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Résumeé :

Resume :

Dans ce travail nous avons exposé les étapes de progression de la technologie de préparation
matiere premiere (barbotine) dont 1’objectif est d’améliorer la performance de systeme de
production dans laquelle on a proposé un cahier de charge pour ce systeme. Cette modification
est une solution adéquate a notre problématique. Pour cela une automatisation était présentée
comme une solution réelle installée dans une plateforme de simulation TIA PORTAL.

Mots clés : barbotine, automatisme industriel, pont de pesage, silo, préparation matiére
premiere, PLC SIM.

Abstract:

In this work we have explained the stages of progression of the technology of raw material
preparation (barbotine) whose objective is to improve the performance of production system in
which a specification for this system has been proposed. This amendment is an adequate solution
to our problem. For this, automation was presented as a real solution installed in a TIA PORTAL
simulation platform.

key words: barbotine, industrial automation, weighbridge, silo, preparation raw material, PLC
SIM.
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Introduction Générale

L’automatisation est devenue une technologie incontournable aujourd’hui de par son utilisation dans tous
les domaines de fabrication. La production de céramique connait elle aussi, I’intégration de cette
technologie.

De nos jours, quelques étapes par les quelles passe la fabrication de céramiques se font automatiquement.
L’une de ces etapes étant la préparation matiére premiere. Cette action est un petit process.

Ce systeme doit faire avec des silos, des tapis extracteur et transporteur ce process est appelé : LE
DOSAGE

L’objectif de ce projet est de créer un cahier de charge qui résout les problémes. Pour cela on a utilisé le
logiciel de programmation TIA PORTAL, le simulateur PLCSIM et le logiciel de supervision WINCC
pour programmer un automate en langage LADDER.

Ce mémoire se compose de quatre chapitres qui sont exposés de maniére séquentielle :

Dans le premier chapitre, nous avons présenté la description, les composants et le principe de
fonctionnement de systeme de dosage.

Dans le deuxiéme, nous avons donné une vue d’ensemble de I’automate programmable industriel que
nous avons adopté pour le pilotage de notre systéme.

Dans le troisiéme, nous avons exposé le logiciel TIAPORTAL etles différentes étapes de la création d’un
projet TIA PORTAL V15.

En dernier chapitre, nous avons testé le systeme de PMP a l'aide de I'automate S7-1500 par simulation
PLC Sim.

En fin une conclusion de ce travail est présentée.
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IHM : INTERFACE HOMME/MACHINE.

OB : BLOC D’ORGANISATION.

SIMATIC: SIEMENS AUTOMATIC.

FC: FUNCTION

FB: FUNCTION BLOC

PPS : PONT DE PESAGE

COBRA 365 : REGULATEUR

OMRON : AUTOMATE PROGRAMMABLE
SINAMICS : VARIATEUR DE VITESSE
PMP : PREPARATION MATIERES PREMIERES

CPU : CENTRE PROCESSOR UNIT
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PLC : CONTROLEUR PROGRAMMABLE DE LOGIQUE.
TIAPORTAL: TOTAL INTEGRATED AUTOMAT PORTAL

SET POINT : LA CONSIGNE
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Analyse de systéeme précedent OMRON :
Premiére étape :
CX-ONE:

CX-One est un progiciel intégré FA qui intégre le logiciel de support pour le PLC d’OMRON et
d’autres composants.

Pour construire un systeme FA basé principalement sur PLC, traditionnellement, il était
nécessaire d’acheter et d’installer un logiciel de support individuel compatible avec chaque unité,
démarrer le logiciel individuellement, puis se connecter a PLC et composants individuels.

L’installation de ce pack d’outils intégrés FA "CX-One™ sur un ordinateur personnel permet un
fonctionnement intégré depuis la configuration des unités de bus CPU et des unités d’E/S
speciales (SIOU) et des composants d’OMRON jusqu’au démarrage/suivi du réseau et
I’amélioration de I’efficacité du démarrage du systéme PLC.

Apercu de la simulation intégrée :

La simulation intégrée est une fonction de CX-One qui teste simultanément I’interopérabilité entre le
programme échelle et PT (écran tactile) et vérifie lefonctionnement de 1’écran sur I’ordinateur.
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Integrated Simulation Procedure

Use the following procedure to execute an ntegrated simulation of the ladder program and PT
(touch panel) screen. For details, refer to the CX-Designer Operation Manual and CX-
Programmer Operation Manual.

1.

Create the screen data in the CX-Designer.

Click the 8] icon or select Tools - Integrated Simulation. The PLC-PT Integrated Simulation
Dialog Box will be displayed.

Click the Browse Bution and select the desired ladder program (CXP) fle.

w | w

Click the Start Button. The PLC-PT Integrated Simulation will start automatically.

o

The test window wil be displayed.

The Test Tool Window will list 3l of the communications addresses being used in the displayed
screen. For example, when “Host SERIAL A” is connected to the CX-Simulator, the CX-
Simulator value is reflected in the SERIAL A communications address. (The values can also be
changed.)

DEMO NS8

Wr‘-

Vel Optoull TaXD
Draine Tpm [ iwcovars eres

SEFALA CHAREL el
SEFER A [LL mnyans
SAHAA CHAedL vl 123
o4, LU B oo I
SERAALA 20 OV

= Test Tool

SEPRALA

Test Window
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Example of PLC System Construction by CX-One

Workflow in This Chapter

This chapter describes an exampie of PLC System construction from design, online dedugging on the achual
maching, and star-up/adustment on-she a5 Shown below.

CX-Programmer ks used for laoder program creation and CPU Bus Units and Special KO Unlts {S10U) sefting,
while CX-Deslgner is usad for Indicaior screen generation. Als0, 3 program simulaton Support Software CX-

Simulator |5 used as a debugging example.
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Deuxiéme étape :

Paramétrage de software Profibus profinet du contréleur COBRA 365 :Apercu du
produit

Le but de ce manuel est de fournir une aide dans la configuration et la gestion duréseau entre
PLC et

Profibus et Profinet Cobra Taipan - 365.

IMPORTANT : L’unité ne prend pas en charge la communication directe avec le personnel sur le
terrain par I’intermédiaire de PROFIBUS -DP et PROFINET, mais

nécessite ’installation de I’un des deux modules de conversion sur I’instrument.

L’installation du module convertisseur est une option a demander lors de la phasede
commande

Le convertisseur "CONV -PROFIBUS- DP" et "CONV- PROFINET" traduisentles chaines
PROFIBUS -NET en chaines

MODBUS -RTU qui peut étre compris par I’instrument.

Comme nous le verrons ci-dessous le convertisseur n’a pas besoin d’étre configuré,donc il n’a
pas d’adresse dans 1’un des réseaux

dans lequel il fonctionne. Pour cette raison, il est nécessaire d’installer une carte deconversion pour
chaque périphérique sur le réseau.

Dans ce manuel sont présentés des exemples de lecture / écriture. Les dossiers fontréférence a
I’instrument Cobra 365, pour le Taipan

processus est le méme, mais 1’adresse des registres peut étre différente. Pour lestableaux complets des
registres et Taipan Cobra

365 365 se reporter a la fin de ce manuel.

Les instruments ont une configuration standard par défaut des zones avec 2 pagesd’INPUT et 8 pages
de OUTPUT

déja compilé.
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Sinon, via une application dédiée PWIN75 , vous pouvez composer les zones E /S :
I’application permet de

associer a chaque registre un parametre.
Vous pouvez personnaliser jusqu’a 2 pages d’INPUT et 1 page de OUTPUTExemple d’une page

d’input personnalisée :

11 IPWINTS Rev.0.0 -0l x|
I
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Introduction :

Le procéde céramique adopté pour la fabrication des carreaux comporte plusieurs

étapes

Allant du choix des matiéres premiéres a la validation du produit fini. Son
optimisation impose la maitrise des paramétres propres a chaque étape du processus :
le choix de matieres premicres de bonne pureté, 1’optimisation de la durée de broyage,
le contrdle de la mise en forme (barbotines, atomisation, compactage et séchage) et
I’adoption d’un cycle de cuisson en relation avec la qualité souhaitée pour le produit

fini...

Wh?:’ Tarmtzage %t““@’mm
a —©
DRSagn peive fovee) Pressage Sectiaz Ervualiage / sérigraphio
S5 = 1T, “ G
Embaliage ) Triage ’ = Cussson & Stockage / repos
L @Dé =

FIGURE .1 Processus des carreaux mono cuisson
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I.1.Processus de fabrication :
Le procédé de fabrication des carreaux céramiques se résume sur la figure ci-dessus :

I.1. Préparation de la barbotine :

a. Pesage:

Les principales matieres premieres utilisées dans la fabrication de la céramique sont :

» -L'argile ou terre : mélange plastique.

» -Quartz : se solidifie et constitues-en quelque sorte la charpente des carreaux
et augmente le ceefficient de dilatation par I'apport de silice SiO2.

> -Sable : se vitrifie sous l'influence de la chaleur, donne la résistance par le role
du liant et diminue la porosite.

> -La chaux : présente un grand pourcentage de CO2- 3, augmente le taux
d'absorption et bloque le retrait.

Mo{eur silo

Encodeur

Pesant

Tapis
transporteurs

Tapis extracteur

FIGURE I.1 Les Cases a terre.
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CARACTERISTIQUES GENERALES

1.2 FONCTIONNEMENT

- Le pont de pesage "PPS" est réalisé pour réagir a la force verticale qui lui est
appliquée, dérivant du chargement de matériel existant sur le tapis de transport sur
lequel il est monté.

- La centrale électronique dénommée “COBRA 365 calcule un débit horaire et une
totalisation de poids, en élaborant les signaux de poids instantané provenant des
cellules de chargement et de vitesse du tapis, mesurée par un encodeur monté sur I'un
des deux tambours du tapis (le tambour de renvoi si possible).[1]

Structure

mécanique Encodeur
. Bolte de

denvation

Cellules de /

chargement

Boite de
jonction

FIGURE 1.2 Le Pont de pesage

1.2 TYPE DE TAPIS SUR LEQUEL IL EST POSSIBLE
D'INSTALLER LE PONT DE PESAGE

-_Le pont de pesage PPS est fabriqué en différentes longueurs et modeles, étudiés et
congus en fonction de la forme de construction du tapis, a condition qu'il soit doté de
stations a rouleaux de type plat, par paire (si possible avec rouleaux supportés aussi
latéralement) ou par terne.

