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RESUME :

Le travail présenté dans ce mémoire est basé essentiellement sur I'utilisation des automates
programmables SIEMENS. Le Département d’Automatique de 1’Ecole Nationale Supérieure
Polytechnique a proposé la réalisation d’une maquette de station de pompage afin de 1’exploiter
dans un objectif didactique pour programmer des manipulations dans la station.

Nous avons entrepris la mise en ceuvre d’un variateur de vitesse MICROMATER pour la variation
de vitesse et la régulation de débit.et on réaliser un programme de gestion de la station par le logiciel
STEP7, et de supervision par le progiciel WINCC flexible.

Mots cles:

Automate programmable Siemens S7-314 IFM, STEP7, WinCC, MICROMASTER, débitmeétre,
Maquette de station de pompage, réseau PROFIBUS.

ABSTRACT:

The work presented in this memory is based mainly on the use of programmable SIEMENS.
Since The Department of Automation of the national polytechnic school have proposed a realization
of a prototype of hydraulic station of pumping in a didactic aim to program of different
manipulation, we undertook a speed driver MICROMASTER to vary the speed of the pump and to
regulate the flow in the station. We did a program of control with the STEP7 software and
supervision with the WinCC flexible software.
Keywords:

Siemens PLC S7-314C, STEP7 software, WINCC software, speed driver MICROMASTER, flow
transmitter, Prototype of hydraulic station of pumping, PROFIBUS industrial network.
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Introduction Générale

Par la place sans cesse croissante qu'occupe lI'automatisme dans les processus industriels, cette
technologie revét désormais une importance primordiale. Tant dans la production quotidienne

que dans I'enseignement.

Par le développement vertigineux de la technique des Automates Programmables Industriels
et de la technologie informatique, la technologie d'automation est devenue I'un des domaines
les plus innovants. A cela s'ajoute que les nouvelles solutions industrielles, exigent de
nouveaux systemes didacticiels. Compte-tenu de ces exigences auxquelles sont confrontés les
spécialistes de I'automation, il est indispensable aujourd’hui de proposer des systemes
d'entrainement orientés a la pratique, permettant de transmettre a I'apprenti I'état actuel de la

technique et la compétence requise dans son maniement.

La firme Siemens est 1’une des plus grosses entreprises européennes. Qui propose une
gamme compléte de produits pour 1I’automatisation industrielle et qui procurant ce type de
service industriel. En effet, par le biais de sa gamme SIMATIC, elle integre tout

I’environnement d’automatisation.

Dans le but de former des éléves ingénieurs automaticiens a la maitrise de cet outil, le
Département Automatique de I’ENP a proposé de réaliser ce prototype afin de I’utiliser par la
suite dans le cadre des Travaux pratiqgue au sein du laboratoire comme un systéme
d’apprentissage didactique pour l’automatisation, La maquette est congue dans le but
d’appliquer les connaissance acquis dans I’informatique industrielle et pour répondre a un

certain nombre d’exigences de formation professionnelle.

En effet le matériel utilisé pour la fabrication de cette station de travail est identique a celui

disponible dans I’industrie.

C’est dans ce cadre que s’inscrit mon projet qui consiste en 1’élaboration d’un systéme
d’automatisme qui est Mise en ceuvre d’un variateur de vitesse MICROMASTER pour la
régulation de débit dans une maquette de station de pompage contrdlé a base d’automate

Programmable Siemens.

J’expose dans le présent rapport trois grands chapitres décrivant les volets principaux de

notre projet:



Le premier chapitre sera une étude sur les variateurs de vitesse électroniques, j’explique
tout d’abord le principe de fonctionnement et les déférentes structures et composants de
variateur électronique de puissance. Ensuite, je décrive la gamme des variateurs de fréquences
MICROMASTER de Siemens.

Dans le deuxiéme chapitre, je présente une étude sur le réseau locale industriel
PROFIBUS et sur le paramétrage des variateurs de vitesse électroniques SIEMENS, J’étudier
tout d’abord la communication maitre-esclave par PROFIBUS, j’explique le protocole de

communication ensuite je décrive les étapes de paramétrage sur le logiciel MasterDRive.

Le dernier chapitre, sera une description de la gestion et la régulation de vitesse de la
pompes qui influe directement sur le débit dans le prototype de la station de pompage déja
réaliser et décrit dans le projet de fin d’étude et effectuée a base d’un automate programmable
Siemens. Cette application décrie le fonctionnement hydraulique d’une station de pompage et
met en relief le choix de la commande et la technique de régulation afin de développer le

programme qui sera implémenté au sein de I’automate pour répondre au cahier de charge.

On terminera par une conclusion générale qui montre les difficultés qu’un étudiant a ses

débuts peut rencontrer, des enseignements qu’il en tire, sans oublier les perspectives.

Les étudiants par la suite vont réguler la vitesse et le débit dans I’installation et
programmer des manipulations a 1’aide de logiciels step7 ou autre, puis transférer leur

programme et visualiser ’enchainement de leur programme.
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Chapitre |
1.1 Introduction

Dans ce chapitre, on présente une étude sur les variateurs de vitesse électroniques, j’explique
tout d’abord le principe de fonctionnement et les déférentes structures et composants de variateur
électronique de puissance. Ensuite, je décrive la gamme des variateurs de fréquences
MICROMASTER de Siemens.

1.2 Historique [9]
Historiquement, le variateur électronique pour moteur a courant continu a été la premiere

solution offerte. Les progres de 1’électronique de puissance et de la microélectronique ont permis la
réalisation de convertisseurs de fréquence fiables et économiques. Les convertisseurs de fréquence
modernes permettent 1’alimentation de moteurs asynchrones standards avec des performances
analogues aux meilleurs variateurs de vitesse a courant continu. Certains constructeurs proposent
méme des moteurs asynchrones avec des variateurs de vitesse électroniques incorporés dans une
boite a bornes adaptée ; cette solution est proposée pour des ensembles de puissance réduite

(quelques kw).
1.3 Définition: [15]

Un variateur de vitesse est un convertisseur d’énergie permettant de moduler 1’énergie
électrique fournie au moteur.
Les variateurs de vitesse sont constitués principalement d'un convertisseur statique et d'une
électronique de commande. Les variateurs récents contiennent aussi un étage de correction du
facteur de puissance afin de respecter les normes de compatibilité électromagnétique.
L'électronique de commande réalise la régulation et I'asservissement de la machine a travers le
convertisseur statique de sorte que I'utilisateur puisse commander directement une vitesse. Sa
conception dépend essentiellement de la stratégie de commande choisie (commande vectorielle,

commande scalaire, etc.).

Commande
Réseau v/ moteur
triphasé u 3~
- AN
’ =N ™
) ]
m £ Z
N I o
< 3 - g Tension moyenne moteur
Tension du réseau triphase

Entrée du varnateur : tension et fréquence fixe Sortie du variateur : tension et fréquence variable

Figure 1.1 : Schéma de principe d’un variateur de vitesse
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1.4. Constitution :

Le variateur de vitesse est constitué¢ d’un module de controle et de puissance.

Alimentation 3ph
Commande .
g%
i v
Réglages 'S Alimentation
~f—
=
Visualisation | # © | » [ Interface de Allumage
des états < _8 < puissance
=
o
&
Traitement »> o | Relais Retour
des infos < g
c
— Interfaces de
Memoires > - sécurité
>
Retour sécurité

Figure 1.2 : Structure générale d’un variateur de vitesse électronique [9]

« Le module de puissance est constitué en 3 parties :
— Le redresseur compose de diodes de redressement
— Le Filtrage composé de condensateurs

— L’onduleur composé de transistors bipolaires de puissance (IGBT)

Module de puissance

1 4 Courant moteur

! Redresseur Onduleur v
:(ConvertisseurAlternaﬁh’Continu) (Convertiszeur ContinufAlternatif) | Ia' Filtrage inductif du moteur
b — Filtrage —_—
]
1 ——t—— W ! Flus le courant est
! — p— proche d'une
Reéseau /\/ J_ h k; sinusoide moins il y
g . | J = de pere
triphase 1 ‘—‘—‘ / [Blectriquz =t
' — l,' ‘),": :J mécanigue).
1 ‘—’r tr‘ '.”I
v 1
A : y
F R |
i r s
i‘ ¥
U " hodulation de Largeur d'Impulsion
Signal triangulaire
1 t
.t Cnde modulatrice DE
Tension du réseau Tension & l'entrée de Fonduleur Découpage de la tension continue T T e s

Figure 1.3 : Module de puissance d’un variateur de vitesse

* L’unité de traitement du signal permet de varier et réguler la vitesse :
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Bases sur des circuits de hautes technologies tels que des ASIC (circuits numériques
programmables) associes a un microprocesseur permettant un contréle précis.
« Contrdle en fréquence, en tension, en courant
« Contréle en vitesse, en couple, en flux
« Larégulation de vitesse est realisée par correction du type PID toutes les 1 ms
P : proportionnel = amplification du signal
| : Intégrale - stabilisation du systeme

— D : Dérivée - réduction du temps de réponse

ns int&gration

]
o

Consigne

S:AxE'xiij.'dthdXdEt
T, dt

¥ Zans amplification

1.5 Quadrants de fonctionnement des variateurs [1]

Deux parameétres définissent le fonctionnement des systémes donc des moteurs. Ces deux
Parameétres sont le couple et la vitesse.

Le couple dépend de la charge qui peut étre entrainée ou entrainante. Le signe de la vitesse dépend
du sens de rotation du moteur.

4 quadrants définissent les zones de fonctionnement :

Vitesse
A

2% quadrant 1®" quadrant

Le moteur entraine
la charge vers le haut

Le maoteur est entrainég
par la charge dans un
sens de rotation

Le moteur fonctionne
en generateur

Fonctionnement en moteur

3% quadrant 4° quadrant

Le moteur est entrainé
par la charge dans l'autre
sens de rotation

Le moteur entraine
la charge vers le bas

Le moteur fonctionne
gc en genérateur

Fonctionnement en moteur

Figure 1.4 : Quadrants de fonctionnement des variateurs [1]
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1.6 Les principales fonctions des variateurs de vitesse électroniques : [9]
Les variateurs de vitesses sont des systemes qui convertissent les caractéristiques d'une

alimentation en fonction d'une consigne donnée. lls ont plusieurs fonctions parmi lesquelles :

e Ledémarrage : le moteur passe de la vitesse nulle jusqu'a sa vitesse établie en un temps
prédéfini et en évitant les pointes d'intensité.

e Lavariation de vitesse : modification de la fréquence de rotation du moteur par
accélération ou decélération en un temps donné.

e Larégulation : la fréquence de rotation du moteur est maintenue constante quelles que

soient les fluctuations de la charge (dans certaines limites).

e Le freinage : le moteur passe d'une vitesse établie a une vitesse inférieure
(ralentissement) ou a la vitesse nulle (arrét) avec maintien en position possible.

e L'inversion du sens de rotation : permet de faire fonctionner le moteur dans les
deux sens de rotation.

e La récupération d'énergie : permet lors d'un ralentissement ou d'un freinage des
systemes de transformer I'énergie mécanique en énergie électrique. Dans ce cas, le moteur
fonctionne en génératrice et I'énergie récupérée peut étre soit dissipée dans des résistances, soit
utilisée pour recharger des batteries ou encore réinjectée dans le réseau.

