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Résumeé

Ce projet consiste a étudier et automatiser une armoire de commande d’une station de
pompage.

Cette station est destinée a alimenter en eau potable la population de la région Mahelma.

Le projet commence par faire une description détaillée de la station et de son fonctionnement.
Ensuite, on passe au dimensionnement de I’armoire de la station en calculant les sections des
canalisations et les protections. Puis, on doit faire un programme d’automatisation de la station a
I’aide du logiciel STEP7, ce programme sera transféré vers un APl SIMATIC S7-300 de la gamme
SIEMENS. Enfin, on doit construire une plateforme de supervision IHM avec le logiciel WinCC.
Mots clés : Automates programmables industriels, SIMATIC S7-300, SIEMENS, STEP7, Interface
Homme Machine, WinCC.



Table des Matieres

REMERCIEMENTS ..ottt ettt s bbbttt e st e b e st e r et st ene s I
RESUME .ottt e et e et e e et e e et e e s b e e e e Rt e e e aaae e e na e e e neeeeneeeanes 1|
TABLE DES MATIERES ...ttt e et e e e e e et e e e nnae e nes 1l
LISTE DES FIGURES ..ottt sttt sttt ettt ne et be e IX
LISTE DES TABLEAUX ..ottt ettt sttt sttt et ne s nnens XI
LISTES DES ACRONYMES ET SYMBOLES.........oo oot X
INTRODUCTION GENERALE ...ttt e e nnne s 1
Chapitre 1 : Description et fonctionnement de la station de pompage

1. INTRODUCTION ..ottt ettt sttt e st st e st e besbe st eseasente e ese st s 3
2. PRESENTATION DE L'ENTREPRISE GATECH SPA.......ooo e 3
2.1 Situation gEOGIaPNITUE ........coveiriiiieieiieeree ettt ettt e b 3
A O LS |V [0) V=T 1 PSPPSRI 3
2.3 ACHIVITE ... ettt b et e R bR R et b e bbb renreenean 4
3. PRESENTATION DE LA STATION DE POMPAGE MAHELMA.........ccooe e 4
3.1 LS EOUIPEIMENTS. ....etiieiietiite ettt ettt ettt e bt b et e st b bt e bt et et neene e 5
3L L ACHIONNEUIS ...ttt bbbt s e s etk e st bbbt e st et et nbe e benbenreanes 5

A, GroUPE ElECLIOPOIMPE ....viiieeie ettt ettt e e e s e st e et e e be e s beebeensesbeeseeneesaeeneeas 5

b.  Pompe centrifuge NOrizontale............cooiiiiiiii s 6

C.  Moteur asynChrone triPhase ..o e 6

d.  Vanne papillon Motorisé « ElECIIIQUE ».....ccecveiiiiiiieiieie e 7
TR o (T 1o [0 1TSS 7

Q. VAITATEUN T8 VITESSE ....veiveeieeie ettt s e st e te e e s e steeneeeseesteeseesneesneeneeeneenneennens 7

D, DEMAITEUI PrOGreSSIT ......oeoiiiiiiiieece ettt 8
01 R B O T (=1 ] £ SRR 9

a.  Capteur tranSMetteur A& PrESSION ........icivieiieeiee it eriee st sree e e e nreesnee s 9

b. Débitmetre ElectromMagnALiQUE ..........cooiuiiiiiieieii e 9

c. Capteur de niveau a fIOTIEUN ..........c.oiiiiieie s 10

d. Transmetteur de pression immergeable LS-10.......c.ccooiiiiiiiniiineeeieee s 10

€. ATFFICNEUI DI 35 ...ttt e e ns 11

4. FONCTIONNEMENT DE LA STATION DE POMPAGE ......cccooeiiiiiiieice e 11
5. NORMES . ...t a e e e nae e e aaeeeanaes 12
5.1 NOIME NF C 15-100 ...oeiiiiiiiieiie sttt ettt sbee st et e st sbe e sbe et e enteesneeanbeesneas 12
5.1.1 Classification des NOrMES frANGAISE .........ciieruiriieiieiieiie ettt 12
5.2 NOIME NF € 14-100 ...ooiieiiieieeiie ettt ettt sb e et e e sbe e et e e beeann e e saneanbeennnas 12



53 10 1 ST O = 12

5.4 NOIME OSH ...ttt b et e bt e e it e e e bt e et e e be e et e e nae e e beenneas 13
6. REGIMES DE NEUTRE.......c oottt e e s 13
6.1  Classification des régimes de NEULIE..........c.ccveiieieiieieeie et 13
B.1.1 REGIME T ..ottt ettt e s e be bt b et et e st e be st et ereebe e eneasennens 13
B.1.2 RAGIME IT ..ot b bbbttt eb ettt ettt be b 14
TR T (=T [ 0 0 I SRRSO 14
B.1.3.1 REGIME TINC ...ttt sttt ettt eseebesbe e enenbeneas 14
B.1.3.2 REGIME TINS ... .ottt ettt sttt et et ereebe st et eneenenean 15

R X0 1[0 IS [ N SR 15

Chapitre 2 : Dimensionnement de I'armoire de la station de pompage

1. INTRODUCTION ..ottt ettt se et b a b sbe e e seabesbe s eneste s eneane e 17
2. LES ETAPES DE REALISATION D’UNE ARMOIRE ELECTRIQUE .........cccccovivviiiiiennnn. 17
3. IDENTIFICATION DES DIFFERENTS CIRCUITS ELECTRIQUES...........coooiiiiieeieeee, 17
4. BILAN DE PUISSANCE ......co oottt st et e e st e e e snte e e snae e e nneee e e 18
4.1 PUISSANCE @DSOIDEE ... ...ttt bbbttt e bbb renneas 18
4.2 Facteur d’utiliSation (KT .......cccveieiieieeii ettt sttt te e sreesne e 18
4.3 Facteur SIMUIANEITE (KS) ....cveiieieeie ettt et e st be e sreesneenee e 18
5. BILAN DE PUISSANCE DE L’ INSTALLATION ......ccciiiiiiieiiiie it siee e 19
6. DETERMINATION DE LA PUISSANCE APPARENTE.......cccciiiiiiieseriee e 20
7. DETERMINATION DE LA SECTION MINIMALE D’UNE CANALISATION ........ccccee.... 20
7.1  Détermination du courant maximal d’emploi (ID) du CIFCUIt .........ccoovrvriiiieiiic e 21
7.2 Détermination du courant assigné du dispositif de protection.............cccceveevrenniiiiicnecnenn 24
7.3 Détermination du courant admissible dans la canalisation ..............ccccvvvvieienene s 24
7.4  Détermination du courant admissible en fonction des influences extérieures Iz .................. 25
7.5  Vérification aprés le choiX de 1a SECHION ..........ccvcviiieiice e 28
T O 1 (=00 (=8 (=7 0] o [ PSS 28

b.  Longueur maximale de CanaliSAtioN............cooiiiiiiiiiiieie e 28

7.6 Détermination de la section minimale des canalisations ...........cc.ccocvevviieiieienenn e 29
A CalCUIE MANUEL ... ettt 29

b. Reésultats donnés par CanBCO BT ........oiiiiiiiiiiiieee e 32

7.7 Etude comparative des FESUITALS ..........cviiiiiiiiee e 33
8. CHOIX DES PROTECTIONS ..ottt sttt nre e 34
8.1  Différents types de ProtECLIONS .......c.ccveiuiiii ittt 34
8.2  Appareillage de ProtECION .........ooiiiiiieiee et 34



9. REALISATION DU SCHEMA DE CABLAGE ELECTRIQUE DE L’ARMOIRE................. 35

10. LE CHOIX DE L’ ARMOIRE ......ootiiiiiiiiiie ittt nnae e 36
I 10 ]\ LU 1] [ ] ST 36
Chapitre 3 : Description et programmation de I'automate S7-300
1. INTRODUCTION ..ottt sttt sbe s atesbe b eseabesbe s eneabe e enenne e 38
2. GENERALITES SUR LES AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS (API) .....38
P2 R I T 1 T ISP 38
2.2 Criteres du ChoiX d’Un APL.......ooiiieee e bbbt 38
3. L AUTOMATE S7-300......0ci ittt sttt e b e e snbe e s snbe e s nnneesnsneas 39
T R o (11T 1 7= [0 o P 39
I O T - Tod (=1 £ 1 (01O 39
3.3 Constitution d’automate S7-300 ........ccciiiiiiiiiiiiie i 39

3.3.1 Module d’alimentation (PS) .........ccioiiiiiiiiiie e 40
3.3.2 L’unité centrale (CPU) .....ooiiiiiiiiiieiie et 40
3.3.3 Module de SIGNAUX (SM) ....coiiiiiiiisiieie et bbb 40
3.3.4 Module de fONCLION (FIM) ...c.oeoiiiiecece et ns 41
3.3.5 Module de commuNICAtION (CP) ....c.ecuiiiiiieie e 41
3.3.6 Chassis d’eXtension (UR) .......cccoiiiiiiiiiiiiieisiesees e 41
4. L’OUTIL DE PROGRAMMATION STEP 7 ...ttt 42
4.1 DEFINILION 08 STEP 7 ..o ettt sneeneas 42
4.2  Les langages de programmation de I’automate S7-300 ...........cccecvriiiiiiiiiiinicic 42
4.3  Lesblocs de 10QICIEI STEP 7 .....coiiiiiiieieee et 42
5.  PROGRAMMATION DE LA STATION DE POMPAGE DES EAUX......cccccovvviviieeiieeenen, 43
9.1 Création d UN PIOJEL ....oiveeiiiiieiiieii it 43
5.2  Configuration Mat@rielle ..o s 45
5.3  Structure du programme de la station de pompage des BaUX ...........ccovrereriierienerenesiesenieas 46
5.4  Exemple de SIMUIBTION........cccoiiiiiii e 47
B.  CONCLUSION.....c.ociitiietct ettt b et s e bt e e e se st et eneete st e e anenre s 51
Chapitre 4 : Supervision de processus
IO N 2 (O 0 1 L I [ ] SRR 53
2. STRUCTURE D’UN SYSTEME DE SUPERVISION .......ccoociiiiiiiiiee e 53
2.1 MoOdule de VISUBIISALION .........oiuiiiiiiiiiieeiesie ettt sb e e 53
2.2 Module d’arChiVAZE ......eeiviiiiiieiii s 53
P20 B |V [T [ Lo (o (i UL =T 0 =T o PSS 53
2.4 Module de COMMUNICALION. ........cuiieiiieieie ettt bbb 53



3. ROLE D'UNE INTERFACE HOMME MACHINE IHM ..., 54

4. PRESENTATION DU LOGICIEL WINCC FLEXIBLE ......ccooeiiieeiec e 54
5. SUPERVISION DE LA STATION DE POMPAGE DES EAUX .......cooooiiiieeiie e 54
5.1  Création du projet aVEC WINCC ........oiieiiiie ettt sae et nns 54
5.2  Interface de programmation MPI..........cccooiiiiiiiiic e 56
5.3  Planche de Supervision de 18 Station............cccooiiiiiiiiiiee e 57
T 610 1N @ I 11 S PPR 59
COCLUSION GENERALE........ctiiiiet ettt nne s 60
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ANNEXE

VI



Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.
Figure 1.

Figure 2.
Figure 2.

Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.

Liste des figures
Chapitre 1

1 : Situation géographique de I’eNtrePTiSe. . .uuiiiuriiiiiiiiiie i 3
2 D PATKINE. . . oo 4
KRN (<1 1= o[- =1 o] o= U1 o] o OO SUPRRTROPRPR 4
4 1 BUICauX A EtUAEC. . ..ooiviiiiiiii ittt 4
ST I 1001 - ]| £ USSPV 4
6 : Schéma de la station de pompage Mahelma.............ccooooiiiiiiiiiie s 5
7 2 GrOUPE ElECIIOPOMPE. ..ottt b ettt sttt b et b e n e b e 6
8 : Pompe centrifuge NOrizontale...........c.coviieiieii i 6
9 : Principe de fonctionnement d’une pompe Centrifiuge........ccocverveiiieiiiiiiieiie e 6
10 : Moteur asynChrone triphas@. ... 7
11 :Vanne papillon MOLOTISE.........ccooiiiiiiiiee e 7
12 1 Vari@tUN 08 VITESSE. ..cuverieiiiiiiiitisieesiesiete et sttt sttt st bttt e bt sbe st beene e 8
13 : DEMAITEUN PrOQIESSIT. ...ocuiiieieiiic e e 8
e O o] (=T U | ST T PRSP UP PSP PROP 9
15 : Transmetteur de pression tyPe A-L10......ccoiiiiiiiiiieieeese e 9
16 : Débitmetre ElectromagnELiGQUE. ..........cceeiirieieiie e 10
17 2 POITE A8 NIVEAU. ..e.viviiieiieiieiiee ettt sttt e et et e nbesbenbesbesneeneas 10
18 : Le transmetteur de pression immergeable LS-10. ..........cccccveviiieiieeie s 11
19 1 ATFICNEUI DI 35, .ot teaneenreeee s 11
20 : Référence d'une NOrmMe franGaiSe. ........ooueeruirieieiriere e 12
pA R = = o 114 T= R I USSR 14
A = (=0 114 T= N N USSR 14
23 T REGIME TINC. ...ttt b ettt sttt se et b et e e renens 15
24 REGIME TINS. ..ot 15
Chapitre 2
1 : L’organigramme du choix des Sections des CONAUCLEUIS. .........cccvvvveerverieneeneerieseeens 21
2 : Résultat trouvé par CANECO BT. ....oooiiiiicceee ettt 33
Chapitre 3
1 : Automate programmable INAUSTIIEL. ..o 38
2 : L’automate S7-300 de SIEMENS. ... 39
3 : Les différents modules de I’automate S7-300. ........ccocvvveiiiiiiiiiiniiiee e 40
4 : Principe de conversion analogique/NUMETTQUE. .........ccuevverieiiereerie e e e eee e eee e 41



Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.
Figure 3.

Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.
Figure 4.

5 ISIMATIC STEP 7. oottt sttt 43
6 : Page de démarrage assistant de STEP 7. .......ccccooiiiiiiiiiiieiese e 43
A O 4T Qe [ 3 4 o PRSPPI 44
8 : Sélection du langage et des DIOCS. ........cccoviiiiiieii s 44
9 : Affectation d’un NOM AU PrOZTAMIMIE. ....eevvvreiiivieiiiiieiiiiesireesiee e s e e sbee e e s seree e 45
10 : Configuration matérielle de I’automate pour le projet de la station de pompage. ...... 46
11 : Structure du programme de la station de pompage des auX. ........cccccerererererenennnns 46
12 : Bloc d’organisation OB1 du programime. ...........cccoevvveiiiieiiiiie e 47
13 CoNAItION & SECUITT. .....eivieeieeieeeee ettt 48
14 : Démarrage de la pompe principale en mode automatique. ..........ccccocererrerereienennnn. 49
15 : Démarrage de la pompe a variateur de vitesse en mode automatique..............c..e.... 49
16 : L’activation d’¢électrovanne en mode automatiqUe. ..........ccvvverrieeeiiieeeiiieessireessneessenens 50
17 : Fenétre du simulateur S7-PLCSIM. .......cccooiiiiiiieie e 50
18 : Table MNEMONIQUE. .....cviieiieiiiieee ettt 51
Chapitre 4
1 : Structure d’un SySte€me de SUPETVISION. ..c.vvvuviiiieiiiiiiiierie e 53
2 : SIMATIC WINCC flexible 2008. ..........cccoiiiiiiieieecese e 54
3 : Création d’Un NOUVEAU PIOJEL. ...eevureerreirrierieesriesieesree e e s 55
4 : ChOIX dU PUPILIE OPEFALEUL. .....eveeveeie ettt ettt be e ee e enas 55
5:INtEGrer dans 18 STEP 7. ..ot 56
6 : L’interface MPI SUL StEP 7. .ovoieiiiieii s 56
7 2 LiSte deS VUES AU PUPITIE. ...veieieiieiieieie sttt 57
8 1 VUE PIINCIPAL ..cceveie ettt e e e nas 57
9 I VUB MANUEL ...ttt ettt be e eneenes 58
LA S WS 018 TS YA ) L SR 58
11 2 VU AES AIAIMES. ...ttt e et e et e s te s e ste e e eneesreenseaneesseeneeas 59
12 2 VU dES AIAIMES. ...ttt sttt et sbe et sne e b ae s 59



Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.
Tableau 2.