- Le tapis de transport doit présenter au moins 3 pas entre les stations a rouleaux
standard non influencées par le chargement du matériel en cas de présence de
rouleaux plats et au moins 4 pas en cas de présence de stations a rouleaux par paires
ou par ternes ; il est possible d'installer le pont de pesage dans cette zone.
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- Les caractéristiques des cellules de chargement, de type "single point", permettent
aussi de monter la balance sur des transporteurs inclinés avec un angle jusqu'a 18°, a
condition que la nature du produit transporte (angle naturel de repos, forme et granulat)
et la vitesse du tapis ne provoquent pas leur glissement a cette inclinaison afin d'éviter
des erreurs de mesure du poids. Avec des tapis plus inclinés, le risque d'erreur de
lecture du poids augmente.

Les autres facteurs importants afin d'obtenir une erreur minimum de transduction du
poids sont :

- Homogénéité de la distribution du materiel sur le tapis (il est conseillé de faire
fonctionner le tapis comme extracteur).

- Poids spécifique apparent et humidité du matériel transporté constants
(généralement, les résultats sont meilleurs avec des mateériels a faible granulométrie).

- Transporteur avec tapis en pleine charge (en évitant toutefois d'utiliser les bandes de
limitation latérales) de fagon a obtenir un bon rapport entre poids net et poids brut
(éventuellement, si nécessaire, réduire la vitesse du tapis).[2]

S
oul BT ] E==4

\

FIGURE.L.3 Type de tapis installer

Il PRINCIPAUX COMPOSANTS

CHAQUE MACHINE SE COMPOSE DE :

1-Centrale COBRA 365

2-Transmetteur de vitesse

3-Goujon du raccordement du transmetteur au tambour du tapis
4-Carter de protection transmetteur

5-Paire de cellules de chargement "single point"

6-Structure mécanique
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7-Boite de jonction des signaux cellules de chargement
8-Boite de dérivation cable encodeur

9-Station de pesage (si possible a une station existante)
10-Variateur de vitesse SINAMICS

T =

DEEEn & @
ADERE @ &

2-3-4

FIGURE.II.1 les Déférents composants du tapis

- La balance de pesage a été concue et réalisée pour étre facilement introduite sur des
tapis de transport de série sans qu'il soit nécessaire d'en modifier la structure.

- Cependant, il est nécessaire de choisir soigneusement la zone d'installation de la
balance, en respectant certaines regles :

. La zone du tapis qui influence le pesage est constituée de la station fixe en amont et
d'une station en aval par rapport a la station de pesage. Il est donc nécessaire quelles
trois stations concernées soient parfaitement alignées (une tension préalable des
cellules est admissible en réglant la station de pesage 1 mm plus haut que les

autres).
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. La distance entre le point de chargement du matériel et la station fixe avant le pontde
pesage doit étre au moins égale a la distance que le tapis accomplit en deux secondes,
de facon a laisser au matériel le temps de se tasser avant d'étre pesé.

La formule de calcule la distance est :

D =v (m/sec) x2(s) = (m) [3]

I1 .1-REGULATEUR DE DEBIT « COBRA 365 »

POUR TAPIS PESEUR VERSION 2.02 :

Le COBRA 365 peut fonctionner, selon la configuration, dans les modes suivants :

11.2 TRANSMETTEUR DE DEBIT

L’instrument, grace au signal de poids (cellules de charge) et vitesse (encodeur) au
cours de la réception de I’entrée de marche, calcule un débit instantané qui est
transmis extérieurement par une sortie analogique pouvant étre configurée (0-10 V, 0-
5V, 0-20 mA, 4-20 mA).

On peut en outre recevoir les sorties suivantes :

- sortie de totalisation du poids ;

- sortie Preset (préreglage) du poids transporté ;

- sortie Set (réglage) du poids transporté ;

- protocole de communication série, Ethernet inclus ;

- sortie d’alarme générique ;

- sortie de debit egal a 0 ;

- entrée de mise a zéro du poids transporte ;

- port de communication dispositif USB ;

- port USB HOST (HOTE) optionnel avec interface pour clé USB
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FIGURE.II.2 L interface de cobra 365

I .3 REGULATEUR DE DEBIT

La centrale COBRA 365, configurée avec régulateur P.1., non seulement integre les
variables de poids et vitesse en produisant le débit horaire instantané et le poids

totalisé, mais elle exécute la fonction d’auto-régulateur de débit.

FIGURE 11.3 Le Mode de commande de la bague de réglage du systéme
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Le superviseur externe, grace a la communication série, transmet le Set de travail
(réglable aussi par clavier) a la centrale COBRA 365, laquelle, selon la valeur de déebit
calculé, pilote directement (par sortie analogique) la fréquence de I’inverseur du
moteur ou le systéeme de pesage a €té installé.

La centrale COBRA 365 présente donc les caractéristiques suivantes :

- sortie de totalisation du poids ;

- sortie de Set et Preset total du poids transporté ;

- sortie d’alarme générique ;

- sortie d’alarme de débit hors tolérance ;

- sortie de débit égal a 0 ;

- sortie analogique (0-10 V ; 0-5 V, 0-20 mA ; 4-20 mA) de rétroaction ;

- entrées pour la sélection de 15 Setpoint (point de réglage) prédéfinis ;

- entrée de mise a zéro du poids transporté ;

- sélection de 1’état de I’instrument du mode manuel au mode automatique et vice

versa par le clavier, par I’arriére de I’instrument moyennant contact extérieur et par le

protocole de communication série.[4]
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11.3.1 OPTIONS QUI PEUVENT ETRE INSTALLEES EN

MACHINE :

A- deuxieme sortie analogique ;

B- entrée analogique pour la configuration du débit ;
C- port USB HOST;

D- interface ETHERNET;

E- interface PROFIBUS/PROFINET.

11.3.2 OPTIONS QUI PEUVENT ETRE INSTALLEES DANS DES

MODULES EXTERNES :

1- module sortie analogique supplémentaire mod. MOD-AN 365 ;
2- module relais externe mod. MOD-RELAIS (4 entrées - 8 sorties);
3- afficheur répétiteur ;

4- imprimante thermique.

- 111. FONCTIONS SUPPLEMENTAIRES COBRA 365
11.1. FONCTIONNEMENT MASTER-SLAVE

L’instrument peut fonctionner comme SLAVE ; dans ce cas, le Set point peut étre
varié par I’entrée analogique (0-10 V' / 4-20 mA / 0-20 mA) ou par I'entrée numérique
(RS485).

Le Set point de débit est mis a jour proportionnellement a I'entrée actuelle.

La limite d’échelle de I’entrée (100 %) correspond a la valeur de Set point actif sur
I’instrument.

Au cas ou le Set point actuel serait programme a 0, la valeur saisie dans le parametre
du débit maximal du systeme est prise comme limite d’échelle.

Autrement I’instrument peut fonctionner comme MASTER, en transmettant le débit
instantané par la sortie analogique optionnelle ou avec la transmission numérique
(RS485) pour connexion directe aux instruments a fonctionnement SLAVE.

111.2. PARAMETRES PROGRAMMABLES

La programmation des paramétres de fonctionnement s’effectue au moyen de
I’interface de I’utilisateur écran tactile. Les paramétres sont organisés sur 3 niveaux
de menu, avec des critéres d’accés

indépendants.

Tous les parametres programmables sont indiqués dans un tableau et identifies de
maniere univoque par un code numérique (adresse). L’acces en lecture et écriture des
parametres est disponible sur le port de communication avec superviseur (RS422 /
RS485 / Ethernet, option), au travers du protocole

Modbus RTU. En outre la lecture et la programmation des parametres peuvent étre
effectuées par 1’échange de fichiers de format CSV, sur le port de communication
COM2 (RS232 ou USB) ou directement sur clé USB connectée au port USB HOST
(option).

Pour les détails opérationnels, se référer aux paragraphes correspondants.

10
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111.3. IMPORTATION / EXPORTATION DES DONNEES

Afin de faciliter la programmation et I’acquisition des données de format utilisable
avec les systemes informatiques standard, I’instrument est doté de fonctions de
transfert des fichiers (TXT ou CSV). En particulier, on a prévu la lecture / 1’écriture
(méme partielle) des paramétres de mémoire par les fichiers CSV et une procédure de
Data Logger (Acquisition de Données) pour les paramétres opérationnels de
fonctionnement.

Il est possible de programmer les noms des Set point, composer les pages de Help
(Aide) et charger I'image affichée lors de 1’allumage (fichier BMP) pour
personnaliser I’instrument.

Si I’instrument est doté de 1’option USB Host, I’importation et I’exportation des
fichiers susdits peuvent se faire directement sur clé USB.[5]

11
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I11.1. Encodeur ROTATIF INCREMENTAL

-111.1.1. RINCIPE D’UN ENCODEUR INCREMENTAL :

> Le disque rotatif comporte au maximum 3 pistes.

> Une ou deux pistes extérieures divisées en (n) intervalles d'angles egaux
alternativement opaques et transparents.

» Pour un tour complet du codeur, le faisceau lumineux est interrompu (n) fois
et délivre (n) signaux carrés (A et B) en quadrature.

> Le déphasage de 90° électrique des signaux A et B permet de déterminer le

sens de rotation :

> Dans un sens pendant le front montant du signal A, le signal B est & zéro.
» Dans l'autre sens pendant le front montant du signal A, le signal B est a un.
» La piste intérieure (Z top zéro) comporte une fenétre transparente et delivre

unseul  signal par tour.

Signal
Signal ~ humerique ~~_
analogique ™ /(\)/\/

Rayon

lumineux '\
A

Disque optique
mobile (Piste B)

traitement

\Capteur

photo- électrique

LED 5 Disque optique
Qz‘“ mobile (Piste A)

A_l I‘ [ I [
B ’ | | | | [
*90° | |__*360° |
Période ou
*90°#4%°| | |Incrément
Z [ ]

*: Degré électrique

Piste signal voie (A)

AW
\%\\\\\\‘\‘Ill'.;.

