normalement fermé (NC).
Quand un courant excessif circule dans le circuit du moteur, le relais s'ouvre en raison
de l'augmentation de température du moteur, la température de 1'équipement, ou le
courant de surcharge détecté, en fonction du type de relais.

Ils sont semblables a des disjoncteurs dans la construction et l'utilisation, mais la
plupart des disjoncteurs different en ce qu'ils interrompent le circuit en cas de surcharge
se produisent méme pour un instant. Relais thermiques sont inversement cong¢us pour
mesurer le profil de chauffage d'un moteur ; par conséquent, la surcharge doit se

produire pendant une période prolongée avant que le circuit est interrompu.

I1.4.4. Les Contacteurs
I1.4.4.1 Définition de contacteur

Il assure la fonction de commutation. Il permet de fermer ou d'ouvrir un circuit
électrique de puissance en charge et a distance. Il fait partie de la famille des pré-
actionneurs puisqu’il se trouve avant 'actionneur dans les chaines industrielles.

Le contacteur est constitué de deux parties essentielles, une partie de puissance
(contact de puissance) et une partie de commande (contact auxiliaire). Lorsque la bobine
du contacteur est alimenté les contacts de la partie puissance et ceux de la partie
commande changent d'état simultanément. L'ouverture et la fermeture des contacts

s'effectuent grace a un circuit électromagnétique [7].

1 3 5
13 L Al 4 {0 \(
.................... KMI EM1 \'“\\'“\
Images Symbole dans le circuit Symbole dans le
de commande circuit de puissance

Figure. I1. 10. Contacteur
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11.4.4.2. Construction générale
Ils peuvent étre unipolaires, bipolaires, tripolaires ou encore tétrapolaires, en

d’autres termes ils posseédent un, deux, trois ou quatre contacts de puissance. Sur les
contacteurs de puissance élevée les bobines sont souvent interchangeables, permettant
de commander le contacteur avec différentes tensions (24V, 48V, 110V, 230V, 400V).

La différence entre un contact de puissance et un contact auxiliaire réside dans le
fait que le contact de puissance est prévu pour résister lors de l'apparition d'un arc
électrique, lorsqu'il ouvre ou ferme le circuit. C’est donc ce contact qui possede un
pouvoir de coupure. Le contact auxiliaire n'est doté que d'un tres faible pouvoir de
coupure ; il est assimilé a la partie commandée du circuit dont les courants restent
faibles face a la partie puissance [7].

e Les contacts principaux : sont les éléments de contacts qui permettent d’établir
et d'interrompre le courant dans le circuit de puissance ;

e Electro-aimants : L'électroaimant est I'élément moteur du contacteur (organe de
manceuvre), il comprend un circuit magnétique et une bobine, sa forme et sa
construction varient selon qu’il est prévu pour étre alimenté en courant alternatif
ou en courant continu. La bobine produit un flux magnétique nécessaire pour
I'attraction de la partie mobile du circuit magnétique ;

e Verrouillage : il existe deux types de verrouillages, électrique et mécanique ;

e Les contacts auxiliaires d'auto-maintien : Sont destinés a assurer l'auto
alimentation de I'électro-aimant et ainsi, assurer les verrouillages des contacts

principaux.

11.4.4.3. Les contacteurs auxiliaires
Les contacteurs auxiliaires (relais) sont prévus pour réaliser des automatismes. Ils
sont utilisés comme interfaces pour le pilotage des contacteurs de forte puissance, la

mise sous tension des circuits auxiliaires, la signalisation...
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! |
220

r
P

Figure. I1. 11. Différents types de contacts auxiliaires

I1.4.4.4. Contacts auxiliaires instantanés et bloc de contacts auxiliaires

Les contacts auxiliaires permettant de réaliser des fonctions d'automatismes, ils
sont, normalement ouverts ou normalement fermés.
Selon les besoins de circuits de commande, le nombre de contacts auxiliaires par
contacteur peut varier. Par ailleurs, il peut étre nécessaire de disposer de Relais
complémentaires dans le circuit de commande afin de réaliser des fonctions de
mémorisation.

On dispose pour cela de contacteurs auxiliaires, comparables aux contacteurs
moteur mais qui ne peuvent pas étre utilisés dans le circuit de puissance.

On dispose également de bloc de contacts auxiliaires (instantanés ou temporisés)

que l'on fixe sur le contacteur afin d'augmenter le nombre de ses contacts [11].

e Contact auxiliaire temporisé relié a un contacteur

contacts temporisés a l'activation contacts temporisés a la désactivation
55 67 55 67
56 68 56 68
Contact NO Cantact NC Contact NO Contact NC
retardé a I'activation retardé a l'activation| retardélorsdela retardé lors de la
désactivation désactivation

Figure. II. 12. Les modes de temporisation
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I1.4.4.5. Contacteur inverseur
Sont une association de deux contacteurs mécaniquement liés. Ils sont employés

dans les circuits de commande des moteurs actionnés dans les deux sens de rotation

[7].

Figure. I1. 13. Contacteur inverseur

La liaison mécanique entre les deux contacteurs, représentée par un triangle,
empéche la commutation simultanée des deux contacteurs (le premier contacteur qui
commute interdit la commutation du second). Ils peuvent étre équipés d'un ou deux
contacts auxiliaires utilisés dans le circuit de commande (auto-maintien pour le contact

13/14 et verrouillage de la double commande pour le contact 21/22).
I RV I VR R I I

S A A T A T B O e

Figure. II. 14. Symbole du contacteur inverseur (partie commande et puissance)

11.4.4.6. Choix d'un contacteur
Le choix d'un contacteur est fonction de la nature et de la valeur de la tension du
réseau, de la puissance installée, des caractéristiques de la charge, des exigences du

service désiré.
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Tension nominale d'emploi Ue : c'est la tension d'utilisation du contacteur ;
Courant nominal d'emploi Ie : c'est le courant d'utilisation du contacteur ;
Courant nominal thermique Ith : c'est la valeur du courant servant de base

aux conditions d'échauffement du circuit principal. Le contacteur doit étre
capable de supporter Ith de facon permanente, les contacts principaux étant
fermés, sans que l'échauffement des différentes parties ne dépasse les limites
fixées ;

Pouvoir de coupure : c'est la valeur efficace du courant maximal que le
contacteur peut couper, sans usure exagérée des contacts, ni émission excessive
de flammes. Le pouvoir de coupure dépend de la tension du réseau. Plus cette
tension est faible, plus le pouvoir de coupure est grand ;

Pouvoir de fermeture : c'est la valeur efficace du courant maximal que le
contacteur peut établir, sans soudure des contacts. ;

Robustesse mécanique : c'est le nombre de cycles de manceuvres (fermeture +
ouverture), a vide (sans courant dans les poles), susceptible d'étre effectué par le
contacteur, sans aucun entretien ;

Endurance électrique : c'est le nombre de manceuvres maximal que peut
effectuer le contacteur. Ce nombre dépend du service désiré ;

Facteur de marche : c'est le rapport entre la durée de passage du courant et la
durée d'un cycle de manceuvre. C'est -a-dire : rapport m entre la durée q de
passage du courant pendant un cycle de manceuvre et la durée (t) de ce cycle (m
=~ rapport cyclique) ;

Catégories d'emploi : la catégorie d'emploi tient compte de la valeur des
courants a établir et a couper lors des manceuvres en charge. Il y a 10 catégories
d'emploi, 5 en courant continu et 5 en courant alternatif. Le courant alternatif

est plus facile a couper du fait qu'il s'annule spontanément 100 fois par seconde

[7].

I1.4.5. Les interrupteurs sectionneurs

Les interrupteurs-sectionneurs satisfont les applications d’interrupteurs par la

fermeture et la coupure en charge de circuits résistifs ou mixtes, résistifs et inductifs,

ceci pour des manceuvres fréquentes. Les interrupteurs-sectionneurs assurent les

fonctions d’ouverture / fermeture manuelle du circuit en charge et de séparation [7].
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SN

Image Symbole

Figure. I1. 15. Interrupteurs sectionneurs

I1.4.6. Fusible

Il comporte un fil conducteur grace a sa fusion.il interrompt le circuit électrique
lorsqu'il est soumis a une intensité du courant qui dépasse la valeur maximale
supportée par le fil [7].
Il existe plusieurs types de fusibles :

e aM : ce sont des cartouches a usage industriel, pour 1'accompagnement moteur,
commence a réagir a partir de 4*In (In est le courant prescrit sur le fusible),
protégé uniquement contre les courts- circuits. Il est souvent utilisé pour les
moteurs, les transformateurs...

e g : ce sont des fusibles a usage industriel protege contre les faibles et les fortes
surcharges et les courts-circuits. Il est utilisé pour 1'éclairage, les fours, la ligne
d'alimentation...

e gF : ce sont des fusibles a usage domestique, il assure la protection contre les

surcharges et les courts-circuits.
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Image Symbole

Figure. II. 16. Fusible

11.4.7. Bouton poussoir

Il en existe deux types : Les boutons poussoirs a fermeture et les boutons poussoirs
a ouverture. Ils servent a ouvrir ou fermer un circuit électrique. Dés qu'on relache ils

reviennent dans leur position initiale.

Le bouton poussoir est composé de deux parties différentes le corps et la téte. La

téete s'emboite dans le corps grace a un clip.

Le corps qui par sa référence indiquera si c'est un bouton poussoir NO ou NC.