Liste des tableaux

Chapitre 2
1 : Identification des différents circuits électriques de I’installation. ............ccccovevvernennee. 18
2 : Les résultats de calcule des déferlantes puissances de I’installation. .............ccccovennie 20
3 : Bilan de puissance fINAIE. ..o 20
4 : Facteur de simultanéité pour batiments administratifs. ............ccccccevveiveiirive i 23
5 : Facteur de simultanéité pour armoires de distribution industrielles. ......................... 23
6 : Valeur du facteur de conversion de puissance en intensite. .............ccocevevriereineneenn 24
7 : Lettres de SElection des CONAUCLEUIS. ........cviueriririiriiiee e s 25
8 1 Valeurs du COBTFICIENT KL ........cuiiiiiie e 26
9 1 Valeurs du FACEUN K2. .....ooiiiiieiciee et ene s 27
10 : Valeurs du FaCteUr K3, .. ..ot 27
11 : Section minimale des canalisations a 1’intérieur de I’armoire de commande........... 32
12 : Section minimale des canalisations a I’intérieur de I’armoire de commande........... 32
13 : Tableau de comparaison de calcul manuel et avec logiciel CANECO..................... 33

Xl



Listes des Acronymes et Symboles

Abréviation Signification

CEl Commission Electrotechnique

Internationale

I1ISO International Organisation for Standardisation
TT Neutre a la terre et masse a la terre
IT Neutre isolé et masse a la terre

TN Neutre & la terre et masse au neutre

TNC Neutre a la terre, masse au neutre, conducteur de

neutre et de protection confondus

TNS Neutre a la terre, masse au neutre, conducteur de
neutre et de protection séparés

BT Basse Tension
HT Haute Tension
TOR Tout ou Rien
VDC Volt Alternatif Courant
PE Conducteur de protection
PEN Conducteur de protection et le Neutre
Pn Puissance nominale
Pa Puissance absorbée
Pu Puissance utilisee
Qa Puissance réactive absorbée
la Courant absorbée
Ib Courant d’emploi
In Courant nominal
Iz Courant admissible
Ku Facteur d’utilisation
ks Facteur de simultanéité
K Facteur de correction (basse tension)
L Longueur
PVC Polychlorure de vinyle

PdC Pouvoir de coupure




S Section

Sph Section de conducteur de phase

Spe Section de conducteur de protection

A Reéactance linéique des conducteurs, en /m

p Résistivité du conducteur en service normal

n Rendement

API Automate Programmable Industriel
PLC Programmable Logic Controler

PC Partie commande

PO Parie opérative

E/S Entrées/Sorties
CPU Central Processing Unit

MPI Multi-Point Interface
LED Light-Emitting Diode

DC Direct Current (courant continu)

AC Alternating current (courant alteratif)
OB Bloc d’organisation

DB Data Bloc (Bloc de donnée)

FB Bloc fonctionnel

FC Fonction

WinCC Windows Control Center

IHM Interface Homme Machine




Introduction

Générale




| Introduction Générale

Introduction Générale

L'homme sait depuis son existence utiliser I'eau dans ses différentes activités, que ce soit pour sa
propre consommation, ou pour lI'agriculture et ses activités economiques. D’ailleurs depuis toujours
I’eau a demeuré I’¢1ément indispensable au développement de la vie humaine.

L'approvisionnement en eau potable constitue I'ensemble des moyens et des infrastructures dont
disposent les ingenieurs pour acheminer I'eau des sources jusqu'aux consommateurs. Celle-ci doit étre
fiable et pérenne pour répondre a la demande des consommateurs (quantité et qualité optimales). Le
transport de 1’eau de la source jusqu’au point de distribution se fait suivant une chaine composée de
cing étapes principales :

Prélévements - captages.
Traitement pour la potabilité de I'eau.

Production et transfert.

Stockage.

YV V VYV VY

Distribution au consommateur.

Actuellement, les automates programmables industriels répondent a toutes les exigences de
I’industrie. L’automatisme est donc devenu, de plus en plus une discipline trés importante pour
optimiser la productivité en améliorant la maitrise des processus industriels. Cependant, pour
atteindre ses objectifs, les entreprises ont accru la complexité des processus et ont modifié les taches
de I’opérateur dont le role & développer la conduite a la supervision. Désormais, il est devenu essentiel
que ’opérateur puisse connaitre, a tout instant, 1’état de fonctionnement du processus. Pour cela,
I’échange d’informations entre I’opérateur et le processus a €ét¢ amélioré a travers des interfaces
homme-machine (HMI).

Avec la concurrence et la compétitivité dans le domaine industriel, toutes sociétés industrielles
s'efforcent d'améliorer la qualité des produits a moindre colt et dans les délais les plus brefs. Leur
investissement sera consacré a la recherche de la satisfaction du client que I'on peut résumer dans
le fameux trio : une meilleure qualité, un moindre prix, un bref délai.

L’entreprise GATECH (Global Algerian Technology), qui se situe a la zone industrielle de Baba
Ali (Maintenance, Conception, Réalisation), depuis sa création utilise les nouvelles technologies pour
la conception et la réalisation des systemes de commande automatique de ses différents projets
d’¢lectrotechniques, automatismes industriels et hydraulique.

Le but est de proposer une étude compléte, minutieuse et détaillée du processus et de son
automatisation, et d’ajouter une ensemble d’améliorations afin d’optimiser les conditions de travail

des employés tout en respectant un cahier des charges bien défini par I’industriel.
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Le projet présenté dans ce mémoire est I’étude d’une armoire électrique de commande d’une

station de pompage des eaux en vue d’une automatisation a base de :

STEP 7/300 qui est le logiciel de base pour la configuration et la programmation des systémes
d’automatisation SIMATIC.
WIiInCC qui est un logiciel de supervision et de configuration en fonctionnement

monoposte ou multiposte.

A cet effet, le présent travail est réparti en quatre chapitres :

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Le premier chapitre est dédié a la présentation de 1’entreprise, ainsi que la description de la
station de pompage d’eau, et la présentation des différents éléments qui la constitue, leurs
roles et leurs fonctions.

Le deuxiéme chapitre est consacré pour le choix et le dimensionnement de I’armoire a savoir
les conducteurs et les protections des équipements, ainsi que les étapes de réalisations.

Le troisieme chapitre consiste a présenter la solution apportée pour 1’automatisation du
systeme ainsi que la maniére de programmer et le comportement des équipements sous le
logiciel utilise.

Le quatrieme chapitre porte sur la supervision du processus sur un écran a 1’aide du logiciel
WinCC.

Nous terminons ce mémoire par une conclusion générale a travers laquelle on exposera les principaux

résultats obtenus.
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1. Introduction :

La population algérienne ne cesse de croitre et la demande en eau potable augmente de plus en
plus. L'optimisation de la production, du traitement et de la distribution des eaux devient
indispensable.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la societé GATECH et la station de pompage de 1’eau
potable dotée d’équipement et I’instrumentation utilisée.

2. Présentation de I'entreprise GATECH SPA :

GATECH SPA (Global Algerian Technology) est une entreprise algérienne qui activant dans les
nouvelles solutions Smart dans I'énergie en fournissant a ses clients des solutions clé en temps record.

GATECH est composé d’une équipe jeune de 30 employés dans tous les services confondus :
gestion, vente, ingénierie, fabrication et service qui veille a apporter de I’innovation et du savoir-faire
dans toutes les solutions proposées, avec 70% d’ingénieurs en électricité et automatisme, en plus de
3 docteurs dans le domaine électrique, et des techniciens en électricité [1].

2.1 Situation géographique :
Le complexe de GATECH se trouve au sein de la zone industrielle de BABA ALI(ALGER),
comme le montre la figure suivante :
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Fig;re 1. 1: Situation géographique de l’entrgprise.
2.2 Ces Moyens :
L’entreprise occupe une superficie estimée a 5164 m2, repartie en [1] :
o Atelier de fabrication d’une superficie de 3000 m?, voire Figure 1.2
e Bureaux d’une superficie de 1000 m?, (figure 1.3)

e Un Parking d’une superficie de 600 m?, (figure 1.4)
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e Laboratoire d’une superficie de 300 m?, (figure 1.5)

Figure 1. 4 : Bureaux d’étude Figure 1. 5 : Laboratoire
2.3 Activité :
Les activités de I’entreprise sont [1] :
s Services :
» Lamise en marche
» Maintenance et exploitation
+« Ingénierie :
» Procédé de traitement de I'eau non conventionnel.
» Rejets industriels et urbains.
+« Fabrication :
> Installation et montage de tous les équipements électriques
« Approvisionnement :
» Tout I'équipement électrique Cadre et contrat d'exclusivité avec solide
» Provisions
3. Présentation de la station de pompage Mahelma :
La station de pompage Mahelma est située a environ 30 km au sud-ouest d'Alger sur le Sahel,
I’alimentation de la station se fait depuis un réservoir d’une capacité de 10 000 m3 qui devra alimenter
régulicrement et sans interruption, en eau potable, la zone cotiere ouest d’Alger, a savoir Mazafran,

Zéralda, Staouéli et Ain Bénian.



| Chapitre 1 : Description et fonctionnement de la station de pompage \

L’ensemble du systeme se compose de :
e Station de pompage.
e Réservoir d’aspiration.

Réservoir d’aspiration
10 000 m3

Refoulement

Groupe pompage
Pompe et vanne

@ Groupe Instrument

i@ 2 lu@%@m

|L____l

-2

e ——— —

Figure 1. 6 : Schéma de la station de pompage Mahelma.

3.1 Leséquipements:
3.1.1 Actionneurs:

Dans un systeme automatique, les actionneurs permettent d’effectuer la tache pour laquelle il a été
programmé, et cela en transforment 1’énergie qu’ils recoivent par la partie commande en un autre
phénomene physique. Ils constituent la partie opérative d’un systéme automatisé.

Ainsi dans cette partie nous allons présenter les différents actionneurs utilisés dans 1’installation.

a. Groupe électropompe :
Le groupe electropompe, illustré sur la figure 1.7 ; est utilise pour le pompage et la distribution
de fluide (dans notre cas pour le pompage d’eau potable).

Il se compose essentiellement d’une pompe accouplée a un moteur asynchrone triphasé.
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Figure 1. 7 : Groupe électropompe.

b. Pompe centrifuge horizontale :
Une pompe qui est illustrée sur la figure 1.8 ; est un dispositif permettant d'aspirer et de refouler
un fluide. Pour transformer ainsi une énergie mécanique en énergie hydraulique. Dans notre cas on

utilise la pompe centrifuge car elle s’accouple directement avec le moteur asynchrone et elle est

équipée de plusieurs organes.

Figure 1. 8 : Pompe centrifuge horizontale
Le principe de fonctionnement de la pompe centrifuge est illustré dans la figure 1.9. Le liquide
est aspirg, il traverse la roue a aube appelée impulseur, par I’effet de rotation de I’impulseur le liquide
est accéléré et est évacué par I’axe de refoulement.

Entrée quide\~

L /)

// Roue a aube

\ {]
\\ \ \ .
.\ \_/
\:x\

Figure 1. 9 : Principe de fbt?c;fiénnement d’une pompe centrifuge.
c. Moteur asynchrone triphaseé :
Moteur asynchrone triphasé, montré sur la figure 1.10; c’est un moteur qu’est constitué d’un stator
(inducteur) alimenté en courant alternatif et d’un rotor (induit), aboutissant a des bagues dans

lesquelles le courant est crée par induction. Ces moteurs ont la particularité de fonctionner grace a un

champ tournant.
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Figure 1. 10 : Moteur asynchrone triphasé.
On distingue deux catégories de moteurs asynchrones en fonction du type de rotor [2] :

» Moteur asynchrone a rotor en court-circuit, de faible puissance.

> Moteur asynchrone a rotor bobiné a bagues dans lesquelles I’enroulement du rotor aboutit a
des bagues par I’intermédiaire desquelles on peut insérer des résistances. Ils sont de grande
puissance.

d. Vanne papillon motorisé « électrique » :

La vanne papillon motorisé, illustré sur la figure 1.11; qui dispose d’une platine ISO qui est piloté

par I’intermédiaire d’un moteur électrique.

Cette vanne motorisée électrique posséde un fonctionnement « tout ou rien », c¢’est-a-dire que sa

position est soit ouverte ou soit fermé et passe instantanément d’un état a 1’autre [3].

Figure 1. 11 :Vanne papillon motorisé.
3.1.2 Pré actionneurs :

Les pré-actionneurs distribuent 1’énergie aux actionneurs a partir des ordres émis par la partie
commandes. La raison d'étre du pré-actionneur réside donc dans les problemes de distribution de
I'énergie a l'actionneur.

a. Variateur de vitesse :

Pour le contrdle des vitesses de rotation des moteurs, on a opté pour une variation de vitesse en
utilisant un variateur ABB illustré sur la figure 1.12.

Un variateur de vitesse est un dispositif destiné a régler la vitesse et le couple d'un moteur

électrique a courant alternatif en faisant varier la fréquence et la tension, respectivement le courant

7
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délivrées a la sortie de celui-ci.

Les variateurs de  vitesse sont  constitués principalement d'un convertisseur  statique et
d'une électronique de commande. Les variateurs récents contiennent aussiun étage de
correction du facteur de puissance afin de respecter les normes de compatibilité électromagnétique.

En général, le convertisseur statique est un hacheurou un onduleur. L’électronique de
commande réalise la régulation et I'asservissement de la machinea 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...)

[4].

Figure 1. 12 : Variateur de vitesse.

b. Démarreur Progressif :

Pour démarrer le groupe électropompe, on a opté pour un démarrage progressif en utilisant un
démarreur Schneider ATS 48 illustré sur la figure 1.13.

Un démarreur progressif est un dispositif électronique qui permet aux moteurs de démarrer d’une
maniére progressive contrairement aux démarrages classiques (étoile-triangle, élimination des
résistances statoriques...)

Le démarrage progressif des moteurs réduisant les chutes de tension dans le réseau et limitant les
courant de démarrage, amélioration du facteur de puissance, précision accrue de la régulation de
vitesse, prolongement de la durée de service du matériel entrainé et diminution de la consommation

d’électricité [5].

Figure 1. 13 : Démarreur progressif.
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3.1.3 Capteurs:

Un capteur est un dispositif d’acquisition qui transforme une grandeur physique (température,
pression, force, etc.) a une information électrique.

L’information délivrée par un capteur peut étre logique (TOR), analogique et numérique.

Energie
Grandeur physique Signal électrique
> Capteur >
Température Signal logique (TOR)
Pression Signal analogique
Force Signal numérique

Figure 1. 14 : Capteur.
a. Capteur transmetteur de pression :
Le terme “transmetteur de pression” est communément utilisé pour définir un capteur de
pression équipé d’interfaces électrique et mécanique.
Le transmetteur de pression type A-10, illustré sur la figure 1.15; est congu pour répondre
a la majorité des applications dans les domaines industriels a une étendue de mesure de 0...600 bar,
Sortie 4...20 mA, 0...10 VDC, 0...5 VDC et autres et une non-linéarité 0,25 % ou 0,5 % [6].

Figure 1. 15 : Transrr;etteur de pression type A-10.

Le transmetteur de pression effectue une mesure de pression et la fournit sous la forme d’un signal
de sortie électrique proportionnel a la pression.

Par exemple, pour un transmetteur doté¢ d’une étendue de mesure 0...10 bar et d’un signal de
sortie 4...20 mA, la valeur du signal de sortie évoluera de fagon linéaire entre 4 et 20 mA selon la
pression entre 0 et 10 bar.

b. Débitmetre électromagnétique :

Un débitmeétre que 1’on voit sur la figure 1.16; est un instrument utilisé pour mesurer le débit

linaire, non linéaire, massique ou volumétrique d'un fluide.
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Figure 1. 16 : Débitmetre électromagnétique.

Les débitmétres électromagnétiques fonctionnent suivant le principe de Faraday, lorsqu’un
liquide conducteur s’écoule a travers un champ magnétique. On génére le champ magnétique a 1’aide
de 2 bobines magnétiques situées des deux cotés du tube de mesure.

Deux électrodes sont montées perpendiculairement a cela sur la paroi interne de la conduite. Ces
électrodes mesurent la tension produite pendant la traversée du fluide. La tension induite mesurée est
proportionnelle a la vitesse d’écoulement du fluide et au débit volumique [7].

c. Capteur de niveau a flotteur :

11 s’agit d’un capteur de type TOR qui est illustré sur la figure 1.17; la mesure de niveau dans ce
type de capteur est une mesure discontinue. Le capteur est implanté a certain niveau dans le réservoir

et délivre un signal électrique lorsqu’il est émergé par le liquide [6].

4

Figure 1. 17 : Poire de niveau.

d. Transmetteur de pression immergeable LS-10 :

Les transmetteurs de pression immergeable montré sur la figure 1.18; est un type particulier de
capteur de pression pour la mesure de niveau hydrostatique dans des réservoirs, des puits et des
forages.

Le transmetteur de pression immergeable LS-10 se compose d’un boitier robuste et étanche en
acier inoxydable avec un indice de protection élevé IP68. Le dispositif avec une sortie analogique de

4-20 mA est adapté pour les plages de mesure de 0...0,4 bar [6].

10
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Figure 1. 18 : Le transmetteur de pression immergeable LS-10.
e. Afficheur DI 35 :
La version DI 35 qui est illustrée sur la figure 1.19; se caractérise par une double entrée pour des
signaux standards (0/4...20 mA et 0...10 VDC) qui peuvent se combiner. L'affichage peut indiquer la

valeur liée a I'un des deux signaux d'entrée ou calculée a partir des deux signaux [6].

Figure 1. 19 : Afficheur DI 35.
4. Fonctionnement de la station de pompage :

Ce projet a été propose par I’entreprise GATECH (Global Algerian Technology), qui sert a étudier
et automatiser une armoire €lectrique d’une station de pompage, afin de fournir de 1’eau potable aux
habitants de la région Mahelma et ses environs.

L’ensemble du systéme se compose de : Un réservoir d’eau équipé avec des capteurs de niveau a
flotteur (niveau bas et niveau haut) et une afficheur numérique (pour I’affichage de niveau d’eau dans
le réservoir), trois pompes identiques, I’'un des trois fonctionne toujours (pompe a démarreur
progressif) et les deux autres fonctionnent alternativement selon besoin (pompe a variateur de
fréquence), sachant que ses pompes la sont commandées a ’aide des capteurs de niveau a flotteur et
un transmetteur de pression , lorsque les capteurs indiquent le niveau bas de réservoir les pompes
s’arrétent, et lorsque le réservoir atteindre le niveau haut la pompe a démarreur progressif fonctionne,
et I’un des autres pompes fonctionne lorsque le débit d’eau est inférieur a 4 bar. A la sortir de chaque
pompe se trouve une vanne motorisee et une vanne principale de distribution au consommateur et un

débitmetre pour mesure et afficher le débit d’eau fourni par les pompes.

11
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5. Normes:
Le travail suivant est conforme aux normes internationales suivantes :
e Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
e Lanorme NF C 15-100 et NF C 14-100
e Lanorme ISO
5.1 Norme NF C 15-100 :

La norme NF C 15-100 fixe les régles de conception, de réalisation et d’entretien des installations
électriques basse tension en France. Elle veut ainsi offrir aux occupants une sécurité optimale et une
garantie de bon fonctionnement par exemple (la mise a la terre, les protections des personnes et des
bien (les machines), les protections contre la foudre,). Toutes les installations, neuves ou entierement
rénoveées, doivent respecter cette norme [8].

5.1.1 Classification des normes francgaise :
La référence d'une norme francaise comprend trois lettres et cing chiffres comme I'indique la
Figure 1.20.

Norme .
Francaise Domaine
/ "ELECTRICITE"
‘ =
N F C 0 3 2 0 P
A il B LN B
Groupe Sous Groupe Référence du texte

I)I‘OPI'-EIIIEIH dit
Figure 1. 20 : Référence d'une norme frangaise.
5.2 Norme NF C 14-100 :

La norme NF C 14-100 traite de la conception et de la réalisation des installations de branchement
a basse tension comprises entre le point de raccordement au réseau et le point de livraison aux
utilisateurs.

Elle s'applique aux branchements individuels et aux branchements collectifs (branchements
comportant plusieurs points de livraison) [9].

5.3 Norme CEl :

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de
normalisation composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux
de la CEIl).

La présente partie de la CEI 60834 s'applique aux systémes de commande de télé protection

utilises pour transmettre les informations de commande, en principe en conjonction avec le matériel

12
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de protection. Elle a pour objectif d’établir les exigences relatives aux performances et aux méthodes
d’essai recommandées pour le matériel de commande de tél¢ protection. L’ information transmise par
le matériel de commande de télé protection peut étre sous forme analogique ou numérique [10].

5.4 NormeOSl :

International Organisation for Standardisation (Organisation internationale de normalisation)
L'Organisation Internationale pour la Normalisation est une organisation non gouvernementale
éditrice de normes internationales (plus de 19.500). Constituée en réseau d'instituts nationaux de
normalisation de 159 pays, selon le principe d'un membre par pays, son Secrétariat central est situé a
Geneéve en Suisse et assure la coordination d'ensemble [11].

6. Régimes de neutre :

L’utilisation de 1’énergie électrique présente des risques tant pour les personnes que pour les
mateériels.

Pour des raisons de sécurité, ces masses sont reliées par un conducteur de protection lui-méme
relié a une prise de terre.

La distribution de 1’énergie électrique, en courant alternatif triphasé avec neutre permet, selon les
types d’installation, des combinaisons neutre-masse, qui optimisent la protection [12].

6.1 Classification des régimes de neutre :

L’identification des types de schémas est ainsi définie au moyen de 2 lettres :

La premiére pour le raccordement du neutre du transformateur HT/BT (2 cas possibles) :

-« T » pour « raccorder » a la terre.

-« »pour «isoler » de la terre.

La deuxiéme pour le type de raccordement des masses d’utilisation (2 cas possibles) :

-« T » pour « raccorder directement » a la terre.

-« N» pour « raccorder au neutre » a 1’origine de 1’installation, lequel est raccordé a la terre.
6.1.1 ReégimeTT:

Dans ce type de schéma toutes les masses destinées a étre protégées par un méme dispositif
de coupure doivent étre reliées au méme systeme de mise a la terre.
Le point neutre de chaque source est relié a une terre distincte de celle des masses. Comme illustre la

figure suivante [12] :

13
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L1 } L1
L2 l =
13 / :

Le neutre de La masse du

l'alimentationa N F 7 PE  récepteurala

Ia terre (T) Masse 1 terre (T)

Figure 1. 21 : Régime TT.

6.1.2 RegimelT :

Le neutre de la source de tension est isolé ou relié a la terre par une forte impédance, les

masses d’installation sont reliées a la terre, comme ’indique la figure suivante [12] :

L1 Y L1
12 l L2

- / L3
13

N

La masse du
Impédance |:|

Masse | 8468 PE  récepteurala
LSS

L e
Le neutre de terre (T)
I'alimentation est

isolé par une forte
impédance (I)

Figure 1. 22 : Régime IT.
6.1.3 Reégime TN :

Dans ce régime le neutre est mis a la terre et les masses sont reliées au neutre par un conducteur
de protection. Deux cas qui se présentent :
6.1.3.1 Régime TNC:

Le conducteur de protection de PE et le conducteur N de I’alimentation peuvent étre

confondus en un seul conducteur PEN, comme illustre la figure suivante [12] :

14
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L1 \ L1
L2 ) L2

. Vi L3
L3 N

PEN

Le neutre de La masse du
I'alimentation a s, [ S PE récepteur est

la terre (T) confondue avec
le neutre (NC)

Figure 1. 23 : Régime TNC.
6.1.3.2 Régime TNS:
Le conducteur de protection PE et le conducteur N du c6té de 1’alimentation peuvent étre

séparés comme illustre la Figure suivante [12] :

L1 Y L1

12 [ L2

13 [N =

- PE
N
Le neutre de > La masse du
l'alimentation a Masse | 4643 PE  récepteur n'est
viass

confondue avec
le neutre (NS)

la terre (T)

Figure 1. 24 : Régime TNS.
Le régime de neutre choisis dans ce projet est TNS, car :

- Il assure protection des personnes contre les chocs électrique (contacte directe indirecte).

- Il assure la protection contre les surtensions.

- Il est obligatoire pour des sections inférieures a 10 mm2.

7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté la station de pompage d’eau d’une maniere generale avec
ses différents équipements et leurs fonctionnements. On a eu un apercu sur le fonctionnement général
de la station sur lesquelles va se baser sur le dimensionnement et 1’automatisation de I’armoire de
commande.

Dans le chapitre suivant on procédera au dimensionnement de I’armoire électrique de la station.
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\ Chapitre 2 :

Dimensionnement de 1’armoire de la station de pompage

1. Introduction :

L’armoire électrique assure le fonctionnement et 1’alimentation en énergie €lectrique des

différents composants de I’installation. Une étude électrique, automatique et schématique de

I'installation doit étre réalisée avant de commencer a construire lI'armoire.

Apres avoir étudié le procédé de la station de pompage, nous préciserons les différents

matériaux ainsi que la section des conducteurs et les dimensions des dispositifs de protection

nécessaires a la réalisation de cette armoire.

2. Les étapes de réalisation d’une armoire électrique :

Avant de procéder a la réalisation d’une armoire ¢électrique il faut impérativement passer

par les étapes décrites ci-dessous :

> Identification des différents circuits électriques de I’installation.

» Etablir un bilan de puissance.

» Dimensionner les sections des conducteurs ainsi que les protections.

» Choix de I’armoire.

» Réalisation du schéma de cablage électrique de 1I’armoire.

3. Identification des différents circuits électriques de I’installation :

L’installation que nous allons étudier est composée de plusieurs circuits, le tableau suivant

représente I’ensemble de toutes les charges de I’installation, ainsi leurs puissances nominales.

Récepteurs

Groupe électropompe

Groupe électropompe

Groupe électropompe

Vanne Papillon motorisée

Pont roulant

Pompe d'épuisement

Ventilateur

Extracteur d'air

Eclairage & prises de courant Loge
gardien

Eclairage & prises de courant Poste
MT

Climatiseurs 12000 BTU

Eclairage intérieur local de
pompage

Eclairage intérieur local BT

Eclairage intérieur locaux

U
[V]

400
400
400
400
400
400
400
400
230

230

230
230

230
230

P, unitaire
[kW]

75
75
75
0.2
6.0
3.0
1.1
11
3.0

4.0

2.6
0.08

0.024
0.012

Quantité

P NN R R DR R P

P, totale
[kW]

75
75
75
0.8
6.0
3.0
2.2
2.2
3.0

4.0

5.2
1.84

0.192
0.084
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Hublot étanche 230 0.1 4 0.4
Eclairage de sécurité 230 0.03 6 0.18
Prises de courant mono de la 230 2.8 4 11.2
station de pompage

Prises de courant tri de la station de 400 35 3 10.5
pompage

Eclairage Extérieur 400 0.25 25 6.25
Instrumentation 230 2 1 2

Tableau 2. 1 : Identification des différents circuits €électriques de 1’installation.
4. Bilan de puissance :

Le bilan de puissance est une étape indispensable dans une installation électrique. Il prend
en compte la totalité des puissances des appareils installés et leur utilisation. Pour un résultat
garantissant le bon fonctionnement de I’installation. Son objectif est de déterminer la puissance
ainsi que I’intensité totale de notre installation [13].

4.1 Puissance absorbée :

La puissance absorbée (donnée par 1’équation 2.1) représente la puissance électrique qui

rentre dans le moteur, et la puissance nominale est la puissance utile qui correspond a la

puissance électrique qui sort du moteur [14].

P, = n (2.1)

Q, = P, *tang (2.2)
Py

L T —— (2:3)

P, : Puissance active absorbée par une charge
Q. : Puissance réactive
1, : Courant absorbé
n : Rendement unitaire
4.2 Facteur d’utilisation (K,,) :
Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut étre tel que sa puissance utilisée
soit inférieure a sa puissance nominale installée, d'ou la notion de facteur d'utilisation.

Le facteur d'utilisation s'applique individuellement a chaque récepteur [15].

puissance électrique consommée (réelle) % (2 4)
0 .

facteur de charge = - -
puissance nominale (max)

4.3 Facteur simultanéité (K;) :
Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément. C’est pourquoi il est
permis d'appliquer aux différents ensembles de récepteurs (ou de circuits) des facteurs de

simultanéité.
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Le facteur de simultanéité s'applique a chaque regroupement de récepteurs (exemple au niveau

d'un tableau terminal, d'un tableau divisionnaire, d'une armoire...).

e Pour les circuits terminaux (unitaire), la formule est :

P,=P, * K,

(2.5)

e Pour les circuits principaux (regroupement au niveau d’un tableau/coftret), la formule

est :

P,=P, x K, « K

(2.6)

Cette puissance d'utilisation sert & dimensionner I'installation pour dimensionner la source

d’alimentation (exemple : transformateur) [15].

5. Bilan de puissance de I’installation :

Prenant I’exemple d’un moteur pompe dont la puissance nominale B, = 75 kW et

cos @ = 0.85

La puissance absorbée est :

De I’équation (2.1) on obtient :

Et de I’équation (2.2) :

P, =

s _ 78.69 kW
0953

; rendement = 95.3% ;K, =0.71;K; =1

Qq = 78.69 * 0.62 = 48.78 kVAR

On multiplient le résultat de la puissance absorbée par les facteurs de simultanéité et

d’utilisation pour calculer la puissance d’utilisation :
P, =78.69 % 0.71 x 1 = 55.86 kW
Q, =4892%0.71 1 = 34.63 kVAR

Le tableau (2.2) regroupe les résultats des puissances des récepteurs de ’installation :

Récepteurs

Groupe électropompe
Groupe électropompe
Groupe électropompe
Vanne Papillon
motorisée

Pont roulant

Pompe d'épuisement
Ventilateur
Extracteur d'air

U
[Vl

400
400
400
400

400
400
400
400

P,
(kW]

75.0
75.0
75.0
0.8

6.0
3.0
2.2
2.2

n

95,3
95,3
95,3
90

95
95
95
95

cos@

0,85
0.85
0.85
0.6

0.85
0.85
0.85
0.85

P,
[kW]

78,69
78,69
78.69
0.88

6.31
3.15
231
231

Q.
[KVAR]

48,78
48,78
48,78
1.17

3.91
1.95
1.43
1.43

K,
[%]

0.71
0.71
0.71
1

0.9

K,

0.75

I

P,
(kW]

55.86
55.86
0
0.61

5.67
3.15
231
231
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34.63
34.63
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Eclairage & prises de 230 3.0 100 0.85 3.0 1.86 1 1 3.0
courant Loge gardien

Eclairage & prises de 230 4.0 100 0.85 4.0 2.48 1 1 4.0
courant Poste MT

Climatiseurs 12000 BTU | 230 5.2 100 0.85 5.2 3.22 1 1 5.2
Eclairage intérieur local 230 1.84 100 0.8 1.84 1.38 1 1 1.84
de pompage

Eclairage intérieur local 230 0.192 | 100 0.8 0.19 0.14 1 1 0.19
BT

Eclairage intérieur locaux | 230 0.084 | 100 0.8 0.08 0.06 1 1 0.08
Hublot étanche 230 0.4 100 0.8 0.4 0.3 1 1 0.4
Eclairage de sécurité 230 0.18 100 0.8 0.18 0.13 1 1 0.18
Prises de courant mono de = 230 11.2 100 0.85 11.2 6.94 1 0.2 2.24

la station de pompage
Prises de courant tride la | 400 105 100 0.85 10.5 6.51 0.8 0.2 1.68
station de pompage

Eclairage Extérieur 400 6.25 100 0.8 6.25 4.68 0.8 1 5.0
Instrumentation 230 2 100 1 2 2 - - 2
Totale / / / 2955 | 185.93 151.6

Tableau 2. 2 : Les résultats de calcule des déferlantes puissances de I’installation.
6. Détermination de la puissance apparente et le courant d’emploi de ’installation :
A partir de la relation de la puissance apparente donnée par 1’équation (2.7), on peut déduire

la relation du courant d’emploi de I’installation donnée par 1’équation (2.8) :

S=V3*xU=xI (2.7)
S
Ib = V3=U (28)
Le bilan de puissance finale de I’installation est représenté dans le tableau suivant :
Pu Qu S Ib
[kW] [kVAR] [kVA] [A]
151.13 96.13 179.11 258.52

Tableau 2. 3 : Bilan de puissance finale.
7. Détermination de la section minimale d’une canalisation :

Il est important de calculer correctement la section des cébles utilisés dans une installation
électrique. En effet, une section faible va entrainer un échauffement da a la résistance du céble
; Ce qui peut créer un incendie et une perte de tension. Une section trop importante peut entrainer
un probléme de poids et de cotit. Les cables électriques sont considérés comme les piliers d’une
installation électrique, d’ou la nécessité d’un dimensionnement optimal.

L’organigramme de la figure (2.1) résume les étapes de la détermination des sections des

conducteurs :
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1.38
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l Début l

Déterminer le courant d’emploi I,

Déterminer la lettre de
sélection en fonction du : i’
— Mode pose ; (Déterminer I’intensité assignée r\
— Type du cable. du dispositif de protection prise
juste supérieure au courant
d’emploi [,
. . . >
Détermination des facteurs \_ r>Tp Y,
de correction K )L i
Le cable est-il Le cable est-il
protége par un protégé par des
disjoncteur ? fusibles ?

& &

Choix des courants f Choix des courants \

admissibles I, admissibles I,

I, =1

Sil.<10A —1,=1.311,

Si 10A <Ir< 25A —
1,=1.211,

\Si [,>25A - 1,=1.10 Inj
v v

Calculer le nouveau courant admissible I, qui tient
compte des corrections dues aux conditions
d’installation K : [,’=1, /K

v

(Déterminer la section des conducteurs\
en fonction de :

La lettre de sélection

f Du type d’isolant
Du nombre de conducteurs chargés du
Fin K courant admissible corrigé 1, J

Figure 2. 1 : L’organigramme du choix des sections des conducteurs.
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7.1 Détermination du courant maximal d’emploi (I;) du circuit :

On se basant sur le I’organigramme du choix de la section des conducteurs et du dispositif de
protection de la figure précédente, on procédera a la détermination des sections des conducteurs des
canalisations a base des puissances d'utilisation ou des courants maximales absorbés. On détermine
le courant maximal d'emploi I, et on déduit le courant assigné I,. du dispositif de protection, auquel
on appliquera des corrections selon des facteurs soit du type de protection ou de mode de pose et
d’influence extérieure, on obtiendra un courant admissible dans les différents canalisations I,’, au
quel en associe le type d’isolation et la nature de la matiére du conducteur pour déterminer les sections
des conducteurs.

Le courant d’emploi est donné par la formule suivante :
In= Pyxaxfy*xfs*fexfc (2.9)
Avec:
Pu : Puissance utile en (kW) qu’on peut calculer par la formule :
P,=n*P, (2.10)
P,, Etant la puissance nominale.
a : Facteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement.
n . Rendement
fu : Facteur d’utilisation
fs: Facteur de simultanéité
fe : Facteur d’extension
f. . Facteur de conversion de la puissance en intensité
On commence par la détermination des différents facteurs de correction.
e Facteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement (a) :
Ce facteur est calculé a base du rendement et du facteur de puissance du circuit considéré.

Ce facteur est donné par 1’expression :

1
cos@=n

@2.11)

Avec : n : Le rendement.
cosq : Le facteur de puissance.
e Facteur d’utilisation des appareils (f, ) :
Ce facteur concerne les installations industrielles et plus particulierement les moteurs
fonctionnant en régime variables. On suppose que les récepteurs ne seront jamais utilisés en plain
puissance. On introduit alors un facteur d’utilisation qui varie entre 0.3 et 1 [14].

On absence d’indication plus précises on adopte :
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fu = 0.75 : Pour les moteurs.
fu = 1 :Pour les appareils d’éclairage et de chauffage.

e Facteur de simultanéite (f5) :

Ce facteur est li¢ aux conditions d’exploitation. Dans une installation industrielle, les récepteurs
alimentés par une méme canalisation ne fonctionnent pas au méme temps dans tous les cas. Pour tenir
compte de ce phénomene on applique le facteur f a la somme des puissances des récepteurs [14].
Dans le cas ou on n’a pas d’indications précises résultant d’exploitation d’installation type, les

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

Utilisation Facteur de simultanéité f
Eclairage 1
Chauffage et conditionnement d’air 1
Prises de courant 0.1a0.2 (pour un nombre > 20)
Tableau 2. 4 : Facteur de simultanéité pour batiments administratifs.
Nombre de circuits de courant Facteur de simultanéité f
nominaux voisins
2¢et3 0.9
4eth 0.8
5a9 0.7
10 et plus 0.6

Tableau 2. 5 : Facteur de simultanéité pour armoires de distribution industrielles.

e Facteur d’extension (f,) :

La valeur du facteur d’extension (f,) doit étre estimée suivant les conditions prévisibles
d'évolution de l'installation ; il est supérieur ou égal a 1.
A défaut de précision, la valeur 1,2 est souvent utilisée [14].

e Facteur conversion de la puissance en intensité (f.) :

Le facteur de conversion de la puissance en intensité est le courant absorbé par un récepteur. Il
est en fonction de la tension et du type de réseau [14].
Pour un récepteur de P = 1 kW et de cosp = 1.

s Exemple:
Un récepteur de P = 1 kW est de cos(¢p) = 1 ; alimenté en 400 V triphasé :

P = \/3+Ux*I,* cos(p) (2.12)

P

Avec: b= Fvew

{P en (kW) et I, en (A)}. (2.13)

1000
Ib:
V3 % 400 % 1

= 1.44 A/kW

Dela:
L, =f.=144 AJkW
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Pour les différents réseaux d’alimentation on a les valeurs du tableau suivant :

Réseau Tension d’alimentation f:

Monophase 127V 8
230V 4.35

Triphasé 230V 2.5
400 V 1.44

Tableau 2. 6 : Valeur du facteur de conversion de puissance en intensite.
7.2 Détermination du courant assigné du dispositif de protection :

Le courant assigné d’un dispositif de protection (I,.) ou I,, est le courant maximal ininterrompu
que peut supporter un disjoncteur équipé d’un déclencheur a une température ambiante précisée par
le constructeur, en respectant les limites d’échauffement prescrites [14].

Les disjoncteurs industriels sont équipés de déclencheurs amovibles généralement réglables pour
I’adaptation aux caractéristiques du circuit et éviter le surdimensionnement des cables, le courant de
réglage I, est le courant maximal que peut supporter le disjoncteur sans déclanchement, c’est ce
réglage qui permet d’assurer la protection contre les surcharges.

La valeur du courant assigné du dispositif de protection doit étre choisit entre le courant d’emploi I},
et le courant admissible dans la canalisation I, :

I,<I. <1, (2.14)
Les normes des produits de protection imposent aux constructeurs de définir une grandeur I, qui est
le temps de fonctionnement conventionnel, qui doit respecter la régle :

I, < 1,451, (2.15)

Avec : I, le courant admissible dans la canalisation en fonction du dispositif de
protection choisit.
7.3 Détermination du courant admissible dans la canalisation :

On appelle courant admissible I, le courant maximal que peut supporter un conducteur. En
dépassant cette valeur on risque de détruire 1’isolation du conducteur et de provoquer des incendies
[14].

Le courant I, depend du type de protection appliqué au circuit considéré, donc il est choisi en fonction
du dispositif de protection choisie.

e Protection par fusible :

Dans ce cas, on obtient le courant admissible I, par la multiplication du courant assigné I,. par des

coefficients standards :

I, = kx*I, (2.16)
k=131 si I, < 10A
Avec:{ k=121 si 10< I, <25A
k=11 si I, > 25A
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e Protection par disjoncteur :
Dans ce cas le coefficient standard égal a 1.
1,=1, (2.17)
7.4 Détermination du courant admissible en fonction des influences extérieures I, :

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

La conception des armoires de commande figure dans les cas des circuits non enterrées et
protégés par disjoncteurs. Dans ce cas on peut définir 3 facteurs qui influentsur conditions d’installation
[16]. Ces facteurs sont :

K1 : Facteur tenant compte du mode de pose.
K2 : Facteur tenant compte de I’influence mutuelle des circuits placés cote a cote.
K3 : Facteur tenant compte de la température ambiante et de la nature de 1’isolant.
On définit le coefficient K comme étant le produit des facteurs : K1, K2, K3.

K =K1 x K2 x K3 (2.18)

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

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

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

Type d’élément Mode de pose Lettre
conducteur
Conducteurs et cables v" Sous conduit, profilé ou goulotte, en apparence
multiconducteurs ouencastré.
v" Sous vide de construction, faux plafond. B
v" Sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles
v' Enapparent contre mur ou plafond.
v" Sur chemin de cables ou tablettes non perforées. C

Cables
multiconducteurs

Sur échelles, corbeaux, chemin de cébles perforé.
Fixés en apparent, espaces de la paroi. E
Cables suspendus.

Cables
mono conducteurs

Sur échelles, corbeaux, chemin de cables.
Fixés en apparent, espaces de la paroi. F
v Cables suspendus

AN N AN NN

Tableau 2. 7 : Lettres de sélection des conducteurs.
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Pour le dimensionnement des sections de nos conducteurs on choisira le type de conducteurs qui
est le premier choix du tableau précédent c.-a-d. (Conducteurs cables multiconducteurs) et pour le
mode de pose on choisira (Sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé) pour les conducteurs a
I’extérieur de 1’armoire qui correspond a la lettre de sélection (E).

e Facteur K1:

Ce facteur tient compte du mode de pose. On peut le déterminer a partir du tableau suivant [17]:

Lettre de sélection Cas d’installation K1

B v’ Cables dans les produits encastres dans des 0.7
matériaux thermiquement isolants.

v" Conduits encastrés dans des matériaux 0.77
thermiquement isolants.

v Cables multiconducteurs 0.9

v Vides de construction et caniveaux. 0.95

C v' Pose sous plafond 0.95
B,C,EF v" Autres cas. 1

Tableau 2. 8 : Valeurs du coefficient K1
Pour notre cas on choisit : K1 =1.
e Facteur K2:
Ce facteur tient compte de I’influence mutuelle des circuits placés cote a cote.
Pour tenir compte de cette influence on définit le facteur K2 qui peut étre sélectionné dans le tableau

suivant [17] :

Disposition Nombre de circuits ou de cables multiconducteurs

Lettre],  descables 1 [ 2] 3 [ 4] 5 6 7 8 |9 |12 16 | 20
jointifs

B,C| Encastrés ou 1 08| 0,7 |065 06 | 057|054 05205 (045|041 | 0,38

noyés
dans parois

C Simple couche 1 (085|079 |0,75/ 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,7 | 0,7
surmurs ou
planchers

ou tablettes non
perforées

Simple couche | 0,95 |0,81| 0,72 | 0,68| 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 |0,61 (0,61
au
Plafond
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E, F | Simple couche
surtablettes
horizontales 1 /088|082 |0,77/0,75 | 0,73 | 0,73 | 0,72 |0,72 |0,72
perforées ou
tablettes
verticales

Simple couche 1 (087/082|08|08 | 0,791 0,79 | 0,78 |0,78 |0,78
suréchelles ou
Corbeaux

Tableau 2. 9 : Valeurs du facteur K2.
Pour notre cas on choisit K2 =0.82 qui correspond a 3 cables multiconducteurs et a la lettre E
choisit auparavant.
e Facteur K3:
Ce facteur tient compte de I’influence de la température ambiante et la nature de 1’isolant ont une
influence directe sur le dimensionnement des conducteurs. La température a prendre en compte est

celle de I’air autour des cables (pose a 1’air libre), on le détermine a partir du tableau suivant [17] :

Température ambiante Isolation
(°C) : a—
Elastomere Polychlorure de Polyéthyléne
vinyle réticulé
10 1.29 1.22 1.15
15 1.22 1.17 1.12
20 1.15 1.12 1.08
25 1.07 1.07 1.04
30 1.00 1.00 1.00
35 0.93 0.93 0.96
40 0.82 0.87 0.91
45 0.71 0.79 0.87
50 0.58 0.71 0.82

Tableau 2. 10 : Valeurs du facteur K3.
Pour notre armoire on supposera que la température peut atteindre 30°C avec la ventilation et
I’isolation de nos conducteurs est en caoutchouc, pour les cables il est en Pvc.
Donc : pour les fils K3 =1 pour les cables K3 =1
Aprés avoir déterminé les facteurs K1, K2 et K3 qui tiennent compte des différentes
influences sur les conducteurs on obtiendra le facteur K et on calcule le courant admissible dans la
canalisation en fonction des Influences extérieures I,

Avec :

I, = (2.19)
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e Détermination des sections des conducteurs standardisés : [14]

Apres la collection des informations sur : le courant I,’, la lettre de sélection, la nature d’isolation,
le nombre de conducteurs chargées et la matiere des conducteurs, on choisit la section correspondante
ou la plus proche aux valeurs des sections standards comme le montre le tableau n°1 de I’annexe A.
7.5 Vérification apreés le choix de la section :

a. Chute de tension :

La chute de tension (en Volt) sur une canalisation est calculée par la formule [14] :
AV =b* (p * é * cos(@) + A * L= sin()) = I, (2.20)

AV : chute de tension, en volt
b : coefficient : =1 pour circuit triphasé
{ = 2 pour circuit monophasé

p : Résistivité du conducteur en service normal, soit 1,25 fois celle & 20 °C
p =0,0225 W mm2/m pour le cuivre ; p = 0,036 W mmz2/m pour l'aluminium
L : longueur de la canalisation, en métre
S : section des conducteurs, en mm?
I :courant maximal d'emploi, en ampere

A : réactance linéique des conducteurs, en W/m :

10730

0,8 * pour les cables tripolaires

A= 10730

0,9 * pour les cables unipolaires serés en nappe ou en triangle

Conformément a la norme NF C 15-100 § 525, la chute de tension entre 1’origine de I’installation BT
et tout point d’utilisation n’excede pas les 5% pour un abonné alimenté par le réseau BT de
distribution publique pour un usage hors éclairage. Cette valeur sera réglée dans le controleur de
phase [8].

b. Longueur maximale de canalisation :

La longueur maximale de canalisation L, est définie par la relation suivante :

0,8*Vn*Sph
px(1+m) Iy,

Lmax -

(2.21)

Vn : Tension simple en volts
Sph : Section des phases en mm?
p : Résistivité des conducteurs (p = 0.027 W.mm?/m pour le cuivre ; p = 0.043 W. mm?/m pour
I'aluminium)
Spn:Section des phases

m = (2.22)

- Spg:Section du conducteur de protection
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I,,, : courant de fonctionnement du déclencheur magneétique du disjoncteur, on le tire a partir du
catalogue de disjoncteur choisi.
7.6 Détermination de la section minimale des canalisations :

a. Calcule manuel :

Nous allons déterminer la section minimale des canalisations en prenant un exemple de calcule
(pompe).

Pour la totalité des charges, nous allons utiliser un logiciel de calcul CANECO BT afin de
minimiser le temps de calcul, cela dit, ce logiciel respecte la norme NFC 15-100.

e Pompe:
P, = 56.86 kW
Calcul du courant d’emploi Ig: Selon la relation suivante :

I, = Pu*;*fu*fs*fe*fc
CosSQ * M

AN :

;. __ 5686
>~ 0.85%0.95
% Le courant admissible avant la correction I, :

D’apres la fiche : I, =1, =100 A

*0.75%0.9x1.2+x1.44=82.13 A4

*

% Le courant admissible apreés la correction I,":

=1t

I, =

% Calculede K:

e Définir le mode de pose de ’installation :

On a utilisé un céble simple couche sur tablettes horizontales perforées ou tablettes verticales non
enterrés.
Dans notre cas la lettre de sélection est (E)

e Facteur de correction globale :

On tire les valeurs des facteurs de correction K1, K2, K3 :

Ki=1
K2 =0.82
K3=1

e Donc le facteur de correction global est :
K=K1 * K2 * K3 =0.82
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e Le courant équivaut que la canalisation doit pouvoir véhiculer dans les conditions
standards d'installation est :

I =I—Z=ﬂ= 121.95 4
Z K 0.82
Le tableau (lettre de sélection E, PR3, cuivre) donne une section minimale S = 35 mm?.
% Vérification :
Dans le but de Vvérifier si la section calculée est bonne, on calcule :
e Chute de tension :

Elle est donnée par la formule :
Vb L (@) + A *Lxsi I
— * * — % *x I * * —
U (p x5 *cos(e sin(@)) *;

Avec les coefficients indiqués précédemment, on trouve :

av 1%(0.0225 30 0.854+0.8+1073 x30%0.52 82.12
U ( 35 ) 400

=0.59%

e Longueur maximale de canalisation :
Avec la formule citée précédemment :
L _ 0,8V, xSy
" px(1+m) Iy

Donc on trouve :

0,8+220+35

Linax = 0,027+(1+1)+280 = 407.4m

*

% Résultats de calcul des sections des conducteurs a I’extérieur de I’armoire :

La section minimale des conducteurs a I’extérieur de I’armoire est donnée par le Tableau 2.11
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Désignation Equipement | Puissance a I, (A) I.(A) Typede I, (A) I, (A) |Lettrede K 1, (A) Smin Au 0
N° . . Sélection mm2 (%)
utile (kW) protection
1 Groupe électropompe N°01 56.86 1.24 82.13 100 Disj 100 <145 E 0.82 121.95 35 0.59
2 Groupe électropompe N°01 56.86 1.24 82.13 100 Disj 100 <145 E 0.82 121.95 35 0.59
3 Groupe €électropompe N°01 56.86 1.24 82.13 100 Disj 100 <145 E 0.82 121.95 35 0.59
4 Vanne Papillon motorisée 0.2 1.85 0.43 1 Disj 1 <1.45 E 0.82 1.22 1 0.04
5 Pont roulant de capacité 5T 6 1.24 9.1 10 Disj 10 <145 E 0.82 12.20 15 0.9
6 Pompe d'épuisement 3 1.24 4.81 6 Disj 6 <8.7 E 0.82 7.31 1.5 0.475
7 \Ventilateur 1.1 1.24 1.59 2 Disj 1.3 <1.88 E 0.82 1.58 1 0.233
3 Extracteur d'air 1.1 1.24 1.59 2 Disj 2 <2.9 E 0.82 2.44 1 0.233
9 Eclairage & prises de 3 1.17 10.59 16 Disj 16 <23.2 E 0.82 19.51 1.5 1.82
courant Loge gardien
Eclairage & prises de 4 1.17 14.12 16 Disj 16 <23.2 E 0.82 19.51 15 2.42
10 courant Poste MT
11 Climatiseurs 12000 BTU 2.60 1.17 9.18 10 Disj 10 <14.5 0.82 12.20 1.5 1.57
12 Eclairage intérieur local de 0.08 1.25 0.3 1 Disj 1 <1.45 E 0.82 1.22 1 0.07
pompage
13 Eclairage intérieur local BT|  0.024 1.25 0.09 1 Disj 1 <1.45 E 0.82 1.22 1 0.02
14 Eclairage intérieur locaux 0.012 1.25 0.045 1 Disj 1 <1.45 E 0.82 1.22 1 0.01
15 Hublot étanche 0.1 1.25 0.375 1 Disj 1 <145 E 0.82 1.22 1 0.09
16 Eclairage de sécurité 0.03 1.25 | 0.1125 1 Disj 1 <1.45 E 0.82 1.22 1 0.02
17 Prises de courant mono de 2.80 1.17 17.2 20 Disj 20 <29 E 0.82 24.40 2.5 181
la station de pompage
18 Prises de courant tri de la 3.50 1.17 12.35 16 Disj 16 <23.2 E 0.82 19.51 1.5 1.22
station de pompage
19 Eclairage Extérieur 0.25 1.25 0.54 1 Disj 1 <1.45 0.82 1.22 1 0.07
20 Instrumentation 2 1 2 2 Disj 2 2.9 0.82 2.44 1 0.58
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Tableau 2. 11 : Section minimale des canalisations a 1’intérieur de 1’armoire de commande.

«» Résultat de calcul des sections des conducteurs a ’intérieure de ’armoire de la station de
pompage :
e Exemple de calcule :

Prenant exemple d’un disjoncteur de téte :

On a:
100* px2L*I

S = UxAU

(2.23)
Sachant que :
e Tension (U) en volte (V)
e Chute de tension (AU) en %
e Résistivité du conducteur : p
e Langueur (L) en metre (m)
e Intensité (1) en ampére (A)
e Section (S) en mm?
Donc:

§= 100+ 0,023 2% 0,5 400

— 2
690 = 3% =44.44 mm

Avec:
e p=0,023
e Intensité (1) et Tension (U), on les définir a partir de la fiche technique de chaque composant.

La section minimale des canalisations a I’intérieur de I’armoire est donnée par le tableau 2.12 :

Equipement p L (m) I (A) u) AU(%) Section | Section normalisé
(mm?) (mm?)
Disjoncteur de | 0,023 0,5 160 690 0,03 44.44 50
téete
Parafoudre 0,023 1 125 1200 0,03 15,97 16
Relais de 0,023 1 3 230 0,03 2,00 2,5
phase
Centrale de 0,023 1,5 2,5 230 0,03 2,50 2,5
Mesure
Onduleur 0,023 1 3 220 0,03 2,09 2,5
Alimentation 0,023 1,5 0,2 24 0,03 1,92 2,5
Stabilisée
Automate 0,023 1 2 250 0,03 1,23 15
Disjoncteur 0,023 0,7 7,5 400 0,03 2,01 2,5
Moteur

Tableau 2. 12 : Section minimale des canalisations a 1’intérieur de I’armoire de commande.
b. Résultats donnés par Caneco BT :
e Présentation de Caneco BT :
CANECO BT est un logiciel de conception automatisée d'installations électriques basse tension.

Il integre en une seule et méme solution les différentes fonctions de I'électricien : calculs et
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dimensionnement des circuits, schématique électrique de puissance et de commande, conception des
armoires et nomenclature chiffrée.

- Le schéma unifilaire de notre station est montre dans la figure n°1 de ’annexe B.
Les résultats obtenus pour la pompe en utilisant le logiciel CANECO BT sont donnés par la figure

suivante :
aneco-BT 2019 (B (@ Fiche circuit -

= (:b Moteur + Variateur (Moteur). Liaison partiellement calculée @) *
ACCUEL | BASSE TENSIO DEPART GEPS sur TGET e travail: FRA
¥ Gircuit DEPART GEP3 ]
» Tableau amont
Amont: \TGBT - Indice: A
Ci it
treut Almentation: Normal =
Affaire Données com plémentaires Conducteurs: P4PE v | Désignation:  Départgroupe électropompe N3 ~
— - Résultats complémentaires -
Protection Commande [a] a
Conformité .
|Etude i i
Textes .
Protect XT25 160 Ekip LS 1604 P30 - - F
Distributions favarites Coordination Cable/Protectic rotecton ° £ Moteur + Vanateur (Moteur)
I Protection surcharge Protection court-<ircuit E =
Toutes les distributions dej Calibre: 1| Retarde uniquement _|R!§ums a
4~ are o) 135,73 4]  Isd: 1500 A
4 -[@ TGET T 36s| Ted: 100 ms| Circuit : DEPART GEP3
a COFFRET EC - Circuit conforme (IN DU)
Thermique: Sur cirauit
[ COFFR Libelé Valeur
» [t COFFRI 2]
Cable [4] Cable 3x70
> COFFRI Neutre
g i) Langueur: 0m Coeffidents Conducteurs v W [] 5E U PEN 1335
Température: 1,00 - . z - :
Famile: U1000R2Y (90°) = | |CTPeTARNE Phase: 1ol 70mm Critére FORC
| Classe Proximits: 0,70 = Longueur Max. 411m (DU)
CPR: Complémentaire: | 1,00 | pg; 15| 3smm v b 135,74
. - :
Ame: QU T appliquer Fs: 1,00 T‘H Eli'lzgm:
. 2 141,
| Pose:  |41A Cables dans des caniv ~ o] correction totsle: 0,70 U rens o5
Pile: MUl +PE ~ AU démarrage 0,58 %
AU total 0,58 %
Récepteur B 13 Max
. - 1k2 Max
Conso.: 1 2 |7k - Cosffidents — Permanent  Démarrage 1 Mo
| v Moteur asynchrone - Utlisation: . TFMax
Cos. g 0,85 0,3 .
MUmax: | 8% - -
Présentation 4l Interne: 0,0 %, Infln: 1,00
Liew: -
= T - « ] » Rendement: 0,83 a
[ok [ smwer [ ade | HE% 0o ®

Figure 2. 2 : Résultat trouvé par CANECO BT.
7.7 Etude comparative des résultats :
Pour comparer entre les résultats de calcul manuel et ceux obtenus par le logiciel CANECO

BT, nous considérons les résultats d’une pompe, Vvoire le tableau 2.13

Les coefficients | Les résultats de calcule manuel | Les résultats donnés par CANECO BT
Ib (A) 82.13 1355
1z’ (A) 121.95 141.9
S (mm?) 35 35
0.59 0,58

Au(y
7(0)

Lmax (m) 407.4 411

Tableau 2. 13 : Tableau de comparaison de calcul manuel et avec logiciel CANECO.
% Interprétations des résultats :
Nous remarquons que les résultats calculés par CANECO BT a I’aide quelques facteurs qui sont
donnés dans le tableau précédent sont plus au moins presque des valeurs calculées manuellement ;
donc il est préférable d’utiliser le logiciel afin de gagner le temps et pour avoir des résultats plus

précis.
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8. Choix des protections :

Le role fondamental des protections d’un réseau électrique est d’assurer la sécurité des personnes
et des biens, ainsi que la continuité de service, c¢’est-a-dire la permanence de 1’alimentation des
différents récepteurs. Pour cela, ces protections doivent pouvoir faire face a un certain nombre
d’incidents inévitables [18] :

e Surcharges.

e Conditions anormales de fonctionnement.

e Fausses manceuvres.

e Vieillissement et détérioration des isolants.

En bref un systéme de protection bien établi doit répondre aux exigences suivantes :

e Eliminer seule la partie affectée d'un défaut.

e Etre rapide et préserver la stabilité du réseau et la continuité de fonctionnement.

e Avoir un comportement d'autonomie et étre fiable.

e Préserver la sécurité des personnes et des biens.

8.1 Différents types de protections :
Les différents types de protections sont [19] :
e Protections ampérométriques : Ces protections sont sensibles au module de I’intensité du
courant mesure.
e Protections volumétriques : Ces protections sont sensibles au module de la tension.
e Protections directionnelles : Ces protections sont capables de positionner les défauts qu’elles
détectent par rapport au point de mesure (amont ou aval).
e Protections watt métriques : Ces protections mesurent le plus souvent la puissance résiduelle.
e Protections différentielles : Lorsque la somme des courants sortants d’une installation passive
est inférieure a la somme des courants entrants, cela signifie qu’elle est le siege d’un défaut.
8.2 Appareillage de protection :
Il existe plusieurs appareils de protection de réseaux électriques, chacun avec sa fonction.

% Disjoncteurs :

Un disjoncteur est un interrupteur a ouverture automatique assure la protection d’une installation
contre les surcharges, les courts- circuits, les défauts d’isolement par ouverture rapide du circuit en
défaut.

Le type de protection assuré par le disjoncteur dépend essentiellement de la nature de
déclenchement, le déclencheur permet 1’ouverture des poles du disjoncteur lors d’un défaut

(Court-circuit, surcharge) [20].
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% Différents types de disjoncteurs :

On peut citer quatre types de disjoncteurs [20] :
e Disjoncteur magnétothermique.
e Disjoncteur différentiel.

e Disjoncteur électrothermique.

Disjoncteur électromagnétique.

% Fusibles :

Ce sont des appareils de protection dont la fonction est d’ouvrir, par fusion d’un ou plusieurs de
leurs éléments, congus et calibrés a cet effet, le ou les circuits dans lesquelles ils sont insérés, sont
caractérisé par [21] :

e Tension nominale :
C’est la tension a laquelle se rapporte le pouvoir de coupure.

e Courant nominal :
Pour éviter le fonctionnement intempestif a la mise sous tension du transformateur, I’élément fusible
doit étre vérifié par rapport a I’intensité maximale de charge.

% Pouvoir de coupure :

Pour que I’élément fusible assure sa fonction, son pouvoir de coupure doit étre supérieur a I’intensité
de court-circuit qu’il doit couper [21].

% Parafoudre :

Les parafoudres sont installés sur les pylones d’arrivées des lignes, leur rdle est de limiter les
surtensions en écoulant a la terre les courants de foudre [21].
9. Réalisation du schéma de cablage électrique de ’armoire :

Lorsque I’¢tude des dimensionnements soit des conducteurs, protections ou d’autres ¢léments qui
peuvent faire partie de I’armoire comme 1’éclairage, la ventilation ...etc. est terminée, on passe a la
réalisation du schéma de I’armoire en respectant les normes internationales de tragage par ordinateur
a I’aide du logiciel graphique « Eplan Pro Panel » qui peut tracer les différents circuits [22] :

e Circuit de puissance.

e Circuit de commande.

e Circuit de signalisation.

Il'y a trois grandes régles a respecter au niveau de la réalisation d’une armoire :

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

% Respecter le repérage des fils et des appareils électriques afin de mieux se situer sur le schéma

électrique.
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% Respecter I’implantation des appareils électriques dans 1’armoire (partie commande a gauche
séparée de la partie puissance a droite).
Le respect de ces trois regles permet de faciliter la maintenance de I’armoire.
e Une partie de schémas du cablage électrique sont illustrés dans 1’annexe C.
10. Le choix de I’armoire :

Le choix de la taille de I’armoire commence par 1’analyse compléte du schéma électrique, afin de
déterminer le nombre et la taille exacts d’appareils électrique a installer dans 1’armoire et leurs
encombrements, afin de procéder a une bonne disposition de ces derniers [22].

Le choix de I’armoire se fait en fonction de ‘’Hauteur * Longueur * Largeur’’ et aussi le volume
du vide est au moins de 30% [22].

Pour notre armoire et aprés estimation, la taille qui sera occupés par les différents organes et
¢valuation des espaces entre les différents blocs de I’armoire on a choisi un coffret de

(H x L x P) = (2000*3200*600) mm?.
11. Conclusion :

On conclut que ce chapitre était trés utile pour nous, ou on a su comment dimensionner et étudié
une installation électrique, en passant par différentes étapes du bilan de puissance ainsi que la
détermination de la puissance totale et la section de canalisation afin de choisir les équipements
nécessaires assurant le bon fonctionnement de la station.

A T’aide des logiciels CANECO BT, et Eplan Pro Panel on est arrivé a dessine les schémas
unifilaire et multifilaire ainsi que le choix des équipements de protection de la station.

Le respect de ces étapes est important pour étudier une installation électrique, du point de vue
fonctionnement, protection et facilité de maintenance.

Dans le chapitre suivant nous allons entamer la description et la programmation de I’automate utilisé dans

notre station.
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1. Introduction :

Aujourd’hui, I’API (automate programmable industriel) est le constituant le plus répandu pour
réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de 1’industrie, car il
répond aux besoins d’adaptation et de flexibilité de nombres d'activités économiques actuelles.

Dans ce chapitre nous allons faire 1’automatisation de 1’armoire de station de pompage a 1’aide
d’un automate programmable industriel Siemens S7 300. La premiére partie de ce chapitre est
consacrée a I’¢tude générale des automates programmables industriels. Ceci va nous permettre de
choisir ’automate a adopter. La deuxiéme partie porte sur le logiciel de programmation et sur
I’implantation du programme.

2. Généralités sur les automates programmables industriels (API) :
2.1 Définition :

Un automate programmable industriel est un systeme de traitement logique de fonctionnement,
ce dernier aura des instructions en fonction du principe de fonctionnement du systeme a automatise.
Ce matériel utilise un microprocesseur ayant une unité centrale, une mémoire de stockage des

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

Interface Interface
d’entrée de sortie

Unité
—_— —_—
Centrale
Capteurs Actionneurs
— cPU —

-»

Liaison spécifique

v

d—

Figure 3. 1 : Automate programmable industriel.

L’automate regoit les signaux venants des capteurs qui eux méme reliés aux cartes d’entrée de
I’automate. Les données sont traitées et interprété par 1’unité central (CPU : Central processing unit)
qui comprend le microprocesseur, la mémoire et les entrées/sorties du systémeet ensuite effectue les
actions de commande selon des programmes écrits et compilés par des utilisateurs via un matériel
externe grace a des langages adaptés. Les résultats de traitement forment les sorties qui donnent les
ordres aux actionneurs (contacteurs, vannes, moteurs...etc.) [23].

2.2 Criteres du choix d’un API :

Le choix d'un automate programmable est généralement basé sur plusieurs criteres :

e Nombre et nature d’entrées et de sorties.

e Type du processeur selon sa taille mémoire, sa vitesse de traitement et ses fonctions spéciales.

e Le langage de programmation.
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e Lacommunication avec d’autres systémes de commande.

e La fiabilité et la robustesse (par rapport au milieu et a la température).

e Le cout et la disponibilité du produit sur le marché.

e Ladurée de garantie.

En se basant sur le besoin total des entrées/sorties de la notre systéme de pompage d’eau et suivant
les critéres cités précédemment, le choix s’est porté sur 1’automate S7-300 de SIEMENS.

3. L’automate S7-300 :

3.1 Présentation :

Le SIMATIC S7-300 est un automate modulaire fabriqué par SIEMENS. Il est congu pour des
solutions innovantes dans les technologies de fabrications, particulicrement pour [’industrie
automobile, 1’ingénierie mécanique, ’industrie d’emballage et ’industrie de 1’alimentation et des
boissons... etc.

Le S7-300 est un mini-automate modulaire pour une gamme de compétence inférieure et
moyenne, avec possibilité d’extension jusqu'a 32 modules, et une mise en réseau par l’interface

multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet [24].

T e

.
|
1
.
2 |
3.
!
.

Figure 3. 2 : L’automate S7-300 de SIEMENS.
3.2 Caractéristiques :
L’automate S7-300 possede les caractéristiques suivantes [25] :
e Une gamme diversifiée de CPU.
e Gamme compléte de modules.
e Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules.
e Raccordement centrale de la console de programmation et acces a tous les modules.
e Mise en réseau avec MPI Profibus ou Industrial ETHERNET.
3.3 Constitution d’automate S7-300 :
LE SIMATIC S7-300 est un automate modulaire ou compact offrant lagamme de modules montré

sur la figure suivante [24] :
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reemsseree

T

A AIAD S U

(optional o P byl “Point.to-point Founting

optiona nona

ones) (op 0O 0I/DO Al A° - PROFIBUS - Positioning
- Industrial Ethernet - Closed-loop
- PROFINET control

Figure 3. 3 : Les différents modules de I’automate S7-300.
3.3.1 Module d’alimentation (PS) :

Ce module assure ’alimentation de 1’automate sous une tension de 24V DC ainsi que
I’alimentation externe des circuits de charge de 24V DC [26].

Ce module possede une LED indique le bon fonctionnement et un témoin clignotant en cas de
surcharge. Il existe divers modules d’alimentation de courant de sorite de 2A, 5A et 10A pour
I’alimentation du S7-300, des capteurs et des actionneurs de 24V DC [26].

3.3.2 L’unité centrale (CPU) :

La CPU est le cerveau de I’automate, elle lit les états des signaux d’entrées, exécute le
programme de [’utilisateur, commande les sorties. Elle permet le réglage du comportement au
démarrage et le diagnostic de défaut par LED. L’utilisateur a le choix parmi plusieurs CPU aux
performances étagées [26].

3.3.3 Module de signaux (SM) :

Les modules de signaux eétablissent la liaison entre la CPU du S7-300 et le processus
commandé. On dispose de différents modules de signaux :

e Les modules entrées/sorties logique :

Sont I’interface destinée pour les signaux tout ou rien, ils seront raccordés aux capteurs (entrée
TOR) et aux pré-actionneurs (sortic TOR). Les entrées et les sorties TOR de I’automate sont
regroupees en groupes de 8 entrées et 8 sorties. Un groupe de 8 entrées/sorties est appelé octet. Chaque

octet est divisé en 8 bits. L.’adressage sera de cette forme [26] :

Entrée »E 02 < Adresse bits
Sortie » A 1.4
Adresse Octet
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e Module entrées/sorties analogiques :

C’est I’interface de 1’automate destinée pour les signaux analogiques, ils seront raccordés aux
capteurs et aux actionneurs analogiques. Un signal analogique évolue dans le temps, parmi ces
grandeurs on peut citer la pression, le niveau, la température, le débit, la vitesse...etc. Ce signal
analogique sera converti en un signal numérique afin qu’il soit exploitable par la CPU [24].
L’opération sera réalisée a I’aide des circuits spéciaux selon la précision et la capacité du systéme.
Un signal analogique sera subdivisé en intervalles de temps (Pas d’échantillonnage), puis un code

sera affecté a chaque échantillon selon leur niveau. Comme le montre la figure suivante :

Amplifude
T Signal analogisgise
- 7

4 - o

s e Echantillens

4

Teenps
Figure 3. 4 : Principe de conversion analogique/numerique.
3.3.4 Module de fonction (FM) :

Il a pour réle I’exécution de tache de traitement des signaux du processus a temps critique et
nécessitant une importante capacité mémoire comme le comptage, le positionnement et la régulation
[26].

3.3.5 Module de communication (CP) :

IIs permettent d’établir des liaisons homme-machine ou machine-machine, ces liaisons sont
effectuées a 1’aide des interfaces de communication :

e Point a point: Interface série utilisant dans la plupart des cas comme support de

communication les liaisons RS232 ou RS422/RS485 pour la connexion a des terminaux
(console, ou PC) pour assurer la communication Homme/Machine (programmation,
supervision...) [27].

e PROFIBUS : Interface qui permet de raccorder des appareils de traitement tels des
stations périphériques décentralisées ou des variateurs [27].

e Industriel Ethernet : Liaison de constituants d'automatisation (contréleur et appareils de
terrain) entre eux et avec des PC et stations de travail ainsi que des constituants pour la
communication sans fil [27].

3.3.6 Chassis d’extension (UR) :

I1 est constitué d’un profilé support en aluminium et bus de fond de panier avec connecteur. Il
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permet le montage et le raccordement électrique de divers modules tels que les modules
d’entrées/sorties et I’alimentation. Il est possible d’utiliser plusieurs racks en fonction de nombre
d’entrées/sorties [26].

4. L’outil de programmation STEP 7 :

Pour que I’automate puisse comprendre ce programme, ce dernier doit étre €crit en un langage
déterminé et suivant des régles bien définies.
4.1 Définition de STEP 7 :

C’est un logiciel de base pour la configuration et la programmation de systéme d’automatisation
SIMATIC. Il est formé d’un ensemble d’applications avec lesquelles nous pouvons aisément réaliser
des taches partielles comme [24] :

e Laconfiguration et le paramétrage du matériel ;
e Lacréation et le test du programme utilisateur ;
e Laconfiguration de réseau et de liaison.

Autrement dit nous permet de créer et de gérer des projets et des programmes, il permet ensuite
le chargement de programmes dans des systémes cibles et le test de 1’installation d’automatisation.
4.2 Les langages de programmation de I’automate S7-300 :

Les langages de programmation sous STEP 7 les plus utilisés dans 1’industrie sont :

e LADDER (contact): C’est un langage graphique, il est essentiellement dédié a la

programmation d’équations booléennes.

e LOG (logigramme): C’est un langage graphique, il permet la construction d’équations

complexes a partir des opérations standards de fonctions ou bloc.

e LIST : Un langage textuel de bas niveau, a une instruction par ligne, il est utilisé dans les

applications de petites tailles.
4.3 Les blocs de logiciel STEP 7 :

Les blocs de logiciel STEP 7 sont :

e BlocsOB:

C’est la structure la plus importante, les blocs OB constituent I’interface entre le systeme
d’exploitation de la CPU et le programme utilisateur, ces programmes permettent de déclencher
I’exécution d’une partie du programme. Les blocs d’organisation sont traités selon la priorité qui leur
est affectee [28].

e BlocsDB :

Ce bloc stocke les données globales de 1’utilisateur auquel tous les blocs d’un programme
peuvent accéder [28].

e BlocFB:

Un bloc fonctionnel contient une partie d’un programme et dispose d’une zone mémoire qui lui
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est affectée. Ce bloc fonctionnel nécessite de lui affecter un DB d’instance, soit par en le créant soit
en le générant [28].
e Fonction FC :

Pour ce bloc, aucune zone de mémoire individuelle n’est affectée. Ce bloc n’a pas besoin de
lui affecter un DB d’instance [28].
5. Programmation de la station de pompage des eaux :
5.1 Création d’un projet :

Afin de crée le projet, il faut suivre les étapes montrées sur les figures suivantes :

Etape 1 : On lance le logiciel STEP 7 avec I’icone SIMATIC Manager sur I’écran de 1’ordinateur.

SIMATIC
Manager

Figure 3.5 : SIMATIC STEP 7.

Etape 2 : Cliquer sur le bouton « suivant »

g Introduction 1(4)

Assistant de STEP 7 : ‘'nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement débuter
la programmation.

Pour créer votre projet, cliquez sur "Suivant’.

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

v Afficher rassistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATH Apercu=> |
Suivant = | Créer l Annuler I Aide |

Figure 3. 6 : Page de démarrage assistant de STEP 7.

< Précédent

Etape 3 : Il faut choisir la CPU utilisée pour le projet, la liste contient toutes les CPU supportées par
la version de STEP 7 utilisée, dans le champ « nom de la CPU » il faut donner un nom a la CPU cela

peut s’avérer utile dans le cas ou I’on utilise plusieurs CPU dans un méme projet, la valeur par défaut

est 2.
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Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet 7 2(4)
CPU: Type de CPU | No de référence | ~

CPU313 C-2 PtP S6ES7 313-5BF03-0AB0

CPU314 SEST 214-1AG14-0AB0O

CPU314 IFM SEST 314-5SAE03-0ABO

CPU314 C-2DP SEST 314-6CG03-0AB0O

CPU314 C-2PtP  6EST7 314-6BG03-0AB0

~Dli21c SECT 21 1 AFEN2 NARN St
Nom de CPU : |cpu314 C-2DP
Adresse MPI: 12 vl Mémoire de travail 96 Ko; 0,1ms/kinst; ~

DI24/D0O16; AIS/IAO2 intégrées; 4 sorties
v

Apercu<=< I

Nom de bloc l Mnémonique I
iFoB1 Cycle Execution

=< Précédent || Suivant > | Créer | Annuler | Aide |
Figure 3. 7 : Choix de CPU.

Etape 4 : Dans cet écran on insere des blocs organisationnels dont OB1 qui permet de gérer tout le

programme dans la CPU ; on doit aussi choisir un langage de programmation parmi les trois proposeés

(LIST, CONT ou LOG).

ASSISTant de o

IEP nouveau projet

{} Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3(4)
Blocs : Nom de bloc Mnémonique ] A
0B1 Cycle Execution
[] oB10 Time of Day Interrupt 0
[ oB11 Time of Day Interrupt 1
[J oB12 Time of Day Interrupt 2
[J oB13 Time of Day Interrupt 3 v
[~ Sélectionner tout Aide pour OB I

—Langage pour les blocs choisis

’ C LsT & CONT  LOG

[~ Egalement générer les sources Apercu=> I
< Précédent || Suivant = I Créer l Annuler I Aide I

Figure 3. 8 : Sélection du langage et des blocs.

Etape 5 : On nomme le projet et on clique sur Créer.
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:1' Comment voulez-vous appeler votre projet 7 4(4)
Hom de projet : |pumpage_ naim
Projet=s existants : S7_Pro3 ~
S¥_Pro4
Station__Maim b

wverifiez votre nouveau projet dans rapercu.
Siwous souhaitez créer le projet avec la structure indiguée,
cliguez =ur le bouton Terminer.

Apercu=<

">h pompage_ naim Mom de bloc Mnémonigue |

=8 Station SIMATIC 300 TFoB1 Cycle Execution
= Ml crPuz14czoP

E=1-[87] Programme S7(1}

= Précédent | Suivant = | Créer I Annuler | Ajide

Figure 3. 9 : Affectation d’un nom au programme.

Une fois le projet crée, il est nécessaire de configurer le matériel a utiliser.
5.2 Configuration matérielle :

La configuration matérielle est une étape importante. Elle consiste a disposer les chassis (rack),
les modules et les appareils de la périphérie centralisée. Les chassis sont représentés par une table de
configuration dans laquelle on peut placer un nombre définis de modules comme dans les chassis
réels.

Dans notre cas, nous avons choisis la CPU 314C-2DP, un module d’entrée/sortie logique et
analogique pour la configuration de notre matériel. (Le choix du nombre d’entrée/sortie doit étre fait
en fonction des besoins de notre machine), il nous suffit de choisir la CPU et son numéro de série
correspondant pour avoir toutes les caractéristiques de I’automate qui sont les suivantes :

e CPU 314C-2 DP : 6ES7 314-6CF02-0AB0 V2.0.

e Mémoire de travail 64 Ko.

e Entrées/sorties TOR DI24 + DO16.

e Entrées/sorties analogiques AI5+A02.

Ce choix est justifié par le nombre d’entrées / sorties que posseéde notre installation ainsi que leurs
natures :

e Les entrées / sorties logiques : Elles sont réservées pour les boutons poussoirs, les capteurs,

les vannes, les moteurs, ...etc.

e Lesentrées analogiques : Elles sont réservées pour 1’acquisition des valeurs de niveau.

La configuration matérielle est illustrée dans la figure suivante :
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[4

2 (===
@lf ststion Edition Insérer Systéme cible  Affichage Outils Fenétre
=" 8 & s g | %8 w2
=(0) UR ~ Slx
: - Chercher : it s
)32 EEU AN Frofil:  [Standard -
2z DI24:D016 -5 PROFIBUS-DP
23 AlsA02 ~'ﬁ'ﬁl PROFIBUS-Pa
24 Comptage 22 PROFINET 10
25 Postionnement h SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC PC Based Control
— Station Hl SIMATIC
Station PC SIMATIC

£ >

:|2| M UR

Emplacement

Adrezze de ..

~

CPU 314C-2 DP

oF R

DIAATTE a7 &z = =
AR PrcEa Irc )

»j:"%.{? % % T Esclaves PROFIBUS-DF .
i B B pour SIMATIC 57 et C7 =
Fruivareann ST v [configuration décentralisée]

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1.

Figure 3. 10 : Configuration matérielle de I’automate pour le projet de la station de pompage des
eaux.
5.3 Structure du programme de la station de pompage des eaux :

Pour une application complexe, la programmation dans 1I’OB1 seulement devient plus
compliquée. Pour cela, la subdivision du programme en petites parties est recommandée afin
d’obtenir une programmation plus simple.

Pour la programmation de la station de pompage des eaux, les blocs fonctions FC sont utilisés car
ne possédent pas de zones mémoires, contrairement aux blocs fonctionnels FB.

La structure du programme de la station de pompage est montrée dans la figure suivante :

| B IEER
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
0O = E? g | 2 % 8p = |c Aucun fitre > j o %?é % =] m x?
EI--% pOMpage_haim | Mom de ['objet | Mom symbolique | Langage de création | Taille dans la mémair... | Type |

El SIMATIC 30001) B Données systéme - SDB

- =@ crusiacaop 1 01 CONT 130 Bloc darganisation

. B Programme ST] | by CONT_C sCL 1462 Bloc forctionne!

g :;“C'SCES o FCI SECURITE CONT 106 Fanction

: Station SIMATIC HMI(T] 3 FC2 ANIMATION ET ALARMES CONT 138 Fonction

= FFC3 TRAITEMEWT DES VALEURS  CONT 1102 Fonction
3 FC4 POMFE DEMARREUR PRG CONT 120 Fonction
3 FCE Gestion_def_mot_war CONT 84  Fonction
o FCT GESTION DES VANNES CONT 802  Fonction
3 FC40 TIM_55TI LIST 1588  Fonction
&3 FC105 SCALE LIsT 244 Fonction
3 FC106 UMSCALE LIsT 324 Fonction
3 DBE1 DOMMEES SYSTEMES DB 54 Bloc de données
iFDB2 DB 162 DB dinstance du FB...
DBl [l 162 DB dinstance duFB...
< >
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. PLCSIM.MPLY

Figure 3. 11 : Structure du programme de la station de pompage des eaux.
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Le bloc OB est la structure importante du programme, il constitue I’interface entre le programme

utilisateur et le systéme d’exploitation. Le programme est structuré comme illustre sur la figure

sulvante :
r -
O = | &&=
Contenu de :'EnvironnementhInterface’
E"@ Interface |N0m Py
&-{8 TEMP 3| TEMP
= W
N
OBl : "Main Program Sweep (Cycle)™
Commentaire :
= M: bloc d'organisation
CALL "SECURITE"™ FCl
CALL "ANIMATICHN ET ALZBMES" FC2
CALL "TRAITEMENT DES WALEURS" FC3
CRALL "Gestion_def mot war™ FCs
CALL "GESTION DES VANNES"™ FC7
CALL "POMPE DEMARREUR PRE" FC4 v
< b3

Figure 3. 12 : Bloc d’organisation OB1 du programme.
5.4 Exemple de simulation :
% Bloc de sécurité :
La figure 3.13 montre les conditions de sécurités du systéme, dans ce bloc, on a défini toutes

les conditions de sécurités de I’activation et de la désactivation du systeme a 1’aide d’une bascule
SR.
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: FONCTION DE SECTRITE

ES.1
“RU_

ARMOTBE"

ED_& ES_5 ED_E EB_7 El. @
“DEF_DIST_ “DEE_DISJ_ “PARAFOUDR “DEE_DISJ_  “DEE_DIST_
BCMEE V1"  BOMEE_WI" E" VEWNE 1" VEWKE 2

EL.1
“DEF_DIET_
VAKNE 3"

El1.2

“DEF_DIET_

VRNKE 4"

M1 "SECTRITER
~ACQUITEME _OK"

KT" =R

—=  or

Figure 3. 13 : Condition de sécurité.

% Démarrage de la pompe a démarreur progressive (pompe principale) :

La figure 3.14 présenté le démarrage en mode automatique de la pompe principale a démarreur

progressive qui fait la circulation de I’eau.
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| Chapitre 3 :
= M : DOMDE DRINCIDALE DEMAREUR
AD.5
DBl DEEC 0 DBl _DEX&_1 "POMEE
H1.0 "DONNEES "DOMMEES HO_3 E2_0 PRINCIPALE
"SECURITES SYSTEMES". SYSTEMES". "AUTORISAT  "NIVERU "
_OE" AUTO MAN ION AUTO™  HAUT CUVE" Y
] L ] L (] ] L ] L
11 11 1A 11 11 5 Q-
DBl DEEC 0 DBl _DEX&_1
"DONNEES "DOMMEES
SYSTEMES™. SYSTEMES™.
AUTC MAN
DBl .DEXE_ 0 DBl_DEXE.1
M1_0 "DONNEES "DONHEES E2_0 E2_1
"SECURITES SYSTEMES™. SYSTEMES™. "NIVERD "HIVERDT
_QE" LUTO MBN HLOT COVE™ BAS CUOVE™
] | ] | [] ! /' Pt
11 11 1A ek TR
DBl DEEC 0 DBl _DEX&_1
"DONNEES "DONNEES
SYSTEMES". SYSTEMES".
LUTO MBN
H1.0
"SECURITES
_OE
HO_3
"AUTORISAT
ICOH_RUTO™

7
A X4

Figure 3. 14 : Démarrage de la pompe principale en mode automatique.

Démarrage de la pompe a variateur de vitesse :
La figure 3.15 présenté le démarrage en mode automatique de la pompe a variateur de vitesse

qui fait la circulation de 1’eau.

= : Mode Auto VARIRTEUR 1

DBl _DEXE_ 0 DBL.DEX6.1
M1.0 "DONNEES "DONNEES MO_3 J——
"SECURITESZ SYSTEMES". SYSTEMES". T"AUTORISAT Scaling Values
_OR" AUTO MAN ION_RUTO" wECALE™
L ] L ] A ]l L
— | 11 1/1 1T EN ENG
0 1640000
DB1._DBEE€.0 DB1.DBEE.1 DPEWTS54 — IN RET_ VAL [—MW2Z
DONNEES DO“NEES 00000027648 000000000000
SYSTEMES™. SYSTEMES". 2.7€4200e+ OUT |—DB2 .0BD1O
RUTO HRN 004 —|{HI_LIM
R R ELELELEEEEEEEEEREEED 00000000000
0.000000e+
000 — LO_LIM
0
MO.0
"ALWAS_ 0" — BIDOLAR

Figure 3. 15 : Démarrage de la pompe a variateur de vitesse en mode automatique.

Electrovanne :

R/
¢

La figure 3.16 illustre I’activation d’électrovanne en mode automatique qui permet le passage

de I’eau.
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DBl _DEXc._O

DS

Figure 3. 16 : L’activation d’¢lectrovanne en mode automatique.

% Simulation du programme :

__________________________________________________

DBl . DEEe.1 RAD.S A3.0
H1_0 "DONNEES "DCNNEES HO_3 A3 1 "POMPE "EV1
"SECURITES S¥STEMES™ . SYSTEMES™ _ E3_0 "AUTORISAT "EV1 PRINCIPALE OUVERTURE™
_OE™ LUTO MR "of£f"™ ICH RUTO™ FERME" " SR
] L ] 1 ] ] L ] 1 ] ] L
11 1 F {4 1 1 F 1/T 1 s Q0=
DBl _DEE1Z
L1}
DB]l _DEIZE_0O DBl _DEEE_1 "DONNEES
"DONNEES "DONNEES SYSTEMES™ _ A3 1
SYSTEMES™. SYSTEMES". BUTTON_ "EV1
LUTO MR HMRN EV1 FERME"
DBl .DEEc.0 DBl DEXc.1
"DONNEES "DONNEES E3_1
S¥YSTEMES™ _ S¥STEMES™ . E3_0 "EV1
LUTO MR "off OUVERT
PN | \ C
| | T e R e G ECE LR PP EEE PR B
H1_0
"SECURITES
_omn
DBl _DEX12
L1}
DRl _DEEE O DBl _DEIZE_1 "DONNEES
"DONNEES "DONNEES SYSTEMES".
S¥STEMES™ _ S¥STEMES™ . BUTTCH_
AUTO MAN MAN EWVL
HO_3
"AUTORISAT
ICH RUTO™

L’application de la simulation de module S7-PLCSIM offre une interface simple au

programme utilisateur de Step7 servant a visualiser et a modifier les différents objets tels les variables

d’entrées et de sorties, comme illustre la figure suivante :

@ 57-PLCSIMT - SIMATIC 300(10CPU 314C-2 DP

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options

Fenétre 7

O & & |resmmpy

MR-

ERERzEa 888

BIER| n o+ |0

L8

T oo =B oo =g oo =gy =)e [« |Eerle k-

= W Rune el I e R N

Ooc ™ RUN 76554 3210 ||7654 2210 |[[7854 3210|7654 3210

BRN - s10p wpes|||F PR R RRRR ||CCTC CRER [COCC COCR [CECD DO

Buv. (oo = |8k (o] & [=]|Eve. =] =]

Mo 3 |57 <] |||PEW 784 |Déf entix] [mE 1 fgis |

— 4 ll7es54 3210

I D/ H1EHD |2?B48 IVaIeurj rrrr- rrrw "

|cPU/CP: MPI=2 4

Figure 3. 17 : Fenétre du simulateur S7-PLCSIM.
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+« Table des mnémoniques :

Une mnémonique est un nom que I’utilisateur définit en respectant les régles de la syntaxe
imposee. Il est destiné & rendre le programme lisible et aide donc a gérer facilement des grands
nombres des variables couramment rencontrées dans ce genre de programme. Ce nom qu’on a donné
a I’adresse pourra étre utilis¢ directement dans le programme une fois les affectations terminées.

La figure 3.18 illustre une partie de la table de mnémoniques de notre projet :

~

f.% Editeur de mnemoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) — pormpage_naim\SIMATI... ‘i”ﬂ”&|
@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7 - B X
‘ @ | & | % BB | v o= ||Tousles mémoniques ;] i k?‘
Etat Mnémonique Opéran /| Type de do | Commentaire A

1 POMPE PRINCIPALE A 0.5 BOOL

2 EV1 OUVERTURE A 3.0 BOOL

3 EV1 FERME A 3.1 BOOL

4 OUVERTURE EV2 A 32 BOOL

5 FERMETTURE EV2 A 3.3 BOOL

6 FERME EV3 A 3.4 BOOL

7 FERME EV4 A 3.5 BOOL

8 OUVERTTUR EV3 A 3.6 BOOL

9 FERMETTUR EV3 A 3.7 BOOL

10 OUVERTURE EV4 A 40 BOOL

11 FERMETTURE EV4 A 42 BOOL

12 DONNEES SYSTEMES (DB 1 DB 1

13 RELAIS_PHASE E 0.0 BOOL

14 AU_ARMOIRE E 0.1 BOOL

15 AU_PUPITRE E 0.2 BOOL

16 DEF_DISJ_POMPE_P E 0.3 BOOL

17 DEF_DISJ_POMPE V1 |E 04 | BOOL

18 DEF_DISJ_POMPE_V2 | E 0.5 BOOL

19 PARAFOUDRE E 0.6 BOOL

20 DEF_DISJ_VANNE 1 E 0.7 BOOL

21 DEF_DISJ_VANNE 2 E 1.0 BOOL

22 DEF_DISJ_VANNE 3 E 11 BOOL

23 DEF_DISJ_VANNE 4 E 1.2 BOOL

Figure 3. 18 : Table mnémonique.
6. Conclusion :

L’automatisation des systémes offre plusieurs avantages tels que, facilite la mise en service, la
maintenance et de faire des extensions d’une maniere plus simple et facile.

Les automates programmables industriels sont utilisés pour I’automatisation des systemes en
raison de sa flexibilité de mise en ceuvre, leurs maintenances et cablages moins chére.

Dans ce chapitre on a exposé le programme du systéme de pompage qu’on a réalisé a 1’aide de
logiciel de programmation STEP7, et pour lequel on a testé le bon fonctionnement de systéme avec
application S7-PLCSIM.

Dans le dernier chapitre une plateforme de supervision sera développée, qui permet le control

général du processus a tempe réel.
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1. Introduction :

La supervision est une forme développée de dialogue Homme-Machine. Elle sert a surveiller et
représenter 1’état de fonctionnement d’un systeme et assure aussi un role du gestionnaire des alarmes,
d’archivage pour la maintenance, le tragage des courbes, enregistre I'historique des défauts et le suivi
de la production. Les fonctions de la supervision sont multiples.

Dans ce dernier chapitre, nous proposons un systeme de supervision WinCC flexible qui englobe
les différentes fonctionnalités afin d’offrir une utilisation simple et compléte pour I’opérateur et cela
pour compléter la partie d’automatisation de la station de pompage Mahelma.

2. Structure d’un systéme de supervision :

Un systéme de supervision se compose essentiellement d’un moteur central qui est le logiciel de

supervision. Ce logiciel se charge du traitement des données provenant des automates, 1’affichage des
données, I’archivage et la communication avec d’autres périphériques. [29].

Le schéma suivant résume la constitution d’un systéme de supervision :

Opérateur

( = !
Archivage y Supervision Traitement
I y

Automate

O

O

Figure 4. 1 : Structure d’un systéme de supervision.

2.1 Module de visualisation :

Il permet d’obtenir et de mettre a la disposition des opérateurs des éléments D’évaluation du
procédé par ses volumes des données instantanées [30].
2.2 Module d’archivage :

Il mémorise des données pendant une longue période, et permet I’exploitation des données pour
des applications spécifiques a des fins de maintenance ou de gestion de production [30].
2.3 Module de traitement :

Il permet de mettre en forme les données, afin de les présenter, via le module de visualisation,
aux opérateurs sous une forme prédéfinie [30].
2.4 Module de communication :

Le module de communication assure 1’acquisition et le transfert des données et gére la
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communication avec les automates programmables industriels et autres périphériques [30].
3. ROole d'une Interface Homme Machine IHM :

Interface Homme Machine est un dispositif qui permet le dialogue entre I'opérateur et la machine.
Une IHM réalise deux fonctionnalités :

e Présenter des informations a I'opérateur.

e Permettre a I'opérateur d'agir sur le systeme en introduisant des commandes ou des consignes.
4. Présentation du logiciel WinCC Flexible :

WinCC (Windows Control Center) est un logiciel de supervision développé par Siemens. Il est
caractérisé par sa flexibilité, c'est-a-dire qu’il peut étre utilisé par un automate hors Siemens.

Ce logiciel permet de créer une interface homme machine (IHM) graphique, qui assure la
visualisation et le diagnostic du procédé. Il permet la saisie, I’affichage et 1’archivage des données,
tout en facilitant les taches de conduite et de surveillance aux exploitants. 1l offre une bonne solution
de supervision, car il met a la disposition de I’opérateur des fonctionnalités adaptées aux exigences
d’une installation industrielle [31].

5. Supervision de la station de pompage des eaux :

Le développement d’une solution de supervision d’une application quelconque consiste a crée un
objet graphique. Dans ce projet, tous les éléments nécessaires a la commande et au control du systeme
doivent étre crées et configurés en citant les différentes vues du systeme, les variables et les
différentes alarmes du projet.

Pour la supervision de la station de pompage des eaux, on a procédé selon les étapes suivantes :

e Création du projet a partir de SIMATIC Manager
e Création des vues.
e Configuration des alarmes.
e Changement des vues.
e Visualisation du processus.
e Exemple d’application.
5.1 Création du projet avec WinCC :
Pour réaliser une interface graphique a I’aide du WinCC flexible on doit procéder aux retapes

suivantes :

Etape 1 : Double clic sur I’icone de WinCC flexible qui se trouve dans le bureau.

WinCCflexible
2008

Figure 4. 2 : SIMATIC WinCC flexible 2008.
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Etape 2 : Dans cette étape on va créer un nouveau projet par un clique sur nouveau projet, comme

monter dans la figure 4.3 :

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage Qutils  Fenétre Aide

L@ R,

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

e Pour sélectionnez une option, cliquez sur cette option.

Options

Ouvrir le dernier projet édité Crée un projet sans

composants dans WinCC
flexible.
Créer un projet avec l'assistant de
projet
Ouvrir un projet
“ » Créer un projet vide
= Fenétres des et avertis

Figure 4. 3 : Création d’un nouveau projet.
Etape 3 : Apres la création du nouveau projet, il faut choisi le pupitre opérateur qui est dans notre

cas le PC, puisque nous allons superviser directement avec notre PC.

.Sﬂi tre ——— — " - —— — | |

Type de pupitre

- Micro Panels
- Mobile Panel
- Basic Panels
- Panels

- Multi Panels
- SIMATIC C7
- Sinumerik

- Simation PC
- Panel PC

m
o
L]

. WinCC flexdble Rurtime

Autres pupitres opérateur.. Version du pupitre| 1.4.0.0 v

| 0K || Annuler |

Figure 4. 4 : Choix du pupitre opérateur.
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Etape 4 : Cette étape montre comment intégrer le projet crée sur le WinCC avec le projet Step7, tous
d’abord on doit cliquer sur projet dans le logiciel WinCC puis sur intégrer dans le projet Step7 comme

le montre la figure 4.5 :

| WinCC flexible Advanced - Projethm

Projet | Edition  Affichage Insertion Format

Blocs d'affichage

Qutils  Fenétre Aide

Nouveau...
Nouveau projet avec Project Wizard
Cuvrir... Ctrl+C

Fermer

roeow &3

Enregistrer
Enregistrer sous...
Sauvegarder comme version...

Enregistrement et optimisaticn

Archjver...

Désarchiver...

Modifier le type de pupitre...
Importation / Exportation...

Intégrer dans le projet STEP 7.
Copier du projet STEP 7.

Imprimer la documentation du

Objets simples

_~ Ligne

=T Ligne polygonale

L Polygone

() Ellipse

() Cercle

[ Rectangle

A Champ de texte
Champ E/S

&= Champ date/heure
E‘ Champ E/S graphigue

[] Champ E/S symbaligue
g Affichage graphigue

Imprimer la sélection

LCompilateur

Nom |Vue_1
Numéro |1 3:

Utiliser le modale

Couleur d'arriére-plan “:l j

Transférer Objets complexes

Mes contréles

Projets récents

Graphigues
Bibliotheque

Pour effacer, déplacez des
I] objets a cet emplacement.

Figure 4. 5 : Intégrer dans le STEP 7
5.2 Interface de programmation MPI :
Une liaison MPI est nécessaire pour programmer un SIMATIC S7-300 depuis le PC ou la PG.
MPI signifie Multi Point Interface (interface multipoint) et est une interface de communication
utilisée pour la programmation, le contréle-commande avec HMI et I'échange de données entre des

CPU SIMATIC S7, comme le montre la figure 4.6 :

%’?g MetPro - [pompage_naim (Reseau) -- EAProgram Files (x86)\..\pormpag_1]
¥ Réseau Affichage Outils

EE S e |8 TSR

Edition Insertiocn  Systéme cible Fenétre 7

MPI(1) il
MP!
|SIMATIC:3DD{1 — |5tationS|MAT|n: HMI(1!
Tl EDF' Win{iZC
| = =
3 B
2 2 v
£ >

Figure 4. 6 : L’interface MPI sur Step 7.
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5.3 Planche de Supervision de la station :

La figure 4.7 contient la liste des vues crées dans notre projet, qui nous a permis de commander,

controler et superviser la station de pompage des eaux.

Figure 4. 7 : Liste des vues du pupitre.

% Vue — Principal (Accueil) :

..'-,.s SIMATIC Manager - [pompage_naim -- E\Program Files (x86)\5iemens\Step M S57Proj\pompag_1] EI@
% Fichier Editiocn Insertion Systéme cible Affichage Outils  Fenétre 7 - 8 X
0O = %E‘ 2 % Bp e oemm EE |c Aucun fittre > j W %ﬂ
El--@ pompage_naim Marm de l'objet | Info
Sl SIMATIC 30001) [ ACCUEIL
- =-[@ crusaczopP ] ALARMES
E|" Programme S7(1] [ Entrées/Sorties
g gr“’ces ] MANUEL
oo
=5 Station SIMATIC HMI(1) g;ﬁEQSETHES
E: WinCC flexible BT
_/E[ ll'-"l_ gs
& Communication
B4 Gestion des alarmes
B3 Recsttes
& Historique
1 Seripts
L Journaus
iz Listes de textes et de gra
& Gestion utiisateur runtime
. Paramétrage du pupitre
£ > L4 >
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. PLCSIM.MPIT

La figure 4.8 montre la vue principale, dans cette vue 1’opérateur peut choisir le mode de

fonctionnement de I’armoire (automatique, ou bien le mode manuel) :

Bl sIMATIC WinCC flexible Runtime -

Pression
de sortie

%
I

N

RUNTIME

MARCHE

ARRET

ACQUITEMENT

PARAMETRES

ENTREE/
- ALARMES ‘ MANUEL ‘ SORTEE ‘ ACCUEIL

Figure 4. 8 : Vue Principal.
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< Vue — Manuel :

La vue montrer sur la figure 4.9, permet a I’opérateur de commander manuellement 1a pompe,

variateur et I’¢électrovanne de notre processus.

ENTREE/
| e | 2T [ scom

Bt sIMATIC WinCC flexible Runtime — O >

DEMARREUR VARIATEUR 1

STOP
RUNTIME

MARCHE
ARRET

ACQUITEMENT

PARAMETRES

Figure 4. 9 : Vue manuel.

< Vue — Entrées/Sortie :

Cette vue permet de visualiser les états d’entrées/sorties de notre processus de pompage, comme

illustre la figure suivante :

Eib SIMATIC WinCC flexible Runtime

Les sorties

LUAMCOLS

STOP
RUNTIME

MARCHE

ALARMES

ACQUITEMENT

PARAMETRES

MANUEL ACCUEIL

Figure 4. 10 : Vue d’entiers/sorties.

< Vue — Alarmes :

En cas d’un défaut, une alarme signalera ce défaut, donc 1’opérateur peut le consulter et voir son

instant d’apparition.
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La vue donnée par la figure 4.11 montre aucune alarme détectée.

Bl siMATIC WinCC flexible Runtime

[ne [Heure  [Date [Etat [Texte [GR l

-
[
-

LIAMC DTS

15:50:34

STOP
RUNTIME

= & | B | MARCHE

ALARMES

ACQUITEMENT

PARAMETRES

ENTREE/
- MANUEL SORTEE ACCUEIL

Figure 4. 11 : Vue des alarmes.

La vue donnée par la figure 4.12 montre qu’une alarme est détectée par disjoncteur moteur.

Bt SIMATIC WinCC flexible Runtime — O by

N Heure Date Etat |Texte GR.

15:18:55 19/06/2022 A Défaut disjoncteur mot... 0

1 15:18:03 19/06/2022 A Défaut disjoncteur mot... 0 (a
[

LIAMC O[S

15:19:47

STOP
RUNTIME

i‘j MARCHE

2 ARRET

ACQUITEMENT

< >

= & B | PARAMETRES

=
ENTREE/
- ALARMES ‘ MANUEL SORTEE ACCUEIL

Figure 4. 12 : Vue des alarmes.

6. Conclusion:

Pour les applications d'automatisation vastes et complexes, il est essentiel de disposer d'une
solution de supervision.

Le dernier chapitre est consacré au contr6le du bon fonctionnement de la station de pompage.
Nous avons élaboré des vues qui permettent une visualisation et un contrdle directs de la station.

Cette solution permettra de suivre le bon fonctionnement de la station en temps réel ainsi que
de faciliter les taches de diagnostiques des erreurs par la localisation des défauts et 1’intervention

rapide.
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Ce projet a éte une premiére expérience professionnelle trés enrichissante sur tous les plans.
Durant la période de ce travail réalisé et grace aux informations fournies par I’entreprise GATECH,
une opportunité d'approfondir nos connaissances acquises au cours de cette formation et de les
confronter dans une étude de simulation a un réel probléeme industriel. Cela nous a permis d'acquérir
de I'expérience dans le domaine industriel.

Dans la premiére étape, nous avons etudié la station présentant ses différentes parties ainsi on a
décrit le fonctionnement général de la station de pompage des eaux.

Ensuite nous avons effectué le dimensionnement de I’armoire, en calculant 1a section des cables
ainsi les protections pour assurer la sécurité des personnes et du matériels.

Apres on a présenté le programme de commande du systéme de pompage a I’aide d’un automate
programmable industriel SIMATIC S7-300 de SIEMENS, avec le langage STEP7 et nous avons
effectué la simulation du programme a I’aide du logiciel S7 PLC-SIM.

Dans la derniere étape, nous avons le développement d'une solution de commande, nous avons
élaboré aussi une solution de supervision sous le logiciel WinCC flexible pour contrdler le
déroulement du processus a 1’aide d’interfaces graphiques qui permet de cibler clairement toutes
sortes de pannes qui peut se produire durant I’exploitation. Ainsi, la supervision permet a 1I’opérateur
d’intervenir en minimum de temps pour remédier aux disfonctionnements survenus dans
’installation.

Ce travail nous a aider d’améliorer nos connaissances dans le domaine d’automatisation des
précédes industriels par la familiarisation avec I’automate S7-300 et logiciel de supervision WinCC
flexible.

Ce projet nous a été bénéfique a plus d’un titre. Il nous a permis entre autres de :

% Mettre en pratique les notions théoriques acquises durant notre cursus ;

¢ Découvrir la réalité du monde industriel ;

% Se familiariser avec le milieu du travail ;

% Acquérir une certaine expérience pour pouvoir affronter le monde professionnel ;
%+ Maitriser certains logiciels et certains outils indispensables tels que :
e CANECOBT
e Eplan Pro Panel
e Step 7 version 5.6
e SIMATIC WiInCC flexible 2008
Nous espérons avoir été a la hauteur des attentes et aussi que notre mémoire sera utile aux

étudiants qui nous succéderont voulant travailler dans ce domaine.
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ANNEXE - A -
e Fichier de sections des cables donnés par Schneider Electric :
Lettre de Isolant et nombre de conducteurs charges
sélection
B PVC3 | PVC 2 PR3 PR 2
C PVC 3 PVC2 | PR3 PRZ
E PVC 3 PVC2 | PR3 PR 2
F PVC 3 PVC 2 |PR3 PR2
Section (mm?)
Cuivre
15 15,5 17,5 185 19,5 22 23 24 26
25 21 24 25 27 30 31 33 36
4 28 32 34 36 40 42 45 49
B 36 41 43 45 51 54 58 B3
10 50 57 B0 B3 70 75 B0 BE
16 i) 76 B0 BS 84 100 107 115
25 B o6 101 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
a5 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
150 209 319 344 371 395 441 473 504
185 341 364 302 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 509 B41 E79
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 B56 754 825 840
500 749 BES 846 1083
630 B55 |1005 [1088 1254
Section (mm<)
Aluminium
2.5 16,5 18,5 18,5 21 23 24 26 28
4 22 25 26 28 31 32 35 38
i 28 32 33 36 K. 42 45 49
10 34 44 46 48 54 58 B2 67
16 53 59 61 66 73 ir i) 91
25 i 73 78 83 a0 a7 101 108 121
35 86 90 96 103 112 120 126 135 150
50 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 133 140 150 160 174 187 198 211 237
95 161 170 183 195 211 227 241 257 289
120 186 187 212 226 245 263 2B0 300 337
150 227 245 261 283 304 324 346 389
185 259 280 288 323 M7 371 3497 447
240 305 330 352 382 409 439 470 530
300 351 381 406 440 471 508 543 613
400 526 600 G663 740
500 G610 694 70 856
630 711 808 899 96

Tableau 1 : Section des cables par Schneider Electric [16]
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Figure 1 : Circuit de puissance vanne principale.
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Figure 2 : Circuit de commande vanne principale.
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Figure 3 : Circuit de puissance pompe principale.



| Annexe - C -

50 test_lamp e

= pest_lamp

168 168 168 168
: 24VDC_POL = = 24VDC_PO1
129 129
FeT = 1
' Local/0/Distant !
[ i 168
[ [
58 12 (14 12 |14 42 |44
L_ONDU_P #»———),————= |_ONDU_P 13 1 -28K1 28Kz N -30K1
-3251 F-AL - \- 58 284 11 e 1 sz
. 14 14 1/ L_ONDU_P ——— | ONDU_P
8 ]
Défaut Pmoped1 2 e
34 11 -32K1 l\
-30K1 k.‘z\ S32S2E--—F 23 21
4 31 12 12 f14 -
"~y
9 -55K2 o
= ~ 225 1 11 a |24
™~ -2BK4 L\ =2
2 31 ~
AL
-2skm1 [ ] 2 =
a2 13 ) o~ [
-3253E--Y 22 pe ]
14 -32K1 L'\
by
. L - AL
<
= N sz ]
Se—F a2
;-/- B 226 226
13—
n —é 3 —
57
*/ N_ONDU_P -t N_ONDU_P F-—-—-=-=-=-=-= ' 57 =
1 e ™~
) Ez\ 14 wation de ma \ N_ONDU_P N N_ONDU_P
0K2 :““‘“ﬂ:’ 1 che |
A 11 1 pompe 1 x1 1 et
--------- VL[ -3zH1L D -32H2 () -32H3 (39
= %2 w2 22
=
N
AL
k1 [ ]
Az
167 167 167 167 57
OVDC_POL e et P OVDC_POL
1z s = == C o o T T ey |l |
24— 21 Compleur Pompe POL Pompe POL Pompe POL
2z ' horaire p01 ! en service & l'arret ! en défaut '
3= ~31 1 1 Vert 1 Rouge 1 Jaune |
= 1 1 i I
Dote 270422 GATECH SPA Commande pompedl 1=
e @GATECH 5
Wénf IEC_tpioa1 Feulle 12
‘Hodeicetin e om g Remplacoment de | EPLAN Page 2883

Figure 4 : Circuit de commande pompe principale.
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Résumé

Ce projet consiste a étudier et automatiser une armoire de commande d’une station de
pompage.

Cette station est destinée a alimenter en eau potable la population de la région Mahelma.

Le projet commence par faire une description détaillée de la station et de son fonctionnement.
Ensuite, on passe au dimensionnement de I’armoire de la station en calculant les sections des
canalisations et les protections. Puis, on doit faire un programme d’automatisation de la station a
’aide du logiciel STEP7, ce programme sera transféré vers un API SIMATIC S7-300 de la gamme
SIEMENS. Enfin, on doit construire une plateforme de supervision IHM avec le logiciel WinCC.
Mots clés : Automates programmables industriels, SIMATIC S7-300, SIEMENS, STEP7, Interface
Homme Machine, WinCC.

Abstract

This project involves the study and automatization of a control cabinet of a pumping station.
This station is intended to supply drinking water to the population of the Mahelma region.

The project starts with a detailed description of the station and its operation. Then, we go to
the dimensioning of the station's cabinet by calculating the sections of the pipes and the protections.
Then, we have to make an automation program for the station with the help of the STEP7 software,
this program will be transferred to a PLC SIMATIC S7-300 of the SIEMENS range. Finally, we must
build an HMI supervision platform with the WinCC software.

Keywords: Programmable logic controller, SIMATIC S7-300, SIEMENS, STEP7, Human Machine
Interface, WinCC.