Piste signal voie (B)

\ N
NN
A_l L] I [
B_J L | | [Sens 1
Al | | I [
B_J | | I [ Sens2

FIGURE I11.1 Les Déférents composants de 1I’encodeur rotatif

Le signal Z d'une durée de 90° électrique, détermine une position de référence et
permet la réinitialisation a chaque tour. Le comptage/décomptage des impulsions par
I'unité de traitement permet de définir la position du mobile. [6]

12
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111.1.2 Encodeur ROTATIF INCREMENTAL (EE-1000PR)

I

R
va.ng ENCoDER
"“i.cur.’;vcc Blue:0V
3"'19,: White:8

Shield:N.C
0:B190225

u1Z6"L/WdS

~ 3.7cm/1.5in
FIGURE I11.2 Encodeur rotatif

IV.1.3. Fonctionnalités d’un encodeur :

1. Ceci est un codeur universel rotatif avec un diamétre de 40mm.

2. Il utilise la tension d'alimentation correspondante DC5 ~ 24V (type de sortie
collecteur ouvert).

3. La position de la phase Z peut étre facilement ajustée a I'aide de la fonction
d'indication d'origine.

4. Il peut atteindre une charge axiale, une charge axiale radiale 30N, une charge axiale
20N.

5. Avec connexion inversée, circuit protégé contre les courts-circuits de charge,
fiabilité améliorée (également équipé d'un pilote de sortie linéaire) Spécification :
Condition : 100% tout neuf Modéle : E6B2-CWZ6C Application : contréle
automatique Mode de lecture : type de contact Principe de fonctionnement :
incrémental Tension d’alimentation : DC 5V -5% a DC 24 V + 15%0ndulation (p-p):
jusqu'a 5%. Consommation électrique (* 1): maximum 70mA. Résolution (impulsion

/ rotation): 1000 Stade de sortie: étapes A, B et Z. Différence de phase entre les sorties:
90 ° + 45 ° entre A et B (1 /4T + 1/8 T) Configuration de sortie: sortie collecteur
ouvert NPN Capacité de sortie: tension appliquée: 30 VDC maximum; Courant
dissipateur: 35 mA maximum; Tension résiduelle: 0,4 V maximum (le courant
d'absorption est de 35 mA) Fréquence de réponse maximale (* 3): 100 kHz Temps de
montée et de descente de sortie: jusqu'a 1 ps.(Tension de sortie de contrdle: 5 V,
résistance de charge: 1 kQ, longueur de cdble: 2 m maximum) A partir du moment de
la force: max.0,9 mm. Moment d'inertie: maximum 1x10-6kg.m2;(maximum 3x10-
7kg.m2, maximum 600 P / R) Charge radiale de I'arbre: 30N Charge de l'arbre de
poussée: 20N Vitesse maximale autorisée: 6 000 tr / min Circuit protégé: protection
contre I'inversion de polarité, protection contre les courts-circuits de charge Plage de
température ambiante: Température de fonctionnement: -10

13
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a 70 (pas de givre); Stockage: -25 a 85 (pas de givrage) Environnement d’humidité:
entre 35% et 85% (sans condensation) Résistance d'isolement: minimum 20 MQ.(a
500 VDC) entre le composant sous tension et le boitier Rigidité diélectrique: 500
VCA, 50/60 Hz, 1 minute entre la partie sous tension et Il'enveloppe externe
Résistance aux vibrations (destruction): 10 a 500 Hz, 150 m / s2 ou double amplitude
2 mm, 11 minutes, 3 fois dans les directions X, Y et Z Résistance a l'impact
(destruction): 1 000 m / s 23 fois dans les directions X, Y et Z Niveau protégé: norme
CEI IP50 Méthode de connexion: Norme CEIl IP64 (Norme JED, IP64f résistant a
I'égouttement, a I'huile) Matériel: Etui: ABS; Unité principale: aluminium; Arbre:
SUS420J2 Poids: env.184g / 6.50z Liste de colis: 1 * codeur 3 * vis.

Condition: 100% tout neuf --- Modele: E6B2-CWZ6C --- Etui: ABS --- Unité

principale: aluminium --- Arbre: SUS420J2 --- Poids: env.184g / 6.50z --- Liste de
colis: --- 1 * codeur --- 3 * vis. [7]

V.2 Le moteur asynchrone triphasé

Le moteur asynchrone triphasé est largement utilisé dans ce systeme sa simplicité de
construction en fait un matériel trés fiable et qui demande peu d'entretien. Il est
constitué d'une partie fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d'une partie rotative,
le rotor qui est bobiné en cage d'écureuil. Les circuits magnétiques du rotor et du
stator sont constitués d'un empilage de fines tdles métalliques pour éviter la
circulation de courants de Foucault.[8]

FIGURE IV.1 Structure de moteur asynchrone 3ph

14
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IV.3 Plaques signalétiques

g ) {EROY ~ 15015 ancouLeme @
SOMER FRANCE '

MOTEUR ASYNCHROMNE - NFC 51-111 NOV.79

e Type LS 90 Lz 5955257/3
A 15 EBOEL P 0,78 \V
B o 76

Mnm-soﬂdm-ambmc
4 50 U 3 BRE ST
‘ Roulements Made in

Autres Pieces Made in FRANCE
FIGURE 1V.3 Plaque signalétique

Type :(LS90Lz) référence propre au constructeur

» Puissance :(1,5Kw) puissance utile délivrée sur I’arbre du moteur.

« Facteur de puissance ou cos phi:(0,78) permet le calcul de la puissance réactive
Consommée.

* rendement (76%) : permet de connaitre la puissance électrique consommeée ou
absorbée

* Tensions : (230v/400v) la premiére indique la valeur nominale de la tension aux
bornes

D’un enroulement. Elle détermine le couplage (étoile ou triangle) a effectuer en
fonction de

la tension du réseau d’alimentation.

* Intensités :(6,65A/3,84A) Elles représentent 1’intensité en ligne (dans chaque phase)
pour

chacun des couplages .

» vitesse :(1440 Tr/min) Indique la vitesse nominale du rotor. On dit aussi vitesse
réelle. On

connait alors La vitesse de synchronisme ns du moteur (ici 1500 tr/min)

» classe d’isolement :(non indiquée) .

» Température ambiante :(40°C)utilisation recommandée maximum

« Fréquence :(50Hz) fréquence du réseau d’alimentation.

« Nombre de phases :(Ph 3) moteur triphasé

* service :(S1) utilisation en marche continue, intermittente...

« Indice de protection IP :(non indiquée) défini par trois chiffres le degré de
protection du

moteur a la poussiere, a I’eau et aux chocs mécaniques.

15
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V. Variateurs de vitesse SINAMICS

V.1. Définition :

La plupart des moteurs tournent a vitesse constante. Pour moduler la vitesse des
équipements de procédé, on a longtemps eu recours a divers dispositifs mécaniques.
Aujourd’hui, on fait surtout appel a des variateurs de vitesse électroniques.

Les variateurs de vitesse SINAMICS adaptent la vitesse des moteurs électriques en
fonction de la tache a exécuter, permettant ainsi de réaliser des économies d'énergie et
de gagner en performances.

FIGURE V.1 Variateurs de vitesse SINAMICS

V.1.2 - Caractéristiques du systeme de variateur affectant les
harmoniques :

1. Redresseur: ici c'est un pont de diode triphasé qui permet de transformer la
tension alternative en tension continue ondulé.

2. Filtrage: un condensateur de filtrage permettant d'éliminer les phénomenes
d'ondulations de tensions en sorti du redresseur.

3. Récupération: ce systéeme permet de transformer I'énergie mécanique lors du
freinage du moteur en énergie calorifique dans les résistances de dissipation
comme systeme de freinage.

4. Onduleur: Ce systéme est un pont redresseur tous thyristors qui permettent de
transformer la tension continue en une tension alternative amplitude et
fréguence variables. Tout en maintenant le rapport U/f constant

V.2. FONCTIONS REALISEES PAR UN VARIATEUR DE
VITESSE :

Un moteur électrique est une machine qui entraine une charge caractérisée par un
couple a fournir a une vitesse fixe ou variable. Quel que soit le convertisseur, il doit
satisfaire aux fonctions suivantes.

16
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V.2.1. Démarrage

C‘est la mise en vitesse d’une machine depuis 1’arrét jusqu’a la vitesse nominale. I1
faut éviter les pointes de courant.

Par réglage on peut obtenir une mise en rotation et une mise a 1’arrét progressive pour
éviter les pointes de courant et les a-coups. [9]

Vitesse

Decélération

Accélération | viesse Arrét
constante !

FIGURE V.2 Courbe de vitesse en fonction du temps
V.2.2.1 Variation de Vitesse

Deux notions fondamentales sont a discerner : la variation, la régulation

Le variateur est capable de délivrer en sortie une alimentation triphasée a fréquence
variable, ce qui permet d’obtenir plusieurs vitesses de rotation pour le moteur cablé en
aval.

V.2.2.2. Regulation

- Un variateur peut ne pas étre en méme temps un régulateur, par exemple la vitesse
du moteur peut étre ralentie si la puissance demandée au moteur augmente.

C’est un systeme qui possede une commande avec amplification de puissance mais
qui n’a pas de boucle de retour. Il est dit en boucle ouverte.

- Un variateur peut étre muni d’un régulateur pour, par exemple, maintenir la vitesse
du moteur méme si la puissance demandée au moteur augmente.

Un régulateur est un systéme asservi. C’est & dire qu’il possede les deux propriétés
suivantes:

- Un dispositif qui agit sur le convertisseur de puissance du moteur

- La régulation proprement dite dans laquelle la grandeur de sortie, par exemple la
vitesse, est asservie a une grandeur de référence. On dit alors que I’on est en boucle
fermeée.

17
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Convertisseur de
puissance
v v M ,
an, @
4 /'
/

Consigne  Régulateur

— 1D

Boucle de rétroaction

FIGURE V.3 Boucle de régulation

V.2.3. Inversion du sens de marche

Le variateur est capable de délivrer en sortie une alimentation triphasée a fréquence
variable, ce qui permet d’obtenir plusieurs vitesses de rotation pour le moteur cablé en
aval.

V1. Cellules de chargement :

V1.1. Fonctionnement

Les cellules de charge avec capteur a flexion sont utilisées dans plusieurs applications
de cellule de charge, le pesage des réservoirs et le contréle des procédes industriels.
Leur faible encombrement permet une intégration dans des zones ou I’espace est
restreint

18
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V1.2 Les carpette mouvement de la matiere :

4

(area d'appoggo) — g
s O il =

PN -

/ :
| ‘ ‘ (area d'appoggio)
= j

( '5- 19 e 100 19 6

14 j e

\ 6 fori M6 x 1

FIGURE V1.1 Les Carpette mouvement de la matiére

VI1.1. Tapis extracteurs peseuses Mod. P-ENP N22700086

Ce tapis transporte la matiere depuis la zone de chargement vers la zone de pesage
ensuite vers le tapis transporteur.