1
Bouton poussoir arrét g
(Normaly Closed NC) ML [ 7
"
Symbole
Bouton poussoir . 3
marche(Normaly S1 E-—-\
Open NO) 4
Symbole

Figure. I1. 17. Bouton poussoir

( 1
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I1.4.8. Le bouton arrét d’urgence
Est un bouton rouge et rond ; il doit étre facilement accessible par la personne. Il est

appelé aussi bouton « coup de poing » car il faut une certaine force pour l'actionner. Il

coupe l'alimentation aux actionneurs.

i

Images Symbole dans le Symbole de bouton-
circuit de Commande | poussoir d’arrét

d’urgence

Figure. II. 18. Bouton arrét d’urgence

I1.4.9. Lampes de signalisation (voyants)

Ils servent a donner une information sur l'état du systeme.

H1® Hl.

Au repos Actionné

Images Symbole

Figure. I1. 19. Lampe de signalisation
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents organes constituant le moteur
asynchrone triphasé a cage, ainsi que les caractéristiques principales qui définissent la
machine asynchrone triphasé.
Une constitution tres simple qui a fait sa place dans I'industrie pour son rapport qualité
prix et sa garantie d'une durée de vie satisfaisante

Nous avons aussi parlé sur les différents types d’appareillage de connexion et de

protection de la machine asynchrone.
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Chapitre 111 Différents modes de démarrage de la machine asynchrone triphasée

Introduction

Lors de la mise sous tension d'un moteur, I'appel de courant sur le réseau est
important et la section de la ligne d’alimentation est insuffisante, provoquer une chute
de tension susceptible d’affecter le fonctionnement des récepteurs.

En fonction des caractéristiques du moteur et de la charge, plusieurs méthodes de
démarrage sont utilisées. Le choix sera dicté par des impératifs électriques, mécaniques
et économiques.

La nature de la charge entrainée aura également une grande incidence sur le mode
de démarrage a retenir. L’objectif de ce chapitre est de présenter quelques modes de

démarrage d'un moteur asynchrone.

II1.1. Différents types de couplages du moteur asynchrone

Le couplage des enroulements statoriques permet de faire fonctionner les moteurs
asynchrones sous deux tensions. Ce couplage est fonction de la tension du réseau et de
la tension que peuvent supporter les enroulements, le moteur triphasé est possible de
coupler les 3 phases soit en triangle, soit en étoile. Le branchement en étoile ou en

triangle se décide en fonction de la plaque signalétique de moteur [12].

II1.1.1. Couplage en étoile
Les enroulements regoivent une tension réduite (divisée par la racine carrée de 3).
Il s’utilise donc si la tension du réseau d’alimentation est égale a la tension du moteur

(v). Chaque enroulement est traversé par le courant de ligne (I) [12].

—_—
1
Qu Ov  Ow
P .l
‘ +a
O—CO—0O
% v z
cloile

Figure. III. 1. Couplage en étoilé

II1.1.2. Couplage en Triangle :
Chaque enroulement est soumis a la tension composée U, tension entre deux phases.

Chaque enroulement est traversé par un courant de valeur efficace J. Si la plus petite
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tension de la plaque signalétique du moteur correspond a la tension entre phases du

réseau, on choisit le couplage triangle (A) [12].

triangle

Figure. III. 2. Couplage en triangle

II1.2. La plaque signalétique d’'un moteur asynchrone
Sur le stator d’'un moteur asynchrone triphasé est poingonnée une plaque

signalétique dont voici un exemple :

Tension (elle justifie le couplage]

Type Facteur de puissance étoile ou triangle)
® LEROY * 16815 ANGOULEME  /
SONMER FRANCE J Tempeéerature I
Puissance MOTECS ASYNCHEONE - NFC 51-111 NZL.79

S mup

““""“

Rov'ements M Ze in RIS -
Avires Piéces Made in FRANCE |intensités de courant|

Fréquence

[nombre de phasel

I Classe d'isolment I

IRendement I

Figure. II1. 3. La plaque signalétique

II1.3. Choix d’un démarreur
Le choix sera dicté par des impératifs électriques, mécaniques et économiques. La
nature de la charge entrainée aura également une grande incidence sur le mode de

démarrage a retenir.
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Le choix de démarreur est guidé par les criteres suivants [13] :
* les caractéristiques électriques et mécaniques ;
* les performances recherchées ;
* la politique de maintenance de ’entreprise ;

* le cotit de I’équipement.

II1.4. Différents modes de démarrage du moteur asynchrone

Parmi les contraintes importantes imposées aux moteurs asynchrones triphasés, le
démarrage et ses problémes sont I'une des exigences de I'entrainement industriel.

En fonction de 'application et de la puissance du moteur employé, plusieurs types

de démarrages peuvent étre utilisés [12].

I11.4.1. Problémes de démarrage

Le démarrage d’'un moteur asynchrone pose deux probléemes majeurs :

- Le courant de démarrage qui est trés important et qui peut atteindre jusqu’'a 10
fois le courant nominal de la machine

- Le couple moteur qui est proportionnel au courant donc si le courant augmente le

couple augmente aussi et si le courant devient faible le couple aussi [14].

II1.4.2. Démarrage direct

Ce mode de démarrage consiste a brancher le moteur directement au réseau. Dans
ce cas, i1l démarre sous ses caractéristiques naturelles (tension nominale), ce qui
provoque les pics de courant tres élevés, courant de démarrage 1d=5 a 8 fois le courant
nominal (In).

Ce type est utilisé pour les moteurs de faible et moyenne puissance, cette valeur est
limitée a Pm< 1,5kW. Pour réaliser ce démarrage, le montage contacteur associé au

disjoncteur magnétothermique est le plus fréquent pour limiter ces pics de courant [12].

111.4.2.1. Schémas de raccordement

Ceci est le schéma du démarrage du moteur asynchrone triphasée a un seul sens de
rotation avec son schéma de puissance et de commande respectivement :
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Figure. II1. 4. Démarrage a un seul sens de rotation, (A) schéma de puissance, (B) schéma de
commande

II1.4.2.2. Principe de fonctionnement
Circuit de puissance
-Fermeture manuelle de Q1 ;
-Fermeture de KM1, mise sous tension du moteur.
Circuit de commande
-Impulsion sur S2 ;
-Excitation du KM1 ;
-Auto maintien du contact 13-14 du KM1.
Arrét
-Par impulsion sur S1 ;
-Par déclenchement de relais de protection, contact 95-96.
Protection
-Par disjoncteur magnéto thermique, contre les court-circuit et les surcharge ;

-Par relais thermique contre les surcharges [7].
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II1.4.2.3. Avantages et inconvénients
e Les avantages : L'installation est tres simple et le couple de démarrage (Cd)
élevé (Cd=0,5 a 1,5 fois le couple nominal : Cn), Démarrage rapide, Prix faible.
e Les inconvénients : Le courant de décollage important et 'appel de courant
risque de perturber le fonctionnement des appareils branchés sur la méme ligne,

a cause de la chute de tension qu’il provoque [12].

1I1.4.3. Démarrage direct a deux sens de rotation

On commande deux contacteurs avec inversion de deux phases.

111.4.3.1. Schémas de raccordement

Ceci est le schéma du démarrage du moteur asynchrone triphasée a deux sens de
rotation avec son schéma de puissance et de commande respectivement :

Figure. III. 5. Démarrage a deux sens de rotation, (A) schéma de puissance, (B) schéma de
commande
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II1.4.3.2. Principe de fonctionnement
Circuit de puissance
-Fermeture manuelle de Q1 ;
-Fermeture de KM 1, mise sous tension du moteur et ler sens de rotation ;
-Ouverture du KM1, arrét du moteur ;
-Fermeture de KM2, mise sous tension du moteur et 2eme sens de rotation.
Circuit de commande
-Impulsion sur S2 ;
-Excitation du KM1, ler sens de rotation ;
-Auto maintien du contact 13-14 du KM1 ;
-Impulsion sur S1 ;
-Désexcitation du KM1 ;
-Ouverture du contact 13-14 du KM1, arrét du moteur ;
-Impulsion sur S3 ;
-Excitation du KM2, 2eme sens de rotation ;
-Auto maintien du contact 13-14 du KM2.
Arrét
-Par impulsion sur S1 ;
-Par déclenchement du relais de protection, contact 95-96.
Protection
-Par disjoncteur magnéto thermique, contre les court-circuit et les surcharge ;
-Par relais thermique contre les surcharges ;
-Un verrouillage électrique par deux contacts auxiliaires, contact 21-22 du KM1 et

Contact 21-22 du KM2) [7].

II1.4.4. Démarrage étoile-triangle

Ce procédé n’est possible que pour les moteurs asynchrones triphasés destinés a
fournir leur puissance nominale sous la tension de réseau, lorsque ses enroulements
sont couplés en triangle.

Il consiste a démarrer le moteur en couplant ses enroulements en étoile pendant le

démarrage, puis a rétablir le couplage en triangle, ce qui revient a diviser la tension

nominale du moteur en étoile par \/§ [12].
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111.4.4.1. Schémas de raccordement

Ceci est le schéma du démarrage étoile-triangle du moteur asynchrone triphasée
avec son schéma de puissance et de commande respectivement :

Figure. III. 6. Démarrage étoile-triangle, (A) schéma de puissance, (B) schéma de commande

II1.4.4.2. Principe de fonctionnement
Circuit de puissance
-Fermeture manuelle de Q1 ;
-Fermeture de KM1 ;
-Fermeture de KM3 ;
-Ouverture de KM3 ;
-Fermeture de KM2.
Circuit de commande
-Impulsion sur S2 ;
-Commutation de KM3 (couplage étoile), fermeture du contact 13-14 du KM3 ;
-Alimentation du moteur par KM1, fermeture du contact 13-14 du KM1 ;
-Déclenchement retardé des contacts auxiliaires (55-56 et 67-68) de KM1 ;

-Ouverture du contacte 55-56, puis fermeture du contact 67-68 ;
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-Commutation de KM2 (couplage triangle) et l'arréet de KM3 par l'ouverture du
contact 21-22 de KM2.
Arrét
-Par impulsion sur S1 ;
-Par déclenchement du relais de protection, contact 95-96.
Protection
-Par disjoncteur magnéto thermique, contre les court-circuit et les surcharge ;
-Par relais thermique contre les surcharges faibles et prolongées ;
-Un verrouillage mécanique entre le contacteur KM1 et KM2 pour éviter le court-
circuit ;
-Un verrouillage électrique par deux contacts auxiliaires, I'un pour la branche étoile

et 'autre pour la branche triangle (contact 21-22 du KM2 et KM3) [7].