1.7 Convertisseur de fréquence pour moteur asynchrone [7]
Les variateurs de type «convertisseurs de fréquence» sont utilisés pour alimenter les moteurs

asynchrones. lls permettent essentiellement de faire varier la vitesse de rotation de ces moteurs, mais
aussi d'obtenir des caractéristiques de fonctionnement du moteur radicalement différentes de celles
obtenues lors de I'utilisation normale a amplitude et fréquence constantes (moteurs alimentés en direct
par la tension du réseau). La vitesse de rotation du moteur varie en fonction de la fréquence de la
tension d'alimentation. Les variateurs utilisent cette caractéristique pour obtenir une régulation en
vitesse. L'évolution de I'électronique de puissance et de la vitesse des processeurs a permis de
développer de tres bons systemes de contrdle des caractéristiques de fonctionnement.

1.8 Principe de fonctionnement du variateur de frequence [8]

Le convertisseur de fréquence utilise le principe de la variation de la fréquence des sinusoides et de
la tension afin de maintenir un couple constant a toutes les fréquences.Cette technique nous permet
de varier la vitesse de nos machines de maniére reguliere, sans a-coup, y compris a basse vitesse. La

forme du courant de sortie est proche de la sinusoidale.

Description de fonctionnement :
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La tension alternative triphasée est convertie en tension continue par 1’intermédiaire du pont

Chapitre |

redresseur et des condensateurs de filtrage. Cette tension continue est alors découpée par un pont
onduleur a transistors. L’ajustage de la largeur des impulsions et leur répétition permet d’ajuster
I’alimentation du moteur en tension et en fréquence afin de garantir un rapport tension/fréquence

constant dans le moteur.

Un signal externe de vitesse est transmis au bloc de commande ASIC (action par microprocesseurs).
Le bloc de commande, apres comparaison des signaux internes et externes, actionne la commande
des transistors.

Le dialogue avec I’opérateur est facilité par la console LCD du variateur ou par la connexion d’un

PC.

"’ ’1 ||“'] ||“'| ______________ I.f{\".| ’.ﬁ.\
U !_Diodes yij Transistors—l '.H ) ;'
vy \ W
— | — U
[ |
Self | | Moteur
: ATV 66 Carte Contréle| !
|
. - - _ _ _ _ _ _ __ _
Entrées / Sorties

Figure 1.5 : Schéma électrique d’un variateur de vitesse [8]

1.9 La gamme des variateurs MICROMASTERS [5]

Les MICROMASTERS sont une gamme de variateurs de fréquence qui permettent de commander
la vitesse des moteurs asynchrone triphaseés. Ils sont disponibles en différentes variantes allant du
MICROMASTER compact pour entrée 120 W monophasé au MICROMASTER pour entrée 7.5
KW triphasé.

MICROMASTER 420 MICROMASTER 430
0,12 kW a 11 kW 7,5 kW a 90 kw
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|

MICROMASTER 440 MICROMASTER 440,
90 KW 2 200 kW

0,12 kW a 75 kW

ser anfre 25 y 3 veces mayor da la esperada, de forma que el convertidor deberd ser
comrectamente dimensionado.

AUSIELES CONTACTELR ALTRE MCROMASTER
— ' u
L3 u
— v
L2 v
] w
-_— u W
PE PE J PE ;
l |

——

Figure 1.6 : Branchement réseau. [6]

1.10 Conclusion :
Cette section ma a permis de faire une étude générale de la technologie des variateurs de

vitesse leur principe de fonctionnement et de présenter la gamme des variateurs de fréquence

MICROMASTER de la firme SIEMENS.
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Chapitre 1 Les réseaux locaux Industriels PROFIBUS

11.1 Introduction
L’automate programmable industriel doit étre connecté a d’autres matériels a processeur, et

pouvoir dialoguer avec les agents d’exploitation. Il faut donc se pencher sur ses liens avec son
environnement et les fonctions qu’il doit assurer.

Dans ce chapitre, je présente une étude sur le réseau locale industriel PROFIBUS et sur le
paramétrage des variateurs de vitesse électroniques SIEMENS, J’étudier tout d’abord la
communication maitre-esclave par PROFIBUS, j’explique le protocole de communication ensuite je

décrive les étapes de paramétrage sur le logiciel DriveMonitor.
11.2 Le réseau local industriel PROFIBUS

11.2.1. Définition et normalisations PROFIBUS [2]

PROFIBUS (Processus Field Bus) est le bus de terrain ouvert qui connait un grand succes
dans un large domaine d’application pour une production efficace et économique.
PROFIBUS est un réseau en bus pour la communication de processus et de terrain dans les réseaux
de cellules mettant en ceuvre un petit nombre de stations et des appareils de terrain ainsi que pour la
communication de données conforme a CEI 61158/EN 50 170.
11.2.2 Fonctions de communication [12]

La communication de processus ou de terrain (PROFIBUS DP, PROFIBUS PA) sert a la
connexion d'appareils de terrain a un systéeme d'automatisation, systéme IHM ou systéme de
conduite.

La connexion peut étre réalisée par le biais d’interfaces intégrées a 1’unité centrale ou par
I’intermédiaire de coupleurs (IM) et de processeurs de communication (CP).

Avec les systemes d’automatisation performants actuels, il est souvent plus efficace de relier
plusieurs lignes PROFIBUS DP a un systeme d’automatisation, non seulement pour augmenter le
nombre de stations de périphérie connectables, mais aussi pour pouvoir gérer différentes zones de

production indépendamment les unes des autres (segmentation).

11.2.3 Définitions générales concernant le PROFIBUS-DP [10]
PROFIBUS-DP (périphérie décentralisée) est un profil de communication PPOFIBUS. Il est

optimisé pour la transmission rapide de données a temps critique au niveau du terrain, a des codts
de connexion minimes.
PROFIBUS est un systéeme multimaitre qui assure l'interopérabilité sur un bus commun de plusieurs

systemes d'automatisation, d'ingénierie ou de visualisation avec des appareils décentralisés sur site.

11
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57-400 avec CP 443-5

PCavec CP 5613 A2
o

H PROFIBUS DP

ET 200M
Coupleurllink |g
DPIPA L
Zone de sécurité @ o
intrinséque _|

H PROFIBUS PA g
= Coupleur
. RS 485iS
ET Z00iSP

ET 2005

_ Entrainement
[E=] Répéteur
ET 200pro ET 200pro
Fr
:.u U W L
e o ) e Ao e

Figurell.1: configuration d’un réseau PROFIBUS [10]
11.2.4 Technique de transmission RS-485 [10]

Des criteres tels que la vitesse de transmission et le mode d'installation simple et

G_K10_KX_50012

économique jouent un role déterminant dans le choix de la technique de transmission. La vitesse de
transmission peut étre choisie librement entre 9,6 kBauds et 12 MBauds.
Tous les appareils seront branchés dans une structure de bus (ligne). Il est possible d'interconnecter

jusqu'a 32 abonnés (maitre ou esclaves) dans un segment.

11.2.5 Procédure d'acces au bus [10]

Le PROFIBUS fonctionne selon le principe du passage de jeton, c.-a-d. les stations actives (maitre)
se voient attribuer le droit d'émettre dans une fenétre de temps définie sur un anneau logique. Ce
maitre peut alors communiquer dans cette fenétre de temps avec d’autres maitres ou gérer la
communication avec les esclaves associés selon une procédure maitre / esclave d'ordre inférieur.
Le PROFIBUS-DP utilise en premier lieu la procédure maitre—esclave, I'échange des données avec

les entrainements tels que MICROMASTER 4 s'effectuant principalement de maniere cyclique.

11.2.6 Echange des données par le PROFIBUS-DP [10]

Cette solution permet un échange tres rapide des données entre les systemes situés a un niveau
supérieur dans la pyramide d'automatisme (par ex. SIMATIC, SIMADYN D, PC/PG) et les
entrainements. L'acces aux entrainements s'effectue toujours selon la procédure maitre-esclave, les
entrainements étant systematiquement des esclaves. Chaque esclave est identifiable de maniére

univoque par son adresse sur le bus (MAC).

12
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11.2.7 Echange des données via PROFIBUS [10]
La commande du MICROMASTER s'effectue sur le canal cyclique de PROFIBUS-DP. De

plus il est possible d'échanger des parametres par cette voie.

La structure des données utiles pour le canal cyclique est définie dans le profil PROFIDrive version
2.0 et appelée PPO (Objet Paramétres Données process).
Le profil PROVIdrive définit la structure des données utiles pour les entrainements, qui permet au

maitre d’accéder aux entrainements esclaves par un échange de données cyclique.
La structure des données utiles conforme aux PPO

La structure des données utiles dans la transmission cyclique se subdivise en deux parties qui

peuvent étre transmises dans chaque télégramme:

e La zone des données processus (PZD), c.-a-d. des mots de commande et des valeurs de
consignes et/ou des informations d'état et des valeurs de mesure.

e La zone des parameétres (PKW) pour lire / écrire des valeurs de parametre, par ex.la lecture
des défauts ainsi que la lecture des informations concernant les propriétés d'un parametre

comme par ex. la lecture des limites min. et max.

Le choix de chaque type PPO est fonction de la tAche affectée au variateur dans le systéeme
d'automatisation. Les données processus sont transmises systématiquement. Elles sont traitées dans
le variateur avec la priorité maximale et dans les tranches de temps les plus courtes.

Le variateur est piloté par les données processus, par ex. mise en marche / arrét,transmission des
consignes, etc.

A l'aide de la zone des paramétres, I'utilisateur accéde librement par le bus a tous les paramétres se
trouvant dans le variateur. 1l peut par exemple lire des informations détaillées concernant des
diagnostics, des messages de défaut, etc.

Ainsi, les télégrammes de transmission cyclique des données présentent la structure de base

suivante:

" Tmmeds : |Données utiles P Tramedu -
profocole . protocole
{en-téte) | Paramétres (PKW)" |Dnnnéas process (PZD)| :  (gueus)

bermemnememen e i 5
v
PPO

Figure 11.2 : Structure générale du télégramme de transmission cyclique des données [10]

Il existe Cing types PPO sont representé dans la figure:

13
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PKW PZD
PZD1 | PZD2
PKE | IND PWE STW1 | HSW | PZD3 | PZD4 | PZDS | PZDG | PZDT | PZDA | PZDS | PZD10
F5W1 HIW
ler | 2éme | 3ame | 4éme 1ar 2éme | 3éme | 4éme | 5éme | Géme | Téma | Bame | Same | 10éme.
meat meot meot meot mot mot meat meot meat meot miot mot mot moft
PPO1
proz | | | | I I N N
PPO3
PPO4 [ O R B
pros| [ [ | N I N O O O I
PEW: |dentification valeur de paramétre STW. Mot de commande 1
PZD: Données process ZEW: Mot d'état 1
PKE: |dentification de paramétre HSW: Congigne principale
IND:  Indice HIW: Valeur de mesure principale
PWE: Valeur de paramétre

Figure 11.3: objet paramétres/Données processus de type PPO[10]

MICROMASTER 420 supporte seulement les PPO1 et PPO3 (grisés).
MICROMASTER 440/430 supporte PPO1, PPO2, PPO3 et PPO4 (grisés).

Zone des données de paramétrage (PKW)

La partie PKW du télégramme (identification / valeur de paramétre) permet de
surveiller et/ou de modifier n'importe quel parametre dans le variateur.