La structure du convoyeur bande se compose de :

1 — Téte de commande sur lequel est montée la motorisation
2 — Structure en acier

3 — Téte de tension

4 — Bande

VI11.2. Transporteurs a bandes mod. TNCS N22700060

C’est un tapis qui va transporter la matiére vers un autre process.

La structure du convoyeur bande "TN" se compose de:

1 — Téte de commande sur lequel est montée la motorisation
2 — Structure en acier

3 — Téte de tension

4 — Bande [10]
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| -
Tw)

FIGURES VII.1 Transporteurs a bandes mod. TNCS N22700060

V1. SIMATIC S7-1500 : un automate optimisé et performant :

Fonctionnement

Est un automate programmable industriel, ou API, est un dispositif électronique
numérique programmable destiné a la commande de processus industriels par un
traitement séquentiel. 1l envoie des ordres vers les pré actionneurs a partir de
donnéesd’entrées, de consignes et d’un programme informatique.
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SIEMENS

FIGURES VII1.2 Automate S7-1500 (module d'alimentation) — Siemens

FIGURES VIII.3 ALMIENTATION DE PLC
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté la description, les composants et le principe de
fonctionnement de systéme de dosage (préparation de matiére premier), ainsi que
certains des outils utilisés dans le processus de traitement
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Chapitre I
Automatisation



CHAPITRE Il AUTOMATISATION

I. Introduction
Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine électronique
programmable destiné a piloter en ambiance industrielle et en temps réel des procédés
industriels. Un automate programmable est adaptable a un maximum d’application,
d’un point de vue traitement, composants, langage. C’est pour cela qu’il est de
construction modulaire. Il est en général manipulé par un personnel
électromécanicien. Le développement de I’industric & entrainer une augmentation
constante des fonctions €lectroniques présentes dans un automatisme. C’est pour ca
que I’API s’est substituée aux armoires a relais en raison de sa souplesse dans la mise
en ccuvre.
L'automatisation permet d'apporter des éléments supplémentaires a la valeur ajoutée
par le systeme. Ces éléments sont exprimables en termes d'objectifs par :
» Accroitre la productivité (rentabilité, compétitivité) du systeme
» Améliorer la flexibilité de production ;
» Améliorer la qualité du produit
» Adaptation a des contextes particuliers tel que les environnements hostiles
pour I'nomme (milieu toxique, dangereux.. nucléaire...), adaptation a des
taches physiques ou intellectuelles pénibles pour I'hnomme (manipulation de
lourdes charges, taches répétitives parallélisées...),

» Augmenter la sécurité, etc...

11.1 Communication Ethernet Profibus
A. Ethernet

Est un protocole de réseau local a commutation de paquets. C'est une norme internationale :
ISO/IEC802-3.

Initialement concu au début des années 1970, pour relier entre eux des ordinateurs
rattachés a un méme céable coaxial (par analogie avec les réseaux de distribution de
fluides — eau, gaz — ou de
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télévision par cable dans un méme immeuble), depuis les années 1990, on utilise tres
fréguemment Ethernet sur paires torsadées pour la connexion des postes clients (le cable
coaxial ayant été remplacépar des concentrateurs — hub — puis des commutateurs — switch ),
et des versions sur fibre
optique pour le cceur du réseau. Cette configuration a largement supplanté d'autres
standards commele Token Ring, FDDI et ARCnet.

Ethernet n'offre pas de garantie de bonne livraison des données, ce qui est laissé aux
couchesprotocolaires supérieures.

N.B. Le terme "Ethernet sans fil" pour désigner le Wi-Fi (normes IEEE 802.11) est un
abus delangage. L'IEEE réserve en effet le terme "Ethernet” aux normes 802.3, qui
sont filaires.

Ethernet est fondé sur le principe de membres (pairs) sur le réseau, envoyant des messages
dans ce qui était essentiellement un systeme radio, captif a I'intérieur d'un fil ou d'un canal
commun, parfoisappelé I'éther. Ainsi, Ethernet est congu a l'origine pour

une topologie physique et logique en bus (tous les signaux émis sont recus par
I'ensemble des machines connectées). Chaque pair est identifié par une clé globalement
unique, appelée adresse MAC, pour s'assurer que tous les postes sur un réseau Ethernet
aient des adresses distinctes sansconfiguration préalable.

B Profibus

(Process Field Bus) est le nom d'un type de bus de terrain propriétaire et de son protocole,
inter- automates et de supervision. Il est devenu peu a peu une norme de communication
dans le monde del'industrie ces dix derniéres années, mais son usage tend a disparaitre au
profit d'autres bus de terrainou de reseaux11

Le bus Profibus-DP (Decentralised Peripheral) (périphérie décentralisee) est utilisé pour la
commande déterministe dite "temps réel" de capteurs et d'actionneurs par une commande
centrale, par exemple par un automate programmable réalisant des fonctions d'automatisme
et de régulation. Il est utilisé aussi pour la connexion d'une « intelligence distribuée », c'est-
a-dire la mise en communication de plusieurs automates les uns avec les autres (de maniére
analogue au PROFIBUS-FMS). Les débits peuvent atteindre 12 Mbit/s sur STP, UTP, FTP
ou fibre optique.

Le bus Profibus-PA (Process Automation) est utilisé, dans le cadre de l'ingénierie de
procédé, pour relier des équipements de mesure a un systeme de pilotage (automatisme,
régulation, supervision) de procédé par l'intermédiaire d'une paire de conducteurs portant
également I'alimentation de I'instrumentation (vanne de régulation, capteurs, etc.).

Siemens étant propriétaire de ce protocole, il est logique que la majorité des automates qu'il
propose dispose nativement d'une interface Profibus-DP pour le dialogue avec le PC de
programmation, supportant aussi le protocole MPI. Mise a part sa fonction servant a lier le
PC de programmation a laCPU, le Profibus-DP peut servir de liaison entre un maitre (par
exemple la CPU) et ses esclaves (ET,Micromaster, IM...).

On reconnait facilement un réseau Profibus-DP a la couleur de son céble : violet. En
I'ouvrant, on distingue deux fils : un vert et un rouge, nommeés respectivement "A" et "B".
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En général, les connecteurs Profibus sont des connecteurs DE-9 plus ou moins standards.
Le fil "A" est relié a la pin no 8 du connecteur DE-9, tandis que le fil "B" est relié a la pin
no 3. La communication sur cette paire torsadée d'impédance caractéristique de 150 ohms
est du

type RS-485 et se fait en mode NRZ a l'instar de nombreux autres protocoles sur ce support
physique. Profibus-PA est reconnaissable & son céble bleu, les informations y circulent a
31,25 kBauds en mode FSK superposées a I'alimentation 24 V des capteurs et actionneurs.
Cela se traduit par une
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réduction drastique du cablage et une grande simplicité.[11]

temps de  quantité

réponse de
fréquence de  données
transmission,

. (]
Minute NEthernet
3 T Mlo
Heurefjour ; x :
Usine (ou gonduite dy gestion): I
féseaux loca
Niveau 4 /. informatiques
10s
10 minutes “ 10-100Ko Atelier :
réseaux locaux
industriels
Niveau 3
100ms-1s | Ko
Sec./min. Cellule :
réseaux de
) terrain
Niveau 2
10-100ms | Otsts N
mesfsec. Machine :
bus de terrain
Niveau 1
=1ms .
ms T Bits Terrain :
bus de capteurs /
actionneurs
Niveau 0

FIGURE I1.1 Piramide des réseaux Profinet Profibus CIM

11.2Généralités sur les automates programmables industriels (API)

11.2.1 Historique

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers
1969 ou ils répondaient aux désirs des industries de I’automobile de développer des
chaines de fabrication automatisées qui pourraient suivre 1’évolution des techniques et
des modeéles fabriqués. Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine
électronique programmable par un personnel non informaticien et destiné a piloter en
ambiance industrielle et en temps réel des procédés industriels. Un automate
programmable est adaptable a un maximum d'applications, d'un point de vue

Traitement, composants, langage. C'est pour cela qu'il est de construction
modulaire. Il est en général manipulé par un personnel électromécanicien. Le

développement de
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L’industrie entrainé une augmentation constante des fonctions électroniques présentes
dans un automatisme c'est pour cela que I'API s'est substituée aux armoires a relais en
raison de sa souplesse dans la mise en ceuvre, mais aussi parce que dans les cotits de

cablage et de maintenance devenaient trop élevés.

11.2.2 Définition d’un API

Un automate programmable industriel (API) est un appareil électronique spécialisée
dans la conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires.
Il exécute une suite d’instructions introduites dans sa mémoire sous forme de
programme et s’apparente par conséquent aux machines de traitement d’information.
Trois caractéristiques fondamentales le distinguent totalement des outils

d’informatiques tels que les ordinateurs utilisés dans les entreprises et tertiaires [12]:

» Connexion directe aux différents capteurs et actionneurs grace a ces
entrées/sortie

» Fonctionnement dans des conditions industrielles séveres (température,
vibrations, humidité, microcoupure de I’alimentation en énergie électrique...)

» Son aspect pratique grace a la possibilité de sa programmation en utilisant

unlangage spécialement développé pour le traitement de fonctions d’automate

(SIMATIC S7)

FIGURE I1.1.1: Les Automates programmables

11.2.3 Structure interne d'un API
La structure interne d’un automate programmable industriel (API) est assez voisine

de celle d’un systeme informatique simple. L'unité centrale est le regroupement du

processeur et de la mémoire centrale, elle commande I'interprétation et I'exécutionde
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Instructions programme. Les instructions sont effectuées les unes aprés les autres,
séquenceées par une horloge [13].
Les APl comportent quatre parties principales :

» Une unité de traitement (un processeur CPU)

» Une mémoire

» Des interfaces d’entrées-sorties

» + Une alimentation 230 V, 50/60 Hz (AC) - 24 V (DC)

Alimentation CA/CC
S
] — 2 L ”
E g z g 'g P
2 —— | E
@ b . Ord a ol
3|18 g“.g*‘g — | |
8l gl s g 8
55 || | L
8|2 = o
| o - = =
E I L=
s |\/
PO PC PC PO

FIGURE I1.2:: Structure interne d'un automate programmable

11.3 Description de I’Automate S7-1500

Le contréleur S7-1500 offre la souplesse et la puissance nécessaires pour
commander une large gamme d'appareils afin de répondre a vos besoins en matiére
d'automatisation. Sa forme compacte, sa configuration souple et son important jeu
d'instructions en font une solution idéale pour la commande d'applications trés variées
[12].

La CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits

d'entrée et de sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de
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Mouvement, ainsi que des entrées analogiques intégrées dans un boitier compact en
vue de créer un contrdleur puissant.

Une fois que vous avez chargé votre programme, la CPU contient la logique
nécessaire au contréle et a la commande des appareils dans votre application.

La CPU surveille les entrées etmodifie les sorties conformément a la logique de
votre programme utilisateur, qui peut contenirdes instructions booléennes, des
instructions de comptage, des instructions de temporisation, desinstructions
mathématiques complexes ainsi que des commandes pour communiquer avec d'autres
appareils intelligents [14].

La CPU fournit un port PROFINET permettant de communiquer par le biais d'un
réseau PROFINET. Des modules supplémentaires sont disponibles pour
communiquer via les Réseaux PROFIBUS, GPRS, RS485 ou RS232. Pour ce projet,
le S7-1500 sera programmeé en 1’aide du logiciel TIAPORTAL sous Windows.

|

£
E
| X
B
E
B
el
E‘ !
El

B Lt LI S B STy

—_——

FIGURE 11.3: L’automate programmable S7-1500

» Choix de la CPU : Les CPU du systeme SIMATIC S7-1500 se déclinent en trois
classes de performances : CPU1512 C et CPU1513 F, CPU1516-3PN/DP
chacune d'elles pouvant étre étendue en fonction des besoins dela station. Sur
chaque CPU, il est possible de greffer une platine d'extension pour ajouter des
E/STOR ou analogiques supplémentaires sans modification de I’encombrement

de I’automate.
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Des modules d'E/S supplémentaires peuvent étre ajoutés du coté droit de la CPU

pour étendre lacapacité d'E/S TOR ou analogiques .

e Le choix des modules d'Entrées/Sorties : Le choix des modules Entrées/ Sorties
est basé sur les critéres suivants :
v' Le type et la valeur de la tension d'entrée ou de sortie.
v Le nombre de voies.

v Le type d'entrée ou de sortie (sonde, thermocouple, électrovanne...).

e Possibilités d’extension de la CPU
La gamme S7-1500 offre divers modules et cartes enfichables pour accroitre les
capacités de la CPU avec des E/S supplémentaires ou d'autres protocoles de

communication
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11.4 Supervision
Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres,
I'opérateur a besoin d'un maximum de transparence.
Cette transparence s'obtient au moyen de I'interface Homme Machine (IHM). Le
contrdle proprement dit du processus est assuré par le systeme d’automatisation.
Une fois le pupitre mis sous réseau, il permet [12]:
» De visualiser I’état des actionneurs (Pompes, vannes) et des capteurs
(pression, flux, niveau).
» D’afficher les alarmes.

» D’agir sur les pompes et les vannes.

11.4.1 Définition de la Supervision

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique
des procédés de fabrication a systéme automatisés. La supervision est une forme
évoluée de dialogue Homme Machine. Elle consiste a surveiller 1’état de
fonctionnement d’un procédé et des parametres de commande des processus

généralement communiqués a des automates programmables [12].

Constitutions d’un system de supervision
Les systemes de supervision se composent généralement d’un moteur central

(logiciel), a qui se rattachent des données provenant des équipements (automates). Le
logiciel de supervision assure I’affichage, le traitement des données, 1’archivage et la
communication avec d’autres périphériques. Ayant pour fonction, la mise a la
disposition de I’opérateur des données instantanées du procédé. Les modules de
visualisation comportent [15] :
11.4.2 Le module d’archivage :

Ayant comme role la mémorisation des données (alarmes et événements) pendant

une longue période et I’exploitation des données dans des applications spécifiques

pour les fins de maintenance ou de gestion de production.
11.4.3 Le module de traitement :

Permet la mise en forme des donnees afin de les présenter via le module de

visualisation aux operateurs sous une forme prédeéfinie.
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11.4.4 Le module de communication :
Ayant pour fonctions 1’acquisition, le transfert de données et la gestion de la
communication avec les automates programmables industriels et autres

péripheriques.

[ ()peraleur ]
[Vlsuallsatlon ]

Archivage Traitement
Super\ ision

4 B
Communication
\ J
" D .
Automate
. J

FIGURE 11.5: Schéma synoptique dun systeme de supervision

1.5 Outils de supervision

Un systeme de supervision et de controle est constitué d’une partie matérielle
(automate S7-1500, différents capteur de pression et de température ....etc.) et d’une
partie logicielle (traitement et affichage des donnés). La partie matérielle permet de
relever les parameétres et d’interagir physiquement avec I’installation, tandis que le
logiciel est le cerveau du systeme [16].

La programmation et la mise en marche d’une installation industrielle automatisée
ne sont pas suffisantes, il donc nécessaire de visualiser 1’état et le mode de
fonctionnement de [P’installation. Il existe plusieurs configurations d’interface de
contr6le/commande. La configuration la plus simple est de rassembler toutes les

informations sur une Interface Homme/Machine, pour faciliter la tache de

I’opérateur [15].
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a. Etapes de mise en ceuvre : Pour créer une interface Homme/Machine, il faut
avoir préalablement pris connaissance des ¢léments de 1’installation ainsi que le
logiciel de programmation de 1’automate utilisé. Nous avons crées 1’interface pour
la supervision a I’aide du TIA PORTAL V15 qui est le dernier logiciel développer
par SIEMENS et le mieux adapté au matériel utilisé [15].

Etablir une liaison directe : La premiere chose a effectuer est de créer une
liaison directe entre TIA PORTAL V15 et le S7-1500, et ce dans le but que le TIA
PORTAL V15 puisse lire les données qui se trouvent dans la mémoire de
I’automate. Afin de créer la liaison, on sélectionne notre PLC, on clique dessus
avec le bouton droit et on choisi « en ligne et diagnostique » [15] .

La configuration des appareils font que la liaison soit du mode MPI et ce a travers la

carte PLCSIM.
Liaison en ligne [%
Neeud d'accés configuré de "HMI_1®
Appareil Type d'appareil Emplac... Type Adresse Sous-réseau
HMI_T.IE_CP_1 Interface PROFINET 5 X1 PMIE 192.168.0.2 PMIE_1
e —
Type de l'interface PGIPC:  |sélectionner... |'|
5 - e
ec interface Sse - @
e posserel [®
Abonnés compatibles dans le sousréseau cible - e E
Appareil Type d'appareil Type Adresse Appareil cible
Information d'état en ligne :
[ Wafficher que les messages d'erreur
Connecter | | Annuler |

FIGURE I1.6: LiaisonentrelaPLC et IHM
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c. Création de la table des variables IHM : Maintenant que la liaison entre le
projet TIA PORTAL et I’automate S7-1500 est établie, il est possible d’accéder a
toutes les zones mémoire de 1’automate qui peuvent étre des mémoires
entrée/sortie ; Mémento ; Bloc de données. Les variables permettent de
communiquer et d'échanger des données entre I'IHM et les
machines. Une table de correspondance des variables IHM est crée a travers
I’onglet Variable.

Chaque ligne correspond a une variable de ’IHM. Elle est spécifié¢ par : nom, type
de données, table de variables, connexion, non de I’API, adresse, adresse, mode
d’acces. L'éditeur "Variables" affiche toutes les variables du projet.

FIGUREII.7 : Table desvariables IHM.
d. Création de vues
L’interface TIA PORTAL V15 permet de créer des vues dans le but de controler et de
commander 1’installation. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis
permettant d'afficher des procédures et de définir des valeurs de proces [16].
e. Choix de ’Interface Homme-Machine (IHM)
Nous avons choisi le pupitre TP 700 BASIC de la famille SIEMENS. Ce terminal
d'exploitation(Interface Homme Machine) offre une facilité, une maniabilité et surtout
des fonctionnalités avancées. La mise en ceuvre de cette interface de supervision
nécessite le développement des programmes en utilisant des outils de programmations
tel que WinCC Confort [16].

Variables IHM
Nom a Table des variables Type de données Connexion Nom API
< convoyeur_DB_arret Table de variables standard IL] Bool E HMI_Liaison...[;] commande_con...
1 | convoyeur_DB_auto Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 commande_con...
e | convoyeur_DB_automan Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 commande_con...
< convoyeur_DB_IEC_Counter_0... Table de variables standard Int HMI_Liaizon_1 commande_con...
&1 | convoyeur_DB_manuel Table de variables standard Bool HMI_Liaisan_1 commande_con...
<1 convoyeur_DB_marche Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 commande_con...
< convoyeur_DB_raset compteur Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 commande_con...
< IEC_Counter_0_DB_CV Table de variables standard Int HMI_Liaison_1 commande_con...
<BjOUters
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Caracteristiques du SIMATIC HMI KTP700 BASIC :
e PANEL TACTILE/CLAVIER
e INTERFACE PROFINE
e CONFIGURABLE A PARTIR WINCC BASIC V15/ STEP7 BASIC V15

FIGURE I1.8: L’interface de supervision 1500 COMFORT
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11.6. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue d’ensemble de 1’automate
programmable industriel que nous avons adopté pour le pilotage de notre systeme, le

S7-1500 ainsi que son logiciel de programmation SIMATIC Step7, nous avons aussi,

décrit la supervision en précisant sa place dans 1’industrie.
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I. Introduction générale
La plate-forme Siemens TIA Portal V15 est la derniere évolution des logiciels de
programmation Siemens qui nous permet de réaliser un programme en langage Grafcet
pour piloter de fagon basique la station de traitement d’eau usée (CILAS) et de le tester
dans Siemens S7-1500, ceci dis-nous avons élaboré ces GRAFCET dans les blocs de

fonction FB dans notre programme pour le fonctionnement de notre station.

1.1 Description du logiciel TIA (Totally Integrated Automation)

portal :

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un
systeme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 V15 et
SIMATIC WinCC [9].

1.2 STEP 7 sur TIA portal
SIMATIC STEP 7 Basic (TIA Portal) est une version économique et allégée du
logiciel pour contrdleur STEP 7 Professional Controller Software dans le TIA Portal,
pouvant étre utilisé a la fois pour I'ingénierie des microcontréleurs SIMATIC S7-1500
et la configuration des SIMATIC HMI Basic Panels, étant donné que WinCC Basic fait

partie intégrante de I'ensemble des logiciels.

1.3 Vue du portal et vue du projet
Lorsque I’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux

types de vue [15] :

- Lavue du portal : Elle est axée sur les tAches a exécuter et sa prise en main est
trés rapide.

- Lavuedu projet : Elle comporte une arborescence avec les différents éléments
du projet. Les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser.
Données, parametres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme

vue.
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1.4 Vue du portal

Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions).