II1.4.4.3. Avantages et inconvénients
e Les avantages:
-Réduit le courant au démarrage au tiers de sa valeur en direct ;
-Permet une marche sous tension réduite ou faible ce qui améliore le facteur de
puissance (Cosg).
e Les inconvénients:
-Coupure de courant quand, on change le couplage ;

-Deuxieme appel de courant qui est important au changement de couplage [12].

II1.4.5. Démarrage statorique par insertion de résistances

Ce mode de démarrage présente des caractéristiques comparables a celles du
démarrage étoile-triangle. Cependant, il n’y a pas de coupure de I'alimentation du
moteur entre le ler et le 2éme temps de démarrage, comme c’est le cas lors du
basculement du couplage étoile a triangle. Le démarrage statorique consiste a mettre
en série temporaire un ou plusieurs groupes de résistances additionnelles avec le stator.

Ce démarreur peut étre associé au dispositif du démarrage étoile-triangle. On
démarre le moteur en étoile, puis on le fait passer en couplage triangle avec association
de résistances en série, et enfin on court-circuite les résistances pour terminer en

couplage triangle direct.
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Ce procédé de démarrage convient aux machines dont le couple de démarrage est

plus faible que le couple nominal Cn [7].

I11.4.5.1. Schémas de raccordement

Ceci est le schéma du démarrage statorique par insertion de résistance du moteur
asynchrone triphasée avec son schéma de puissance et de commande respectivement :

Figure. III. 7. Démarrage statorique par insertion de résistances, (A) schéma de puissance, (B)
schéma de commande

II1.4.5.2. Principe de fonctionnement
Circuit de puissance
-Fermeture manuelle de Q1 ;
-Fermeture de KM2 (insertion des résistances), ler temps ;
-Fermeture de KM1 (court-circuitage des résistances), 2eme temps ;
-Ouverture de KM2.
Circuit de commande
-Impulsion sur S2 ;

-Excitation de KM2, ler temps ;
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-Fermeture du contact d'auto maintien KM2, contact 13-14 ;

-Fermeture de contact temporisé (temporisé au travail) de KM2, contact 67-68 ;
-Excitation de KM1, 2eme temps ;

-Fermeture du contact d'auto maintien KM1, contact 13-14 ;

-Ouverture de contact de KM1, contact 11-12.

Arrét

-Par impulsion sur S1 ;

-Par déclenchement de relais de protection, contact 95-96.

Protection

-Par disjoncteur magnéto thermique, contre les court-circuit et les surcharge ;

- Par relais thermique contre les surcharges faibles et prolongées [7].

II1.4.5.3. Avantages et inconvénients
e Les avantages:
Il n'y a pas de risque des phénomenes transitoires, car 1’élimination des
résistances statorique se fait sans I'interruption de 'alimentation.
Pas de coupure d’alimentation au démarrage.
e Les inconvénients :
Pointe de courant importante au démarrage.
Une chute de tension importante aux bornes du moteur et par conséquent une
diminution du couple de démarrage.

Nécessite des résistances volumineuses [12].

II1.4.6. Démarrage par insertion des résistances rotoriques
On utilise obligatoirement un moteur asynchrone triphasé a rotor bobiné en étoile
avec sorties sur trois bagues. Dans ce procédé nous aurons :

-Stator : pleine tension ;

- Rotor : des groupes de résistances sont insérés aux bobinages rotoriques pendant
le démarrage, apres elles seront court-circuitées. Ce procédé permet certainement de
diminuer la pointe du courant au démarrage.

Ce mode de démarrage est utilisé dans deux cas, machines a démarrage en charge

et les démarrages progressif [7-12].
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I11.4.6.1. Schémas de raccordement

Ceci est le schéma du démarrage par insertion des résistances rotoriques du
moteur asynchrone triphasée avec son schéma de puissance et de commande
respectivement :

Figure. II1. 8. Démarrage par insertion des résistances rotoriques, (A) schéma de puissance,
(B) schéma de commande

II1.4.6.2. Principe de fonctionnement
Circuit de puissance
-Fermeture manuelle de Q1 ;
-Fermeture de KM1 (ler temps) ;
-Fermeture de KM2 (2eme temps) ;
-Fermeture de KM3 (3eme temps).
Circuit de commande
-Impulsion de S2 ;
-Excitation de KM1 (ler temps) ;

-Auto-maintien du contact km1 ;
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-Fermeture du contact temporisé KM1 ; temporisé au travail ;
-Excitation de KM2 (2eme temps) ;
-Fermeture du contact temporisé KM2 ; temporisé au travail ;
-Excitation de KM3 (3eme temps).
Arrét
-Par impulsion sur le bouton poussoir S1 ;
-Par déclenchement du relais de protection, contact 95-96 ;
Protection
-Par disjoncteur magnéto thermique, contre les court-circuit et les surcharge ;

-Par relais thermique contre les surcharges faibles et prolongées [7].

II1.4.6.3. Avantages et inconvénients
e Les avantages:
-Treés bon rapport couple/courant ;
-Possibilité de réglage des valeurs au démarrage ;
-Pas de coupure d’alimentation.
e Les inconvénients:
-Moteur a bagues plus onéreux ;

-Nécessite des résistances [12].

II1.4.7. Démarrage par autotransformateur

Ce démarrage consiste a utiliser un autotransformateur, qui est un appareil dont le
circuit primaire est alimenté par le réseau et qui délivre a son secondaire une tension
pouvant varier linéairement de 0 a 100% de la tension primaire

Ce procédé permet le démarrage des moteurs a cage avec un courant réduit da a une
réduction de la tension pendant la durée d’accélération, contrairement a la commutation
étoile-triangle.

Lorsque le moteur a atteint une vitesse voisine de la vitesse nominale, la liaison
étoile de 'autotransformateur s’ouvre. Les fractions d’enroulement du transformateur
se comportent alors comme des bobines de self en série avec les enroulements du moteur
et par conséquent, comme pour le démarrage étoile-triangle a transmission fermée, la

vitesse du moteur ne chute pas pendant la commutation. Aprés mise en circuit du
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contacteur principal, la tension entiére du réseau est appliquée aux enroulements du
moteur. Enfin, le transformateur est déconnecté du réseau.
Le démarrage par autotransformateur passe par trois temps distincts :

e Temps autotransformateur en Y, le moteur est alimenté a tension réduite.

e Temps ouverture du point Y, seul la self de la partie supérieure de 'enroulement
limite le courant.

e Temps alimentation du moteur sous pleine tension [7].

111.4.7.1. Schémas de raccordement

Ceci est le schéma du démarrage par autotransformateur du moteur asynchrone
triphasée avec son schéma de puissance et de commande respectivement :

Figure. III. 9. Démarrage par autotransformateur, (A) schéma de puissance, schéma de
commande

II1.4.7.2. Principe de fonctionnement
Ce démarrage s’effectue en 3 temps :
e ler temps: KM1 et KM2 fermés, KM3 ouvert :
e 2eme temps : KM2 fermé, KM1 et KM3 ouverts :
e 3eme temps : KM3 fermé, KM1 et KM2 ouverts.
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Il est a noter que le 2eme temps est toujours tres court, car I'échauffement de
Pautotransformateur est tres important, une partie de 'enroulement étant parcourue
par le courant.

Ce mode de démarrage présente également I'inconvénient de réduire le couple [17].

111.4.7.3. Avantages et inconvénients
e Les avantages:
-Ce démarrage s’effectue sans interruption de courant ;
-Permet un démarrage sous tension réduite :
-Réduit les pics de courant au démarrage.
e Les inconvénients:
-Les phénomenes transitoires peuvent apparaitre lors du couplage plein tension si
certaines précautions ne sont pas prises ;
-Ce mode de démarrage est généralement utilisé en BT pour des moteurs de
puissance supérieure a 150 kW. Mais il conduit a des équipements relativement cotteux

en raison du prix élevé de l'autotransformateur [15].

II1.5. Freinage des moteurs asynchrones

Dans un grand nombre d'applications, I'arrét du moteur est obtenu simplement par
décélération naturelle. Le temps de décélération dépend alors uniquement de l'inertie
et du couple résistant de la machine entrainée. Mais il est souvent nécessaire de réduire
ce temps.

Le freinage électrique apporte dans ce cas une solution efficace et simple. Par
rapport aux freinages mécanique et hydraulique, il offre I'avantage de la simplicité et
de ne mettre en ceuvre aucune piece d'usure [15].

e Les procédés mécaniques :

Il s’agit d’'un frein a disque incorporé au moteur, on appelle 'ensemble MOTEUR
FREIN : c'est une action effectuée sur le rotor. Il existe deux types de freinage dans ce
cas de procédé, le freinage a appel de courant et le freinage a manque de courant [7].

e Les procédés électriques :

C'est une action effectuée sur le stator. Il existe aussi deux types de freinage, freinage

par contre-courant et le freinage par injection du courant continu [7].
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II1.5.1. Freinage mécanique

II1.5.1.1. Frein a manque de courant

Le frein est actionné mécaniquement (systeme de ressort au repos), il est souvent
utilisé pour des raisons de sécurité : lorsque le moteur n'est pas alimenté (arrét normal
ou arrét d'urgence) le freinage est réalisé. L'électroaimant est alimenté en triphasé,
branché en paralléle sur les enroulements statoriques. L’avantage de ce procédé réside
dans le fait que le freinage est toujours assuré, méme en cas de coupure d’énergie. C’est
la raison pour laquelle ce procédé est fortement conseillé lorsque la sécurité est
prépondérante. Le frein a manque de courant fonctionne de pair avec le moteur : il est

raccordé en paralléle avec le moteur au niveau méme du boitier de raccordement [15].

Figure. III. 10. Schéma de puissance et de commande du freinage a manque de courant d’un
moteur asynchrone

I11.5.1.2. Frein a appel de courant
Dans le cas du frein a appel de courant, c'est I'alimentation du frein qui provoque le
freinage du moteur. Il nécessite une alimentation électrique indépendante de celle du

moteur [15].
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Figure. III. 11. Schéma de puissance et de commande du freinage a appel de courant d’'un
moteur asynchrone

II1.5.2. Freinage électrique

I11.5.2.1. Freinage par contre-courant

Le freinage par contre-courant consiste a inverser deux phases d’alimentation,
moteur lancé, pour qu’il change de sens de rotation. La fréquence de rotation va alors
décroitre rapidement et, au moment ou elle devient nulle, on coupe 'alimentation. Le
changement de sens de rotation, moteur lancé, implique que le moteur doit alors vaincre
un couple résistant plus important. Il va donc consommer beaucoup plus de courant.
Pour limiter ce dernier, on doit placer des résistances en série avec le stator. Méme avec
les résistances qui limitent le courant, la fermeture simultanée de KM1 et KM2
provoquerait un court-circuit, il faut donc impérativement verrouiller électriquement et
mécaniquement. Il faut aussi coupe I'alimentation du frein au moment précis ou le
moteur s’arréte sinon, il va repartir dans l'autre sens. Normalement un capteur
tachymétrique va se charger de ce travail. Généralement, un dispositif électrique de

coupure déconnecte le moteur du réseau au moment du passage de la vitesse a N=0. Le
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couple de freinage moyen est en général, supérieur au couple de démarrage.
Inconvénient, ce mode de freinage implique des courants absorbés importants (environ
7xIn) [16].

Remarques :

- C'est un mode de freinage tres efficace ;

- Ce freinage doit étre interrompu des l'arrét du rotor sinon risque de redémarrer

dans le sens inverse ;

- Il n'y a pas de blocage [16].

Figure. I1I. 12. Schéma de puissance et de commande du freinage par contre-courant d’un
moteur asynchrone

II1.5.2.2. Freinage par injection du courant continu

Ce mode de freinage est utilisé sur les moteurs a bagues et a cage. Lorsqu’on
applique une tension triphasée aux bornes du stator d'un moteur asynchrone triphasé,
on crée un champ tournant qui entraine le rotor en rotation a une fréquence de rotation
légerement inférieure en raison du glissement (voir chapitre 1). Si tout en coupant

lalimentation triphasée, on applique a ce stator une tension continu, on crée alors un
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champ fixe. Ce champ fixe a pour effet de bloquer la rotation du rotor donc du moteur
[16].
Remarque :

- Il n'y a toujours pas de blocage ;

- Le courant de freinage est de l'ordre 1,3In. La valeur de la tension redressée
dépasse rarement 20V pour ne pas provoquer d'échauffement excessif ;

- Les résistances rotoriques sont remises en service.
Avantages

-Pas de risque de démarrage dans l'autre sens.

Inconvénient

-I1 faut couper le courant dans le stator pour éviter 1'échauffement [16].

Figure. III. 13. Schéma de puissance et de commande du freinage par injection du courant
continu
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Conclusion

Dans ce chapitre, on a cité les différents modes de démarrage d'un moteur
asynchrone triphasé et ses caractéristiques et les différents schémas de circuit de
commande et de puissance pour chaque mode. On a aussi donné un apergu sur les
avantages et les inconvénients des différents modes de démarrage.

Le choix d'un mode de démarrage nécessite une bonne communication entre le
fournisseur d’énergie électrique, le constructeur du moteur et de la machine entrainée.
Les caractéristiques indispensables a ce choix sont :

e La puissance du réseau d’alimentation et I'appel de courant maximal autorisé ;

e Le couple et I'intensité du moteur a pleine tension en fonction de la vitesse de

rotation ;

e Le couple résistant de la machine entrainée ;

e Le moment d'inertie des masses tournantes.
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Chapitre IV Réalisation pratique et programmation

Introduction

En nos jour l'exploitation des moteurs électrique est devenue tres importent (les
ascenseurs, monte-charge, les convoyeurs, ...etc.) et pour commander les démarrages de
ses moteurs 1l nous faut un automate programmable qui fait la liaison entre 'humain
(Interface IHM) et les actionneurs(moteurs) ou les pré-actionneurs (les capteurs, les
distributeurs).

L’automate doit commander le systéme par une suite d’'instructions, le programme
doit étre écrit dans un langage déterminé avec des regles définies, pour cela les
automates de la famille SIEMENS sont programmés grace au logiciel TIA Portal.

Dans ce chapitre nous allons présenter un banc d’essais expérimental réalise au

niveau de laboratoire du schéma et appareillage de 'université de Bejaia.

IV.1. Dimensionnement technique des appareillages électriques utilises
En fonction de la tension d’alimentation et de la puissance du moteur il faut choisir :
e Le calibre et la référence du disjoncteur ;

e La référence du contacteur ;

e La référence et la zone de réglage du relais thermique.
Plaque signalétique de notre moteur :

¢ La tension des enroulements statoriques (220/380) V ;
e La fréquence 50 Hz ;

e Courant nominale (4.41/2.55) A ;

e Vitesse de rotation 2850 tr/min ;

e Puissance nominale 1.1KW ;

e Facteur de puissance 0.85 ;

e La classe isolement F.

IV.1.1. Choix et réglage du relais thermique
e Le courant nominal du moteur (a lire sur la plaque signalétique) ;
e La plage de réglage du relais thermique ;
e La classe de déclenchement en fonction du temps de démarrage ;

e Données constructeurs (Schneider).
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Zone dea réglage Fusibles a associer au relais choisi Pour association

du relais (&) amM (&) oG [A) BS3E (A} avec contactewr LE1

Classe 10 A" avec raccordement par bornes a ressort (montage direct sous contacteur uniguament)
010, 016 0.25 2 — D D38 LRDO1S
016,025 0.5 2 — D D38 LRDOZ3
025,040 1 2 — Dl D38 LRDO33
0.40...0,63 1 2 - D D38 LRDO43
0.63...1 2 LS - Do D38 LRDOS3
1...16 2 i 53 D __ D38 LRDO&3
1.6...2.5 & & 10 Dl D38 LRDOTS
25 _.4 G 10 16 Did_ D38 LRDOS3

4.6 B 16 16 Do D38 LRD103 ||

55.8 12 20 20 Doa__. D38 LRD123
T...10 12 20 20 Do __ D38 LRD143
9...13 16 25 25 Oz D38 LRD163
12...18 20 35 32 OrE. . D38 LRD213
16...24 25 50 50 D25.. D38 LRD223
Fone de réglage Fusibles a associer au relais choisi Pour association Ré&férence
du relais [A) aM (A) oG (A) BSas (A) awvec contactewr LC1

Classe 20 " avec raccordement par vis-étriers
04,063 1 2 D .. D38 LRDO4L
0.63..1 2 4 Dog. .. D38 LRIDOSL
1.-1.)6 2 44 -] D D38 LRDOSL
16.25 4 [ 10 Dog. .. D38 LRDAOTL
25.4 & 10 16 Do, D38 LRDOSL

Id-...Ei 8 18 16 D09, Dag LRO10L |

55 & 12 20 20 T ET] LRO1ZL
710 12 20 20 D D38 LRD14L
a._13 16 25 25 D12 D38 LRD16L
1218 20 a5 32 D1&...D38 LRD21L
17...24 25 S0 S D25... 038 LRD221
23 .32 40 &3 63 D25...038 LRD32L

Figure. IV. 1. Tableau choix de relais thermique (catalogue Schneider)

A partir de la (Figure. IV. 1) nous pouvons choisir deux relais thermique :
e LRD103 pour la classe 10 ;
e LRDI1OL pour la classe 20.
A la disponibilité du matériel au magasin du bloc 10 de I'Université de Bejaia nous avons

pris le relais thermique LRD1522.

IV. 1. 2. Choix de contacteur
Le contacteur moteur se détermine en fonction de :
e La série de contacteurs possibles (relatif au relais thermique) ;
e La puissance du moteur ;
e Le nombre de contact auxiliaire nécessaires ;
e La tension d’alimentation de la bobine ;

¢ Données constructeurs (Schneider).
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Contacteurs tripolaires

Puissances normalisées des moteurs Courant Contacts Reéférence de base a compléter par Masse
triphasés S0W60 Hz en catégorie AC-3 assigné auxiliaires le repére de latension © =
(f= 60 *C) d'emploi instantanés
en AC-3 |
H-I:Il"l.l"la Fixation ™
2209 380V 15V 440V 500V 660V 1000V jusqu \]
230% 400V 680 W
W | kW W EW EW kW A k
Rac| :nu—Fm
2.2 |4 4 5.5 5.5 — ] 1 1 LC1D0See 0,
3 55 55 &5 75 75 -— 12 1 1 1imn 0,
4 75 @ o 10 10 — 18 1 1 LC1D1EBew 0,330
55 11 11 11 15 15 — 25 1 1 LC1DZ25ee 0,370
7.5 15 15 15 185 185 - 32 1 1 LC1D3Zmw 0,375
a 185 185 185 185 185 - 38 1 1 LC1D3IEme 0,380
Raccordement pulssance par connecteurs EverLink® a vis BTR ' et contréle par bornes a ressort
11 18,5 22 22 22 30 — 40 1 1 LCA1D40A e 0,850
15 22 25 30 30 33 - S0 1 1 LC1DS0A e 0,855
185 30 T a7 a7 ar - (] 1 1 LC1DESAme 0,860
22 ar ar ar a7 ar - &0 1 1 LC1DED Ame ~ 0,860
Raccordement par vis-étriers ou connecteurs
22 a7 45 45 55 45 45 a0 1 1 LCIDEOee 1,590
25 45 45 45 55 45 45 95 1 1 LC1D95es 1,610
30 55 50 508 75 a0 &5 115 1 1 LCAD115ee 2,500
40 75 20 &0 a0 100 75 150 1 1 LC1D150ms 2 500
Courant alternatif
Viaolts 24 42 48 10 115 220 230 240 | 3B0) 400 415 440 500
LC1D0%...0150 (bobines D115 et D150 antiparasitées dorigine, par diode d'écrétage bidiregtiongel)
SME0 Hz B7 o7 ET F7 FET M7 PT u7 arF VT M7 R7 57
LCADED0...D115
| BT BS D& EL  F5  FE5 M5 PE U5 Josl v&s w5 RE S5 ]
60 Hz BB - E6  F6 - ME - 06 Q6 - - T g—
Courant continu
Vaolts 12 24 36 48 &0 T2 110 125 220 250 440
LC1D09...038 (bobines antiparasitées Hongihe par diode d'écrétaga bidirectionnel)
0, 71,25 Uc JO I BD zD ED MO =] ] FD GO MWD [4)n] RD
LC1D40A ...D65A (bobines antiparasitfes d'frigine par diode d'écrétage bidirectionnel)
F0,75...1,25 Uc JO B0 CD ED MDD S0 FD GO MD LD RD
LCADEO...D85
W 0.85...1,1Uc JO B0 CcD ED» MDD =] FD GD D LD RD
U 0,75...1,2 Uc JW BwW CW EW — SW W — MW — —

LCA D115 et D150 (bobine antiparasitéd d'ordine)
wo,rs 1.2 Uc - IBD I - ED MD 5D FD GO MD LD RD

Figure. IV. 2. Tableau choix de contacteur (catalogue Schneider)

Nous avons choisi a partir (Figure. IV. 2) deux type de contacteurs triphasé :

¢ LC1D09(BD) pour la bobine de 24V DC (logique programmé) ;

¢ LC1D09(Q7) pour la bobine de 380v (logique cable).
A la disponibilité du matériel au magasin du bloc 10 de I'Université de Bejaia nous
avons pris les deux contacteurs LC1E3201Q5 pour la logique programmé et

LC1E2510Q5 pour la logique cable.

56

——
| —



Chapitre IV Réalisation pratique et programmation

IV. 1. 3. Choix de disjoncteur
Le choix de disjoncteur dépende de plusieurs critéres, nous en compter sur quatre
critere :
e Caractéristiques du réseau :220/380 V ;50 Hz ;
¢ Le nombre de poles (tri polaire+ neutre) ;
e Caractéristiques du la charge :220/380 V ;4.41/2.51 A ;

¢ Type de protection : contre les surcharge et surintensité, contre les court-circuit.

A la disponibilité du matériel au magasin du bloc 10 de 'Université de Bejaia nous

avons pris (sans choix) le disjoncteur NG125L.

IV.2. Présentation de la maquette expérimentale réaliser au laboratoire

Nous disposant d'un banc d’essai sur lequel nous avons installé les composants et
des appareilles qui servent a la réalisation.

Dans un premier lieu, nous retrouvons un disjoncteur magnétothermique qui
permit de priver ou de mettre la maquette sous tension, aussi qui sert a la protection
des appareillages électriques.

Dans un deuxiéme lieu nous retrouvons un ensemble de contacteur triphasé et des
temporisateurs qui sont fixés grace a des supports sur la maquette.

Dans un troisieme lieu nous retrouvons des contacteurs auxiliaires (deux contacte
fermer au repos NC et deux autres ouverts au repos NO) qui sont a leur tour fixé sur
les contacteurs triphasés.

Dans un dernier lieu nous avons fixé sur cette maquette un automate programmable
industriel (API) S7-1200 accompagné d’'une alimentation de 24V(DC). Comme charge
nous disposons d'un moteur asynchrone triphasé de (1.1KW), ce moteur est protégé par
un relais thermique.

Notre projet consiste a faire une comparaison entre deux logiques de commande :
I'une cablée et 'autre programmeée et pour cela on a divisé la maquette en deux parties

indépendantes.
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IV.2.1. Description générale de la maquette réalisée

La maquette réalisée au laboratoire est représentée par (Figure. IV. 3) elle est

constituée par les éléments suivants :

wlil=lle ||

10

Figure. IV.3. Maquette réaliser

(1) Automate programmable industriel (API) (2) Alimentation de tension réglable (20V
a 24V) DC (3) Disjoncteur magnétothermique triphasé (4) Trois contacteurs triphasés
avec des bobines de 380V (5) Relais thermique triphasé (6) Un contacteur triphasé qui
port relais thermique et un temporisateur (7) Deux contacteur triphasé qui portent deux
contacteur auxiliaire (8) Trois boutons poussoir (deux vert et un rouge)

(9) Ordinateur équipé d’un logiciel spécifique (10) Moteur triphasé a cage d’écureuil.
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IV.2.2. Descriptif sur les appareillages électriques utilise

Le tableau suivant (Table.IV.1) permet décrire et de comparait 'appareillage

électrique utilisé sur la maquette pour les deux logiques.

Tableau. IV. 1. Caractéristique technique sue les appareillages utilise

Nombre Elément Caractéristique Logique Logique
cablée programmeée
Disjoncteur Nombre de pole
1 magnétothermique (4P),courant In x x
(25A),tension Ue
(380/415V),type de
réseau CA CC
3 Contacteur Nombre de pole (3P
triphasé 3NO ), courant In x
type de réseau AC,
bobine 380V
3 Contacteur Nombre de pole (3P
triphasé 3NO ), courant x
In(32A) type de
réseau AC, bobine
380V
2 Contacteur Deux contacte
auxiliaire normalement
ouvert NO et deux x
normalement ferme
NC
2 Relais thermique | Zone de réglage de
protection 17 a 25 p 4 ®
A, type de réseau
CC/CA, classe 20
1 Temporisateur Repos( off
delay),temps de x
réglage (0,1 a 30 s)
1 Automate S7-1200,
programmable CPU1214C,
industriel 14 entre TOR et x
(API) 2 entre analogique
10 sortie
1 Alimentation de Tension d’entre
tension 220V(AC ou
DC),tension de p 4
sortie réglable 20 a
24V (DC)
1 Moteur Cos ¢ 0.85 1.1kw
Asynchrone 2850 tr/min
Triphasé 220/380V x x
4.41/2.55A
[ =)
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IV.2.3. Avantage de la conception de la maquette

e Grace a ces deux parties indépendantes, cette maquette fait appel a plusieurs
procédures de démarrage de moteur électrique triphasé ;

e Un raisonnement technique et économique sur la comparaison des deux
logiques ;

e Montre aux utilisateurs une vue réel (conforme au norme de 'usinage) sur la
disposition des appareillages électrique ;

e Offrir possibilité d’avoir plusieurs modes de démarrages de moteur électrique
sur le terrain ;

e Nous donnons aux utilisateurs de la maquette la possibilité de rapprocher a
la vie professionnelle ;

¢ En phase avec I’évolution technologique actuel (’automatisation des armoire

électrique).

IV.2.4. Protection de la maquette

Pour assurer la protection de la maquette nous avons utilisé le disjoncteur
magnétothermique qui permit de détecter et d'interrompe le courant électrique en cas
de surcharge ou de court-circuit, la protection de moteur asynchrone contre les
surintensités est assurée par des relais thermiques dispose a chaque fin du circuit de
puissance. Ce qui concerne la protection de 'automate S7-1200, nous avons ajouté a la
sortie de 'automate des relais de protection (contacte a 4 inverseurs, courant nominal 7

A courant maximal 15 A, entre 24 V DC).

IV.3. Présentation de 'automate S7-1200

Le controleur S7-1200 (Figure.IV.4.) permet de commander une large gamme
d'appareils afin de répondre a vos besoins en matiere d'automatisation. Sa forme
compacte, sa configuration souple et son important jeu d'instructions en font une
solution 1déale pour la commande d'applications trés variées.

La CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits
d'entrée et de sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de
mouvement, ainsi que des entrées analogiques intégrées dans un boitier compact en vue
de créer un controleur puissant. Une fois que vous avez chargé votre programme, la

CPU contient la logique nécessaire au controle et a la commande des appareils dans
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votre application. La CPU surveille les entrées et modifie les sorties conformément a la
logique de votre programme utilisateur, qui peut contenir des instructions booléennes,
des instructions de comptage, des instructions de temporisation, des instructions
mathématiques complexes ainsi que des commandes pour communiquer avec d'autres

appareils intelligents [17].

Figure. IV.4. API S7 1200

(D Prise d’alimentation. (2) Logement pour carte mémoire sous le volet supérieur.
(@) Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur (derriére les volets).

(@) DEL d'état pour les E/S Intégrées.

(5) Connecteur PROFINET (sur la face inférieure de la CPU)

IV.3.1. Caractéristique de la CPU 1214C

Le tableau suivant montre les caractéristiques de la CPU 1214C :
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Tableau. IV. 2. Caractéristique de la CPU 1214C

Caractéristique CPU 1214C
Dimensions (mm) 110 x 100 x 75

de travail 50 Ko
Mémoire utilisateur | de chargement 2 Mo

Rémanente 2 Ko
E/S intégrées TOR 14 entrées/10 sorties
locales Analogiques 2 entrées
Taille de la Entrées (I) 1024 octets
mémoire image Sorties (Q) 1024 octets
Modules d'entrées-sorties (SM) pour 8
Signal Board (SB) ou Communication 1
PROFINET 1 port de communication Ethernet

I1V.3.2. Possibilités d'extension de la CPU
La gamme S7-1200 offre divers modules (Figure.IV.5.) et cartes enfichables pour
accroitre les capacités de la CPU avec des E/S supplémentaires ou d'autres protocoles

de communication.

Figure. IV.5. Différentes possibilités d’extension de la CPU

(1) Module de communication (CM), processeur de communication (CP) ou adaptateur
TS Adapter

(2 CPU

(3) Signal Board (SB) ou Communication Board (CB)

(4) Module d'entrées-sorties (SM)
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IV.3.3. Schéma de cablage de 'automate programmable
Le schéma de raccordement de 'automate programmable S7-1200 (CPU 1214C)

présente sur la (figure IV.6), Les lettre L et M représente la borne de (+) et la masse

respectivement
e =
= & 2 )
= = e
bC : DG A\ ;3_//
DC
~ £ 2
L+ M L+ M ™M 0O 1 - P N, P NI et S 1 - 3 - S _2M O 1 ,AJ | -
|EL_Oo | s Dia _DIb & Al L |
J 24VDC 24VDC [:—.1 zwoc?mns ANALOG i
j ]l 214-1AGA-0XBO
24VDC OUTPUTS ( 4 )
a DQb —”
0 1 2 3 A4 5 6 7 0 1
i3

Figure. IV.6. Schéma de cablage de la CPU 1214C

(1) Sortie de 'alimentation (2) Les entre de type TOR (3) les entre de type analogique
(4) Sortie de la CPU

IV.4. Simulation de la partie logique programmée

IV.4.1. Définition

Le TIA portal (Totally Integrated Automation) est un portail multi-logiciels
constituent plusieurs outils nécessaires pour faciliter la programmation d'un automate,
variateurs de vitesse, et interface HMI (Humain Machine Interface). Les logiciels qui
peuvent étre trouvés dans le TIA portal sont présentés dans PANNEXE 1.

Les taches de bases qu’il offre a son utilisateur lors de la création d’'une solution
d’automatisation sont :

e La création et la gestion de projet ;

e La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication ;

e La création des programmes ;

e Le chargement des programmes dans les systemes cibles ;

e Le teste de I'installation d’automatisation ;

e Le diagnostic lors des perturbations des installations.

( 1
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IV.4.2. Présentation de ’adressage
Vous pouvez identifier les parameétres des éléments de commande dans votre
programme de maniere absolue ou symbolique. Une référence absolue (ou directe)
utilise la zone de mémoire et 'adresse de bit ou d’octet pour identifier 'opérande. Une
référence symbolique (ou indirect) utilise une combinaison de caracteres
alphanumérique pour identifier 'opérande. [18]
e Les bits d’entrées de 'automate sont notés :
Ii.n avec : n=0, 1, 2,...... 7 le numéro du bit,
I= entrée
Exemple : 10.0 : entrée O bit O (Interrupteur)
e Les bits de sortie de 'automate sont notés :
Q.1. avec : n=0, 1, 2,..., 7 le numéro du bit,
Q= sortie

Exemple : QO .0 sortieO bit 0 (Bobine)

e Les bits internes de 'automate sont notés :
Mi.n avec : n=0, 1,2,..., 7 le numéro du bit

Exemple : M=Mémento=mémoire M10 : mémoire 10 (CFO)

IV.4.3. Création d’un projet

Une fois le logiciel entierement installé, cliquez sur 'icone pour le démarrer
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Voici la page de démarrage que vous verrez :

—mX

Totally Integrated Automation

Démarrer .‘§ Quyvrir un projet existant

Utilisé en dernier

@ Ouvrir un projet existant

Frojet Chemin Dernigre modificat...
‘ Créer un projet j freinage.ap16 C:WUserslhplDocuments\Automationlfreinage 2710612021 17:06...
] test6.apl6 C:lusersthpiDocuments\Automationlteste 26/06(2021 12:28...
L Migrer un projet ] testS.aplé C:WUserslhplDocumentslAutomationltests 26/06i2021 12:11...
| ] testlaplé C:WserslhplDocumentslAutomationltest! 24J06i2021 09:37
# ] test0.apl6 C:lUsersthplDocuments\Automationltestd 26/06(2021 09:33...
| ] testdaplé C:lUserslhplDocumentslAutomationltestd 24106i2021 10:11...
] test3.ap16 C:lUsersthpiDocuments\Automationltest3 1610612021 15:15...
] test2.apl6 C:\UsersthplDocumentslAutomationltest2 15/06i2021 15:44...
‘ Présentation de bienvenue
.
[<] [ ]

[ Activerle contréle d'intégrité de base

@ Logiciels installés
® Aide

Ouvrir

@) Langue de l'interface

» Vue du projet

Figure. IV.7. Interface de démarrage TIA en vue du portail
Dans la vue portail on trouve :

La vue de démarrage de logiciel TIA portal (Visualiser les projets déja créés
et les ouvrir, créer un nouveau projet, migrer un projet existant, se mettre en ligne

avec un automate ou un pupitre KTP et avoir acceés au diagnostic).

Affichage des appareils & réseaux configurés.

Programmation API (structure de programme dans 'automate).

E Fonctions technologiques (Comptage, mesure et détection de position,
Régulation PID, Motion Control, ...).
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Visualisation de processus (Créer et éditer des vues, créer des archives,

paramétrage des pupitres, ...).

>
~

» Nous allons dans un premier temps créer un nouveau projet, cliquez pour cela

Utiliser les fonctions en ligne et les fonctions de diagnostiques.

sur l'onglet « Créer un projet » :

T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Démarrer ~I§ Créer un projet

el et p]

Chermnin : |C0sersihplDocumentslAutornation

Ouvrir un projet existant

Créer un projet Version: | V16

Auteur: [hp

Migrer un projet
Commentaire :

Présentation de bienvenue

Langue de I'interface

» Vue du projet

Figure. IV.8. Interface en vue du portail qui présente les étapes a suivre pour crée un projet

» Cliquez sur « Configurer un appareil ».

b Siemens - C:Wsersthp\DocumentsiAutomation\Projet1\Projet1

—mX

Totally Integrated Automation

Démarrer Mise en route

. ) . Projet : "Projet1" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :
Ouvrir un projet existant

Créer un projet
proj I \\\
Migrer un projet
Fermer le projet
< : ' o @
Présentation de bienvenue
wf?;@ Ecrire un programme APl
. o
Mise en route
Configurer
des objets technologiques
Logiciels installés N
l J Configurer une vue IHM

Aide

@ Langue de I'interface

Quwvrir la vue du projet

P Vue du projet Projet ouvert :  C:\Users\hp\Documents\Automation\Projet1\Projet1

Figure. IV.9. Configuration matériel de l'automate
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»  Puis sur « Ajouter un appareil et la CPU ».

emens - C:Wsers\hp\Documents\Automation\Projet1\Projet1 _aX

Totally Integrated Automation

Ajouter un appareil

v Lo SIMATIC 57-1200 B
I Appareils & @ Afficher tous les appareils I. ~[@cru
Réseaux [ s
) . Contréleurs » [ cPU1211C ACIDCRYY
@ Ajouter un appareil » [ CPU1211C DEDEIDE
2>, » L3 CPU 1211C DOIDCRR!
e = ¥ CPU 1214€ DCIDTIDC
» [ CPU 1212C ACIDCIRYy -
D » [ cPu1212¢ DCDCiDE
» [ CPU 1212¢ DclciRly Ne d'article : | 6ES7 214-1AG40-0XBD
n HM » [ CPU 1214C ACDCRYy Tame Va4 -]
(2 ) acoone =
o [l 6E57 214-1AE30-0X80 Doy
' I 6E57 214-14631-0xB0 Wémaire de travail 100 Ko; slimentation DC24V
@ Configurer les réseaux avec DI14 x DE24V SINKISOURCE, DQ10 x D24V
(e i etAl2 intégrées; 6 compteurs rapides et 4
v - [ cPU1274C DCIDCIRlY sorties d‘impulsions intégrées; extension des EIS
/ Systémes PC » (1§ CPU 1215C ACIDCIRly parSignal Board; jusqu'a 3 modules de
communication pour communication série;

e —

D A CPU1215C Delbabe jusqu's 8 modules d'entrées-sorties pour

» Ll CPU 1215C DUDCRYy extension des EIS; centréleur PROFINETIO,

» [l cPu 1217¢ Ddbcine périphérique I, protocole de transport TCPIIP,
e — secure Open User Communication,

Dl |G PRI ErS | communication 57, serveur Web, OPCUA:

> El CPU 1212FC DCIDCIRlY serveur DA

» [ CPU 1214FC DCIDEIDC
@ Aide » [l CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [ CPU 1215FC DCIDEIDC
» [ CPU 1215FC DCIDCRYY
» [ cPUSIPLUS

[ o NN mon cndeifidn

&) Cuwirla vue des appareils

O >

} Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\hp\Documents\Automation\Projet1\Projet1

Figure. IV.10. Choisi un appareil et la CPU de l'automate

» Vue du projet :

La vue du projet présentée a la (Figure. IV. 11) Sert a la configuration
matérielle, la programmation, la création de la visualisation et a d’autres taches
avancées. La barre de menu avec les barres de fonction est située par défaut en haut
de la fenétre, le navigateur du projet et tous les éléments du projet sont sur la gauche,

et les instructions et les bibliotheques sur la droite. [19]
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4 Siemens - C:\UsersthpiDocuments\Automation\Projet1\Projet1

o o sl i
ot . o | Totally Integrated Automation
ﬁE_E@isuev\epmjﬂ S XEaEx oo FME onenligne i Interompre s liaisonenligne o [A B % 4 1] ' PORTAL

Appareils |E_5 Vue topologique Hﬁg'h Vue du réseau ‘m'f Vue des appareils | Options (2E]
" = M 0
= = 3 | g [P icruinisg B & CF3 = J Vue d'ensemble des appareils = %
~ o
- W ... |Module | V‘Catalogue 2
-
" 2 3
<Rechercher» mit
I Ajouter un appareil [ IEI =
& Hpprreis @ Resenus @i frofl: 3
i = s o
hd [ﬁ PLC_1[CPU 1214C DUDG... v RC 1 » Ll CRU %
b N - " M=o =
I configuration des ap I 0114/0Q 10_1 } Lifi Signal Boards T
@ Y Enligne & Diagnostic = BT = » [l Communication Boards
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Bl [
» [ig Types de données APl HsC 4 P mA g
5. e =
) &Tﬂh‘?i de visualisation et e » 0 AQ 3
5C | q = a0 F}
» [ig sauvegardes enligne R + I MliAQ )
» "ﬁ Traces [ 100% | —i— m ] 3 rj' Modules de communication
[= =1
» [ communication 0PC UA ‘Q Propriétés ||"il|nfo UH ) Diagnostic | Dl P D >
» Ennnnée;d‘appare\\prnq — — — - =
s 5 ‘ Général 1§ H Références croisées u Compiler | o
203 Informations surle prog. H
5 st dereres demess. (| O] 2] @) acnercousies messages [ ;
[<] 1i =
V‘Vue détaillée 1| Chemin Description Allera 7 Erreurs  Avertisse.. H.. |V ‘ Information Li:'
Module @ Appareil - -3
=[2
=
o
|2
=
o
B
E Enligne & Diagnostic El r
E.‘ Blocs de programme: e
Es _ [vf<] i H K i -
3 vue d'ensem... |Eg'h PLC 1 (7) =

Figure. IV.11. Interface de démarrage TIA Portal en vue du projet

(1) Menus et barre d'outils. (2) Navigateur du projet.
(3) Zone de travail. (#) Task Cards.
(5) Fenétre d'inspection. (6) Bascule dans la vue du portail.

(7) Barre d'édition.

» Les deux parties de TIA portal utilisées par notre projet sont le « STEP 7
Professional » et le « WINCC Advanced » en version V16.0.

IV.4.4. Le STEP 7 professionnel
IV.4.4.1. Introduction

Logiciel STEP7 Professional fédere toutes les fonctions requises pour concevoir,
configurer, programmer, tester, mettre en service et maintenir les systémes
d’automatisation SIMATIC. STEP7 Professional apporte une productivité de
I'ingénierie sans précédent. Il concrétise tous les atouts du concept "Totally Integrated

Automation".
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1V.4.4.2 Etapes de réalisation du programme
Voici les points qui résument le déroulement réel de la réalisation du programme,
que nous avons pu travailler sur :
1. La liste des entrées/sorties ;

2. La conception de I'architecture de controle ;

3. La création de la table des variables ;

4. La création et la programmation des blocs OB et DB ;

5. L’ajout de nouveau type de données ;

6. Le traitement du programme de tous les actionneurs ;

7. Les blocs de traitement (moteur, voyant, bouton poussoir) sont appelés par

d’autres blocs afin de créer les programmes principaux. [19]

IV.4.4.3 Création de la table des variables (partie software) :

Dans tout le programme, il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées
lors de la programmation. Pour cela la table des variables est créée. L'utilisation des
noms appropries rend le programme plus compréhensible et surtout plus facile a
manipuler.

L'utilisation doit définir les entrées (les mise en marches et en arrét des boutons
poussoir, position disjoncteur est des relais thermiques...etc.) et aussi les sorties (mise

en marche ou en arrét des moteurs, allumage des voyants de signalisation ...etc.) [19].

IV.4.4.4 Les blocs de programme :

Le dossier bloc, contient les blocs que 1'on doit charger dans la CPU pour réaliser
la tache d'automatisation. Il englobe les blocs de code (OB, FB, FC) qui contiennent les
programmes, les blocs de donné DB d'instance et DB globaux qui contiennent les

parametres du programme [19].
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| Ajouter nouveau bloc [
Maom :
[ nain_1 ]
| 48 Program cycle Langage : COMT -
38 Startup
1 # - Muméro : 123 =]
©B 48 Time delay interrupt | =
Bloc 48 Cyclic interrupt O Manuel
d'erganisation 8 Hardware interrupt @ Automatique

38 Time error interrupt
3 Diagnostic error interrupt

38 Pull or plug of madules Description
3 Rack or station failure

o

Eloc Les OB cycligques sont traités de maniére
fonctionnel 3 Time ofday cyclique. Il s"agit de blocs de code de niveau
W Status supé€rieur dans le programme,_dans Ie_squels
48 Update wous pouvez programmer des instructions

ou appeler d'autres blocs.
3 Profile
% 3B MC-Interpolator

3 MC-Servo
3 MC-PreServo
38 MC-PostServo

Fonction

Bloc de
donneées

plus__.

> | Informations complémentaires

[ Ajouter nouveau et ouvrir r Ok 1 | Annuler

Figure. IV.12. Fenétre d'ajout de nouveau bloc

» Les blocs fonctionnels (FB) :

Ce sont des blocs programmés par l'utilisateur lui-méme, et exécuté par les blocs de
code. Un bloc de données d'instance lui est associé (qui constitue sa mémoire), ou les
variables et les parametres sont stockes. [19]

» Les blocs de fonctions (FC) :

Le bloc de fonction FC contient des routines pour les fonctions fréquemment
utilisées. Ce sont des blocs de code sans mémoire, ils sauvegardent leurs variables
temporaires dans la pile de données locales. Les valeurs de ces variables sont perdues
apres l'exécution et 'achevement de la fonction. Cependant elle peut faire appel a des
blocs de données globaux pour la sauvegarde de ces données. [19]

» Les blocs de données (DB) :

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données.
Les données utilisateur stockés sera utilisées par la suite par d'autres blocs. [19]

» Les blocs d'organisation OB :

Sont appelés par le systeme d'exploitation. On distingue plusieurs types :

e C(Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques.
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e (Ceux qui sont déclenchés par un événement.
Ceux qui gerent le comportement a la mise en route de l'automate programmable
ainsi que les blocs qui traitent les erreurs
Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d'un projet. C'est le

programme cyclique appelé par le systeme d'exploitation. [19]

freinage » PLC_1 [CPU 1214C DODUDC] » Blocs de programme » Main [OB1]

2 I |y o K —]|[25r m q
s L, EAEP8r @ tEF @ aB =l QN & T =
T
HF i = — -t
w Titre du bloc "Main Program Sweep (Cycle)” E
Commentaire
¥ Réseaul:
Commentaire
%00 %01 %001 %Q0.0 =
“arret” “marche” “km2" “km1*
{ | { | /1 { }
*0Q0.0 %DB3
km *IEC_Timer_0_
| | DB_2 —
TOF
Time
IN Q—
T#3s — pT ET— T#0ms
"IEC_Timer_0_ %00.0 %00.1
DE_2".0Q “km1" “km2" [
{ | /1 { }
~
100% |2 v svreveees

Figure. IV.13. Fenétre de OB1

IV.4.5. WinCC Advanced
IV.4.5.1. Introduction

WinCC est un logiciel d’'ingénierie pour la configuration de pupitres SIMATIC, de
PC industriels SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation WinCC
Runtime Advanced ou par le systeme SCADA WinCC Runtime Professional. Il est
disponible en quatre éditions, selon les systémes de conduite a configurer :

e WinCC Basic pour la configuration des pupitres de base ;

e WinCC Comfort pour la configuration de tous les pupitres (Comfort Panels,

Mobile Panels) ;
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e WinCC Advanced pour la configuration de tous les pupitres et des PC par le

logiciel de visualisation WinCC Runtime Advanced, qu’il utilisé dans notre
projet ;
e WinCC Professional pour la configuration de pupitres et de PC avec WinCC

Runtime Advanced ou avec le systeme SCADA WinCC Runtime Professional [20].

IV.4.5.2. Création de visualisations par WinCC Advanced
Dans la vue portail de TTA portal, apres le choix de 'automate d’interfacage, nous
avons choisi 'application « Runtime WinCC RT Advanced » dans le groupe « systémes

PC », comme la (figure. IV.14) Montre :

Ajouter un appareil >

Nom d'appareil :

| PC-System_2 |

WinCC

- [l Systémes PC Appareil :
» [Q PC général RT Adwv
» [Q PCindustriels D

» (il SIMATIC 57 Open Controller
» [l SIMATIC 57 Embedded Contraller
] T:. SINUMERIK operator components

Cantréleurs

= o WinCC RT Advanced
» Ll SIMATIC Controller Application

D e Application SIMATIC HMI _
: ) ) ‘NinCC AT Advanced M= d'article : |6ﬁv2104—0mm |
HRl wx PuIn rofessiona Version : [16.0.0.0 [=]

LA wincc client

» (3 Applications utilisateur Description :

Logiciel Runtime pour visualisation basée PC
(requiert WinCC Runtime Advanced)

€

=l

Systémes PC

r oK 1 | Annuler | i

[w#] Cuvrir la vue des appareils

Figure. IV.14. Choix de l'application WinCC RT Advanced
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Apres validation, louverture de l'interface de configuration matériels et

programmation de visualisations comme suite :

Siemens - C:Wsers\hp\DocumentslAutomationifreinagelfreinage
Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils  Accessoires Fenétre  Aide

5 [% 1 Envegistrer le projet 54 ¥

Totally Integrated Automation
X O GMEER F tasonenligne ¥ interromprelalisisonenligne  go [ I8 3% 4] ' PORTAL

Navigateur du projet IR
Appareils ‘;Vuetopologique HEE] Vue du réseau ‘|—[|i Vue des appareils ‘ Options =]
M n
] i [Pespstem_2 [swemcrestede] B W () || @ % = ]
g
E v ‘ Catalogue B
fal =
} i Sauvegardes en ligne E ‘ |@ =
4 :.F Traces @"\ 7 g.
» [ Communication OPC UA (}Q’& \‘35/ MFire profi: @ Ed
A T8 PC nénd mIE
» [, Données d'spparel proxy & \2\\& v | 2] PC général L]l
4 Informations surle programme Q Station PC i-
E] Listes de textes de messages APl Station PCSIMATIC DP_IS\MA'HC Controller Application
» rj] Modules locaux > ] I'\J;,,',J"«pphcatmn SIMATIC HMI =
2 i
= Pj PCSystem_1 [SIMATIC PC station] "f i ] E)Apphcatmna utilisateur %
: . o - .
¢ I configuration des appareils 5 | g Medules de communication £
: i [ i =
i Enligne & Diagnostic "é i v g} PROFINETIEthernet 3
& » [ HMI_RT_1 [WinCC RT Adanced] 2 ¥ [ P 1604 - -
; E [E =
= v [ Modules locaux : D b L} CP 1612 (A2) K
= i =] - £
i g IEGénéral 1 b L} CP 1613 (A2) ®
~ [0 CSystem_2 [SIMATIC PC station] » [jg €P 1616 onbosrd ||
= K - =1
[If configuration des appareils b Lgj CP 1616 B
i E
ﬂ En ligne & Diagnostic » g CP1623 N-I'
= v [ HMI_RT_2 [WinCC RT Advanced] y g cp1625 %
: . = (.
[IY configuration des appareils b g CP 1628 [
Paramétres Runtime ’—H —— T IE Généra| vl
'év < [ 100 Bt | ‘— Hm
LS + | Information
pale + | 0 . n
Rz @ 8 Propriétés |_\..|I'If0 y‘ %) Diagnostic - b %u_.
7 = e : areil : ) Z
» ) Gestion des vues ‘ Général y“ Références croisées u Compiler | e [ g
[ g =|F
8 } g Variables IHM .
- < anabe hd @Im Afficher tous les messages = R
v | Ve détaillée E
"
1 Chemin Description Allerd 7 | |
rs
<] 1 v

4 Vuedu portail 3 Vue d'ensem... |I- Main (OB1) |ﬁg‘h PC-System_2

(1) Gestion des vues.
(2) et (3) Station SIMATIC PC.
(#) Configuration de carte réseau PROFINET.
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IV.5. Programmation

IV.5.1. Démarrage direct d’'un moteur asynchrone triphasé a un seul sens de
rotation

—HF i == {7} — T

- Réseau 1 : ...

kP Démarrage direct d’'un moteur asynchrone triphasé un seul sens de rotation avec magu...

0.0 0.1 W00
" bouton amat” " bouton marche “km1"
] | ] | I L1
11 | I | L] i
001
“km1"
1 1

- Béseau 2 : ...

¥ Démarrage direct d'un moteur asynchrone triphasé un seul sens de rotation avec

EM0.0 EMD 001
Sama” “rmarcheg “km1"
] 7| ] | ! 1
I-".I | I | L] i

W01

“km1®

1 1

| I |

Figure. IV.15. Programmation en langage a CONTACT (LADDER) un seul sens de rotation

Variables APl

|Nnm |Tab|e des variables ‘Tl.rpe de données ‘ﬁ.dresse ‘Réma... |Acces... |Ecritu... |‘ufisi...
1 I@| bauton arret | Table de va rfabl...B Bool %00 |;| = = =
2 4@ boutonmarche Table de variables s.. Bool %01 L] = ™ =
3 :«ﬂ] marche Table de variables .. Bool %01 ] ™ W |
4 :@] arret Table de variables s.. Bool %h0.0 |:| E @ E
5 :@] krn1 Table de variables 5.. Bool %001 |:| @ @ @
6 | AjoUters ]

|

Figure. IV.16. Table de variable pour un seul sens de rotation
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Al Fiszgls

Tasdawit n Bgayet
Université de Béjaia

marche

Figure. IV.17. Vue simatic pc (WINCC RT advanced) pour un seul sens de rotation
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IV.5.2. Démarrage direct d’'un moteur asynchrone triphasé a deux sens de

rotation

= -l = —_ =

- Réseaul: ...

Démarrage direct d'un moteur asynchrone triphase a deuxsens de rotaticn avec maguette

- Réseau 2 :

01
S0 .0 "bouten marche W0 .2 0.1
*bouton arret” cens 1° k2" “krmii®
{ | { | {1 { 1}
S0 1
*km1*
1 1
| I |
5402
*bouten marche 0.1 400 .2
sens 2° *km1* “km2"
1 | i1 { }
S0 2
*km2"
1 1
| I |

Dérnarrage direct d'un moteur asynchrone triphasé a deuxsens de rotation avec supenvision

Figure. IV.18. Programmation en langage a CONTACT (LADDER) deux sens de rotation
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Variables API
:‘—' Marm -%bhdﬁ#ﬂmbhs—'—?ypededﬂnnéﬁ%m%ﬂémﬁ—'ﬂﬁeﬁ—}&ﬂu—‘#m—
-ﬂ bouton arret Table de variables s.. Bool %I0.0 D E a E
--ﬂ bouton marche sens 1 Table de variables s.. Bool %I0.1 D E E E
_ﬂ bouton marche sens 2 Table de variables s.. Bool %I0.2 D E E E
_ﬂ krn1 Table de variables s.. Bool %00.1 ] ] ] "
-ﬂ krn2 Table de variables s.. Bool %00.2 D E E E
--ﬂ arret Table de variables s.. Bool %00 D E E E
--ﬂ marche sens1 Table de variables s.. Bool %01 D E E E
-ﬂ| marche sens 2 Table de '.rﬂriabl...E Bool {E %02 E D E a E
<Ajouters | (v (v v
-

Figure. IV.19. Table de variable pour deux sens de rotation

Tasdawit n Bgayet
Université de Béjaia

Figure. IV.20. Vue simatic pc (WINCC RT advanced) pour deux sens de rotation
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait la présentation des automates programmables
industriel en général et celui de SIEMENS S7-1200 en particulaire, en plus de sa nous
avons parlée en détail sur le logiciel TIA Portal V16 et la programmation d’automate
SIEMENS S7-1200.

Nous avons dimensionné notre installation et fait une programmation et
supervision sur le logiciel TIA Portal V16 pour les deux démarrages :

e Démarrage direct d'un moteur asynchrone triphasé a un seul sens de
rotation ;

e Démarrage direct d'un moteur asynchrone triphasé a deux sens de rotation.
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Conclusion générale
Ce travail est consacré a la réalisation d'une maquette permettent le passage de la
logique céablée vers la logique programmée avec Il'utilisation de l'automate
programmable industriel siemens (SIMATIC S7-1200) disponible au niveau de notre
laboratoire du schéma et appareillage de l'université de Bejaia. Cette maquette est
dédiée aux démarrages des moteurs asynchrones triphasé a deux sens de marche
Avant de passer a la partie réalisation et programmation, nous avons :
e Décrit en général les systemes automatisés ;
e C(Cité les appareillages électriques destinés a la machine asynchrone triphasé ;
e Parlé des différents modes de démarrage de la machine asynchrone ;
¢ Dimensionné notre installation et réaliser une maquette ;
e Programmé et faire une supervision avec le logiciel TIA PORTAL pour
Pautomates de la gamme S7-1200.
Ce travail réalisé peut faire l'objet de futurs travaux pour améliorer la maquette
réaliser.
On peut citer :

e Ktendre la maquette par la prise en charge de freinage.
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Annexe

ANNEXE - 1 : Logiciels présentés dans le portail TIA portal.

SIMATIC OPC-XML
Gatway

N° | Désignation du logiciel fonctions
01 Programmation et configuration
STEP 7 pro ou basic matériels des automates siemens.
02
Wincc advanced Programmation des interfaces IHM
03
Wince professiona Programmation des interfaces IHM
pro
04
Wincc confort Programmation des interfaces IHM
05
SINAMICS startdrive Programmation des variateurs de
vitesse
06
SIMATIC Energy suite Géré I'énergie des équipements
siemens.
07
SIMATIC STEP7 Safety Programmer les blocs de sécurité sur
STEP7
08
SIMATIC Prosave Sauvegarde de package des IHM.
09

Communication automate a un serveur

OPC.

10

SIMATIC PLCSIM

Simulateur d’automate siemens.
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