Zone des données process (PZD)

Les données process permettent de transmettre des mots de commande et des
consignes (requétes: maitre — variateur) et/ou des mots d'état et des valeurs de

mesure (réponses: variateur — maitre).

Le tableau suivant donne la structure de la partie de trame existante, qui est le PZD :[11]

PZD1 PZD2
Trame de requétes Mot de contréle Valeur principale théorique
(Maitre _Esclave) (STW) (HSW)
Trame de réponses Mot d’état Valeur principale pratique
(Esclave  Maitre) (ZSW) (HIW)

Tableau 11.1 : Structure de la PZD dans le PPO3 [11]

La structure en bit, avec ’affectation pour chaque bit est donnée comme suit : [11]

>

Le mot de contréle (STW)
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MAITRE ., ESCLAVE

| STW | HSW

BITN® 15 14 13 12 11 10 98 7 6 54 32 10

» Le mot d’état (ZSW)

ESCLAVE .. MAITRE
ZSW | HIW

BITN® 15 14 13 12 11 10 9 8 76 54 3 210

Nous allons exploiter ces bits pour la commande du moteur via le variateur, pour ce qui est
des bits de d’ordre de commande STW, et pour le diagnostic, pour ce qui est des bits du mot d’état
ZSW.

La consigne de vitesse pour le moteur sera transmise via le mot HSW, et la mesure de vitesse

estimée par le variateur sera chargée directement du mot HIW.

11.3 Configuration de la liaison PROFIBUS-DP entre le variateur
MICROMASTER 4 et APl avec STEP 7 [13]

Dans STEP 7 "Configuration de matériel/HW-Config", on ouvre le dossier du
catalogue PROFIBUS-DP " SIMOVERT ; on vérifier si le MICROMASTER 4 est
disponible. Si ce n’est pas le cas, le fichier GSD (fichier source de I’appareil) du
MM4 peut étre importé dans le catalogue du matériel.
Maintenant on va configurer la liaison PROFIBUSDP, et cela en créant un réseau PROFIBUS
maitre, La configuration des paramétres de transmission est accessible dans le menu «Propriétés » :
* La vitesse de transmission choisie : 1,5 Méga Bits/seconde ;
* Le profil choisi est bien stire le DP.
Ainsi on aura créé le nouveau réseau PROFIBUS-DP entre CPU et Variateurs.
Ensuite on va insérer et paramétrer les esclaves, pour cela, on va insérer le Micromaster 4 qui se
trouve dans le chemin d’acces suivant :
PROFIBUS-DP —+» Autres APPAREILS DE TERRAIN - SIMOVERT.
On choisit par la suite le standard de communication approprié, qui est dans notre application le
PPQO3.
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[fHw Config - Station SIMATIC 300

Station  Edition Insertion Systéme cible  Affichage  Outils  Fengtre 7

0228 &&= dda DB 8

Tl station SIMATIC 300 (Configuration) - master -0l x|
= (0] UR j
1 PS 307 24 -
2 CPU 315-2 DP(1)
é{? o —] PROFIBUS(T ) Réseau maitre DF 1)
4 Al4A80447 41 2Bit T
5 EH] MASTEI
5} '.—I -
Adresse zone Adresse zone des
des paramétres données processus
ZSWIHIW STW/HSW =
4| 3
50 v
Emplacement M adule ... | Rétérence Firrnware | Adresse ME Adresse d'entrée Adrezse de 5. | Commen... |
1 PS5 307 24 EEST 307-1BADD-0AAD
2 CPU 315-2 DP[1] |GES7 315-2AF00-0ABOD 2
e 05 FenE
3
4 Al4AA04x14/1 2Bit BES? 335-7HGO0-0ABD 260,275 260, 267
5
E
Pour obtenir de l'aide, appuwvez sur F1,

Figure 11.4 : Adressage des entrées-sorties pour la communication PROFIBUS-DP

11.4. Paramétrages du Variateur de vitesse MICROMASTER :

Les parameétres permettent d'adapter le variateur a une application bien déterminée. Chaque
parameétre est identifié par un numéro de parametre, un texte de parametre et par des attributs
spécifiques. Le numéro de parameétre est unique dans un systeme de variateur.

L'acces aux parameétres du MICROMASTER est possible moyennant les panneaux de commande et
logiciels suivants :
11.4.1.L"accés aux paramétres du MICROMASTER par le logiciel Drive Monitor : [3]

Le logiciel Drive Monitor c’est une interface de paramétrage et de configuration pour tous
types de convertisseurs/onduleurs, il réalise un grand nombre de fonctions de commande et de
régulation, de fonctions de communication ainsi que de fonctions de diagnostic et de conduite a

I’aide de blocs fonctionnels.

DRIVE MONITO

Liaison USS

Condui_te_ et MicroMaster 440
supervision

Figure 11.5 : Le paramétrage via Drive Monitor [2]
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Pour le paramétrage de Master Drive on choisit le paramétrage par assistance guidé en ligne avec le

Chapitre |l

logiciel Drive Monitor, tel qu’il est montré dans la figure, pour toute modification ou ajustement on

aura recours a la liste compléte des paramétres.

£ DriweMon - [MASTIRDRIVES MC Plus [Adr.: €) : fRAM)]

E Idertific ~ iem. Mise en service guidée =
=) Drive Mz i b
i

Mise i b

B mcct
o Bcha Fonctions basic
= & Vue d
i Acces drect ala liste da - Transfert du hchier da
A arE paramétres r'id'_'l_fﬂ'g paramétres sur le vanatewr
L ER el

EECRE ) .

ol . Disgriostc général = Sauvegarder les patamilias

| r'i ’L% dentrainement dans un

| W 0 - fichigr
<14 2 T Q

—Fonctions étendues

Charger Fapplication
standard

- w  lmport
Stockage dans

Lizte de tous le o Echange standard dappareil
o —
& l :l 'u

< 1] | >

I [Z]FRRET [oo |ooo % Etat variateur [J&81 JOFFLINE
Figure 11.6 : Logiciel de paramétrage DRIVE MONITOR

En choisissant la mise en service guidé, on a paramétré le variateur selon le besoin et la tache, aprés

identification de la série du variateur, nous introduisons les informations du moteur conformément a

la plague signalétique du moteur.

{4 Driveon - [MASTLRDRIVES MC Plus [Adr,: 0) : (RAM)] AEE
y L) Tdertfc A oiou 7 Moteur norm IEC =~ [Motes syrc 73pmc ;] "
= 3 E”"'"' Captous dumotour
B :“",_ tempersir de machne
D aln; Consigre. Moce de régd Tenzon mcteur acsgrée =0 v
& e Enbéez/Sattiez
= =r el S
D wser Mods de somlaton Cousart moteus 3ssird 7200 A
B mB" Courart magnétisart cu moteur = % e Mmox] séadinés A
i B 3 Factew de puzs. jes7 cozzh)
= @
< > Fréquence moteu asugbe (Do Hz
Vitesse moteur assignde 12330 14min
MNire pares de pies 2
=)= Cogple motaur asagné 215000 ()
E
< Précadert I Sunvart > l Aace 5
< >
I [E]FsreT [T 5 x Etat variatews joFFumE

Figure 11.7 : Identification du moteur [3]

Dans I’étape suivante on passera au choix du mode de régulation et la provenance de la commande.
Dans notre cas, la commande est scalaire U/f sans capteur de vitesse, la communication entre
automate et le MICROMASTER est via PROFIBUS-DP.
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[ DriveMon < [MASTLRDRIVES MC Plus [Adr.: ) @ (RAM)]
133 1denafic - o . p—— -] =
#Dﬁwm_ E‘f:‘::.dnr:lm ) |I: — J 1
E el temperahx de machire
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Enlides/5ontes
=& "é"""" Mads c=

Ioines E’ E-)

Stockage e
Liste de ooz be muq

{Peéné«;'ntl St 3 -

[L[E]krreT [ P = Etat varisteus joeFume
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Figure 11.8 : Mode de régulation et type de commande [3]
Dans ce qui suit, nous assignons les entrées/sorties du bornier, 1’adresse du PROFIBUS qui doit

correspondre a ’adresse assigné lors de la configuration du matériel STEP7 dans 1’automate

£4 DriveMon - [MASTIRDRIVES MC Plus [Adr.: 0) : (RAM)] AEE

[ tdeckic ~ Molews Mol Mot
= L¥ Dehvane Cacbeur i mobeur Mol ds cde 1 Consigre pncipale
B mee lempetatul de machie

B acci | | comsgre, Mode de siguatn

B cha E s Mal ot
rivdes/Sodes [ 2

= Mot délal 1 Mezue poncpale

* WDQ'L“ et erdpon

= [l Pare
B.

‘ Audres arckes vas be bormier -

B Adveste nr & ‘ x1011 [S]r2e

=@ ‘ Timeoul 1kigamme [0 e | X012 S Sélecton sore/entiée Sond
= = | v ig— <= =_c> [pardeddar -
< » M—— | -x101 —l_ =C> || Forchormement A
- = | xousl§——_<= |- = |leudspxam FCOM -
M [r:>c:> | xouelof——_<= |H = [roacive -]
D ¥ M N 3-:101nls—-| o active d
p Ak | .nowelo [ |moactve ]
2 r; '":"' i.:qmrse [ [ro active -]

ockage dans
Uslnd?lwxlv m}]
‘ < Précédert | Suwanl>
< i

LEIpRRET [0 0 x  Eavaivea JoFFUNE

Figure 11.9 : Assignation des entrées/sorties et d I’adresse PROFIBUS —DP[3]
La derniére étape est le paramétrage du mode de régulation, pour affecter essentiellement, le temps
de montée jusqu’a une vitesse de référence (rampe d’accélération = gradient positif de la fréquence
/ temps), ainsi que la rampe de décélération (gradient négatif de la fréquence / temps), on

programme une vitesse de référence et le temps pour passer de cette vitesse a zéro.
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El DriveMan - [NASTERDRIVES MC Plus [Adr.; 0): (RAM)]

Les réseaux locaux Industriels PROFIBUS

[ IdentFicaton -
= 3 Drive Mavigats (Carfigrsbon
Mgz e o2 — Maleur
Bl Aeces dre— Captzur dhu mobevn
Bl charger I temperaiur de machine 9
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Figure 11.10 : Paramétrage du mode de régulation en U/f [3]

Le paramétrage assisté étant terminé, il suffit de le valider et transférer vers le variateur par la

liaison USS.
£l Drivedan - [WASTERDAIVES MC Plus (Adr.: 0): (AM)]
| 2 identfication A
= ¥ E»rmm- Corfoursion
P B e Moo
[} fceds die Cactout B ol Type dagpparel BSETOZT-2T 6,
[ chargerr. herpseealut da mackire Filre da wortie; ang (e
= R ¥ue derzemb Corsigne, Mode de régusbor
B user pars Erfrées/Sarties Cartes cpsiorrter: ShotA- ron dquipd EktF: non égquipé Skot [ non éoui
= [l Paramete Mode de sigdston
B comm ST ron dqupd Bt G non dguipd ERLE: non doup
BRI
| C[S""‘; Motaur Mt rorm, |EC [Mateur s fame )
[ re Cagtow mateur. G impliions
[ 5t ‘ s
. | = 5 Tempéiahue motew: sand sords und Calcu 121 actd
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CLUICE Conagne L
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Figure 11.11 : Validation de la configuration [3]

11.4.2.L"accés aux paramétres du MICROMASTER par le Panneau de commande :
Le MICROMASTER peut étre équipé en option d'un BOP (Basic Operator Panel)

ou d'un AOP (Advanced Operator Panel).