La fenétre affiche la liste des actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée

T4 Siemens - série exercices 1 —OX

Totally Integrated Automation

Démarrer [ Mise en route

Ouvrir le projet existant Projet : "série exercices 1" ouvert avec succes. Sélectionnez I'élape suivante :

(a]
Créer un projet
N
Migrer lo projet
Fermer le projet
g Configurer un appareil
Présentation de bienvenue g
Mise en route o
\;jf; Ecrire un programme API
Logiciels installés l 1 Configurer une vue IHM
Aide
Langue de l'interface Ouwrir Ia vue du projet

) Vue du projet Projet ouvert: C\UsersUulien\Documents\Exercices modules TIAlsérie exercic..\série exercices 1

FIGURE III.1: Vuedu portal.
1.5 Vue du projet

L’élément « Projet » contient I’ensemble des éléments et des données nécessaires

pour mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée.
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IR Slemen: - série exercices 1
Fojet Edifon  Afichage Inseron  Enligne  Oubls  Accesscires  Fenstrs  Aide Totally In
j I}J H Enregistrer je projet 35 % EZX D .ﬁ -,'_iﬁ it A & vasongfligne ;¥ inemomprz |alizisan = figne \¢
) 4 E AW pro warcices 10 APL1 [CPU 314C-2 PNMP] » Blo~s de programme » FC_Convoyeur [FC10] - W W X
| Appageils |
e 2 |agies & BECALGw €60 = &7 3
Y
X — e, o o
[~y stemeickei] A1~ Tivedubloc: ..
& Aouter un appar=| (omm—ti.
h Appareilc & séseaux !
L APLY [CPU 314C2 PNIDF] =¥ Réseaul: Commandeversiadmits = e
IIY confourstion des apeareils Commentaire a
% Enligne & Diagnastic - E
v g Bloce de programme £ = |~ Instructions de ..
I*A;out:vnou‘.‘esu bloc Q0.0 w0 B *Convoyeur vers ND:“» —?
& Wein[0a1] *Lompe Stort” *BP_Droite” *BP_Gauche* |z droite” b [ Geneal 2] ‘_1
& FC_Convayzur [FCI0] ] { | 14 { }— ) ra__. Dpéran.nns.loglqia'
& FC_Mod=_Fonctionnemen » [§ Femporisetions =
» "4 Objzts technologigues » 41 Comprzurs
¥ 'mj Sources eaternes v b [¢) Comparaison ﬁ
(%] = I [3[F] ~ DPPDwit %0 ¥ [£] Fanctions mathe &
i~ TR BP_Gauche* w1 B\ sk g
e dataillée “Convore r vors b droite” %00 4 ¥ » &5 conversion %
L . Svvvs cove - izof ) G Gestion du prog| r:‘
o Déteils Start | Proprictes  [%info 13| % Diagnostic [N b [ optrations kegig |8
i Aourernouvezu Bloc ] ‘I> = -
S th Géndral | = |
A n | —/
Verable 1 \ ~|? Instructions ava...
o/ FCconyeyes 25 Varlable = -
& F(_Mode_Fonchonnem - FC1 e =12 Technologie
Y [Geneml > Communication
{ Vue du portail EWE““Q\' I—]v“"'d"' I’g!"'—' I" Nein (081} |*Ff_f°ﬂmve 1 Assstant: corfiguration réussie KIP6
— —

FIGURE I11.2: Vue du projet.

La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour
étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables

des variables, des HMI, ...

La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un
objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel

sélectionné, messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme,).

Les onglets de sélection de taches sont un contenu qui varie en fonction de I’objet

sélectionné (configuration matérielle, bibliotheques des composants, bloc de

programme, instructions de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de

masquer ou réduire certaines de ces fenétres lorsque 1I’on ne les utilise pas.
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Il est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes

fenétres.

1.6 Adressage des E/S.

Pour connaitre I’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
mateérielle, il faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la
fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans I’onglet « Vue des appareils » et de

sélectionner I’appareil voulu [17].

top\30-05-2022VPMP._SIEMENS 30-05-2022_V3WPMP_SIEMENSPMP_SIEMENS

05°3022_U3PMP_SIEMENSPMP_SIEMENS
Totally Integrated Automation

ine Optons  Tools |,
5 T X 02 (2 05 &G 5 Goonline J LEE x L o PORTAL
PMP_SIEMENS » PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP] - EX

Devices & Topology view |g Network view | [Y Device view | b5
e = — -] ®s . I = ~ 2 7 =
2| d (ncacuisiesmon [ E B (G)EE Q2 4 | Device overview 2

2 N Module Rack |Sot |lsddress |Qeddress Type Anicle no. Firmware | Comment §

3 100 H

o o z

& v A ) as H

°

v vw ° L

o 4

w o ) B 5 °

571500 o 3

° g

o -

. o

o & =

| ° £

! o 0 o
o m J

o n L

° 13 3

° i :

o 15 2

o s 4

7
Q Properties  |*iyInfo )| % Diagnostics
General | 10 tag Tex
Bcenen:
Catalog information
ignasion: [fa.
wton

FIGURE 111.3: Adressage des E/S.

1.7 Les variables APl Adresses symbolique et absolue
Dans TIA Portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos,..)

possédent une Adresse symbolique et une adresse absolue.

1) L’adresse absolue représente I’identificateur d’opérande (I, Q, M,...) et son

adresse et numéro de bit.



CHAPITRE Ill LOGICIEL DE PROGRAMMATION TIA PORTAL

2) L’adresse symbolique correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable
(ex : Bouton Marche). Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait

dans la table des variables API.

Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adresses absolues,

symboliques ou encore les deux simultanément.

1.8 Table des variables API
C’est dans la table des variables API que 1’on va pouvoir déclarer toutes les variables
et les constantes utilisées dans le programme. Lorsque I’on définit une variable AP, il

faut définir

- Unnom : ¢’est ’adressage symbolique de la variable.
- Letype de donnée : BOOL, INT,...

- L’adresse absolue : par exemple Q1.5

On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable.

1.9 Configuration de I’API S7-1500
Les étapes ci-dessous montrent comment créer un projet pour SIMATIC S7-1500 est

1 Les programmes pour SIMATIC S7-1500 sont gérés sous forme de projets.
Nous allons maintenant créer un nouveau projet via la vue portail (« Créer un

projet > Nom : Citerne_Analog> Créer »).
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Démarrer Créer un projet

Nom du projet :

@ Ouviir le projet existant ot
Chemin :
@ Créerun projet Auteur:

Commentaire :

@ Migrer le projet

@ Produits installés

® Aide

» Vue du projet Projet ouvert :

- X

Totally Integrated Automation

Citerne_Analog

[«

Administrator

FIGURE I11.4. Créerun projet

2.« Mise en route » est recommandée pour le début de la création du projet.

Créer

Premiérement, nous voulons « Configurer un appareil » (« Mise en route >

Configurer un appareil »).

Mise en route

Ouvrir le projet existant
Créer un projet

Migrer le projet

Mise en route

Produits installés

Aide

FIGUREIILS.

Projet : "Citerne_Analog' ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

Configurer un appareil

Créer un programme API

Configurer une vue IHM

Ouvrir la vue du projet

Configurerunappareil

{1l
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3 Puis « Ajouter un appareil » avec le nom d’appareil : Controle_citerne.
Choisissez alors dans le catalogue la « CPU 1514C » avec la bonne
combinaison de lettres derriére. « Ajouter un appareil > SIMATIC PLC > CPU
1516-3 PN/DP > 6ES7 516-3AN00-0ABO>Ajouter »)

Add new device

~[@cru [~ Device:
» (@ CPU1511-1 PN
» [ CPU1511C-1 PN
» (@ cPU 1512¢-1 PN
» [ CPU1513-1 PN
» [ CPU 15152 PN
- ‘LR

m 6ES7 516-3AN00-0ABO

Il 657 5163AN01-0AB0 s |
» (@ cPu 15173 PNIDP vesion: [ 7]

» [ CPU 15184 PNIDP
» (i@ CPU 15184 PNIDP ODK
» [l CPU 15184 PNIDP MFP CPU 1516-3 PNIDP

Devices & f @ Show all devices
networks b

@ Add new device

Controllers

L3

L. Configure networks

Description:

» [@CPUISTIFI PN

» [ CPU 1513F1 PN

» [ cPU 1515F2 PN

» [ CPU 1516F-3 PNIDP
» [[§ CPU 1517F3 PNIDP
» [[J CPU 1518F-4 PNIDP
» [ cPU 1518F4 PNIDPODK ||
» [l CPU 1518F4 PNIDP MFP

» [ CPU1511T1 PN

» [ CPU 1515T2 PN

» [l CPU 1516T:3 PNIDP

» (5 CPU 151773 PNIDP

» [ CPUISTITF1 PN

1
2
3
:

Drives

J

Control \Cmcanassemaon Y] —
[ 2]

devices <] v

FIGURE I11.6. Ajouter un appareil

4. Le logiciel bouge automatiquement vers la vue du projet avec la configuration
matérielle ouverte. Ici, on peut ajouter des modules supplémentaires depuis le
Catalogue du matériel (fenétre de droite). A 1’aide d’un glisser-déposer on
ajoute le Signal Board pour une sortie analogique. (« Catalogue > Signal Board
> A01x12bits > 6ES7 232-4HA30-0XBO0 »)
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T4 Siemens - C:\Usersisweet home\Desktop\pfelPesage ProjectiNew folder\Project1\Projecti

Project Edit View Optiol
[ save project = X -
Project tree [l 4 Projectl » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP]
Devices ]E Topology view ﬂéNetwork view Irmnevice view | Options

d¢ [PciicPuisie3PniDP]  [v] ) Device = |

| v|catalog

=
i
= [seerch- | fuit]uit]
M Filter  Profile: [<All> [+]
~ (@ cPu
» (@ cPU1511-1 PN
» (@ CPU1S11C1 PN
» [ cPu 1512C1 PN
» [ cPU 151311 PN
» (@ cPU 15152 PN
~ [ CPU 1516-3 PNIDP
Il 5E57 516-3AN00-0AB0 |=
Il 5E57 516-3AN01-0AB0
» (5 CPU 1517-3 PNIDP
» [ CPU 15184 PNIDP
» (1§l CPU 15184 PNIDP ODK
= » [ CPU 15184 PNIDP MFP
— D> [1oc 52 M e » [ CPU 151171 PN
G Properties  [*Info 1|2 Diagnostics » [ CPU1513F1 PN
<[ w5 1| General » (@ CPU 1515F2 PN
Details vi » [ CPU 1516F-3 PNIDP
» @ CPU 1517F-3 PNIDP
» [ CPU 1518F-4 PNIDP
» [l CPU 1518F4 PNIDP ODK
» [ CPU 1518F4 PNIDP MFP
» (@ CPU1ISTITI PN

R

> | Information

Insert  Online ns Tools Window Help

Gaonline X Gaoffine | o I8 I8 3¢ ] (1] [Seoxcninpoec | G PORTAL

fojejes asempiey (£

Rail_0

T T A

SoUeIqr ] SASELQ] 51003 SUlUO k]

No 'properties’ available.
No 'properties’ can be shown at the moment. There is either no cbject selected or the selected object does not have any displayable properties.

FIGURE I11.7. Signal board
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5 Afin que le logiciel puisse accéder dans la suite a la bonne CPU, son adresse IP

et le masque de sous-réseau doivent étre paramétrés (« Propriétés > Géneéral
> Interface PROFINET > Adresses Ethernet > Adresse IP : 192.168.0.1 et
Masq. s/rés. : 255.255.255.0 »).

A Sie
Project EGt View insen Oniine Optans Tools Window Help oty rsaeed Macsaan
! S sweproject @ X f5 i X W2 (*s G A 0BG Y Goonie N oo 2 IR X “ PORTAL
I S vic orks
c = Topology view _|gh Network view | Y Devico view | [[3]
opology view.... I Dev i
fmens - ¢ 10300 IEMENS 30-05-2022_V3\PMP_SIEMENSPMP SIEMENS »;
toEdit view Totally Integrated Automation H
S sweproer & X = o X 022 G MK H QY Goonne Foociios fp M x| | n PORTAL g
[ e sivens » Oevcesboerwors - *=x[i§H
Jdevices | [&¥ Topology view | g Network view | Device view | B
— 1 T E
32 |2 W HE Qe < [ Topology overview | Topology comparison gy
L omrom i et oz O P £ e
s o5
—J artn.. Foriner I ddres Fartnes nam, e i
nca w1 4
cruisies M #1500 Camfor D s HM_1IE_CP_ wivi. [& &
(| q- H
[ 19216801 < p '
H W)
T |3
]
[ d Properties | *ylnfo )| % Diagnostics i
General 10 tags System constants | Texts |
Interface networked with
Subnet | Pe_1
1P protocol
S () 1P add directly st the d !

FIGURE I11.8 : Adresse IP

6. Puisque de nos jours on programme avec des variables plutét qu’avec des
adresses absolues, on doit spécifier les variables globales de I’API. Avec un
double-clique, ouvrez la table des variables API et entrez, comme montré ci-

dessous, les noms des entrées et des sorties.
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Project tree m 4
Devices <m Tags || & User constants ||)g| System constants
] Bl 2% @ & =
PLC tags
¥ ] PMP_SIEMENS Marmne Tag table Data type Address Retain | Acces.. ‘Writa... | Visibl..
ﬁ Add new device 1 g | System_Byte Table de variabl... Byte %MB 1 B E E E E
Eg'h Devices & networks 2 S| Firstscan Table de variables s.. Bool %h1.0 @ @ @ =
- h PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] 3 1| DiagStatusUpdate Table de variables s.. Bool %6N11.1 @ @ @
I]T Device configuration 4 - AlwaysTRUE Table de variables s Bool 1.2 E E E
%] online & diagnostics 5  |am  AwaysFALSE Table de variables s.. Bool %A 3 [ [ [
» g Program blocks 6 < Clock_Byte Table de variables s.. Byte “%MBO =l =l =l
» 39 Technology cbjects 7 - Clock_10Hz Table de variables s.. Bool %MO.0 =] =] =]
» Tﬂ Energy objects 8 S| Clock_5Hz Table de variables s.. Bool %MO.1 @ @ @
» External source files 9 - Clock_2 5Hz Table de variables s.. Bool %MO0.2 @ @ @
~ [ PLC tags 10 4@ Clock _2Hz Table de variables s Bool %MD 3 =] =] =]
%5 Showall tags 11 4@ Clock_1.25Hz Table de variables s Bool %MD 4 =] =] =]
F new tag table 12 - Clock_1Hz Table de variables s.. Boo %MO0.5
K Add bl lock ble d bl |
ig‘rable de variables standard [.. ERT | Clock_0.625Hz Table de variables s.. Bool %MO.6 =] =] =]
Ja 110 [80] 14 gl Clock_0.5Hz Table de variables s.. Bool %MO.7 E E E
il = F= — >
~ b MEM[111] al T |
» g PLC data types -
» EgLWatch and force tables ‘g Properties ||i..|nfo y"ﬂ Diagnostics |
< [ ] | General | Texts | Supervisions
v | Details view Tag I ~
Tag =
Module =
Bl General
1
: Mame: ‘ System_Byte ‘
~
ﬂ Online & diagnostics E‘ Data type: ‘E)’te |j‘
! Frogram blocks Address: ‘%MEW |v ‘
e ~ -
Portal vie =3 overview o PLC 5 PLC tags B!

FIGURE I11.9 : Tableau de variable

1.9 SIMATIC WinCC

WinCC (Windows Control Center), est le logiciel qui 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 I’archivage des donnees, tout en facilitant les

taches de conduite et de surveillance aux exploitants. Il offre une bonne solution de

supervision, car il met a la disposition de 1’opérateur des fonctionnalités adaptées aux

exigences d’une installation industrielle [10].
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|
...... b
) S LTUE §
g T fF
S tnt sdt i @
- E
L ZONE DE TRAVAIL
%| FENETRE Eg)Ler
D’ JTILS
| PROJET
2
3 Pecpred tey Wire & ",
— P FENETRE s
PROPERIETES g

FIGURE I11.10: Fenétre du travail dans le WinCC

Nous distinguons sur cette figure :

» Lazone de travail

» Laboite d’outils

» Lafenétre de projet

» Lafenétre des propriétés

a) La zone de travail : C’est dans cette zone ou se fait la construction des différentes
vues du projet.

b) La boite d’outils : Cette zone nous offre la possibilité d’importer les éléments de
base nécessaires pour la création des vues (bouton, champ graphique, champ de
texte, ....etc.).

c) La fenétre de projet : Elle affiche la structure du projet, on peut a partir de cette
zone créer des vues, des variables configurées et des alarmes.

d) La fenétre des propriétés : Elle permet de charger ou de modifier les propriétés

d’un objet sélectionné dans la zone de travail.
WinCC gére les taches suivantes :
o Représentation du processus

Le processus est représenté sur le pupitre opérateur. Si, par exemple, un changement

intervient dans le processus, 1’affichage est mis a jour sur le pupitre opérateur.

o Commande du processus

L’opérateur peut commander le processus via l'interface graphique. Par exemple,
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I’opérateur peut définir une consigne pour I'automate ou modifier des parameétres.
o Affichage d’alarmes

Si des états critiques surviennent dans le processus, une alarme se déclenche

automatiquement. Par exemple, quand une limite fixée est dépassée.
o Archivage des valeurs de processus et des alarmes

Le systeme IHM peut archiver des alarmes et des valeurs de processus. Cela nous
permet de documenter les caractéristiques du processus ou d’accéder ultérieurement a

des données de production plus anciennes.

o Documentation des valeurs et des alarmes
Le systeme IHM affiche les alarmes et les valeurs de processus sous forme de

protocole. Nous pouvons ainsi afficher les données de production a chaque changement
d'équipe.

o Gestion des parameétres du processus et des machines

Le systéeme IHM peut enregistrer les parametres de processus et des machines dans
des recettes. Cela nous permet de transférer ces parameétres en une seule fois a

l'automate.
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1.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le logiciel TIA PORTAL les différentes
étapes de la création d’un projet TIA PORTAL V15. Nous avons aussi présenté la
procédure a I’Interface Homme Machine. La création d’une Interface Homme
Machine exige non seulement une bonne connaissance de la procédure et étape de
la création de la supervision, mais aussi du langage avec le quel est programme

I’automate afin de faire une communication correcte des adresses des variables.
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1.1 Introduction

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et les
installations doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus
séveres, l'opérateur a besoin d'un maximum d’informations pour observer 1’état actuel
du systeme. Ces informations s'obtiennent au moyen de 1’Interface Homme-Machine
(HMI).

Ce chapitre a deux objectifs principaux :

» Le premier objectif est faire I’automatisation du systtme de dosage matiére premiére,
nous allons réaliser un programme en utilisant le logiciel TIA portal V15 et
I’implanter dans 1’automate S7-1500.

» Le deuxiéme est de procéder a la simulation de notre systtme du dosage matiére
premiére, afin de permettre aux opérateurs un contrdle et une manipulation plus
commande en temps réel par le moyen d’un PC, a I’aide de logiciels de simulation PLC
Sim.

Les étapes que on a suivies pour faire ce projet est :

Analyse du programme OMRON

Collaboration des process

Configuration matérielle siemens

Création d’interface HMI

A - Process général :

1. L’équipe de remplissage charge les silos avec différentes matiéres selon la
recette exigée par le département de qualité (chaque matiére donne des
caractéristiques technique et qualité au carreaux exemple dureté, élasticité...).

2. Fixer les consignes de production et de qualité (les consigne sont données par
I’intermédiate de 1’afficheur cobra ou HMI le responsale de la régulation débit).

3. Larégulation du débit est assurée par le régulateur cobra.

4. La gestion de la ressource de remplissage est gérée par 1’état du trémie

(input/output state)
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B- Le Schéma synoptique :

v Celiule des pesage

v encoder

PLC
cobra

v Consore ¥ Poromefer

. Q

Figure IV 1 Schéma synoptique

7

r' ( Variateur

PV
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1.2 Création du programme
1.2.1 La configuration matérielle :

1- AUTOMATE PROGRAMABLE (PLC) :

Dans la configuration matérielle on a remplacé un automate programmable qui s’appelle HOMRON
par un autre automate qui s’appelle siemens S7 1500.

OMRON S71500

Caractéristiques de de S7 1500 SIEMENS

CPU avec ecran ; mémoire de travail 1 Mo de code et 5 Mo de données ; 10 ns de temps
d’instructionbit ; concept de protection en 4 étapes, fonctions technologiques intégrées :
Motion Control, contrdle en boucle fermée, comptage et mesure ; tracage intégré ; lere
interface : contr6leur PROFINET 10, prend en charge RT/IRT, 2 ports, MRP, protocole de
transport TCP/IP, communication S7, serveur Web, temps de cycle de bus constant, routage ;
2éme interface : services de base PROFINET, protocole de transport TCP/IP, serveur Web,
routage ; 3éme interface : maitre PROFIBUS DP, tempsde cycle de bus constant, routage ;
firmware V1.8
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T4 Siemens - C:\Users\sweet home\Desktop\pfe\Pesage ProjectiNew folder\Project1\Project1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help » ‘ » Totally Intogratad Automation

S X 8Ex D G50 EE R conine & cooine | fp BB ¥ S 1|[Eoooro | PORTAL
— & & X||Hardware catalog amy |
[ Topology view ﬂé Network view ||i'f Device view || Options

= | | Device |
W |vcatalog

it
[ Filter  Profile: [e2)
~ (@ cru

» [@cPUuIsSII-T PN

» (@ CPU1S11CT PN [
» (@ cPU 1512C1 PN
7 » (@ CPU1513-1 PN
> » (@ cPU 15152 PN
~ [ CPU 15163 PNIDP
it Il 657 516-3AN00-0ABO | =
[l 6657 516-3AN01-0AB0

» (1§ CPU 1517-3 PNIDP

» (@ CPU 15184 PNIDP

» [ CPU 15184 PNIDP ODK
» [ CPU 15184 PNIDP MFP
» [@CPUISTIFI PN

» [ CPU 1513F-1 PN

» [l CPU 1515F2 PN

» [ CPU 1516F-3 PNIDP

» (3 CPU 1517F-3 PNIDP

» [ CPU 1518F-4 PNIDP

» [[J CPU 1518F-4 PNIDP ODK
» [l CPU 1518F-4 PNIDP MFP
» [@CPUISTITI PN

:
< [ >

> I Information

& [PLcCi[cPuiste3PNiDP]  [v] ] B

100 0 2 3 4 5 6

W3]

Gojejes atempiey (£

Rail_0

100% = ———
6 Properties  [*}Info |2l Diagnostics :

saueIql] El SXSEJ.@I 5003 BuljUQ |ﬁl

General |

No 'properties’ available.
No ' ies’ can be shown at the moment. There is either no object selected or the selected object does not have any displayable properties.

FIGURE 1V 2 Ajout du CPU 1516-3 PN/DP

2-Les modules d’entrée et sortie :

-Dans cette partie on a remplacé les modules WAGO 1/O par le module de
siemensET200M 1/0

On a 39 entrés et 26 sorties donc on a utilisé 3 modules d’entrés et 2 modules de sorties
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Figure IV 3 Le Remplacement des module WAGO avec les modules SIEMENSE ET 200
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3-VARRIEATEUR DE VITESSE :

On a remplacé le variateur de vitesse ABB par un variateur de vitesse SINAMICS.

Z 0 | 1 | ? | 3 | § 5 | 6 1 7 | 8 | 9
. 1] I3} _— 0 » N myv 10V, 0 > s
- L2 N [ 3. e ns ¥ my x ||0Y ; 3641 28 A
PROTEGE PROTEGE
st LR B0 g 25
no
UL }\ s o Luii ~
“ __\-_\ NROM 0804
10JB004 [
e i i i
. i 1025F5004 L 02SFOO0 e
L 1 1 | I} 1 L
06 5
wln|w|4h |II|!|S]6 nnlul_ 1%' 2 ~
X1 XBXT X8 ! Gl J
SCR Al AGND A2 AGND RO2A mﬁ RO2C iaore e
1EVL
At % & :
ACS580-01-04A1-4+J400+K454 W00 10BN
1.5Kw X285 +24Y DGND DCOM DIt DI2 X4 SGND N1 IN2
| w | n | n |,+, | I nlefoe|o|x | w|w -
g g
g é § nor
8 3 8 - "
] TR s o o
A FUNI SICUREZZA
= AL PLC NASTRO 10M005
i VERS PLC TERS CODE DE SECURITE
MO0 A WVIRLL wwos 3 BANDE 108005
x X1 x ?ll
005004 il L
A
-
. \ 8 i
e G N A Ny e 1OV 1oy Wy o |E
M
3~ T —
NASTRO 1MI0L om 0
HNDOS ns
1%w - 2554
e -t A
f
DATA Preparazione SADJIA = Precedente 0
DSEGN | Bertazzon S Buddro Eeftrico N90100951  [Fsuccessio 2
VST | Maronelis (W0) — oy POTENZA - LOGCA 10M00S I o 11
RV, MOOFCA DATA | FRMA_| APPR. SOST L. [ SoST A ALE . PT_00_0115 PUISSANCE — LOGQUE 104005 PT_000115  [rs 133
0 T T 7 Bl ] I I 5 T 3 T 7 5 T 9

Figure IV 4 Schéma électrique d’un variateur de vitesse ABB
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e B S S S S S S S S

Figure 1V 5 Remplacement de variateur de vitesse ABB avec SINAMICS

~ il Drives & starters Device:
w [a2 SINAMICS drives
» [32 SINAMICS G110M
[a2 sinAaMICS G120

Controllers
SINAMICS G120C

i

»
»

- » (32 SINAMICS G120D
» (2 SINAMICS G120F

D » [&2 SINAMICS G130 ,
» [a2 sINAMICS G150 HOERLE Ee [ ]
HII » [&2 SINAMICS MV S | =

» 32 SINAMICS S120
» [32 SINAMICS 5150 Description:

I;I Drives and starters

PC systems

[w) Open device view oK | | Cancel

FIGURE IV 6 Ajouter un variateur dans TIA PORTAL
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Commissioning Wizard

& Defaults of the setpoi...

@ Drive setting

Commissioning Wizard

6000

& Drive options

0

Defaults of the tpoints/c d sources
Selection of a predefined interconnection of the inputsioutputs and, if required, the fieldbus
telegram. Can be changed later user-specifically.

Select the d

efault of the /O configuration:

[7] Fieldbus with data set changeover -

Dl o: p1055[1] Bl: Jog bit O

[»] 1 p1056[1] Bl: Jog bit 1

o 2: p2103[1] Bl: 1st acknowledge faults
p2104[0] Bl: 2nd acknowledge faults

Dl 3: p810 Bl: Command data set selection CDS bit O

DO O r52.3 COMBO: Status word 1: Fault present
Do 1: r52.7 COMBO: Status word 1: Alarm present

AD O: r21 CO: Actual speed smoothed

~

Telegram configuration:

|[1]Standar

d telegram 1, PZD-2i2

o Speed setpoint 16-bit

M oOnline help

=< Back

| | Mext ==

FIGURE 1V 8 Default of the setpoint

Drive options

Configuration of optional braking resistor and drive filter.

[] Braking resistar

Drive filter type motor side:

[O] Mo filter -

<= Back | | MNext >

FIGURE IV 9 Drive option

Cancel

Cancel
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Commissioning Wizard

S
S
L]
@®
@®
S
@®
S
@
@®

PMP_SIEMENS » VARIATEURS »

Commissioning Wizard
Control panel

Motor optimization
Saving [ reset

8FV1_10M001 [G120C DP] » Commissioning

Commissioning Wizard

000 @0O0O0O0O0

Drive setling

Selection of motor standard and load cycle.

Standard:
[0] IEC-Motor (50

Drive unit line supply voltage:
400 |V

<< Back |} Next >=

Motor

Motor configuration
Enter motor data

Select motor type
[1] Induction motor

Pleaze enter the following mator da;

Parameter Parameter text
p305(0] Rated matar current
p307(0) Reted motor power
p31100] Rated motor speed

The following motor data iz pre

Parameter Porameter text
p304[0] Rated motor voltage
p3tofo] Rated motor frequency
p33sio] Motor cooling type

Specification of motor type and motor data,

‘ { Cancel |

— X

Options

Select the connection type for your motor and 87 Hz operation

Value
0.00

0.00

00

zzigned and can be changed if required:

Value
400
50.00

[0] Natural ve

Unit
Armz

pm

Unit

Vrms

0 The motor data has not been completely entered. Complete the motor data

Cancel

| ' Properties | > | % Di

FIGURE IV 11 Motor
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Commissioning Wizard X
Setpoint specification

Selection if the drive is connected to a8 PLC and where the setpointis to be created.

D - Selection of the controller connection and the setpoint specification:
(-:..) Setpoint specification PLC Drive
® l SO -.—.
O Ramp function Data X K
& in the PLC exchange i
) PLC Drive
= ——————|
® ® - Data Ramp function
x exchange in the drive
(&

Drive

@

Ramp function
in the drive

£ << Back ] [ Next == ] Finish | [ Cancel ]

FIGURE IV 12 Set point spécification

4. REGULATEUR DE DEBIT :

-Les régulateurs de débit servent principalement a limiter le débit précis a la sortie.
-Dans notre cas on a utilisé un régulateur de débit « COBRA 365 »

Figure IV 13 COBRA 365
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Figure IV 14 COBRA 365 dans TIA PORTAL

5.HMI (HUMAN MACHINE INTERFACE) :

HMI en anglais pour "Human machine interface”, ou IHM en francais pour "Interface
homme machine”

Une Interface Homme-Machine (IHM) est une interface utilisateur permettant de connecter
une personne a une machine, a un systéme ou a un appareil. Ce terme définit globalement
n’importe quel dispositif permettant a un utilisateur d’interagir avec un appareil en milieu
industriel.

HMI_1 TP 1500 CO...

Figure 1V 15 HMI 1500 dans TIA PORTAL
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I.3La programmation

1.3.1 Tableau de variable

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées

lors de la programmation pour cela le tableau des variables est créé pour ’insérer avec

des variables du systéme.

Project

Edit View Insert O

(35 3 [ saveproject 21 X

nline

PMP_SIEMENS » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » PLC tags

Options

Tools

X D0 G

Window Help
MG E R ¥ coonine ¥ Gooffiine gz NI 3 — ]| |

Totally Integrated Automation
POR

TAL

‘Q\l Tags ” & User constants H@ System constants ‘

System_Byte
FirstScan
DiagStatusUpdate
AlwaysTRUE
AlwaysFALSE
Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
C5_SB_10MO01
CS_SB_10M002
CS_SB_10M003
CS_SB_10M004
CS_SB_10M005
CS_SB_10M006
NU_001
NU_002
TH_SB_10M021
TH_SB_10M022
TH_SB_10M023

<
a
a
a
a
a
a
a
-
a
a
a
a
<
a
<a
<
a
a
a
a
a
a
a
-

Tag table

Data type

| