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Terminologie

API : Automate Programmable Industriel.
DB: Bloc de données.

DP: Périphérique décentralisé.

FC: Fonctions.

MCC : Moteur a Courant Continu.

OB: Blocs d'Organisation.

PPO: Parametre/process Data Objects
SFB:  Blocs Fonctionnels Systéme.
SFC: Fonctions Systéme.
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1 Introduction

La Société d’Exploitation des ports (Marsa Maroc), grande entreprise marocaine qui
contribue efficacement au développement national, fournit des efforts considérables pour

améliorer I'exploitation portuaire.

Pour atteindre cet objectif, le matériel d’exploitation et notamment les engins de
levage et de manutention doivent étre disponibles avec un minimum de rupture possible. En
effet, les pannes survenant au niveau de ces équipements peuvent causer des pertes
économiques pour la société. C’est tout un enjeu stratégique et économique qu’il faut savoir
gérer et maitriser. Dernierement ces portiques (engins de levage) sont devenus sujet de

pannes fréquentes.

Ce projet présent une amélioration sur une partie du systéeme de commande des
portiques automatisés, la description du contexte générale du projet et des analyses réalisé

ainsi que des solutions proposées est comme suit :

* Premier chapitre décrit le contexte général du projet contient la présentation de
I'entreprise accueillante et le descriptif du portique.

* Deuxieme chapitre consiste a faire un recueil des données et une analyse de I'existant
afin de déterminer les points faibles du systéme de communication variateur/API
et Leurs apporter des améliorations.

* Enfin dans le dernier chapitre nous présenterons, les problemes rencontrés au niveau
du systéeme de commande de la translation chariot, les procédures et les étapes de la
création de la solution adoptée, en tenant compte des points faibles décelés dans

I'analyse de I'existant et en respectant le cahier de charge.
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2 Chapitre | : Présentation générale de MARS CET

Etude descriptive-du Portique
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La nouvelle politique portuaire fait une distinction logique entre les actes de
puissance publique qui restent confiés a 'administration de I'Etat et les actes de commerce
et d'industrie que I'Etat fait exercer par un organisme public doté d’un statut approprié, tout

en réservant la possibilité d’en confier certains a des entreprises privées.

Marsa Maroc a été constituée dés sa création, en Décembre 2006, sous la forme d’'une
Société Anonyme a Conseil de Surveillance et Directoire. Cela lui permet de bénéficier d’'une
plus grande souplesse de gestion lui permettant une meilleure réactivité dans un secteur qui

évolue rapidement.

Fiche signalétique

= Raison sociale : société d’exploitation des ports.

* Nom de marque : Marsa Maroc.

= Date de création : 1¢r Décembre 2006.

= Statutjuridique : Société Anonyme a Directoire et Conseil de Surveillance.

= Capital Social : 733 956 000 DH.

= Siege social : 175, Bd Zerktouni - 20100 Casablanca - Maroc.

= Président du Directoire : Mohammed ABDELJALIL.

= Secteur d’activité : Exploitation de terminaux et quais portuaires dans le cadre de
concessions.

= Chiffre d’Affaire : 2 359 993 KDH.

= Effectif: 2 138 collaborateurs.

= Trafic global : 43 millions de tonnes.

= Sites opérés: 10 a savoir Nador, AL Hoceima, Tanger, Mohammedia, Casablanca, Jorf

Lasfar, Safi, Agadir, Laayoune, Dakhla.
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Organigramme de Marsa Maroc

Le graphe ci-dessous illustre 'organisation de I'entreprise et la hiérarchie des différents

départements existants.

Président de
directoire

|

Directeur
---------------------------------------------------- . dlexp|0|tat|0n I T m

Département des AChats — m—— Division Freight Forwarding

Division sécurité, sureté,
envirennement

Département commercial  ———

Direction Systémes
d'Information

Division Juridigue

Departement Finance et Division contréle de gestion
comtabilite

Direction Ressources
Humaines & Affaires Générales

Division Qualité

Département trafics " Dépatement trafics
conteneurs . polyvalents
Département infrastructure Département Equipement

Département terminal voiturie

Figure 1: Organigramme fonctionnel de Marsa Maroc

Mission de Marsa Maroc

La mission principale de Marsa Maroc est le traitement, dans les meilleures conditions de
délai, de colit et de sécurité, de I'ensemble des navires et des marchandises transitant par les
ports Marocains. Depuis I'annonce de 'escale d’'un navire, jusqu’a la livraison de la marchandise

a son propriétaire, divers services sont rendus par Marsa Maroc :

oy

Q un service @dide A la navigation (ViFS-auPartde Casablancaﬁ' 'u

‘M le pilotage et le‘remorquage des navii‘-e.s; a . "-.I‘Ik ,ij}
e
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‘Y la manutention et I'entreposage des marchandises;

‘M un systéeme d’information permanent.

Outre sa mission d’exploitant portuaire, MARSA MAROC est chargée de :
‘N la maintenance des infrastructures portuaires autres que les ouvrages de protection.
‘M la gestion du domaine public.

‘M la gestion des gares maritimes.

Lieu de stage

En prenant en considération notre formation, la direction des ressources humaines de
la DEPC nous a affectés au Département Terminaux Rouliers et Conteneurs, plus précisément

au sein de la division technique, Service Engins de Levage.

Structure du département Terminaux Rouliers et Conteneurs

L’organigramme suivant donne une idée globale sur la structure du département ainsi

que la division concernée:

Département Terminaux Rouliers et

|
| Conteneurs
|
b s
l N R— |
Division |
Division Division Planification et
Administrative Technique Information de
Gestion
A
I
| ]
e
Service Engins Service Engins
de levage de Parc

Figure 2: Organigramme du département Terminaux Roulers et Conteneurs

Division Technique

Cette division met a la disposition des terminaux a conteneurs et remorques les moyens
matériels (portiques, grues, rampes, chariots cavaliers, élévateurs, etc.) nécessaires a leurs
activité de chargements et manipulation au parc des conteneurs et des remorques dans les

conditions optimales de disponibilité, de fiabilité, de sécurité et cofit.
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La division technique assure les activités suivante

‘Y la gestion du personnel technique et de conduite des engins du département ;

‘M la gestion de l'entretien préventif et curatif des portiques, grues rampes, chariot,
cavalier, engins de traction du département ;

‘Y la gestion de la sous-traitance de I'entretien des engins du département ;

‘M la coordination des services levage et engin de parc avec les divisions du département ;

Service Engins de levage
Ce service s’occupe en général de la maintenarecpattiques, et de la gestion de ces
différents mouvements.

Mission

On cite ici quelques missions que ce service peridye en charge :

‘Y lagestion de 'ensemble des portiques, grues et rampes du département ;
‘Y la gestion du personnel technique ;
‘N la coordination avec les différents services de la division technique et des divisions

du département.

Ci-dessous les différentes taches réalisées gentidment par ce service :

QY le suivi de I'entretien des portiques et grues du département.
‘Y l'assurance des interventions rapides pour le dépannage des engins affectés.
‘Y I'établissement des états mensuels et annuels de consommation du gasoil,

lubrifiant et pieces de rechange.

Pour bien valoriser ses activités, nous devrons traiter la constitution du portique 'un

de ses principaux équipements existant au sein du port.
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Présentation du portique

Les portiques sont des engins de manutention utilisés a Marsa Maroc dans le but de
charger et de décharger des navires. L'usage de ces engins est tres répandu dans les activités
portuaires ou ils sont devenus incontournables.

Les capacités de levage sont de 40 tonnes jusqu’'a 26 metres de portée utile sous
Spreader a I'avant (co6té mer) et 15 metres a I'arriére (coté terre), alors qu’il peut lever 50

tonnes jusqu’a 40 metres de portée utile sous crochet a I'avant et 15 metres a I'arriére.
Description des portiques

La manutention de la charge est réalisée avec les mouvements de levage, translation

du portique et du chariot. Les principaux éléments des portiques sont:

1- poutre fixe 5- escaliers et passerelles

2- avantbec 6- structure chariot

3- structure de support 7- cabine du grutier

4- salle électrique 8- cabine commande relevage avant bec
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8
) Avant bec 4 TTE 3
Chariot de commande
levage /
4
1.4
EH 5 b--ie
Spreader g ::HTR /| \\ 2
“[ C4__7_ine : ) \Escaliers
Navire a -'\,‘ s conteneur e d— 5
conteneur e BAT T
|[ i ! || Swuai =i B jGalets

Figure 3: Schéma descriptif du portique

Alimentation de portique

Le portique est alimenté par une moyenne tension de 5.5Kv, assurée par un
enroulement de cable de 300 m, synchronisée avec la translation du portique, et pouvant

faire une course de +/- 250 m du point d’alimentation.

Enrouleur de cible

Deux transformateurs HT/BT sont installés afin de fournir deux tensions en fonction des

récepteurs utilisés :
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» transformateur de puissance: 5.5Kv /400v d’une puissance de 1600KVA, pour
I'alimentation des principaux circuits tels que les moteurs.
» transformateurs auxiliaires: 5.5Kv /400v d’une puissance de 75KVA, pour

I'alimentation des circuits auxiliaires tels que I'éclairage, le chauffage.

Local électrique

Le local électrique est situé sur la poutre principale. Il abrite les principaux organes
de commande électrique. Il constitue un ensemble séparé, entierement recouvert d'un
plaquage qui possede des propriétés isolantes. Ce local contient :

» un poste d’alimentation électrique y compris le transformateur de puissance.
» groupe électrogene de secours.
» les armoires de commande électrique :
e variateurs de vitesse de chaque mécanisme.
* dispositifs de protection générale.
* automate programmable.
e stations déportées de I'automate avec liaison Profibus.
» des ventilateurs

» éclairage de la salle (tubes fluorescents)
Cabine du grutier

La cabine du grutier est montée sous la partie arriere du chariot. Elle se déplace avec
le chariot et est soutenu par deux bras soudés a la structure de celui-ci. On y accede par une
porte vitrée située a l'arriere. En cas d’'urgence on peut accéder a la poutre principale, a
I'avant bec et a la portée coté terre, via le chariot.

La structure de la cabine est en acier avec des fenétres en aluminium fixées par
boulons et scellées pour assurer leur étanchéité. La cabine est munie de vitrage
panoramique en verre feuilleté teinté ainsi que d’'un panneau vitré protégé ménagé dans le
plancher devant le siege de I'opérateur afin que celui-ci puisse voir les équipements de

levage a tout moment.

Mécanisme de levage
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Le levage est 'exécution du mouvement de la monté ou celui de la descente, d'un
Spreader tenu par un palonnier (dispositif de levage qui permet de soulever une charge en
répartissant le poids sur plusieurs prises).

Le mécanisme de levage est servi par deux moteurs a courant continu, alimenté par un
convertisseur.

Le treuil de levage (ou le tambour de cables), placé dans la salle électrique, est formé
par un groupe de deux moteurs électriques, accouplés sur un réducteur a axes paralléles.

Par ailleurs, un encodeur est monté sur I'arbre du moteur pour indiquer la hauteur du

variateur ]
de vitesse N1 ==
(maitre) -

I—ll_l

e :
Spreader —

variateur — —
de vitesse N72 2 ?
(esclave)

Tombour

levage.

o

Figure 4: Schéma synoptique de levage
Translation du portique

Ce mécanisme permet au portique de se déplacer sur les rails le long du quai, au
moyen de galets de translation pour pouvoir accéder aux conteneurs quel que soit la
position du navire sur le quai. Ceci grace a 8 moteurs a courant continu, branchés en
paralleles (4 de chaque cOté, quai et mer).

Chaque moteur est accouplé a un réducteur de vitesse.
En cas d’un vent violent de tempéte des mesures de sécurité sont prévues :
» dispositif de verrouillage de type pince a rails hydraulique, pour immobiliser le

portique pour des vitesses du vent supérieurs au vent du service.

* un systéme d’ancrage, pour la stabilité anti-ouragan.
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Ce mouvement est assuré par huit moteurs CC 30 kW d’une vitesse de translation

45m/min.

Figure 5: Pieds du Portique

Translation du chariot

La translation du chariot assure le déplacement horizontal du chariot sur les rails.
La direction du chariot est réalisée au moyen de quatre moteurs a courant continu
connectés ; par un accouplement flexible ; a quatre réducteurs placés directement sur 'arbre
des quatre galets du chariot. Le chariot ne peut se déplacer que lorsque I'avant bec est en

position basse.

Moteurs CC
0-4%& PO

Reducteur Galet
variateur
de vitesse

O-%= o0

Figure 6: Schéma synoptique du principe de translation du portique




Figure 7: Moteurs de translati

ortit&e

Le relevage de I'avant bec ®

L’avant bec est une poutre du portique c6té mer, il.pe ir deux positions :
e la position horizontale lorsque le po us exploitation : c’est la position de
travail.

quai, pour I'accostage des nayvir

* la position verticale (la position i@ levé) quand il n'y a pas de navire sur

Le groupe de relevage est compo oteur a courant continu connecté a un réducteur
et un frein. Un tambour est fixé p' le bobinage des cables levage. Sur I'axe de tambour est

placé 'encodeur qui sert a de la vitesse du mouvement ainsi que de déterminer la

position de I'avant bec.

Le mécanisme hage de I'avant bec est placé sur un sommet de la poutre.
Ce mécanism onstitué d'un crochet commandé par un appareil électro
hydraulique, ain butoir qui empéche le décrochage de 'axe de I'avant bec du crochet

et des fins des c our le controle des phases d’accrochage.

Figure 8: Support de I'avant bec
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Description du Spreader

Le Spreader est un appareil de manutention des conteneurs. Il est soulevé par des
cables en acier enroulés sur les tambours de levage qui sont situés au niveau du chariot du

portique.

o Définition et description du Spreader

Figure 9: Spreader BROMMA

Généralement le Spreader est utilisé pour lever des charges de poids qui peuvent aller

jusqu’aux 40 a 50 tonnes.

Le Spreader est constitué de :

‘M quatre flippers pour le guidage du Spreader.

‘M quatre twists pour lever les conteneurs (Verrouillés/Déverrouillés).

Nfeux de signalisation, ils donnent I'état de positionnement du Spreader sur le
conteneur.

‘M poutre d’extension servent a rendre le Spreader plus souple, car on peut trouver
des conteneurs de 20, 35 ou 40 pieds ;

‘M chaine d’extension servent a faire sortir les poutres a une distance voulue (20,35
ou 40 pieds).

‘N moteur hydraulique sert a faire I'extension du spreader jusqu'a la distance voulue.

‘M poulies: pour le guidage des cibles venant de la sale des tambours.
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Apres avoir présenté Marsa Maroc et décrit le portique nous pouvons constater que ce
dernier est un engin énorme et indispensable pour les activités de Marsa Maroc.
Ce présent projet consiste a apporter des améliorations au niveau de la commande

des portiques, ces améliorations seront traiter dans les chapitres suivants.

3

4 Chapitre Il : Etude et amélioration du programme d e
communication entre les variateurs de vitesse et

5 I"automate programmable industriel
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Introduction

Dans ce chapitre, nous allons faire I'étude et I'amélioration du programme de
communication variateur/automate. Pour parvenir a cet objectif nous allons suivre

I’enchainement suivant:

Ntout d’abord nous allons entamer la phase de I'analyse de l'existant pour le
systeme de commande des moteurs et plus précisément les fonctions du systeme de

communication.
‘M apres, nous allons établir un cahier des charges de la solution a apporter.

‘M enfin, nous allons présenter les solutions et les applications adoptées.
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Une analyse des opérations du systeme de commande des moteurs nous permettra

d’avoir une idée claire sur les probléemes auxquels nous devons apporter des solutions.

Le schéma ci-dessous décrit la commande des variateurs par l'automate
programmable via un protocole de communication profibus. Ces variateurs sont

indispensables pour les différents mouvements du portique.

AUTOMATE

| PROTOCOLE DE COMMUNICATION

Figure 10: Schéma synoptique général du systéeme projet

Eléments constitutifs

L’automate programmable

L’A.P.I (Automate programmable industriel) permet la commande de I’ensemble
portique, a 'aide de ses modules d’entrée/sortie, assurant la communication avec les autres

équipements portique suivant plusieurs étapes :

* tout d’abord, on recoit I'état des pré-actionneurs via les modules d’entrée.
* puis les données chargées sont traitées dans le programme cycliquement du logiciel

Step7,
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* et enfin on transmet les ordres de commande vers les pré-actionneurs via les

modules de sortie.

Figure 11: Automate SIMATIC S7-400

‘N Description matérielle de I’API

Le S7-400 contient une gamme échelonnée de CPU permettant des cadences
machines accélérées grace a une trés grande vitesse de traitement. Cette gamme
d’automates est gérée par l'un des types du CPU suivants:

-CPU standard, utilisé dans ce projet.

-CPU de sécurité pour la réalisation de I'application de sécurité basée sur le profil PROFINET

et des modules d’entrées/sorties de sécurité.

-CPU compacts intégrant des entrée/sorties, de fonctions technologiques et des interfaces de

communication pour applications spéciales.

-CPU technologique avec fonctions technologiques et de motion control.

L’extension des modules d’entrée/sortie est disponible grace au rack liée a I'automate.

‘N Description logicielle de I'’API

Le STEP 7 Professional est un logiciel de programmation créé et développé par le
groupe Siemens. Ce logiciel est tres utilisé pour I'automatisation des grands équipements
industriels et cela a cause de ces puissantes options Parmi elles :

* la configuration rapide des systemes grace a des outils de configuration graphiques
des composants et des réseaux,

e programmation plus efficace grace a la possibilité de faire la combinaison entre des
projets structurés, orientés objet et d’autre.
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* phases de test plus courtes grace aux outils de simulation et de mise au point
intégrés.

* temps d’arréts fortement réduits grace a des moyens puissants de diagnostic de
pannes et de maintenance a distance.

Plus précisément, le logiciel Step7 met a dispwsiis applications suivantes :
-La configuration du matériel;

-L’éditeur de mnémoniques;
-L’éditeur de programmes CONT, LOG et LIST;
-Le gestionnaire de projet;

-Le diagnostic du matériel,

‘N Configuration Plateforme Matérielle

La configuration du matériel commence par crée le rack, un profilé support pour SIMATIC
S7-300, dont on ajoute le CPU correspondant au type d’automate utilisé, et les entrées/ sorties
d’automate nécessaire, apres on configure les équipements (les stations IM, les variateurs de

vitesse et d’autre) sur le réseau profibus DP (périphériques décentralisées), voir schéma

suivante.

=0} UR PROFIBUS DP: Réseau maitre DF (2)

| IR

)ZQ (;EU31&2 4 IM 153 E[S}IM153—' E[12}IM153 E[1E}IM153 E[ZD}IMWS |24 MASTE IZS MASTE
X1 MPLDP

o |en m| 'm| m| m| m| ¥ | T

4 DI3xDC24V

5 DI32DC24V E[B}IM 1537 EHD}IM 153 E[M}IM 153 EHS}IM 153 I22 MASTE I2E} MASTE I3D MASTE
] DI3DC24V

— e | m| m| m| ¥ 9s| Bs
8 DIEDC24V

9 DIEACT20V

10 DIEACT20V

1 DI1ExACT20V

Figure 12:Configuration Matériel

Chaque matériel configuré dans le bus de communication profibus a besoin de
s’identifier par une adresse physique unique et par un nombre d’entrées/sorties précis.

Le tableau ci-dessous présente les principaux parametres qui ont besoin de
s’'identifier pour avoir la communication avec un périphérique esclave, tout cela est possible
grace un coupleur PPO, par exemple PPO 4 correspond a un PKW (Valeur d’identification de
parametre)= 0 et un nombre de PZD (données de processus) de 6 mots d’entrées/sorties

chacune (de 268 a 279).
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|dentification... | M* de référence ¢ Descrption Longueur entrée Longueur sortie

1 FPPO 4 0PKEW | 6FZD
il - FFE S AR EFEY SRS R

Tableau 1: Exemple de description d’un périphérique

Dans le programme principal commandant I'ensemobtéque, plusieurs types de bloc sont

utilisés. Le tableau suivant présente une breverigion de ces différents blocs.

Bloc Breve description de la fonction

Blocs d'organisation (OB) | Les OB déterminent la structure du programme utilisateur.

Blocs fonctionnels Les SFB et SFC sont intégrés a la CPU S7 et vous permettent
systeme (SFB) et fonctions | de réaliser quelques fonctions systémes importantes.
systéme (SFC)
Blocs fonctionnels (FB) Les FB sont des blocs avec "mémoire” que vous
programmez vous méme.

Fonctions (FC) Les FC contiennent des routines de programmes pour les
fonctions fréquemment utilisées.

Blocs de données Les DB d'instance sont affectés au bloc FB/SFB appelé. Ils
d'instance (DB d'instance) | sont générés automatiquement lors de la compilation.

Les DB sont des zones de données dans lesquelles 1'on
Blocs de données (DB) enregistre les données utilisateur. Outre les données
affectées respectivement a un bloc fonctionnel, vous
pouvez définir des données globales utilisables par tous les
blocs.

Tableau 2: description des Blocs de programmation

Dans cette partie du projet, on s’intéresse a étuldi programme de communication
actuel, et dont nous avons trouvé dueitomate communique avec ces esclaves via les

fonctions systemes SFC14 et SFC 15.

‘M Présentation SFC14 et SFC15

La fonction-Systeme SFC14 permet de copier les entrées-processus, dans les mots 0, 2
et 4, du bloc de donnée DB3 d’échange. Puis, lorsque le traitement du programme de
commande est terminé, on appelle la fonction systeme SFC15 pour recopier les sorties-

processus des mots 20, 22 et 24 sur les adresses des sorties.
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SFC14
"SFCS
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“HEHN ENOF
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SFC15
"SFC/
ScritturaDatiSlaweD
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BET VAL§

-IEECCED

Figure 13: Blocs d'appel d'SFC14 et 15

‘Y Description SFC14 et SFC15

Dans les deux blocs d’appel d’'SFC14 et 15, leamatres sont décrits dans le tableau

suivant :

Parameétre Déclaration Tvpe de données Description

LADDRE INPUT WORD Constante adresse de début, configuré
dans la zone E du module ol effectuer
lalecture ex : LADDR:=\W#16#64.

RET_ VAL QUTPUT INT La valeur de retour contient le code
d'erreur ex : 0000 pas d'erreur

RECORD SFC14: OUTPUT SFC14: Zone cible pour les donneées

ANY utiles lues,

SFC15: INPUT

SFC15: Zone source pour les données

utiles &crites.

Tableau 3: Description d'SFC14 et 15

‘M Schéma descriptif du programme de communication DRIVES/API

D’apres le schéma ci-apres, on remarque que les deux chemins de circulation des

données du API vers les drives et vice versa par I'intermédiaire des deux fonctions systémes

SFC14 et SFC15 sont comme suit :
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* pour le cycle de chargement, I'lautomate lit les données d’état des Drives sur le PEW
260(périphérique d’entrée de type Word) par la fonction SFC14 afin de les garder dans le
bloc de donnée DB23 (par exemple).

* par contre dans le cycle de déchargement, 'automate écrit les ordres de commande
des Drives sur le PAW 260(périphérique De sortie de type Word) par la fonction SFC15 a
partir du bloc de donnée DB23 (par exemple).

FRINCIFE DE COMMUNICATION ENTRE AFI ET VARIATEUR

DATA FROM DRIVE TO API

DB23 PEW 260
SFC14 AFL
[LADDR
API
PAW 256

DATA FROM API TO DRIVE

Figure 14: principe de communication Drives/API

Dans les différents blocs cités précédemment, nous pouvons programmer en utilisant

plusieurs types de langage.

e Les modes de programmation

Le langage de programmation STEP7 dispose de plusieurs modes de représentation.

Ces trois manieres de programmation possible en Step7 sont comme suit:

v Langage Contact:
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Pour I'habitué des schémas électriques:

M745.2
- Ant .
"Int ExcfBEtion
Excitation “nariot
_Chariot" "R4043"
| A { off |
/1 LS

Figure 15: Programmation en langage Contact

v Langage logique :

Pour le spécialiste des circuits ou le programmeur préférant les opérations logiques.

&
E17.3 MT745.2
IRy -> Int.

Excifal iqn

Chatiet

"Tok "R4043"
Excitation =

(Ehariot" =}

Figure 16: Programmation en langage Logique

v Langage List :

Pour l‘informaticien.

1510 "Int Excitation Chariot” E17.3
5 "m4043" M745.2

Figure 17: Programmation en langage List

Le variateur de vitesse SIMOREG

Les variateurs SIMOREG DC6 RA70 sont utilisés pour varier les vitesses des moteurs a
courant continu indispensables pour le travail du portique. Ces SIMOREG sont alimentés en

monophasé pour le circuit d'excitation et en triphasé pour le circuit d’induit.
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‘N Le principe de commande des variateurs des vitesses :

Les variateurs de vitesse sont les esclaves de 'automate, c’est-a-dire que ce dernier
envoie aux variateurs les ordres a exécuter et de I'autre coté les variateurs lui répondent sur
I'évolution de leurs états de fonctionnement. Plus précisément, la gestion de la commande
est comme suit :

L’automate envoie au variateur un nombre de mots, dont on utilise réellement deux
mots, de commande (détail en annexe) et de consigne, et lorsque le variateur exécute les
ordres il informe 'automate de son état par plusieurs mots, dont les principaux sont mot
d’état (Détail en annexe), mesure de courant, mesure de vitesse et mesure de tension. Voir

figure suivante.

transmission des mots d'etats
vers l'automate (champ,courant)

transmission des mots de commande wers
le variateur (consigne mise en marche)

Figure 18: Principaux mots échanges entre le SIMOREG et I'API

‘N Paramétrage du SIMOREG

On peut paramétrer le variateur SIMOREG a I'aide de son logiciel MONITOR DRIVE, ce

paramétrage interne est nécessaire pour avoir une communication correcte avec I'automate.

‘M Protocole USS de communication interne du SIMOREG

Le protocole USS Série permet I'échange des données avec 'automate par le bus de
terrain profibus, a base des deux canaux, canal parametres et canal données processus. Voir

schéma suivante :
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Télégramme USS

STX LGE ADR Paramétre Données processus BCC
PKW FZID
: PK IND W PZD PZD PZD PZDy
| STW HSW |
Z5W HIW

Figure 19: Les éléments constitutifs du Télégramme USS

STX Début du texte.

PKW Valeur d’identification du parametre.
IND Sous-indice.

LGE Longueur.

PZD Données processus.

PKE Identification du parametre.
ADR Adresse.

BCC Caractere controle bloc.
PWE Valeur du parametre.

STW Mot de commande.

ZSW Mot d’état.

HSW Consigne principale.

HIW Valeur réelle principale.

Présentation du Canal PZD

PZD transmet un mot de commande et une consigne ou un mot d'état et les valeurs
réelles. Le nombre de mots PZD dans un télégramme USS est déterminé par l'utilisateur.

L’ordre de réception suivant est obligatoire :

-Le ler mot de commande (STW1) doit étre transmis dans le ler mot PZD lorsque le
variateur est commandé a travers l'interface série.
- La consigne principale (HSW) doit étre transmise dans le 2éme mot PZD lorsque la source

série de la consigne-est fixée. [
LI
ﬁ o
T
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Présentation du Canal PKW

La longueur de la partie PKW peut étre paramétrée sur une longueur fixe en nombre
de mots ou sur une longueur variable nombre de mots dans ce cas la longueur de PKW est

adaptée automatiquement a la valeur du parametre a transmettre.

Si on a opté pour une longueur fixe, on ne peut transmettre qu'une valeur. Il faudra
aussi en tenir compte pour les parameétres indexés, alors qu'avec une longueur variable de
PKW on pourra transmettre le parametre indexé dans sa totalité (avec tous ses indices) dans
le cadre d'un méme contrat. Dans le cas de la longueur fixe de PKW, il faudra choisir la

longueur de maniere a étre siir que la valeur rentre dans le télégramme.

Protocole de communication Profibus DP:

Dans notre projet la communication industriel est réalisée, a I'aide du protocole de

communication profibus DP.

‘N Définition profibus DP

PROFIBUS est un réseau bidirectionnel, permet I'’échange des données entre les
deux cotés du systéme. Pour ce projet le réseau profibus est de type DP (périphériques
décentralisés), ce type sert au raccordement de stations périphériques décentralisées, telles

SIMATIC ET200 ou des variateurs, avec des temps de réaction tres courts.

Le profibus utilisé est un cable pair torsadé blindé, soigneusement isolé par
une feuille conductrice et une tresse. Avec 2 conducteurs nommés A (Fil vert) et B (Fil
rouge), et ala terminaison de ligne on trouve une Résistance de terminaison équivalente a

I'impédance du cable pour polariser la ligne en I'absence de signal.

La plage d’adressage de ce protocole est de 0 a 127 répartie comme suit :

« 0:en général utilisée par les outils de diagnostic.
« 1a125:adresses librement utilisables pour les maitres et Esclaves.

« 126 :réservée pour les équipements dont I'adresse est définie Par le bus.
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« 127 : adresse de diffusion (message recu par tous les esclaves).

La configuration de I'adresse d’un esclave est en général, faite par des interrupteurs
sur le boitier. Les maitres Profibus sont livrés avec un logiciel de configuration capable
d’interpréter les fichiers GSD, une collection de fichiers GSD du matériel connu. Le fichier
GSD est un fichier texte contenant les possibilités de l'esclave : Débits de transmission

supportés, numéro de version, ...et la description des données de l'esclave.

* Un exemple

=101 xi

Bouton pour enregistrer BN Gmmptn, Uy, Mt Do B B 2
N il ™| 1 10 (E/S 2] 5] Bl - | % sl w
la configuration en flash - ~- o PRI Pasier = Thatmns 000 13 Mkie
- rarion 007 1PL
S s ot Fapet Bt U
N Pt (00 | @b Our, | Byte I
+ EP(EC1] Locy O Smwe

/

Sélection de la carte &
configurer

Esclaves configurés

Liste des équipements
connus

Ol Mo vage View |
Fermts e [ 1 ]

Figure 20: GSD de configuration des matériels dans Profibus

Problématique

En analysant le systéme de communication actuel reliant 'automate aux variateurs,

les problemes suivants ont été révélés :

‘MY acces aux parametres des variateurs via STEP 7 non disponible.
‘R lors de la communication, des codes d’erreur générés non compréhensibles.

‘M le nombre de mots a échanger est limité a 4 mots au maximum.

Dans le but de formuler un cahier de charge technique pour le projet
« Amélioration du programme de communication d'un systéme automatisé», on trouvera ci-

dessous une description technique succincte des fonctionnalités envisageables par ce projet :
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Le systeme concernant ce projet permet la commande des variateurs de vitesse
des moteurs, nécessaire pour les différents mouvements du portique, destiné aux levages et
aux manutentions des lourdes charges.

Le systéeme se constitue d’'un automate Siemens (Master), permet la commande
des drives (slaves) via le protocole de communication profibus, par des trames échanger a
base de 16 bit, non compréhensible par les techniciens de maintenance, ce qui complique la
résolution des problemes au niveau systéeme, et augmente le temps d’arrét au niveau

machine.

Travail a faire

Créer un bloc de communication qui permet :
‘M l'accés aux parametres des variateurs via STEP7.
‘Y larésolution du probléme de nombres limités des données a échanger.
‘M larésolution du probléme de codes d’erreur non compréhensibles.

QY 'obtention d’une liste des paramétres pour la supervision.

Apres I'étude des blocs tlonctionnels interne du STEP7, nous avons trouvé que le FB
est le meilleur bloc que nous pouvons utiliser pour la communication, car grace a son DB
d’instance, qui lui est associé comme une mémoire interne. Les parametres transmis au FB
ainsi que les variables statiques ne sont pas perdus a l'achévement du traitement du FB, ce
qui facilite 'acceés aux parametres des drives via Step7, aussi on a bien choisi d’utiliser le

pointeur, qui se déplace le long d'une zone mémoire pour charger ou décharger les données.

D’aprés l'analyse du systéme nous avons trouvé que l'automate commande le
variateur, avec deux mots principaux, mot de commande et mot de consigne, et par feedback
le variateur informe I'automate de son état par 4 mots principaux : mot d’état, mesure de

vitesse, mesure de courant et mesure de tension.
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Donc nous allons réaliser notre programme avec un nombre d’entrée/ sortie de 10

mots, afin de garder quelques mots vides réservés aux prochaines améliorations possibles

et dans le but de résoudre le probléme de nombre des entrées/sorties limité.

Nous avons programmé en langage LIST, car les autres langages ne sont pas

disponibles pour les fonctions pointeurs: la réalisation du projet suit plusieurs étapes :

Dans cette étape, nous avons déclaré Les dix mots d’entrées périphériques

(INO......... IN10) sous step7 dans la partie interface du bloc FB1:

Contenu de :'Enviro

E--@ Interface »

=Ry T

m

Ainsi que les dix mots des sorties périphérique (OUT10

interface du FB1:

|Nom Type de donnéeslh.dresse |Valeur initiale|0pérande a exclure|0pérande d‘arrét|[;‘

@ |INO Int

@ INl Word
@ Inz2 Int
@ IN3 Int
@ IN¢ Int
@ INS Int
@ INe Int
@ IN7 Int
@ IN8 Int
@ INS Int
@ INiO Int

nnement’ Interface\IN'
0.0 0
2.0 Wilaz0
4.0 0
6.0 ]
8.0 ]
10.0 ]
12.0 0
14.0 0
16.0 i
18.0 i
20.0 ]

I o
I o

Figure 21: la déclaration des dix mots des entrées
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Contenu de :'Environnement)\Interface\OUT'
..... B INg n |Nom Type de données|Adresse |Valeur initiale‘Opérande a exclure|0pérande d‘arrét‘Commentaire
..... B I B[00T1l  [Wozd 22.0 41630 ] B
----- B INg B OUT12 Int 24.0 0 |:| D
2 INS B OUT13 Int 26.0 0 |:| D
""" B IN10 & (UT14 Int 28.0 0 |:| D
oo @ oUT1s  |Int 30.0 0 0 0
""" = 0Tl | 00716 |Int 32.0 0 O O
8 0712 ®|OoUT17  |Int 34.0 0 0 0
""" B 0713 B CUT1s Int 36.0 0 |:| D
""" @ ouris B 0UT19 Int 38.0 0 O O
""" : ggﬁz B 0UT20  |Int 40.0 0 0 0
& OUTL7 3 = D D
----- B OUT18
- UT18
----- B OUT20

Figure 22: la déclaration des dix mots des sorties

Deuxieme étape : La création du DB (Bloc de données) d’instance

Dans cette étape, nous avons créé un DB d’insiamaenotre FB1Kloc fonctionnel), ou
ce dernier réalise des calculs et des chargemat#ts entrées/sorties lors du traitement d

programme.

¥, DB-Param - DB2
Bloc de données Edition Systéme cible Test Affichage Fenétre 7

=5 W& BT T
TT DB2 -- P4_4SINAMICSIZ\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP =5 EEm| ==
Adresse Decl. Mom Type ‘aleur initiale | Valeur en cours | Commentaire

1 in o NT 0 0

2 2.0 [in IN1 WORD W#1le#0 W#16#0

3 4.0 | in INZ INT o i}

A 6.0 | in N3 INT o 0

5 8.0 | in N4 INT 0 0

& 10.0 | in INS INT o u]

7 12.0 | in NG INT o u]

g 14.0 | in INT INT a ]

9 16.0 | in ING INT 0 1]

10 18.0 | in g INT o 0

ii 20.0 | in IN1OD INT o i}

12 22.0 | out ouT1l WORD W#16#0 V#1620

13 24.0 | out ouT12 INT 0 0

14 26.0 | out ouT1iz INT o u]

15 28.0 | out ouT14 INT o u]

15 30.0 | out ouUT1s INT 4] ]

17 32.0 | out ouTlé INT 0 1]

18 34.0 | out ouT17 INT 1] U,

19 36.0 | out ouT1s INT o i}

20 38.0 | out ouT1g INT o 0

21 40.0 | out ouT20 INT 0 0

o« 4] 3

Figure 23: Bloc de données d'instance de FB1
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Troisieme étape : Création du programme

Dans le bloc FB1, on a écrit le programme permettatecture et I'écriture des données
par l'intermédiaire du pointeur P, on cite ci-apdeux exemples de I'écriture des entrées drive
de lecture des sorties drive.

e Exemple pour les entrées :

L P#P 0.0 ‘Initialisation du pointeur’.

L #INO ‘Charger la variable INO (I'adresse physique du variateur a communiquer avec, Ex IN0=420)’
SLD 3 ‘Décaler l'incrément de 3 positions vers la gauche’

+D ‘additionner la valeur de INO avec P 0.0’

LAR1 ‘Enregistrer I'adresse dans le registre AR1’

L #IN1 ‘Charger IN1 la premiere donnée a envoyer vers le variateur’

T PAW [AR1, P# 0.0] ‘Transférerla donnée a travers le port de sortie PAW de I'automate’

 Exemple pour les sorties :

L PEW [AR1, P# 0.0] ‘Charger la premiere donnée de PEW’

T #OUT11 ‘le transférer dans ’'OUT11, qui correspond a une zone mémoire dans notre Bloc
de donnée DB3 d’échange’

L P#P 0.0 ‘Apres une initialisation du pointeur’

L #INO ‘Chargement a chaque fois de I'adresse physique du variateur a communiquer avec’

SLD 3 ‘Décalerl'incrément de 3 positions vers la gauche’
+D ‘Additionner la valeur de INO avec P 0.0’

LAR1 ‘Enregistrer I'adresse dans le registre AR1’

L PEW [AR1, P# 2.0]

Méme travail pour le reste des données
T #OUT12
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Ainsi, le résultat du FB1 sous Step7 est le suivant :

i CONTALISTALOG - [FB1, -- "Com_API-Drive” -- P4_4SINAMICS201 3\SIMATIC 400(1)\CPL 414-2 DP\...\FB1]

i} Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Oubils Fenétre 7 - &%
D& WS & B@ - - Cida®6 | OEEHFEO] i
A
FEL : Titre : :
Commwentaire :
: Titre :
Commentaire :
L FgP 0.0
L #IM0 #INO
SLD 3
+D
LAR1
L #IN1 #IN1
P PAW [AR1,P#0.0]
L PgP 0.0
L #IN0 #IM0
3LD 3
+I
LARL
L #INZ HINZ
T PAW [AR1,P#2.0]
L PgPF 0.0
L #INO #IM0
3LD 3
+D
LAR1
L #IN3 #IN3
T PAW [AR1,P#4.0]
L FgPF 0.0
L #INO #INO
3LD 3 B
£k >
l““l ] ] :{\ 1: Erreurs }\ 2: Infa A 3: Références croizées )\ 4: Informations opérandes )\ 5: Forgage )\ E: Diagnostic )\ 7. Comparaizon ;(

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. | 2 |offine \Abs <52 | Ins

‘ddemarrer | [Mpae

Figure 24: Programme final de FB1

Quatrieme étape : Création de DB3 ‘drives data exchange’

Dans cette partie, nous avons réalisé une étude détaillée des mots échangés entre les

variateurs et API, puis nous les avons classés dans le DB3.
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¥ CONT/LIST/ALOG - [DB3 -- "DriveDataFxchange” - P4_4SINAMICS2013\SIMATIC 400{1)\CPLI 414-2 DP...\DB3]

i Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outis Fendtre ? = | |
D@s B & r =8| - tao|2er| ! [[OEW
SE — -
+0.0| [TransPortigue MCmdl TORD WELe#H0 Varishle temporaire de réservat
R T +2.0| [TransPortique CsgN INT u]
+4.0| |TransPortique MC3 INT 0
+6.0| |TransPortigue MC4 INT u]
+8.0| |TransPortigue MCS INT 0
+10.0| |TransPorticgque MCE INT u]
+12.0| |TransPortigque MC7 INT u]
+14.0| |TransPorticgue MCB INT u]
+16.0| |TransPortigue MCO INT 0
+18.0| |TransPortigue MC10 INT o
+20.0| |TransPortique StatusWl |WORD TEL6#0
+22.0| |TransPortique MesN INT o
+24.0| |TransPorticque Mesl INT o
+26.0| |TransPortique MesV INT ]
+28.0| |TransPortique PH INT 8]
+30.0| |TransPortigue PL INT 0
+32.0| |TransPorticgue ME7 INT o
+34.0| |TransPorticgue MES INT 0
+36.0| |TransPortique MEQ THT u]
+38.0| |TransPortigue MELOD INT 0
+40.0 Chariot MCmdl WORD WEL6#0 Varisble temporaire de réservat
+42.0| |Chariot_cCsghd IHT 0
+44. 0| |Chariot MC3_MCmdZ INT u]
+46.0| |chariot_MC4 INT 0
¢ +48.0| |chariot MCS INT o
+50.0| |chariot MgE INT 0
T [ Elémerts de... = Stucture ¢ p: ASZAL Icharint MET THT n S w

ﬂ” | ] ] 1\ 1: Eneurs )\ 2 Info A 3 Références cioistes |'"' 4 |nfarmations opérandes )\ 5. Forgage ,"\ 6: Diagnostic )\ ¥: Comparaizon /
Pour obtenir de aide, appuyez sur F1. D |offline fbs <52 Ins

Figure 25:Bloc de données DB3 d'échange

Cinquieme étape : Exploitation de FB1

Apres la création de FB1, nous pouvons l'utilisé dans les FCs, comme une fonction de
communication{systeme. Pour cette application, nous avons créé un bloc FC10, dont lequel
nous avons /commenceé par préparer les données a échanger, deux sens d’échange des

données sont pessibles:

e dans un premier temps, on chargera les données depuis le DB qui contient les mots
a transmettre (par exemple DB23 du drive de translation portique) dans le DB3 (Bloc de
données d’échange des Drives).Ces données seront des INPUT pour le FB1.

* ou bien on écrit les données recues depuis le DB3 (correspond aux OUTPUT de

FB1) dans le DB23 comme exemple. Voir Schéma suivante.
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FRINCIFE D'ECHANGE DES DONNEES DANS LE FC10

FROM DEZ23

- _

FE1l DB3 TO DB23

TE‘HSFERA’-
|

Figure 26: principe d'échange des données entre DB3 et DB23

INFUT

OUTPEUT

WL

Le résultat sous Step7 est le suivant :

m‘l fitre

Comentaire

L DB23.05W 0

T "DriveDatafxchange".TransPortigue MOmdl  DB3.05G0

L "D3 ConvPortigue".Ref Vitesse DB2

T "DriveDataExchange".IransPortigue Csgh

L "D8 ConvFortique".Mot Transmission 3 DE23. 08

i ':I;TQZEZiEK:iaﬁ:E".:;EHSE:IZLZIE E:? D3, DEm
L anvPorsigue". Mot Zrans:;zszzg 3 D833, DEHe
i "Erlﬂe:a:aixzhan:e".I;aasE:::;::e EC& DB3.DERe

Figure 27: Programme final sous Step7
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Nous avons appelé le FB1 par CALL FB1, afin d’affecter les données d’entrées de
variateur aux INPUTS et les données des sorties variateur aux OUTPUTS. Voir la figure

suivante:

R CONT/LISTILOG - [FC10 -- "Commande_Drives™ - P4_4SINAMICS2013\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP\.. \FC10]

i Fichier Edition Insertion  Systeme cible Test  Affichage Oukils Fenébre 7

s Ed S Lol e | B A OE e ( A?
P Mouveau réseau Regemn £3 Tieee &

+I-gg Blocs FB Commentaire :

+-[gH Blocs FC

+-{£H Bloes SFE

+1-{g] Blocs SFC CALL "Com API-Driwe" , DEZ FB1 -- Bloc pau

Al rulti-instances o :=420

+- "M iliothéques INl :="DriveDataExchange”.TransPortigque MCmdl DE3 . DEWO -- Variahli
INZ :="DriveDataExchange".TransPortique Csgll DE3 . DEWZ
IN3 :="DriveDataExchange”.TransPortigque MC3 DE3 . DEW4
IN4 :="DriveDataExchange”.TransPortique MC4 DE3 . DEWG
INS :="DriveDataExchange”.TransPortigque MCS DH3 . 'EWE
ING6 :="DriveDataExchange”.TransPortique MCE DE3.DEWLO
INT :="DriveDataExchange”.TransPortique MCT DB . DBWL1E
IN3 :="DriveDataExchange”.TransPortigque MCE DE3.DBWL14
IN9 :="DriveDataExchange”.TransPortigque MCO DE3 . DBWLE
IN1D :="DriveDataExchange".TransPortique MC10 DE3 . DEW1E
OUT11:="DriveDataExchange”. TransFortique Statusl DE3 . DBWZO
OUT1Z:="DriveDataExchange". TransPortique MesN DE3 . DBWZZ
OUT13:="DriveDataExchange". TransPortique MesI DE3 . DBWZ 4
OUT14:="DriveDataExchange”. TransPortique MesV DE3.DEUWZE

Figure 28: Programme de communication sous Step 7

Alaide de FB1 et de FC10, nous avons pu éclaircir, simplifier et bien organiser la
communication automate/variateurs, ainsi que, rendre lisible les codes d’erreurs

générés par le variateur, a travers le mot d’état.
Ainsi que Grace au FB1 le probleme d’acces direct aux parametres des variateurs via

Step7 est résolu cependant les logiciels suivants (Step7, Drive ES, Starter pour SINAMICS,

Drive monitor pour SIMOREGS) s’averent nécessaires.

Résultat final

Comme résultat final, nous allons présenter ci-apres un schéma illustrant le nouveau
processus de communication entre API et variateurs et puis les modifications apportées au

programme principal de commande du portique.

e

ol

P,
’1 b,
Ls
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Schéma synoptique

Le Bloc bidirectionnel FB1 nous a permis de réaliser la communication comme suit :

e I'automate lit les données d’état des Drives sur les OUTPUTS du FB1 qui sont liés au
BD3 d’échange, afin que ce dernier charge les données dans le DB23 (par exemple).
¢ ou bien, I'automate écrit les ordres de commande des Drives sur INPUTS du FB1

chargé du bloc de donnée DB3 d’échange.

FRINCIFPE DE COMMUNICATION ENTRE API ET VARIATEUR VIA FE1

DATA FROM DRIVE
DATA TD API

aa PEWZ60

FB1

ocuTeoT

DB23

APl
PAW256

FB1

INPUT

DATA TO VARIATEURS
DATA FROM API

Figure 29: Principe de communication a base de I'FB1
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Résultat sous STEP7

Donc finalement, on a réussi a implanter notre nouveau programme dans l'interface
du SIMATIC Manager. La-dedans on a ajouté 3 nouveaux blocs qui gerent la communication
Drives/API et aussi nous avons pu accéder aux parametres des esclaves directement via

STEP7 pour pouvoir les configurer.

5;! SIMATIC Manager - [P4_45INAMICS2013 -- C:\Documents and Settings\pc1\Bureau\P4_avec FB1]

%Fichier Edition Insertion Swstéme cible  Affichage OQutls Fenétre 7

O = |27 ) g | 2 Bg | Bo -l | « dsucun filre > |7y | 2R
@ Pd_45IMAMICS 2013 @ Données spstéme 0 FCTB 92 DiiveSelect Char
= SIMATIC 400(1) o3 OB o FC77 Y2 DiiveSelect Char?
- CPU 414-2 DF i OB 35 I FC78 Y2 WMiriFeg E_Def
=z Programme 57011 |3 gRad & FC74 ¥2 PasChar
(21 Sources o OBS2 0 FCa0 2 FositindvBec
= chaféc:;z sqys [0BEE o FC100 &% 5FCO
B & SIMOREG DL Mas o OBS6 o FCI0 & 5FC
. O OB122 o FCI02 & 5FC20
[B] Paraméties -
4 G DCMASTERCBP [ il G FL103
5 g DCMasTER cep() [ FCT LFLI0S
+ gg DCMASTERCBRZ) [EFFL2 G FeTd
+ ‘@ DCMaSTERCEPZ  [TFFC3 & FC115
+-gg MASTERDRIVES CBR [TFFCS &F FC2m
< g SINAMICS_DCM O LG 3 DB
<@g SINAMICS_DOM 1 [{EFFCS O DEZ
+ g SINAMICS_DOM 2 [aE
< @ SIMNAMICS_DCM_3 |43 FC1 3 DB4
o FC16 {3 DBG
{0 FC17 {3 DB7
{0 FC22 3 DE10
{0 FC25 3 DE21
O FC26 o DE23
o FC30 o DB
o FC33 o DE33
o FC34 o DEA
o FC35 o DE43
o FC45 o DES
o FL4E 3 DEG3
{0 FL4T 1 DEG4
4 FC50 1 DEE
{0 FC53 1 DEE3
{0 FC54 £ DE100
{0 FC55 o DE101
4 FC57 Y2 CharoOnOHCsg
— reen [ Y SR B o

Figure 30: Bloc insérer dans Step7

Dans cette partie du projet, nous pouvons dire que la communication a I'aide de FB1,
nous a permis de répondre aux besoins de cahier de charges tout en optimisant au maximum
la maintenance, d’améliorer la communication API /DRIVES, et de pouvoir paramétrer,

commander et superviser les variateurs d'une facon intelligente via STEP7.
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6
7

Chapitre 11l : ETUDE ET AUTOMATISATION DES
VARIATEURS DU CHARIOT
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Introduction

Dans ce chapitre, nous allons réaliser I'étude et 'automatisation des 4 variateurs du

chariot et pour parvenir a cet objectif nous allons suivre la structure suivante:

‘M tout d’abord nous allons commencer par la phase de 'analyse de I'existant pour le
systéme de translation du chariot et plus précisément la partie commande des variateurs

du chariot.
‘M apres, nous allons établir un cahier des charges de la solution a apporter.
‘M enfin, nous allons présenter les solutions et les applications adoptées.

Analyse de I'existant

Cette analyse consiste a présenter I'état actuel de la partie commande des variateurs
assurant le mouvement du chariot afin de mettre en évidence les éventuels problemes et les

résoudre par la suite.

Le systéme chariot est constitué de quatre moteurs a courant continu couplés en
paralleles, pour assurer 'équilibre du déplacement du chariot le long du bec.

La figure suivante présente le systeme :

Figure 31: Systéeme chariot
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Le systeme de translation du chariot est doté d’'un tachymetre numérique (encodeur)
qui donne I'image de vitesse sur le systéme globale. La structure mécanique qui porte les
quatre moteurs n’est pas bien dimensionnée, ce qui cause des vrais problemes lors du
déplacement du chariot.

Le chariot se déplace le long du bec grace aux quatre poulies qui sont branchées

directement a I'arbre du réducteur et ensuite avec le moteur a courant continu.

Les 4 moteurs a courant continu du chariot (couplés en paralléles) sont de type
moteur a excitation séparée, I'induit et I'inducteur sont alimentés par des sources séparées.
L’induit est alimenté par un variateur de vitesse appelé SIMOREG, et I'inducteur est

excité par le variateur de vitesse SINAMICS (la derniere version du SIMOREG).

Variateur de vitesse SINAMICS

Le SINAMICS DC MASTER combine les avantages de son prédécesseur le SIMOREG
DC-MASTER avec les avantages de la famille SINAMICS. L'ingénierie et la mise en service du

nouveau variateur SINAMICS DC Master s’operent a I'aide des outils SIZER et STARTER.

Le systéme de translation chariot nécessite un courant d’excitation de 7A ce qui n’est
pas donné par le bloc d'inducteur du variateur SINAMICS, pour cela le bloc induit du

variateur est exploité pour avoir un courant d’excitation avec la valeur désirée.
Le principe de commande du variateur de vitesse SINAMICS

Le variateur de vitesse SINAMICS a une commande externe manuelle, c’est-a-dire que
la communication entre API et les SINAMICS est non disponible. Voir schéma synoptique

suivante :
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PROFIEUS DP

__________ l_____'

SINAMICS SIMOREG

Inducteur Induit

DC

Figure 32: systeme d'alimentation d'un Moteur a Courant Continu (MCC)

La commande manuelle du courant aux bornes du circuit induit du variateur
SINAMICS, est réalisée par une consigne externe a 'aide d’'un potentiometre. Le schéma de

cablage est comme suit:

circumit induit

circuit excitation

% o =
D) L :i:] protection

o | o'

Figure 33: Schéma de cablage
Description du principe d’utilisation de la consigne externe

La consigne externe peut arriver a partir du Bornier (X177) sous forme d’une entrée
analogique. Nous avons exploité un ensemble des synoptiques péarire le principe

d’utilisation de la consigne externe.

» Entrée analogique

A partir de la carte de régulation d’entrainement, la consigne est injectée dans les
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bornes (X177.25 et X177.26) mais cette consigne doit subir a un traitement schématisé dans

la figure en dessus.

pO2000

Csg_std S_sg T f a: £ r52211

@

Figure 34: Traitement de consigne

Les traits en rouge décrit le schéma virtuel de combinaison entre les parametres des
différents synoptiques.

Les moteurs du chariot travaillent en deux modes: mode travail (7A) et mode repos
(5A), le systeme réel utilise un Switch de sélection, pour choisir le mode désiré. .il prend

deux valeur soit 1 soit 0.

La valeur 0 : indique le mode travail du moteur (courant d’excitation 7A), la consigne

principale est une entrée analogique (potentiometre).

La valeur 1: indique le mode repos du moteur (courant d’excitation 5A), la consigne
est utilisée comme valeur fixe, et pour basculer vers ce mode la commande se fait par une

entrée TOR dans la borne X177.11.

= ‘""p‘sniin': j

5300 pe——) o e

catrée TOR <
(X177.11) <

22—

5207 N —

valear fixe

_,
-
| ~—

s
-

b
+

_"_}w

«| of

Figure 35: Sélection de Mode
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Avantages et inconvénients

Apres l'analyse du systeme nous avons relevé lastages et les ineonvénients suivants:

* Les avantages

e Stabilité.

* Réglable sur un étendu large.

e Les inconvénients

* Plusd’encombrement.

* Paramétrage et configuration‘difficiles

*  Accessible (moins de sécurité).

* Maintenance délicate.

* Nécessite I'utilisation»d’un matériel spécial.

* Nécessite des'relais de contrdle de minium (tombent souvent en panne).

* Absence de communication avec le variateur de commande du circuit d'induit

des moteurs.

Problématique

Le champ d’excitation est un facteur indisponible au fonctionnement des MCC, des
défauts de baisse de ce facteur peuvent causer des endommagements tres graves pour notre
systeme (matériel, humain).

Alors pour le bon fonctionnement des 4 moteurs il faut s’assurer de la stabilité de la

consigne ainsi que la sécurité de fonctionnement.

L’analyse du systeme nous a permis de relever les problémes suivants :

‘N absence de communication entre le SINAMICS et I'APL.
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‘M non fiabilité des relais de contrdle du minimum du courant d’excitation.
‘MY apreés chaque réparation, les caractéristiques des moteurs changent, ce qui rend les

vitesses des 4 moteurs non synchronisées.

Dans le but de formuler un cahier de charge technique pour le projet « Etude et
automatisation des variateurs du chariot», on trouvera ci-dessous une description technique

succincte des fonctionnalités envisageable par ce projet.

Les quatre moteurs a courant continu du chariot sont de type moteur a excitation
séparée, leurs vitesses de rotation sont inversement proportionnelles aux courants
d’excitation, donc il ne faut jamais couper I'alimentation des circuits d’induit avant celle du

circuit d’excitation.

Des relais du minimum de contrdle limitent les courants d’excitations des moteurs

afin d’assurer leur bon fonctionnement.

Travail a faire

* Etablir une communication entre le SINAMICS et 'automate afin de synchroniser le
travail du SINAMICS avec le SIMOREG dans le but d’assurer la commande, le controle et la
sécurité des 4 moteurs.

e Controler le minimum de courant d’excitation sans [l'utilisation des relais de

controle.
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Lorsque nous avons étudié le systéme existant, ses avantages et ses inconvénients,
nous avons constaté que l'automatisation des variateurs, c’est-a-dire la création de la
communication des SINAMICS avec I’API est la meilleure solution pour synchroniser les

vitesses des quatre moteurs afin que la consigne soit par profibus.

Comme chaque application liée au variateur de vitesse, la transmission via PROFIBUS,
nécessite la configuration d'un certain nombre de paramétrage pour établir la connexion

entre '’entralnement et 'lautomate.

automate

Variateur

Emission . |

X126 I

—_— I

Il Prodocals ! |

| FReeiHLE PLD |

connexion Receptlon f
PROFIBUS

Figure 36: Connexion PROFIBUS

Nous utiliserons La broche X126 pour avoir la connexion entre le variateur
et 'automate. Cette communication exige le paramétrage des deux circuits de réceptions

et d’émissions des données (PZD).

Processus de réception

L’automate programmable envoie un nombre de mots (mot de commande 1,
consigne) que nous devrons créer dans le bloc matériel (de STEP7) pour commander le

variateur. Nous suivons dans les schémas suivants le circuit de consigne.
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- - Le variateur peut lire les
DRXDEWY Bloc de données recgu sous forme des
données mots ou des bits.
- sous
. STEP7 l
DEX.DBWI16
I
Il
Profibus
Il
r— r oy
Télégramme —y
de réception

Figure 37: Télégramme de réception

Une fois le télégramme est recu par le variateur, il est traité sous forme de données,
chacune d’entre elles est représentée par un mot de PZD, ce qui permet d’exploiter chaque
mot indépendamment des autres en configurant simplement son parametre dans d’autres
synoptiques.

La commande de la consigne par profibus utilise le méme bloc de sélection des

modes de la consigne externe manuelle, mais l'injection de la consigne ici est gérée par

I'automate.

Cag_fios Conn 5_sg
[ pS0430 |
r=3000 =1
e P S, | i
entrée TOR .q_ T
oy < [ |
< T | 2 | p—
- ]
] - .
-
] ] |' |
} 1 1 | B
T . ! o
valenr fixe 1 B s = \l
WAL S -~
— A
MR g
e / |
= I
1
£ r3120%
ERR0 1> ap=
Switch

Figure 38: Choix du mode
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Nous réserverons le mot PZD2 pour la réception de la consigne et nous injecterons la

consigne du travail a partir du parametre (r2050).

Processus d’émission

Le variateur intervient, a son tour, dans I'échange de données avec l'automate
programmable. Ce dernier recoit les états et les données transmis par le variateur sous
forme des mots.

Le télégramme d’émission doit étre configuré et enregistré dans le DB réservé a la

lecture des données de variateur.

P02051[0]
o

i grission 22D DBX.DBWO
Mesure du R E
courant d'induit e \g
et ,n =z DBX.DBW16 |
Mot &'Emission PZD)
B = \ DB
ot :'=r|-;=l:-— P2ZD SOUS
Aok dbrsigion 2D STEP7
s PROFIBUS
Aot o' Brvigmion P20
Les Mots P— ﬁ
P,Z,D .. . I:> Télegramme d'émission
d’émissions

du variateur

Figure 39: Télégramme d'émission

Pour la lecture du courant régulé, le parametre P02051 doit recevoir le

connecteur de sortie qui se trouve dans la synoptique des ponts de thyristors.

Réalisation de la solution proposée

Paramétrage

La configuration du variateur SINAMICS se fait soit, d'une maniere manuelle directe
en variant les parametres du réglage via l'interface numérique du variateur, ou bien d'une

maniere logiciel en utilisant l'outil du paramétrage STARTER. Afin de faciliter la

Année Universitaire 2012-2013




manipulation de configuration des différentes synoptiques, nous avons opté pour 'outil

logiciel.

Des la mise en route du logiciel STARTER, la fenétre de parametres s’ouvre avec tous

les parametres des différents circuits du variateur. On distingue deux types de parametres :

CONTROL UNIT (CU-DC-126): cet objet d’entrainement contient les divers

parametres systeme.

* REGULATION D’ENTRAINEMENT (DC-CTRL-02): la régulation d’entrainement assure

la régulation du moteur. les entrées /sorties de la CUD (control unit Direct) sont

traitées a I'intérieur de cet objet d’entrainement (Voir figure suivante).

Projst Editer Systéme cible Affichage Outis Fendtre Aide

D% &) & |T[@] || W] <|X|  Sa|d|®f% o|daleal®| 8] 2= W66
@ a3 ==l =] | 8= || m]|e]e|

| [ ElS]n %) || [reos0 > | B efreadiimal -] )

= 8P p4_4sINAMICSIZ

!J Ajouter entrainement monoaxe

Lizte pour experts |
= Wl SIMATIC 400(1) "
=1 il SMAMICS_DCM SRRt Jou [Toxie du paramétre
% Wue densemble % | Toustoutes *|| T > | Toustoutes | Toustoutes | TousAoutes ¥]
= % Communication CE Inciuit Ertrée du bloc d'amorcage Source de signal DC CTRL_02: r52102 | Prét au foncti...
> Intesface MES |CE Fégulsteur de limdation de vitesse Consigne Source signal | ) |
% Confiquration de té Ct Régulateur de limtation de vitesse Consigne Source signal DC CTRL 02 r52141 Prét au foncli,,
+ M cu_bc_126 Ct Réguisteur de limtation de vitesse Consigne Source signal DC_CTRL 02 r52208 Prét au foncti...
= iy DC_CTRL_0Z Ct Régulateur de limitation de vitesse Consigne Source signal DC_CTRL_02 ! r52134 Prét au foncti.,
® | Insérer diagramme |Ct Réguisteur de imtation de vitesse Consigne Source sigral 0 Prét au foncli,,
> Confiqurstion |Ct Régulateur de limtation de vitesse Consigne Source signal DC CTRL 0252125 Prét au foncti..
> Liste pour experts cr Rega.ﬂaw..u de limitation de vitesse Consigne Source signal 2] Prist au foncti. .
* Drive Mavigator ant dindut Mesure ort indult Source signal DC_CTRL_02: r52117 Prét au foncti
¥ P Mise en service Cl Limttation de courand Limite de courant Sens de couple | 100%. Prét su foncti,,
» Communication |Cit Limitation de courant Limite de courant Sens de couple | DC_CTRL_02 - r52133[0] Friét su foncli.. |
+ % Diagnostic |CE Limitation de couple Limite de couple posttive Source de =i, DC_CTRL 02 r52002 _FrE! su foncl...
+ ) Documentaktion |Ct Limitation de couple Limite de cougle négative Source de si... DC_CTRL_02 : r52138[0] Prét au fonchi...
¥ SINAMICS DOM_L Ct Limitation de couple Entrainement pdote C_csg Source des.. DC_CTRL 02 r52148 Prét au fonchi. .
. % S]NAchs:QGﬂ} |Ck Etage dinversion Consigne de sens de couple Sowrce de .. DC_CTRL_02:r52119 _Dré! au foncti... |
SINAMICS_DCM_3 Ct Régulateur de vitesse Mesure Source de signal DC_CTRL_02: r52000 Prét au foncli,.
-5 BIBUOTI'EQJE_S S!NT‘\MICS |Ct Bioc de commande excitation Valeur a‘erifée Source desi., DC CTRL 02 r52252 Prist-au fonct..
+ ] YISUALISATION Cl Limitation de consigne de courant dexcitation Consigne S_ . DC_CTRL_02 { r52277 Prét au foncli..
\c Féguiation courant dexcitation Mesure courant exc Sourc,,
Cl Réguistion courant dexcitation Mesure courant exc Sourc. DE CTRL _02: 752266 Prét au foncti.,
[ Réguiation courant dexctation Mesure courant xc Sourc.. 1] Prist su fonchi..
|Ct Limitation conshgne courant dexc Lim sup vartable Source .. 100% Prét au foncti, .. |
Ck Limitation consiane coursnt dexe Lim inf variable Sowrce 5. 100% Prét su foncti..
|Ct Fegulsteur de FEM Consigne Source de signal, Consigne 0 DC_CTRL_02:r52289 Frét su foncti..
Ch Réculateur de FEM Masure Source de sianal DC CTRL 02:r52286 Prét au fonch..

Flgure 40: Fenétre des parametres

Apres la configuration des parametres systeme nous avons modifié les DC_CTRL, Pour
établir la connexion entre divers connecteurs, binecteur du variateur, et lier les synoptiques
utilisés dans le projet. En particulier tous les parametres nécessaires pour fonctionner le

variateur selon notre application.
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Nous devrons rajouter les SINAMICS au réseau PROFIBUS et paramétrer I'adresse
PROFIBUS de chaque entralnement, ainsi que la taille du télégramme échangé avec

I'automate programmable API.

Avec le parametre P0922 nous pouvons choisir la structure du télégramme. Dans

notre cas P0922=999, échange de 10 mots.

fla Projet EdRer Systhmechie Affchage Outls Fenlre Adle
D@ &| | 2] || ] XX | G| &G c[da]eal®s| 2D 22| BRIEREE] ‘i
[#lr ==l E = e o)

IF1: PAOFIdwe Téléguammes PZD |

= S P4_4SINAMICS12

1 Mosker enkriwrment s Intedsce de commurscation - PROFIBUS - Contiol Unit Intedace de communscstion mbégrée [cychgue)

=M Eliﬂ';::;d:?c];jx” La commurecation PROFzale et rdalizde par colte ntaiace
» ":UE dersemble Les télégrammes: PROF| dive: des obyels enbiainement sont hansms dans lordee sunvant ©
= B Communication Lez donnéez d'enlides comesp. au sant d'dmizzion &l ez donndes de soitie au sens de réception de I'objet entrainem.

» Inkerface MES

W ilbre :
. o dark ue maitie

+ [EM cu_ps_ 126 e ——— Données o entrde Données de sortis
- E DC?[:TEL_OE Objet | Objet entrainement | s |z""f1m de titégramme { Longuew | Adresse I Longueur | Adiesse
._I Inddrar disagraimes 1 DC_CTRL_D2 g Configuration de tEsgramms lbre sves FCOH\:I ™ 4 BED BET 4 I B24_ 8631
> Configuration 2 0U_DC_126 1 Configuration de télsgramens lbees avec FCOM,/ ] — o —
> Liste pour experts sans PZD {aucun échange de ﬂnm?ﬂtﬁ_!_t_ﬁmm -

* Diriwe Mavigator
= B Mise en servioe
3 Communication
+ B Diagnostic
+ ol Docurmentation
+ SINAMICS _DCM_1 Fq .
¢ %ﬂmmmm_: Télégramme libre
SIMNAMICS DM _3
#+ ] BIBLIOTHECLUES SINAMICS
# ] VISUALISATION

i | Connmsons/disgnostc I Synche. tédgr. av, HwW Conlig Combapunet ley

ErEw | Franes |
Figure 41: Structure du télégramme

Une fois la configuration des parametres systéme faite, nous passons a la phase de
configuration des PZD soit en émission ou en réception, afin d’assurer une bonne

communication entre 'automate et le variateur via protocole PROFIBUS.
Pour la réception, le variateur recoit les mots de commande et la consigne dans le

parameétre R02050 et pour I'émission il envoie les mots d’état et les grandeurs de courant

dans le parametre P2051. La figure suivante illustre la configuration :

Année Universitaire 2012-2013




= B P4-vF_TRACTELR

E Ajeuiter entrainement monoaxe Liste pow experts

- Wl srATIC 400(1) ;
= fll, sruamics oo @ Parametre
> Yue d'ensemble " | Tousdoutes =] Toustoutes = TousAoutes
= % Communication 67 |[12050 CO: IF1 PROF...

> Interface MES 60| r20500) PED 1 0H

2 Configuration de té B9 Fra0s0p] P02 OH

U_bie_128 70 [ r20502] FZID 3 oH

?J_Insgre diagramme 7 | ransis] PID 4 oH

% Corfiguration 72| - r20s04]

7 Liste pour experts 3 =l
> Communication 4
-5 75
> AP 76
+ B Diagnostic | 7T
78
T
a0
a1
82
a3
a4

€U D6 125: 3114
DC_CTRL 02127
O CTRL 02 - res

CU_DC 126, 12158

= g DC_CTRL.O2
| Insérer dagramme
» Configuration
> Liste pour experts
M Drive Navigator
= B Mise £n service
% Tableaude com

aiololo|lajo o

Unite  Modif. dans
| Tou *| Toustoutes

Fonctionnement

Fonclionnement

Fonctionnement

Fonctionnesment
Fonctiohnement
Fanctionrement
Fonclicnrement
Fanchonnement
Fonctionnement
Fonclionnement

Figure 42: Configuration des PZD d'émission

Hiv. acces Min &
=1 Toustout =l Tou:

L[ L

[

[}

G W W W

= @) P4_1SINAMICS12 | Es . | saisirie texte recherct ~| @) | ¢ W Eﬂhexadécimal | i

) Ajouter entrainement monoaxe T — l
=Bl STMATIC 4001}

= % SINAMICS DO B Paramét... Jeu Texte du paramétre Valeur hors ligne DC_CTRL_02 (1 B30 80 FT TS | PR T 1Y

> yiue d'ensemble e Tous.ftoutesj T(j Toustoutes j Toustoutes
= Cornrnunication 200 p2044 PROFIdrive Retard défaut a
% Interface MES 201 | Zr2050 CO: IF1 PROFIdrive Réception de PZD bt
» Configuration de té 202 | [ r2050[0] PZD 1 oH
+ B8 CU_DiC_126 203 | [ r2050[1] FID 2 aH
- @ DC_CTRL_O2 204 | | rz05002] PZID 3 oH
® ) Insérer diagramme 205 | | r2050[3] PI0 4 OoH
» Configuration 206 | | r20s0[4] PID 5 oH
> Liste pour experts 207 | | r2050[5] FID 6 oH
HE Drive Navigator 208 | | r2050[5] PID 7 OoH
+- 3 Mise en service 209 | [ r2050[7] PID & 0H
> Communication 210 | | r2050([8] FPID 3 O0H
+- 3 Diagnostic 211 | | r205009] PZI0 10 oH
+-_] Docurnentation 212 | | r2050[010] PZD 11 OH
+] SINAMICS_DCM_1 213 | [ r2030011] PID 12 oH
+] SIN»QMICSiDCMiz 214 | [ r2050[12] PID 13 oH
+ SINAMICS:DCM:S 215 | [ r2050[13] FPZD 14 oH
+1- ] BIBLIOTHEQUES SIMNAMICS 216 | | r2050[14] FZD 15 OH
+- ] YISUALISATION 217 | [ r2050015] PID 16 0H
218 | [ r20S0[16] PID 17 OH
219 | [ r2050[17] FZI0 15 oH
220 | [ r20s0[18] FZID 189 oH

Figure 43: Configuration des PZD de réception

LI Toustoutes j Toustoute >
:Fonctionnement | 3

| w0 00w | w e e w www e w

Des le passage du mode hors ligne au mode en ligne, I'utilisateur peut voir les valeurs

réelles des parametres via le mode communication, sens d’émission. Et méme il peut

intervenir dans le cas d’'un défaut.

=1 S P4-4F_TRACTELR ~
# | Aputer entrainement mana Corfiguiation de besgamme - [995] Configuistion de taligramme libre aves FCOM

= Wl s1MATIC S00(1)

- EE, STMAMTCS DTk I Mazouet les cormerions insctivas

> Vue d'ensemble

Mocifer

— B Communication Supprimer les connesons inutlisées | -N-Q g

» Interface MES
» Configuration d
= MM cuDc 126
™ Insérer disgran
» Configurabon
» Liste pour expe
» Communication
B Pupitres operat
> aop
v » Diagriastic
— 3 DC_CTRL_OZ
| Insérer diagram
» Configuration
» Liste pour expe
* Dirive Mavigakor
— ® Mise en sarvice
> Tablesu de
> Trace appsi

- ~ “__'._L_)_ m

Hlu il

PROFIdrive

0000 _hex [[7]|65535
o000 _hex |[2] ess3s
[ L2 1068 00 X 0000 hex {[ 365535
0000 [2] ez52s

Sens de réception  Sens d'emssson | Convertissews connecteur - binectewr | Corvertiszeur binecteur - connecteu |

|

Proet | g CU_DC_126 [E occrhL oz

Figure 44: Mode d'émission
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Programmation

e Configuration matérielle

L’objectif de cette partie est d’ajouter les quatre variateurs SINAMICS dans le réseau
du protocole PROFIBUS DP et leur donner des adresses pour s’identifier dans la

configuration matérielle du réseau globale du portique.

i HW Config - [SIMATIC 400(1) (Configuration) -- P4_4SINAMICS 201 3]

Eﬂ} Station Edition Insertion Systéme cible Affichage  Outils  Fengtre 7

DEEB &S| B dadn (D28 w2

FPROFIBUS(3): Rézeau maitre DF [1]

@AM | @EME] | @rmMisa] | @iamMasTe ana] DEMA] | [ZUoIDCMe] | [ (75 Charice
&0 ] &) &Te) ||| &Te),
12]DEM¢ %[‘IﬂDEM.& ES]IMES
§0| | ¢3] mm
(21 SINAM 23 (20) SINAM @25 (23] SINAM
w
4 >

Figure 45: configuration Matériel des SINAMICS

Nous sélectionnons un esclave (par ex. SINAMICS DCM), et nous configurons pour

'objet entrainement raccordé par le biais de ses propriétés.
Tous les esclaves proposés ici peuvent fournir des données de valeur réelles .il est

également possible d’échanger des données dans le méme groupe d’entrainement par le

biais de transmission directe.
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PROFIELIS (3] A ésesuy maitie DF (1]
i
M B ADCHA| | [EN0IDC M _g[ls]them»-
— P 'S P
S—— &l & &e
T T | B | — n
|Em.. Ertrainement mma_us ot | - M ﬁ””gl‘l Wi ﬁ:_‘:IJIM 1637
Type Adre, . Ty Ad, Adre, Mé.. Lon,,.  LUnie Cohére s
1 PID 1 Sortie 2 Se2 -== |10 Mot Longue: ﬁ ,—\,@
E waleur réelle  PED1  entrée 2 S92 --- |10 ot Longies el & - Hl“' :
-]
= (20] SINAH @i sina  Zen 5|.~1¢M|
! -
[y Vue dlensemble k Détails / 4 W[
$ ]
= Configuiation malfre-ssclsve 1
— Maitre | 210P
Erd Stabor : SIMATIC 400{1) SmE Ackuesn A Commentare
[=] Eomment. - 40 61T
= &7
53
;— | 2] 4 i Annuler | Aide |
g T T

Figure 46: Propriétés esclave DP

Afin d’assurer la bonne communication avec le protocole PROFIBUS entre variateur

et automate. Nous avons créé des nouveaux blocs réservés a cette application et nous les

avons injectés dans le programme principal du portique.

Les principaux blocs d’application sont:

* DB60: Drive Exchange SINAMICS.

* DB1:les DATA-Exchange SINAMICS.

FC11: préparation De la consigne (de repos et de travail).

¢ FC10: communication des DATA_DRIVE.

* FC46: programme de commande chariot.

Année Universitaire 2012-2013




7 SIMATIC Manager - [P4_4SINAMICS12 -- C:\Documents and Settingsipc11BureaulP4_4SINAMICS] |
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7

0w |37 &% g | |2 %% % |« Ausun filre > || BB =EM K2
=P P4_45INAMICS 12 I8 Dornées systeme 43+ FC78B <7 ConsigneCombChar
= [l SIMATIC 400(1) o+ 0B1 £} FC77 2 CaglextMiniReg
=] CPU 414-2 DP 3 0B35 O FC78 W2 DiiveSelect Char
=E6 | (E"Dgfamme 570 = oes o Fo7 A NifiveS elect Char?
(@ Sources i 0B02 13 FCA0 92 MinAleg E_Def
! -l Blocs 4= 0BS5S £ FC100 92 PosChar
3 B CharintwBec?_Adr5 = 0BSE = Foiol 2 PositiotvBec
i+ gg DCMASTER CEF
+ gg DCMASTERCOP | & o i Les principaux:blocs
g DCMASTER CBP(2) g m e EEEE;D difi
#ga DCMASTER CBFZ A
i+ g MASTERDRIVES cB [FFC2 - Cr?_ent' modifient _Oll'l
@ gy SINAMICS DeM  |THFLS e utilisent'pouravolr la
# g SINAMICS_DCM_1  [EFFCE & Fc2m p :
# B SINAMICS_DCM_2 communication
+ B SINAMICS_DCM_3

Le bloc DB60 (figure

API/SINAMICS

DEED
i+ DBE1
i+ DEE3

= DR1ON

Figure 47: Bloc développer

ci-apres) contient les mots de chaque SINAMICS, nous avons

réservé 10 mots pour les PZD d’émission (mot de commande 1, consigne,..) et 10 mots pour

les PZD de réception (mot

d’étatl, mesure courant,.). Ces mots permettent, en mode en

ligne, de visualiser les valeurs réelles de ces grandeurs.

Les 10 mots d’entrée du
sinamicsl

Les 10 mots de la
sortie du sinamics 1
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O@\a~ Wl & i | a | =5 6 O K2
Didresse |Hom Type Valeur initiale |Commentaire
o\ STRUCT /
+0 \D (FECT_chariot_Mot_commant |WORD / #1640 wot de comeande SINAMICS
+2.N EXCT] chariot Caglmeax INT / a Consigne courant TRAVAIL SINAMICS1
+4.E\ EXCT1 chariot Csglwin INT / a Consigne courant REPOS IINAMICSL
+6.0] [EXCT1 chariot MC4 INT / a REZERVE
+8.0 EXCTl_chariDt_MCS INT / a RESERVE
+10.0] (EXCTL chariot MCE INT / a RESERVE
+12.0| [EXCT1 chariot MCT INT / a REZERVE
+14.0 EXCTl_chariDt_MCS INT/ a RESERVE
+16.0] (EXCTL chariot MCB Iy&‘ a RESERVE
+18.0| {82cT1_chariot Mc10 _/ [Ar 0 RESERVE
+20.0 EXCTl_chariDt_StatusIﬁJl WlorD Wi legd MOT D'ETAT SINAMICS]
+22.0| [EXCTL chariot MESI INT a MESURE DE COURANT SINAMICE1
+24.0 EXCTl_chariDt_ME3 INT a RESERVE
+26.0| [EXCTL chariot ME4 INT a RESERVE
+28.0| [EXCT1 chariot MED INT a REZERVE
+30.0 EXCTl_chariDt_MEE INT a RESERVE
+32.0) (EXCTL chariot MET INT a RESERVE
+34.0| [BZCTL charint MER T 0 RESERVE
+36.0 EXCTl_chariDt_MEQ INT a RESERVE
+38.0| [EXCTL chariot MELD INT a RESERVE
+40.0| [EXCTZ_chariot Csglmax INT a Consigne courant TRAVAIL 3INAMICSZ
+42.0| |EXCTZ chariot Csglmin INT a Consigne courant REPOS SINAMICSZ
+44.0| (EXCTE chariot MC4 INT a RESERVE
+46.0| [EXCTZ_chariot MC3 INT a REZERVE

Figure 48: Bloc de donnée DB60

Le bloc DB1 (Figure ci-dessous) contient les détails des mots échanger et surtout du

mot de commande, et puisque nous cherchons a synchronisé les vitesses des quatre moteurs

du chariot, nous avons adopté le méme mot de commande pour les 4 SINAMICS.

Année Universitaire 2012-2013




4} Fichier Edition Insertion Swstéme cible Test Affichage Outils  Fendtre
== = R By || o | B G imi= iR 4
Adresse (Hom Type ¥aleur initiale [Commentaire
0. STRUCT
+0.0 |MDtCDmmandl STRUCT 4ariable\emporaire de reservation
+0.0 =T} BOGCL FALSE / MARCHE/ARRXT
+0.1 |kl BOCL FALSE / RESERVE \
+0.2 bz BOCL FALSE / CONDITION DE\CONDUI'I‘E
+0.3 b3 BOCL FALSE / RESERVE \ — ..
+0.4| |ba BOOL FALSE | EESEEVE | /| Desarpton
+0.5 b5 BOOL FALSE RESERVE de< 16 hit dii
+0.6 =13 BOCL FALSE RESERVE ‘ i "Iv i
+0.7| [b7 BOOL FALSE Defaut extéridur mot de
+1.0 b8 BOCT FALSE MAX/MIN COURANT comma. de
+1.1 |ko BOCL FALSE RESERVE ettt
+1.2 k10 BOCL FALSE \ DEMANDE DE coﬁnDUITE
F13 b1l BOCT FALSE \ RESERVE /
+1.4 khiz BOCL FALSE \ RESERVE /
AEib s b13 BOCL FALSE \ RESERVE /
+1.6 b4 BOGCL FALSE \ RESERVE /
+1.7 bil5 BEOOL FALSE [RESET .
=2.0 END_STRUCT LOHSIgne du
+2.0 CONS_Imax_SINQ < INT 5] “—[Consigne courant max SIW« modao t 1
: : : modetravail
+4.0|dTONE_Imin_SINI > INT a COREighe courant min 5INAMICE
+6.@] [Mot_Etat_SINI > WORD WE1640 Mot d'etat SINAMICS 1 ®
+8.E* MES_exct_SINL INT a Mesure courant SINAMICS1
+1D.ﬁ CONS_Imax_SINZ INT s} Consigne courant SINAMICSZ
+1%[D CONS_ Tmin STINZ INT 6] Consigne courant min STNAMICSZ .
) i Consigne du|
Figure 49: Bloc de donnéesDB1 mode repo:
Mot d’état du sinamicsl

Le bloc FC11: regroupe les consignes de travail et de repos des quatre SINAMICS

(Voir figure suivante).

oy

) P,
\ <

T

e
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M CONT/LIST/LOG - [FC11 -- "Csg Minireg” -- P4_4SINAMICS12\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP\...\FC11]
{3 Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7

D=l & g | o | 2 6 DE e h?

Réseau 2: consigne DE TRAVAIL par SINAMICS

Commentaire

La valeur envoyée au SINAMICS 1 pour avoir un emtide

7A (mode de travail
Z.380000=+001
"DEIveExchange SIINAMICS".EXCT1 charicot Csglmax DEGD . DEWZ —— Consigne courant TRAVAIL SINAMICS1

L

T

L Z.600000e+001

T "DriveExchange STINAMICS".EXCTZ chariot Csglmax DEGD . DEW40 —-— Consigne courant TRAVAIL SINAMICSZ
L Z.250000e+001

T "DriveExchange SINAMICS".EXCT3 charict Csglmax DEGED . DEWYE —— Consigne courant TRAVAIL SINAMICSZ
L Z.200000e+001

T "DriveExchange SINAMICS".EXCT4 charict Ceglmax DEED.DEW11E —— Consigne courant TRAVAIL SINAMICS4

Reéseau 3): consigne DE REPOS par SINAMICS

CaMmELERIES - La valeur envoyée au SINAMICS|1 pour avoir un emtide

A 7 ! !
oA (MMOode de 1epos
.300000e+000 { D
"DriveExchange SINAMICS".EXCT] chariot Csglmin DEGD. DEW4 —— Consigne courant REPOZ FINAMICE]1

L

T

L 1.600000=+001

T "DriveExchange SINAMICS".EXCTZ chariot Csglmwin DEGD. DEW4Z -— Consigne courant REPOS IINAMICSZ
L 1.250000=+001

T "DriveExchange SINAMICS".EXCT3 chariot Csglmin DEGD. DEWS0 —-— Consigne courant REPOS SINAMICS3
L 1.200000=+001

T "DriveExchange SINAMICS".EXCT4 chariot Csglmin DEGD.DEWLLS —— Consigne courant REPCS SINAMICS4

Figure 50: Bloc fonctionnel FC11
Le bloc FC10 (figure suivante) organise la transmission et I'’échange des données

entre 'automate et le variateur, les INPUTS sont les entrées du variateur et les OUTPUTS

sont les sorties du variateur.

43 Fichier Edition Insertion Systéme cible Test affichage ©utils Fengtre 7

DO e~ &S ¥ B iy || = | By G O e [
DEZ
FB1
Eloc parametrable
pour Cmd Drive
"Comw AFI-Driwve
EN ENC
- —IHO
DBE60 .- DBW] ' 2 ,
P STHAMICS3 Mot d’état du SINAMICS vers I'API
commande fhriweExch
SINAMICS ange
"hriveExch IMNAMICS™ .
ance E
SIMAMICI™ . chariot
EXCT OUT11 |[-Statuskl d d d |7API | SINAMICS
charioe_ |4 Mot de commande du VErS Ies
Mot DEGD . DEWOE
mnd —| IN1 MESURE DE
COURANT
DB60 . DEWTE STIHAMICSE
Consigne "DriwveExch
courant ange
TRAWVATIL SINAMICS™ .
SINAMICSS EXCT3_
"hriveExch chariot_
ancge OUT1Z —MEST
SIMNAMICS™ .
EXCTI DEGO.DBW1OD
chariot_ o
Coeglmax — INZ REZERVE

Figure 51: Bloc fonctionnel FC10

Le bloc FC46 (figure ci-dessous) contient les réseaux permettant d’exploiter les mots

recu du variateur comme suit :
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e Motde la mesure du courant

Le bloc de comparaison présenté dans la figure 52 nous permettons de générer un bit
de défaut au cas d’un écart entre la valeur du courant recu du variateur (le mot de la mesure

du courant) et le courant de sécurité.

D= EH &S 4 B i | o | Bx G iml[=] n2

T
Reéeseau 90 : -5 Minimum ExcitationMoteur 4 Charbiot
Cormmentaire @
™M74a1 .1
—_>
T170 i ndroarm
"1 Excitation
second_ Moteur 4
Terp " chariot
CMP ==1 5_EWERZ "a4010m
= o—{=r—
m SS5THLIS | TW DUAL | .. .
Mesure
courant - R DEZ[— ...

SINAMICS3
"DE
SINAMICS™.

MES_exct_ ‘\ . .
smay [ ———Comparer le mot de la mesure du courant avec lémin de

Z2ests courant de sécurité, et la génération d’'un défawtas de danger

Réseau 91 : Titre :

Figure 52: Bloc fonctionnel FC46, Minimum excitation Moteur

Nousavons utilisé un contact fermé pour le bit 6 (défaut) du mot d’état pour arréter

le chariot au cas de défaut.

) Pl Ecition Insertion Systere cbls Test Affichege Outls Fendtre 7

DB & & e v i o D@ K?
Chaciot” Arrebes” |
i | 14 "on
SIRAMICE"
Mot Commar
1.b0

Conditionnerla marche du chariot aveclebit 6  L—s}—
des défauts (mot detar) des 4 SINAMICS

Reseau 26 ; lem défauts /
Commesntalrs /

,»/ §
W50 ______a---"___ - e
ok -~ DEL.DBX14, DDL,DBXZZ, DBRL,DEXIDN hpl.DBEX14, DB1.DEXZZ. ODB1.DEXIO0.
Chariat® DE:T..:-B:{E.& 3 & ; | DBL.DEXS.0 a o a DE1.DBXE.
! e | 4 A 1 A 71 | | | L ! | | | |
1 iy 11 vl V= =l 11 11 1
= ]

Figure 53: Bloc fonctionnel FC46, les défauts des mots d'états

e Mot de commande
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On utilise le bit 8 du mot de commande a I’état haut pour choisir le mode de repos.
L’activation de ce bit est commandée par une entrée liée a un combinateur placé dans la

cabine GRUTIE

i3 Fichier Edition Insertion Swystéme cible Test  Affichage ©utils  Fenétre 7

D=s-E & % @ g || 25 6 Mm e A2
| | | | | | | | }
T [ T T
9.0 E36.2 DE1.DBX1.0
"Homme_ Homrne Mort MAXESMIN
Mort_ "EP_Homme_ COURANT
Chariot"” Mort' "DE
| L | -1 r
| | I/I SINAMICS™.
Mot Corns i
1.8
L (nr—

Réseau 42 ; mouvement de chariot

Cormmentaire @
£10.0 Combinateur dans la position z
DB1.DBX1.0
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Figure 54: Bloc fonctionnel FC46, Choix de mode de repos

Nous avons commandé I'envoie de la consigne du mode de travail par le bit 8 du mot
de commande a I’état bas, alors nous avons choisi de mettre a zéro ce bit avec le OK-

permission-chariot.

(i a — E— A =3 min | = | ®s M El | e "
fR e sean il : s=election de la consigne du mode de trawvadil

CommeEntaire 3

a5 .7
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Figure 55: Bloc fonctionnel FC46, choix de mode de travail
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La mise en marche du variateur est sélectioepait 0 du mot de commande, on a

programmé la mise en marche du variateur avedvatain de I'OK-CHARIOT.

£33 Ficher Edbion  Femerbon Sesbeme dble Test  &ffachage Okl Perdira T

D8 fhe - Code oty Om e k?
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Figure 56: Bloc fonctionnel FC46, la mise en marche des SINAMICS

Une fois nous avons terminé le paramétrage et la configuration d’entrainement, nous
avons découplé les moteurs pour faire notre test. En premier temps nous avons testé la
consigne externe, en ajustant sur la valeur de la consigne fixe via FC11 et en mesurant le
courant délivré par I'entrainement avec une pince ampérométrique. Jusqu'a I'obtention de la

méme vitesse dans les quatre capteurs de vitesse des quatre moteurs.

Les avantages et les inconvénients de la solution adoptée

Cette solution présente les avantages et les igcoents suivants :

Les avantages

* Stabilité.
e Seul l'utilisateur peut la modifier.

¢ (Coordination avec SIMOREG.
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¢ Communication avec I’API.
* Systeme plus sécurisé.

¢ Controle minimum sans les relais.

Les inconvénients

* Paramétrage et configuration difficile.

Pour conclure, nous pouvons dire que la commande des SINAMICS par une consigne
externe Profibus nous a permis de créer la communication API/DRIVES, ainsi que d’assurer

la commande, le controle et la sécurité des 4 moteurs d’une facon intelligente via STEP7.

8 Conclusion Générale

L’objectif général de ce travail qui s’inscrit dgérecentrage stratégique de I'activité d¢
Marsa Maroc était déchiffrage et amélioration dst&sye de commande du portique.

Le premier chapitre de ce rapport nous a permexpiiser le lieu et I'environnement du travail.

Dans le deuxieme chapitre, nous avons effectuéanalyse de I'existant dprogramme
de communication variateur/automate. A travers laquelle nous avons essayé de degager

faiblesses de ses sous-programmes et d’explicgers|impacts sur les opérations de |
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maintenance. Ensuite on a passé a programmer dumiare de ses faiblesses, une solutio
adaptative jugée nécessaire pour le bon fonctioeneme notre systéeme automatique dans U

milieu industriel.

Dans le troisieme chapitre, nous avons passé @ubkiéme partie de ce projet, qui consist
a améliorer le systéme de translation du chari@wamatisant les variateurs de ce chariot. Aprg
une étude descriptive nous avons pu détermingartddémes critiques au niveau de ce systeme
puis nous avons proposé une solution dans le lmgtidiiser la commande des 4 moteurs d

chariot et d’augmenter la fiabilité du systeme.
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