19



Les réseaux locaux Industriels PROFIBUS

Chapitre |l

i=48 APM=15a0
Va4D0y

cloeo

AOP

(30

Figurell.12 : panneaux de commandes [12]

RUNNING = fa

PeQ0 F ~ "
2
v

-Contrairement & I'AOP, le BOP ne nécessite aucun réglage ni prise en compte de parametres pour

la communication entre BOP et variateur.

11.5 Description Le module de communication PROFIBUS-DP[10]

Le module de communication PROFIBUS-DP (module optionnel PROFIBUS) sert
a relier des variateurs de la gamme SIMOVERT MICROMASTER 4 aux systémes
d'automatisation de niveau supérieur par le biais du bus de terrain PROFIBUS-DP.

== [T

(21— o

@&——o

raa

{pour usage intermne Siemens seulamant)
Témoin d'état du MICROMASTER 4
Fixation par encliguetage

Crochet

Connacteur pour pannesau de commande
Commutateur pour adresse PROFIBUS
Téamoin d'état PROFIBUS

Connecteur PROFIBUS

Bomes d'alim. exteme an 24 WV

Bome 1: +24Y

Bome 2: 0W

o L0 o=
W~

Figure 11.13: Vue du module de communication [10]
11.6 Conclusion

Les réseaux de terrain sont devenus quasiment “incontournables” dans la conception d'une
architecture de contr6le-commande d'un systéeme de production automatiseé et leur évolution en
termes de services et performances peut remettre en question I'organisation du flux d'informations
au sein de cette architecture.

Cette ¢tude du protocole de communication des variateurs de vitesse m’a permis d’une part
d’avoir la possibilité de paramétrer et programmer les variateurs de fréquence, d’autre part la
possibilité d’agir sur les différents bits de communication me permet un contréle précis des moteurs

asynchrones.
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Conception et programmation d’un variateur MICROMASTER
avec régulation de débit dans 1’application « Maqguette de station

de Pompage a base de I’API Siemens »



Conception de MICROMASTER et régulation de débit
Chapitre I11 dans la Maquette

I11.1. Introduction :

La commande de la pompe est assurée grace a un environnement constitué de débitmetres,
variateur de vitesse...etc. Ces accessoires permettent de collecter des informations sur le
fonctionnement, et aide a mieux geérer ce dernier.

Dans ce chapitre, nous allons décrire la gestion et la régulation de vitesse de la pompes qui
influe directement sur le débit dans le prototype de la station de pompage déja réaliser et décrit
dans le projet de fin d’étude et effectuée a base d’un automate programmable Siemens.

Cette application décrie le fonctionnement hydraulique d’une station de pompage et met en relief le
choix de la commande et la technique de régulation afin de développer le programme qui sera
implémenté au sein de I’automate pour répondre au cahier de charge.

On s’intéresse dans ce chapitre sur les points suivants:

« fixer le type de commande du variateur de vitesse selon les possibilités offertes par ce

dernier.

* Paramétrage de la communication entre le variateur de vitesse MICROMASTER et API Siemens.
* Ecriture du programme pour la gestion de I’installation et la gestion de variateur de vitesse

* Choisir un mode de régulation de débit par le bloc PID intégre dans STEP7.

111.2. Eléments de commande, de gestion et de supervision de la Maquette de la
station de pompage
La paire Automate/Variateur constitue les deux éléments principaux pour la gestion et

I’entrainement dans les installations de pompage.

Pour cette application nous avons utilisé :

e Un automate Siemens de la gamme SIMATIC S7-300 doté des caractéristiques suivant :
-CPU 314 IFM, doté d’une mémoire de travail 48Ko,
-Un module d’entrées logiques DI116/DO16;
-Un module d’entrées/sorties analogiques AI4/AO1 (pour la mesure de débit).
-Un port MPI.
-Une alimentation S307 2A alimenté en monophasé 220 V et qui délivre du 24V.

e PC, systeme d'exploitation Windows

e Logiciel STEP7V 5.5

e Interface MPI pour PC (adaptateur PC)

e Une station PC est programmeée avec le logiciel HMI Win CC flexible, pour la vision des
états de chaque élément et la gestion de toute I’installation.

e la communication entre automate et le MASTERDRIVE est via PROFIBUS-DP.
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]
On commande la pompe centrifuge QB50 par un variateur vitesse SIMOVERT MASTER DRIVE

de SIEMENS, et par un débitmetre de sortie analogique, qui mesure le débit et le transmet vers

Chapitre I11

I’automate S300.

D’une maniere générale, la figure qui suit illustre la disposition de chaque ¢lément :

!

a2

L.

Figure 111.1 : Vue de la maquette de station de pompage.

Le schéma qui suit montre les différents constituants de la maquette

7 0

l

Varioteur [ ’
D
g e—,
———
- -tua - a

Figure 111.2: Synoptique du prototype.

"Iu‘!

e Description du Schéma électrique de la station
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AUTOMATE 57-300 |

—

—

Deébitmétre _ Démarreur Repartiteu-
Bomisr
Prograssif 24V

Alimentetion
stabilisé Disponctour

A 2300
| £h

=

Felaiz ds Belais de Redais de Relals de Fela= F=lais Fépartitaur
| riveay mivEEy niveau || miveau d'interface &’imerface 220V

La - HA, LB HEB AGITATELR FOMPE

g ol I — T ]
| Py + — M -
Electrovanne [EVA) ” Electrovanne (EVE) | | AGITATEUR | | PORPE + 1 Variateur

| de vitesse
——— —.

Figure 111.3 : Description du Schéma Electrique de la station
111.3.Développement du projet pour gestion du prototype de la station de
pompage

L’étape suivante consiste a créer et développer le programme de contrdle et de commande

qui sera implémenté dans 1’automate afin de gérer notre installation.

Le graphique ci-aprés montre ces étapes de configuration de projet et les objets a créer :

Etape Contenu de la tache Réalisation
1 Création du projet « Master » o Démarrer le SIMATIC Manager
o Créer un nouveau projet.
2 Insertion et configuration d’'un | e [Insérer la CPU
materiel e Insérer I’alimentation électrique et les

module de signaux
e adressages

3 Programmer API e Créer des tables des mnémoniques.

e Créer un bloc global de données.

o Créer les différentes fonctions.

o Appeler les blocs de programme dans le
bloc principal [OB1].

4 Visualisation du processus e Configurer le HMI Advanced .

e Créer les vues.

5 Tester en ligne e Tester le programme sur Plcsim
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e Tester la visualisation du processus sur
WinCC flexible.

Tableau I11.1 : les étapes du développement du projet

Le programme dans le projet S7 concerne application : << Réalisation d’une Maquette de station de
pompage a base d’API SIEMENS >, traduit le cahier des charges établies pour un fonctionnement

optimal de notre prototype(les cahiers des charges et les programmes sont définis dans 1’annexe).

On repartira le programme de notre application en plusieurs sous-programme et fonctions :
* Le bloc d’organisation cyclique OB1 comportera essentiellement 1’appel aux fonctions :
« le programme de gestion de la station :
« FC1: contenant le programme de la manipulation 1.
« FC2: contenant le programme de la manipulation 2.
« Le FC3 comportera le programme de gestion du MASTERDRIVE et cela a la mise en
Communication et I’envoie du mot de commande et la réception du mot d’état.
* L’OB35 cyclique qui fait appel au
e FBA41 de régulation << CONT-C > pour réguler le débit de I’installation.
e FC105 : Fonction « Mise a 1’échelle » de la valeur brute (0-27648) vers une représentation
en% d’une entrée analogique.
e FCI106 : Fonction « Annuler la mise a I’échelle » de la représentation en % vers une valeur
brute (0-27648) d’une sortie analogique.
* Les différents OB d’alarme : OB121, OB 122, OB 86.

« Les différents blocs de données :

DB22 : pour le mot d’état.

DB23 : pour le mot de commande.

DB41 : Bloc de données associé a la fonction régulation FB41.

L’adressage du mot double 0 du bloc de donnée 10 est DB10.DBDO.
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HSIMATIE Manager - [master — Program File

&8 Fichier

Edition Inserktion Systéme cible

Affichage

Cukils  Fenétre 7

D B | & Bz |dullo 22 = =

| | |< Aucun filtre >

=% |22 | B B M| 82|

=1 master Fom de l'objet Mom symboligue | Langage de création m Mom [en-téte] I Auteur
- Station SIMATIC 300 5 Données spstéme -
=-[@ cPu 3s20P0) = 0B1 Cycle Execution CONT
= Programme S7(1)]
: g gr‘“mes o OBSE FsCE_FLT COMT
o [ulut:d
SIMATIE i Staionyr) | 02702 COMPLETE RESTAAT  CONT
! SIMATIC HRI-Station[2) -
i3 aBi1zz rMOD_ERR COMNT
i3 FBZZ COMT
& FEH CORNT_LC SCL COMT_C SIMATIC
i F COMNT
i FC2 COMT
i3 FC3 gestion du wariateur LaG
i FC22 inversion LOG
&+ FCr2 G7_STD_3 LIST SFRULTI SIMATIC
£ FC105 SCALE LIST SCaLE SEA
£ FC10E LRNSCALE LIST UMSCALE SEA
i3 DBe22 ETAT DE
i3 DB23 commande DE
i DE41 DE SIMATIC
EF SFC17 alafmM_S0 LIST AlaRM_S0 SIMATIC
£ SFC1E ALARM_S LIST ALARM_S SIMATIC
&+ SFCH2 whH_USMSGE LIST wWH_USMSGE SIMATIC
£ SFCE4 TIME_TCE LIST TIME_TCK SIMATIC
Figure 111.4 : Les différentes fonctions créer dans le projet « Master »
ONT/LIST/LOG - [DB23 -- "commande" -- master',Station SIMATIC 300%CPU 315-2 DP{1}". - | Dlil
L} Fichier Edition Insertion Systéme cible Tesk Affichage Outils Fenétre ? - | 5 |5|
D=3 EH&| ) ER o o tida|al2da| < [OE|K
| x| e s
Adresse (Hom Type ¥Yaleur initials
- 0.0 STRUCT
- 7B Bibliothéques
+0.0( |MARCHE ARRET BEOOL FALSE
+0.1| |ARRETZ BEOOL FALSE
+0.2| |ARRET3 BEOOL TRUE
+0.3( |IMPULS_LIEBEREE BEOOL FALSE
+0.4( |LIEIRATION FAMFE BEOOL FALSE
+0.5( |DEMMARGE_RAMFPE BEOOL FALSE
+0.6( |CONSIGNE_LIEEREE BEOOL FALSE
+0.7| |AQUITEMENT EOQOL FALZE
+1.0| [MARCHE & coup D BOOL FALSE
+1.1| [MARCHE & coup G BOOL TRUE
+1.2( |COMMAND DU PLC EOQOL TEUE
+1.3| |[VALIDER_SENZ_POSITIF BOOL TEUE
+1.4| [VALIDER_SENZ_NEGATIF BOOL TEUE
+1.5| [INC_pot_MOT BOOL TEUE
+1.6( |[DEC_pot_MOT BOOL TEUE
+1.7| |PAS_DEFFAUT EXTERNE BOOL FALSE
+2.0( |CONSIGNE_VITESSE INT a
£ =4.0 END_STRUCT
Eléments de... |'E§_E Structure d _’I
Fichierfbloc enregistré, l— 2 W Abs £ 5.2 ’F l_ ’7 v

Figure 111.5 : Bloc de donnée pour la commande du variateur
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B CONT /LIST/LOG - [DB22 - master',Station SIMATIC 3004CPU 315-2 DP(1)] I =] 5
£} Fichigr Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7 ===
| D2 H(&| L 2o o thdna|Z6a <00 DB K
==l Adresse |Hom Type Valeur in:
= Bibliotheques 0.0 STRTCT
+0.0 PRET_ENCLENCHEMENT jijelein FALSE
+0.1 PRET FONCTIONNEMENT BOOL FALSE
+0.2| [FONCTICNNENEMNT EOCL FALSE
+0.3 DEFAUT VAF_ ENCOUR jijelein FALSE
+0. 4 ARRETZ_ACTIVE ECOOL FALSE
+0.5 ARRETB_ACTIVE BOOL FALSE
+0.6| [ELOCAGE ENCLENCHEMENT ECOCL FALSE
+0.7 ATLAFME ACTIVEE jijelein FALSE
+1.0 ECART C3G MESTRE ECOOL FALSE
+1.1| [CCMMANDE PED BOCL FALSE
+1.2 HZ MAX atteint jijelein FALSE
+1.3 DEFAUT S0U3_TENIION jijelein FALSE
+1.4 CONTACT PRINCIPAT COMMAT BOOL FALSE
+1.5| [SENERATEUR_FMPE ACTIVE EOCL FALSE
+1.6| [CcoNS IGNE_VITES3E_NEGATIV jijelein FALSE
+1.7 MAINTIEN actiwve ECOOL FALSE
+2.0 MESURE_VITEZSE INT a
£ =4.0 END_STRUCT
| Eléments de... |I§_E Structure d i | | _>|
Fichier/bloc enreqgistré, I— 2 [affline labs < 5.2 ’F l_ li v |

Figure 111.6: Bloc de donnée pour 1’état du variateur

E‘?‘. Editeur de mnémonigues - Programme S7(1) (Mnémonigques}

Table Edition Insertion | &ffichage Outils Fendtre 7
= = | =] | 5 2 | U =" | ITous les mRémoniques ;I it | L ¥
=] Programme S7(1)} {Mnéemoniques) - masterStation SIMATIC 3005CPU 315-2 DP{1)
Etat Mnemonigue - Cperande | Type de d | Commentsire i
1 a [ 129.0 (BOOL
2 AGST A 0.2 |BOOL AgQitateur
3 ALARMN_S SFC 18 |[SFC 18 |Generate Permanently acknowledged Block-Rel...
4 ALARM_SO) SFC 17 |SFC 17 | Gernerate Block-Related Messages with Acknowl. ..
5 b [+1 1=29.1 |[BOOL
5 C [l 129.2 |BOOL
7 commande oe =23 OB 23 bloc de donné pour la cammande du varaiteur
3 COMMANDEZ Paby 268 [WORD
=] Commutateur I 124.7 |BOOL Activer manipZ{manipl par defaut)
10 COMPLETE REST... |OB 100 DB 100 |Cormplets Restart
11 COMNT_C FB 41 FB 41 Continuous Contral
12 CYC_IMTS oB 235 OB 35 Cyclic Interrupt S
12 Cycle Execution OB 1 OB 1 LS
14 o [+1 129.3 |BOOL
15 =! [l 129.4 |BOOL
1a ETAT =) 22 OB 22
17 ETATZ PEW 263 [WORD
18 EW'a Y 0.0 |BOOL Electrovanne de Cuwe A
19 EYB A 0.1 |BOOL Electrovanne de Cuwve B
20 f [+1 129.5 |BOOL
21 FREQLEMNCE [T 10 |[WORD
22 G7_STD_3 FC 72 FC 72
23 gestion du variateur |FC 3 FC 3
24 Ha, E 0.2 BOOL
25 HE E 0.3 |BOOL
26 inversion FC 22 FC 22
27 LA E 0.4 BOOL
28 LE E 0.5 |BOOL v

27



Conception de MICROMASTER et régulation de débit
dans la Maquette

Chapitre I11
=29 MARCHE E 0.1 Bzl
20 marche_logiciel [+ 124.5 |BOOL
21 mesure_debit FEW 262 [WORD consigne de debit
a2 MMOD_ERR (o= 1z2z OB 12z Module Access Error
33 FAOT _COMMANDE FPavy 260 (WORD
=24 MOT_ETAT FEWVY 260 [“WORD
35 F I 0.2 |BOOoL pompe
=] FROG_ERR OB 121 (OB 121 |Programming Error
37 FAaCK_FLT jo]=) =1 [ l=] [=1=] Loss of Rack Fault
28 RESET E .o B0l
29 reset_logiciel [+ 124.6 |BOOL
40 SCALE FC 105 (FC 105 |Scaling Yalues
41 TIME_TCK SFC = SFC =5 Read the Systam Time
42 UMNSCALE FC 108 |FC 106  |Unscaling Yalues
=43 w1 = 0.4 |BOOL “Yovant de cuve &
44 = I 0.5 |BOOL Voyant de cuve B
45 W3 2 0.6 |BOOL Voyant de la pompe
] i ) 0.7  |BOOL “Yovant de l'agitateur
47 Wal 1 Pl ] W ORD
48 R = AW = WWORD
49 wALE A < WWORD
S0 el P =] WWORD
51 VR _USMSGE SFC 52 |SFC 52 |Write a User-Defined Diagnostic Event to the Di...
52 pan] [l 1=24.0 [BOOL
53 X1 [ 1=24.1 |BOOL
S M2 [ 1=24.2 |BOOL
55 H3 [ 124,323 | BOnOL B
S5 pe I 1=24.4 |BOOL ~

Figure 111.7 : Table des mnémoniques

111.4.Appel cyclique du correcteur PID, bloc FB41 « CONT_C »

L’OB35 est un bloc dit d’alarme cyclique, il permet d’appeler le bloc FB 41 (régulateur PID) a une
fréquence constante, ceci est impératif pour optimiser les réglages des paramétres GAIN, Tl et TD.
Vérifier que la période d’exécution de I’OB35 est de 100ms, pour cela aller dans les propriétés de la
CPU et lire la période dans 1’onglet « alarmes cycliques ». Cet intervalle de temps doit permettre
I’exécution de I’OBI.

Appeler le bloc FB41 associ¢ au DB d’instance local (DB41) a partir de I’OB35 Schéma
fonctionnel du bloc CONT_C(FB41) :

SP_NT
PN
PV_PER — :

el | LML

CrLmara_L L Lnar
mr T w iy | ——
_ | :_“ e LM P ER

[ TN LR
LA L A LR EF

Figure 111.8 : Schéma fonctionnel du bloc CONT_C(FB41)

28



Conception de MICROMASTER et régulation de débit

Chapitre I11 dans la Maquette

111.5.Systéme de régulation de débit :

Dans un systéme de canalisation, le débit de I’écoulement a la sortie de la pompe doit étre controlg,
pour se faire on utilise: La régulation de débit par le biais d’un variateur de vitesse a I’entrée de la

pompe QB50.

Apres avoir ajusté les parameétres pour la commande en U/f = constante dans le master

drive de la vitesse de la pompe, ceci va constituer la premiere boucle de régulation interne de
vitesse. La deuxieme boucle externe, en cascade par rapport a la premiere, sera pour la régulation de
débit dans I’installation, en s’appuyant sur les mesures de débit récolté par le S300, a partir du

débitmetre.
111.5.1.Description du systeme de régulation du débit (Variateur-pompe-débit) :

Le debit du fluide délivré par la pompe a travers le systéme de canalisation est calculé par le biais
d’un capteur de débit (débitmétre). Dans ce qui va suivre nous allons étudier le contrdle continu du
débit par le moyen de la pompe. En effet la vitesse de la pompe est contrélée par un variateur de
vitesse de la gamme Siemens et le mot de commande de vitesse est calculé a travers un régulateur
PID intégre dans logiciel STEP 7.

Le diagramme électrique, de principe, de la boucle de régulation est schématisé comme suit :

Consigne ———)‘— PID |—| Variateur de vitesse Pompe -
de Débit

Débitmetre

Figure 111.9 : Diagramme de principe de la régulation de débit avec la pompe et le variateur de

vitesse.

111.5.2.Principe de Régulation de débit (PID) a partir d’un variateur de vitesse
MASTERDRIVE:

on va traiter le cas de la régulation simple : la réaction (retour capteur) est dans le méme sens que
I’action (sortie consigne vitesse pompe).

Plus la sortie du régulateur croit, plus la vitesse de la pompe augmente, plus le débit augmente et
donc le signal de mesure augmente.

La boucle de régulation PID assurée par le variateur de vitesse comporte :

* Une consigne de débit transmet au régulateur PID avec un retour mesure (débit ) via un capteur
débitmetre qui fonctionne soit en tension (0-10V) soit en courant (0-20 mA, 4-20mA).pour calculé

une valeur de réglage transmet au variateur de vitesse ,et a la sortie de variateur une consigne de
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vitesse est envoyé a la pompe
* Le retour de la mesure du débit sera cablé comme entrée analogique sur I’automate, il peut étre
configurée en Tension (0-10V) ou courant (0-20mA, 4-20 mA).et la valeur de reglage sera cablé

comme sortie analogique sur I’automate pour étre envoyer au variateur.

Bloc de mise a I’échelle :Puisque les automates recoivent que des signaux normalisés alors il nous
faut un bloc qui permet a partir du signal recu reconstruire la vraie mesure du débit pour permettre

la comparaison avec la consigne.

111.5.3.Mise au point et paramétrage de régulateur PID :
Cliquer sur Démarrer puis Simatic puis STEP7 et enfin Paramétrage du régulateur PID

= In=structions »
N MCH S7 Industrial Ethermet »
r; MCHM S7 PROFIBUS Ld
- Configuration du poste de trawvail SIMATIC

- m‘; COMT. LIST. LOG - Programmation de blocs 57

- 5§7 Conwersion de fichisrs S5

_ @ Logiciels installés

o g‘:‘% M etPra - Configuration du réseau

Z [ﬂ] FParam&trage de la carte mémoire

- B Paramétrage de linterfface PG-PC

- BE= Paramétrage du régulateur PID

Lol fg 57 GRAPH - Programmation de commandes s&quentislles

- E S7¥-HiGraph “5 - Frogrammation de graphes d'état

= @ S7-PLCSIR - Sirnulation de rmodules

@ MHouwveau docurment Office % SCL - Programmation de blocs 57

L Ouwrir un document Office S SIMATIC POM - Agent de Diagnostic

= natic [E Authorsiws > ® SIMATIC PO - LifeList

Bl swsinsip [ Documentation b ® SIMATIC PO - Longsdr

o o Informations » ] TIa05S7F Cnnversfnn de f?ch?ers TI

Fegaerie > =l » Tl 505-57 Corvversion de fichiers TI

[ . % SIMATIC banager

[ Paramatres » E5 Manusls S7 >

%] Rechercher >

E&F Aide

Q Ezecuter...

| &8  Deconnexion Elveira... atiques ~ ™. ta 1< -« |- - - =E==ma -

Arrdter. . | & 2,4 cm Li 1 Cal 1 Im Iﬁ Iﬁ Iﬁ |Francais (Fr | [l [
iMHDemaner | | M SIMATIC Manao..| 32ERST - Programmes.. | B Document] - Mi.. | B TR REGULATL.. | BECONTALIST ALO..

Figure 111.10 : Ouvrir le bloc de paramétrage du régulateur PID.

Dans Fichier ouvrir le bloc de données DB41 de la régulation en indiguant le nom de votre projet

= Reégulation PID T

Fichier affichage 7

Entré&e Affichage :
IF'rDiet IVue des composants vI = En ligne i Harzs ligne

Mom : Chemin d'acces :

Imaster IC.'\.F’ngram FilesSiemens“Step 7= 7 pr Farcourir. .. I IEEEE H

- rmaster - = DE1 —* DE11 i DBEZZ
=-[E8 Station SIMATIC 200 =3 [EIEES]
K

= [ cPU 315-2 DF(1)
=-{=x1 Programme S
Sources

Mom de 'objet : |EEER]

Type dobjet :

IB|DC de donnees

ponver | aide |

FOOF SOTETIr O TS0, app0yes =0F F 1. T L L= T 2
T

Figure 111.11 : Le choix de bloc de données DB41.
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Puis selectionner le traceur de courbes et paramétrer les comme indiquer :

— Mesure

=l

I interne

Facteur de normalization

Decalage nommalization

B2 Régulation PID - masterStation SIMATIC 3004,CPU 315-2 DP{1)\...\DB41 - - ol =l E

Fichier Swstéme cible Test Affichage Fendtre = ;
D= EH S| &l ]
BER' master',Station SIMATIC 300%CPU 315-Z DP{1)\...\DB41 - =hors ligne>= o | 24|

Zone morke

Largeur de zone morte : I 0.

— Paramé&tres PID

V¥ 1. Activation de I'action P
¥ 2 Activation de laction |
I 3 Initialisation de I'action |

I 4. Activation de Faction D

Coeff. action proport. :

Tempsz dintégration :

whaleur dinitialisation

Temps de dérivation :

I Gel de l'action par intéaration

=

Eetard :

—%aleur de réglage

=

IMDde automatique

Pour obtenir de 'aide, appuvez sur F1.

Limite zupeérieure :

Limite inférieure :

Facteur de normalization : I 1.
D écalage normalization : I 0.

[ o [ 2

Figure 111.12 : Paramétrage du régulateur PID

I11.6.Configuration du matériel dans STEP7

On sélectionne une CPU 315 2-DP, raccordee au MASTERDRIVE (Variateur de vitesse) via
un réseau PROFIBUS DP a I’adresse 3, Le SIMOVERT MASTER DRIVE qui apparait dans le
catalogue des esclaves DP est enfiché sur le réseau et mis a I’adresse 1, la vitesse de transmission

étant de 1.5Mbits/s comme il est montré dans la figure (Figure 111.12)

[FiflHw cConfig - Station SIMATIC 300
Station Edition Insertion Swyskéme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7

D= By & 0= dsn @B %8 (w2

Tlf]station SIMATIC 300 {Configuration) -- maskter

3 FPROFIBUS(1]: Rézeau maitre DP [1]

4 Al42404:144 2Bit

5 &1 MASTE
5 =

SI&

| |
:l:| W UR

Emplacement b odule ... | Référence Firmware Adresze MPI Adiesze d'entrée Adresge de = | Commer... |
1 PS5 307 24 EES7 307-1BAD0-O420
2 CPU 315-2 DP(1]  |6ES7 315-2AF00-0AB0 2
AT s FeEEE
3
4 Al4/80 441441 2B EES7 335-7HGO0-04B0 2B0..275 260,267
5
E
Pour obtenir de 'aide, appuvez sur F1,

Figure 111.13:configuration matériel

I11.7.Etablissement de la liaison Automate-variateur-Station PC:

La liaison entre 1’automate S7-300 et le variateur MASTERDRIVE est établie en choisissant le
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1.5Mb/s, et entre L’ API est la station PC est MPI(interface multipoint) tout en respectant les
adresses de chaque élément.

F%NetPro - [master {Réseau) -- C:»Program Files',...\s7proj ,57_Pro4]
BH piscau  Edition | Insertion | Systdme cible  Affichage  Outils  Fendtre 7

=8 B & @ e8] & &2 1 w2

1 =
Station SIMATIC 200 = MASTER
1111 R & DRIVES cB1
= m 1
z2 z2
PROFIBUS(1)
PROFIBUS
P
P
SIMATIC HMI-Station(1)
EA ol :
e ‘ :
(=] H
s P
4] | _’l—l
— —— —— = =

Figure 111.14: Les liaisons entre API-MASTERDRIVE-Station PC.

111.8.L’interface homme machine HMI configurée par le progiciel« Win CC

flexible »
L’interface homme machine, est une station PC, ou il est possible de visualiser 1’état du processus et

de ces différentes grandeurs dans notre application, ainsi que différentes
courbes, tel que la consigne de débit, la mesure de débit, et la commande...etc.
Dans le projet « Master » on introduit un nouvel objet qui est la station HMI
Pour la gestion de cette station on crée les vues suivantes.

- Une vue nommé « Maquette » pour la visualisation de la station.

[ Wue_maquette

MMARCHE

- Une Vue nommeé « Vue PID » pour la visualisation de la consigne de débit, la

mesure de débit et la valeur de réglage (commande de variateur) ainsi pour la modification des

paramétres de régulateur de débit.
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- la mesure

POMPE

Figure 111.16 : Vue pour la boucle de régulation PID de débit et de vitesse dans la station PC

111.8.1.La simulation des différentes courbes :

J’ai choisi le régulateur PI comme algorithme

de calcul car il est le plus utilisé dans la

majorité des systeémes industriels, il permet la transmission instantané du signal d’erreur a I’aide de

’action proportionnelle et I’intégration du méme signal ce qui permet d’annuler I’erreur en régime

permanent.

Pour les différentes valeurs du gain proportionnel du régulateur P, ainsi que le temps

d’intégration Ti, on préleve les courbes suivantes :

- Courbes de consigne de débit donnée par 1’operateur.

- Courbes de mesure de débit (on simule la valeur de mesure a partir du Simulateur PLCSIM par

I’entrée analogique PEW264) .

- Courbes de la commande (valeur de réglage).

111.8.2.Les caractéristiques de la pompe :
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Tableau 111.2 : Caractéristique des pompes Taifu QB.
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Figure 111.17: Courbe des hauteurs manométriques en fonction de débit des pompe Taifu QB.

La pompe considérée est QB50 :

D’apres le tableau le débit maximal de la pompe QB50 est :
30L/Min-->le régime de fonctionnement est donc 100%
Hauteur manométrique—>H(m)

Débit-> Q(L/Min)

Régime de la pompe>R(%)

D’aprées la courbe on a :

H(m) 8 10 12 14 16 18 20
Q(L/Min) | 30 27 25 21 17 12 8 1 0
R(%) 100 90 83.33 70 56.67 40 26.67 3.33 0

Au démarrage, on donne une consigne minimale de 12 L/mn qui correspond a 40% régime
nominale, ensuite on donne une consigne assez élevée qui est de 30 L/mn qui correspond a 100% de
régime linéaire.

e On prend comme consigne : 30 L/Mn et on fait varié la valeur de mesure a partir de logiciel

PLCSIM qui simule le fait de la régulation sur le de débitmeétre
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111.8.3.Analyse des résultats:

En variant les valeurs de gain et constante d’intégration dans la simulation On constate qu’on a un

compromis entre la valeur de gain et la constante d’intégration.

Lorsqu’on augmente la valeur de la constante d’intégration le régulateur devient lent, mais

lorsqu’on augmente 1’action proportionnelle le régulateur devient rapide.

Donc, lorsqu’on est loin de la valeur de consigne et on augmente 1’action P la valeur de réglage
repend rapidement pour éliminer I’erreur entre la consigne et la mesure et lorsqu’on est proche de la

consigne on augmente le Ti pour ne pas dépasser la consigne (erreur négative).

111.9.Conclusion:

Pour la programmation des systemes d'automatisations, la firme Siemens offre une industrie

logicielle SIMATIC pour commander, superviser et maintenir les installations.

Dans ce chapitre je me suis intéressé a la configuration et la commande de variateur de vitesse et la
régulation de débit, la richesse de la bibliothéque de blocs fonction de logiciel de configuration

SIMATIC STEP7 ma permet facilement de programmer la commande.

Cette automatisation devrait permettre des tests mais le manque des materiels présent I’inconvénient

majeur pour la réalisation pratique de cette application.
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Conclusion Géneérale

Au cours de la conduite de ce Projet, j’ai opté un plan d’action aboutissant a la mise en
ceuvre et I’implémentation d’un variateur de vitesse avec une régulation de débit dans notre
réalisation « Maquette de station de pompage a base de I’API SIEMENS », cette station
englobant I’essentiel des systémes que nous puissions trouver dans une station de pompage
réelle, que ce soit du point de vue Hardware ou Software. Cette solution est a base d’automate
SIEMENS qui gere la station du point de vue contréle du variateur, gestion des électrovannes,
régulation du débit. La communication entres les principaux éléments est via le réseau
industriel PROFIBUS.

Afin de mieux aborder la programmation des variateurs de vitesses, les premieres etapes
consistaient en : La présentation de la gamme des variateurs de vitesse MICROMASTER de
la firme SIEMENS, Ou j’ai pris connaissance de leur architecture, leur fonctionnement, leur
environnement avec les différents fonctions ;

Puis, j’ai procédé a une étude de protocole de communication PROFIBUS DP, la nature et le
procédé de communication du protocole m’a permis une maitrise des trames et des formats de
communication, ensuite j’ai décrit le logiciel DRIVE MONITOR,

Cette étude me permis d’une part d’avoir la possibilité pour paramétrer et programmer le
variateur a distance d’autre part une maintenance sur place est possible.la possibilité d’agir
sur les différentes bits de communication permet un contréle précis de la chaine de régulation.
On a également congu la programmation de I’API Siemens S7-300 avec le logiciel STEP7,
Enfin j’ai défini une interface de supervision conviviale et simple & assimiler cette supervision
de la maquette a été développée par le simulateur d’automate WINCC flexible.

Cette réalisation m’a poussé a faire appel a toutes mes connaissances et aptitudes déja
acquise et m’a permis d’appréhender les difficultés qu’on peut rencontrer tous les jours dans
le travail tout en prenant des initiatives personnelles. Ce projet de fin d’études était
globalement trés intéressant. Il m’a permis de découvrir le monde professionnel et a
transformer les connaissances de base requises a 1’école en compétences professionnelles.

L’¢étude que j’ai menée n’est que préliminaire, nous recommandons que d’autre études
soient menées dans 1’axe et qui englobent les thémes suivants :

» Intégration d’un variateur de vitesse MICROMASTER et d’un débitmétre dans la
maquette.
> Réalisation de cartes de communication de certain protocole ainsi que des interfaces

passerelles entre différentes protocoles.
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» Mettre en ceuvre des commandes avancées au niveau des variateurs de vitesse, tel que la
commande vectorielle, et au niveau de 1’automate (commandes robustes, commande

adaptative).

Encouragement & ouvrir des portes vers le monde industriel a travers des projets de terrain de

différentes installations existantes dans des usines étatiques et privees.
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Les programmes de 1’application «Mise en ceuvre d’un variateur de Vitesse
MICROMASTER et régulation de débit avec step7 dans 1’application
magquette de station de pompages a base d'automates SIEMENS »

ANNEXE A

A.1 Le bloc d’organisation OB1

A.1.2 La fonction de gestion du MASTERDRIVE FC3
A.2. Le bloc d’organisation cyclique OB35

A.3 Le bloc d’initialisation OB100

Le programme qui suit concerne I’application : « Réalisation et gestion d’un

prototype de station de pompage a base d’API SIEMENS », on peut voir dans I’ordre le
bloc d’organisation principale OB1, I’0OB35 et OB100, ainsi qu’aux fonctions qu’il appelle.

A.1 Le bloc d’organisation OB1

CE1l : "Main Frograum Sweep [(Cyocle) ™
Commentaire :
Reéseau 1 : manipl
Commentaire
M124.°7
Activer
manipi (man
ipl par
defaut)
Comoutate
e
bl FCl
|1 EN ENGC

Réseau 2 : manipl

Commentaire :

M124.7
Activer
manipd (man
ipl par
defaut)
"Commutate

"
Trl FCZ

[ EN ENO

On détail dans ce qui suit la fonction

La fonction FC3 :

:FC3« Gestion du MASTERDRIVE »
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FCc3 @ GESTION DU MASTERDRIVE

Commentaire

Résean

ARFET RAPIDE DU VARIATEUR

ARFET D' URGENCE DE VAFRAITEUR

&
DBZZ _DBX1. DEZ3 _DBI0.
3 1
"ETAT™. "commande ™
DEFAUT .ARRET:Z
SOUS_ =
TENS TON =)
Réseau 2 : Titre :
Commentaire
& DEZ3.DBXE0.
DBZZ .DBX1. o
2 oormande "
TETAT™. -MARCHE
DEFAUT AFRRET
SOUS_ R
TENZION —

Réseau 3 : AQUITTEMENT

AQUITTEMENT DEFAUT

DEZ23.DBXE0.
7
ocommande "
SAQUITEMEN
T

2. =
Ma00.0

Régeau 4 : Inversion du mot d'etat

&4 la reception du mot d'etat ,on inverse le mot pour la coherance

FCZZ
"inversion™

... —EN #wot_etat

oubl—#mot etat
PEWZ 60

"MOT_ETAT™ — IN ENO—

Reéseau 5 : lecture du mot d'etat

mettre le wt d'etat sur le bloc de donnée DEZZ

Mo E
...—EHN
OUT|—DEZZ . DEWO
PEWZ 60
"MOT ETATT —IN ENOM—

Réseau 6 : RECEPTION de la mesure de witesse

dans la regulation avec capteur on recoit la mesure de witesse du wvariateur

Tl CVE DBZZ . DBWZ
... —EN TETAT".
MESURE_
PEWZ 68 OUT |-VITESSE
"ETATZ™ — IN
ENO|—
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Réseau 7T : INVERSION DU MOT DE COMMANDE

Cormmentaire :

DBZ3 .DEWO —

FC22Z
finversion®™
#mot comma
EN nde
#mot_
In UL —commande

ENOf—

Réseau 8 : ENVOI DU MOT DE COMMANDE

CNENYOI LE MOT DE COMMANDE QUI EST CONTENU DANS LE BLOC DE DONNZE DEZ3

DBZ3 .DEWO —

EN

WMOVE

PAWZ 60
"MOT_

OUT [—CCMMANDE ™

ENO[—

Réseau 9 : Envoi de la consigne de wvitesse au variateur

Commentaire :
MOVE
- .. —EN
PAME 68

DB23 . DBWZ "COMMANDEZ

"oomnande" OUT ="

L CONSIGNE

VITESSE —{IN ENO =

A.2 Le bloc d’organisation cyclique:

OEZ2E = "Cwolic Imterrupt"

bloc pour la reculation

Réseauw 1 : regualateunr de debit

mdd0:1la wa leur du correction & enwoyer &l wariateur =ans unscale
dil motenr mwlzZi: la commatde =n %

tla

commarndea

H1Z9_4

DE<41l
FB41
Contimacus Control
"COMT_C"
EN EMO
COM_RET LM —MD 40
Mal_ oM LMMN_TPER—MIWT1=0

PVPER_ON

r_SEL

—|I_=EL

INT_HOLD

I_ITL_ON

_SEL

QLMN HLM . ..
QLMN LLMf. ..
LMN P ..
LMN T ..
LMN_ D ..
ol

ER—HMDsS0
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--.- —C¥CLE
MDVO —| SP_TIHNT
... pv_IN

DPEWzZs41 —|PW_PER

MOED —| GAIN
MOEe0o —TI
Moes0 — T
... —TH_LAG
... DEADE_W

1.000000e+
o0z —|LME_HLM

O. 000000+
o000 —|LFM®_ LLM

... PW_FaC
... —|PW_OFF

... —|LMM_FacC
... —|LMN_OFF

- - - —I_ITLWVAL

- - - —DI=w

Réseau 2 - ECART

me=ure de debit reelmdZ0-—consigne debit resl md3Id0=ecart:mdsSo0

SUB_R
EN ENO
MDE0 —{INL OUT MDE0

MO 70— IN=Z

TPV . 1. mice A 1'echelle pour la commands du mereur

la waleur enwoyer au waraiteur de witesse(une waleur normaliser entre 0 =kt

15384 admis=ssible & l'entrée du waiateur de witesse cad correspond 0 & S50 HE)

FCLlO6
Unscaling Values
“UNSCALE"
EN ENO
Mo 40 —{IN RET_VAL |[-MW1z0
1.5358400=+ DEZ23 _DEWS
004 —{HI_LIHM “commande "
. COMNSIGNE_
0.000000=+ OUT —WITESSE
000 —{LO_LTIHM
MO.0 —{EIFOLAR

TTEIWRY - 1= mor s 1a rrecence

Commentairs -

MOSE
EMN ENO
DEZ= . EWO — T 1o
"FREQUENCE
O |
Beésaau 5 : mise & l'achells d= diébic

ez de O & 27648 et mdZ0:mesure de debic

FClos
Scaling Values
"SCALE"
BN ENO
PEWZS4 — I RET_WAL |[—MW110
1.000000=+ OUT Mo zo

ooz —|HI_LIM

O_oo0000Oe+
000 —|Lo_LIM

MO.1 |EIFOLAR
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Baseau 6 - pour arrondir la waleur mesurer de debit

Commentaire :

ROUMND
EN ENO
MO0 | IN OUT —HMD30

A.3 Le bloc d’initialisation :

CE100 "hloc d'initialisation™

ce bloc est appelé lorsgue 1l'automate passe de stop & Run

: Mise & =zero de touktes les etapes de grafcet

le=s etapes de grafcet utilise les memoires internes de M124.0 & M1Z4.4, 92 met
la wvaleur 0 dans 1l'octet 124

WONWE
EN ENC
BH#16#0—IN OUT—ME1lZ4

ANNEXE B
Description et paramétrage de variateur de vitesse MICROMASTER et de
régulateur PID.

B.1 Le variateur de vitesse Micromaster440

B.1.1 Paramétrage du variateur de vitesse Micromaster440

B.1.2 Validation du jeu de parametre.

B.2 Régulation PID des processus a base d’automates SIMATIC S7
B.2.1 principe de la régulation

B.2.2 les paramétres d’entrées et de sorties du bloc FB41 de Régulation continue « CONT_C
»

B.1 Paramétrage du variateur de vitesse Micromaster440
Pour adapter le variateur a I’application, il suffit d’adapter ces blocs fonctionnels par le biais

des parameétres suivant :
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N® du Significartion er valeurs possibles
paramérre

Choeix pour
application

P0OO0D3

Niveau d'accés utilisateur 2
1 Standard (application simple)
2 Etendu (application standard)
3 Expert (application complexe)

POO0O4

Filtre des parametres pour faciliter I’acceés 1]
0 Tous les paramétres
2 Vanateur

3 Moteur

4 Capteur de vitesse

P0OO10

Filtre des parameétres de mise en route 1
0 Prét

1 Mise en service rapide
30 Réglages d'usine

PO100

Europe / Amérique du Nord 0
(fréquence du secteur)

0 Europe [KW], 50 Hz

1 Amérique du Nord [hp]. 60 Hz
2 Aménque du Nord [KW], 60 Hz

P0O205

Application de variateur (type de couple requis) 0
0 couple constante (par ex. compresseurs, machmes de
fabrication)

1 couple variable (par ex. pompes. ventilateurs)

Tableau B.1 : Paramétre du variateur.

INT Significarion er valeurs possibles
parameéetre
PO300 Sélection type de moteur
1 Moteur asynchrone
2 Moteur synchrone
PO304 Tension assignée du moteur
(a relever sur la plaque signalétique en F)
Tension nominale du moteur mdiquée sur la plaque
signalétique. Le diagramme suivant montre une plaque
signalétique typique avec la position des caractéristiques
essentielles du moteur.
PO305 Courant assigné moteur
(a relewver sur la plagque signalétique
en A)
PO307 Puissance assignée moteur
(a relewver sur la plague signalétique en KFF)
PO30S cosPhi assigné du moteur
(a relewver sur la plaque signalétique en cosPhi)
Le réglage O entraine un calcul interne de la valeur.
P0O100 = 1.2: P0O308 sans objet, aucune saisie nécessaire.
PO310
Frequence moteur assignee
(a relever sur la plaque signalétique en Hz)
Le nombre de paires de péles est recalculé automatiquement dés
que le paramétre est modifié.
P0311 Vitesse moteur nominale
(a relever sur la plaque signalétique en tr/min)
Avec le réglage 0, la valeur est calculée en interne.
P0335 Refroidissement du moteur

(Sélectionne le systéme de refroidissement moteur.)

0 Awutoventilé par ventilateur sur I'arbre du moteur

1 Motoventilé séparé par un motoventilateur mdépendant
(motoventilateur)

2 Autoventilation et ventilateur interne

3 Refroidissement séparé et ventilateur interne

Tableau B.2 : paramétre du moteur.
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e  Paraméires pour la source de commande

PO700 Sélection source de commande 6
0 Réglages usine par défaut

1 BOP (clavier)

2 Borne

4 TUSS sur haison BOP

5 USS sur haison COM (bormes de commande 29 et 30)

6 CB sur lhiaison COM (CB = carte de commumcation
PROFIBUS-DP)

Tableau B.3 : Paramétre du variateur

e Parameétres pour la source de consigne

P1500 0
Sélection source de consigne couple

(saisie de la source de la consigne de couple, seulement avec
controle vectoriel p1300 =22 ou 23)

0 Pas consigne principale
2 Consigne analogique
4 USS sur liaison BOP
5 USS sur liaison COM

6 CB sur liaison COM
7 Consigne analogique 2

P1000 Sélection consigne de fréquence (vitesse) 6
1 Consigne BOP

2 Consigne analogique
3 Fréquence fixe

4 USS sur liaison BOP

5 USS sur lhiaison COM
6 CB sur haison COM

7 Consigne analogique 2

Une combinaison entre deux source est possible, exemple -

12 Consigne analogique + Consigne MOP

Controle de seguence |

l t

canal de Commande
COnsIgne du maoteur

i
i
H
! Piono= 12.,[ Consigne
S e SUpple-

rmenleir e

H
H
H
B k {
H
Uss L P1000=12 | Consianc
COM link principale
CB
COM link
ADC2

Tableau B.4 : Paramétre du variateur

B.1.2Validation du jeu de parametres dans le variateur

Elle consiste a vérifier la cohérence des données saisies du moteur avec les grandeurs réelles,
apres saisie des caractéristiques d’entrainement, et charger le jeu de paramétres dans le
variateur.

Et le voici le tableau des parameétres ultimes pour 1’optimisation et la validation :
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P1910 Identifications données motrices 1

Utiliser pour se rapprocher plus des données réels du
moteur.

0 Bloque
1 Active

Fin du mode mise en service (démarrage du calcul du 1
P3900 moteur)

0 Pas de muse en service rapide (pas de calcul du moteur)

1 Calcul du moteur et rémitialisation de tous les autres
parameétres non contenus dans la mise en service rapide
(attribut "mise en service rapide" = non), sur réglage usine.

2 Calcul du moteur et réinitialisation des réglages d'E/S sur
les réglages usine.

3 Unmiquement calcul du moteur. Pas de rémmitialisation des
autres parameétres._

Tableau B.6 : Parametre pour la validation du jeu de paramétres dans le variateur

B.2 Régulation PID des processus a base d’automates SIMATIC S7
B.2.1 principe de la régulation :

La grandeur a réguler est mesurée de fagon continue et est ensuite comparée avec une valeur consigne
donnée en entrée du systéme. La régulation devra, en fonction du résultat de la comparaison,
rapprocher la valeur a réguler de la consigne.

Régulateur analogique discrétisé

, ¢ | Procédé
Algorithme C?A ; tinu Sortie
Calculateur B ; * ( i
° + | Capteur ntinue)

B8, bloqueur d’'ordre zéro
CAN convertisseur analogique-numérique
CNA convertisseur numérique-analogique

Figure B.1 : Schéma de principe de la régulation via un API.

Le régulateur est I’élément central d’un asservissement. Il évalue I’erreur calculée par le
comparateur, c’est a dire I’écart entre la sortie et la consigne. Il en déduit une valeur de
correction a transmettre au procédé afin de corriger la sortie.

11.3.2 Concept de la régulation PID: Les blocs fonctionnels (FB) de régulation PID
comprennent les blocs pour régulation continue (CONT _C) et pour régulation pas a pas
(CONT _S) ainsi que le bloc pour la modulation de largeur d’impulsions (PULSEGEN). Les
FB de régulation proposent une régulation purement logicielle, ¢’est-a-dire qu’un bloc
contient toutes les fonctions du régulateur. Les données nécessaires au calcul cyclique sont
stockées dans des blocs de données associés, les blocs de données d’instance, ce qui permet
aux FB de les appeler plusieurs fois. On peut combiner le bloc FB « PULSEGEN » avec le

bloc FB « CONT _C » pour obtenir un régulateur a sortie sous forme d’impulsions pour
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organes de réglage proportionnels.
11.3.3 Régulation continue avec le bloc FB41 « CONT_C » :

Le bloc FB 41 « CONT _C » sert a régler des processus industriels a grandeurs d’entrée et de
sortie continues sur les automates programmables SIMATIC S7. Le paramétrage permet
d’activer ou de désactiver des fonctions partielles du régulateur PID et donc d’adapter ce

dernier au systeme réglé.

Le bloc peut étre utilise comme régulateur PID de maintien autonome mais aussi comme
régulateur en cascade, de mélange ou de rapport dans des régulations a plusieurs boucles. Sa
méthode de travail se base sur 1’algorithme PID du régulateur a échantillonnage a sortie
analogique, complété le cas échéant par un étage conformateur d’impulsions assurant la
formation des signaux de sortie a modulation de largeur d’impulsions pour régulations a deux

ou trois échelons, avec organes de réglage proportionnels.

Les tableaux ci-dessous représentent les parameétres d’entrées et de sorties du bloc FB41 :

» Paramétres d’entrées :

Paramétres Types de Valeurs Par défaut Description
d’entrée données admises
COM_RST BOOL FALSE COMPLETE RESTART / Démarrage

Le bloc renferme un sous-programme

de démarrage qui est exécuté quand

cette entrée est a 1.

MAN_ON BOOL TRUE MANUAL VALUE ON / Activation du
mode manuel

Quand cette entrée est a 1, la boucle de
régulation est interrompue. La valeur de
réglage manuelle est sortie comme
grandeur de réglage.

PVPER_ON BOOL FALSE PROCESS VARIABLE PERIPHERY

ON / Activation de la mesure de

périphérie

Pour que la mesure soit lue en
périphérie, il faut relier I’entrée
PV_PER a la périphérie et mettre a 1
I'entrée PVPER_ON.

P_SEL BOOL TRUE PROPORTIONAL ACTION ON /
Activation de 1’action proportionnelle
Dans I'algorithme PID, il est possible
d’activer et de désactiver séparément
chacune des actions. L’action P est
active quand cette entrée est a 1.
1_SEL BOOL TRUE INTEGRAL ACTION ON / Activation

de I’action par intégration

Dans I'algorithme PID, il est possible
d’activer et de désactiver séparément
chacune des actions. L action I est
active quand cette entrée est a 1.
INT_HOLD BOOL FALSE INTEGRAL ACTION HOLD / Gel de

1’action par intégration

La sortie de I’intégrateur peut étre gelée.

Pour cela, il faut mettre a 1 cette entrée.
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I ITL ON

BOOL

FALSE

INITIALIZATION OF THE
INTEGRAL ACTION / Initialisation de
I’action par intégration

La sortie de I'intégrateur peut étre
positionnée sur la valeur initiale
LITL_VAL. Pour cela, il faut mettre a

1 cette entrée.

D_SEL

BOOL

FALSE

DERIVATIVE ACTION ON /
Activation de I'action par dérivation
Dans 1"algorithme PID, il est possible
d’activer et de désactiver séparément
chacune des actions. L. action D est

active quand cette entrée est a 1.

CYCLE

TIME

== 1 ms

THl s

SAMPLE TIME / Période
d’échantillonnage

Le temps s’écoulant entre les appels de
bloc doit étre constant. Il est indiqué au

niveau de cette entrée.

SP_INT

REAL

-100 a
100%

0,0

INTERNAL SETPOINT / Consigne
interne
Cette entrée sert a introduire une valeur

de consigne.

PV_IN

REAL

-100 a
100%

0,0

PROCESS VARIABLE IN / Mesure
d’entrée

Cette entrée permet de paramétrer une
valeur de mise en service ou d’appliquer

une mesure externe en virgule flottante.

PV_PER

MAN

WORD

REAL

-100 a
100%

PROCESS VARIABLE PERIPHERIE /
Mesure de périphérie

La mesure en format de périphérie est
appliquée au régulateur par cette entrée.
MANUAL VALUE / Valeur de réglage
manuelle

Cette entrée sert a introduire une valeur
de réglage manuelle moyennant des

fonctions de contréle-commande

GAIN

REAL

PROPORTIONAL GAIN / Coefficient
d’action proportionnelle
Cette entrée indique le gain du

régulateur.

TI

TIM

>=cycle

RESET TIME / Temps d’intégration
Cette entrée détermine la réponse

temporelle de I'intégrateur

TIME

== cycle

DERIVATIVE TIME / Temps de
dérivation
Cette entrée détermine la réponse

temporelle de 1"unité de dérivation.

T™M_LAG

TIME

TIME LAG OF THE DERIVATE
ACTION / Retard de I'action par
dérivation

L algorithme de I’action D contient un
retard qui peut étre paramétré a cette

entrée

DEADB_W

REAL

==0,0%

DEAD BAND WIDTH / Largeur de
zone morte

Le signal d’erreur traverse une zone
morte. Cette entrée détermine la taille

de la zone morte
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LMN_HLM

REAL

LMN_LLM
4 100%

MANIPULATED VALUE HIGH
LIMIT / Limite supérieure de la valeur
de réglage

La valeur de réglage est toujours bornée
a une limite supérieure et une limite
inférieure. Cette entrée indique la limite

supérieure.

LMN_LLM

REAL

-100% a
LMN_HLM

MANIPULATED VALUE LOW
LIMIT / Limite inférieure de la valeur
de réglage

La valeur de réglage est toujours bornée
a une limite supérieure et une limite
inférieure. Cette entrée indique la limite

inférieure.

PV_FAC

REAL

PROCESS VARIABLE FACTOR /
Facteur de mesure

Cette entrée est multipliée par la
mesure. Elle sert a adapter I'étendue de

valeur de mesure.

PV_OFF

REAL

PROCESS VARIABLE OFFSET/

Décalage de mesure

Cette entrée est ajoutée a la mesure. Elle
sert 4 adapter 1’étendue de valeur de

mesure.

LMN_FAC

REAL

MANIPULATED VALUE FACTOR /
Facteur de valeur de réglage

Cette entrée est multipliée par la valeur
de réglage. Elle sert a adapter I’étendue

de réglage.

LMN_OFF

REAL

MANIPULATED VALUE OFFSET /
Décalage de valeur de réglage
Cette entrée est ajoutée a la valeur de

réglage. Elle sert a adapter I’étendue de

réglage.

[ ITLVAL

REAL

-100a
100%

INITIALIZATION VALUE OF THE
INTEGRAL ACTION /

Valeur d’initialisation pour I’action par
intégration

La sortie de I'intégrateur peut étre
forcée par I'entrée I_ITL_ON. La valeur
d’initialisation est appliquée a 'entrée
L_ITLVAL.

DISV

REAL

-100a
100%

DISTURBANCE VARIABLE /
Grandeur perturbatrice

La grandeur perturbatrice est appliquée

a cette entrée pour I’action anticipatrice.

Tableau B.7 : Entrées du bloc SFB41.

» Paramétres de sortie :
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Paramétre

Type de

données

Valeurs

admises

Par défaut

Description

LMN

REAL

0.0

MANIPULATED VALUE / Valeur de
réglage
Cette sortie donne en virgule flottante

la valeur de réglage agissant réellement

LMN PER

WORD

W#16#0000

MANIPULATED VALUE
PERIPHERY / Valeur de réglage de

périphérie
Cette sortie fournit la valeur de réglage

en format de périphérie

QLMN_HLM

BOOL

FALSE

HIGH LIMIT OF MANIPULATED
VALUE REACHED /

Grandeur de réglage a la limite
supérieure

La valeur de réglage est toujours
bornée a une limite supérieure et a une
limite inférieure. Cette sortie signale le

dépassement de la limite supérieure

QLMN_LLM

BOOL

FALSE

LOW LIMIT OF MANIPULATED
VALUE REACHED / Grandeur de
réglage a la limite inférieure

La valeur de réglage est toujours

bornée a une limite supérieure et & une

dépassement de la limite inférieure

LMN P

REAL

0.0

/ Composante P
Cette sortie contient la composante
proportionnelle de la grandeur de

réglage.

LMN 1

REAL

0.0

INTEGRAL COMPONENT /
Composante |
Cette sortie contient la composante

intégrale de la grandeur de réglage.

LMN D

REAL

0.0

DERIVATIVE COMPONENT /
Composante D

Cette sortie contient la composante

PV

REAL

0.0

PROCESS VARIABLE / Mesure

ER

REAL

0.0

ERROR SIGNAL / Signal d’erreur

Donne le signal d’erreur effectif

Tableau B.8 : Sorties du bloc SFB41 .
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limite inférieure. Cette sortie signale le

PROPORTIONALITY COMPONENT

différentielle de la grandeur de réglage.

Cette sortie donne la mesure effective
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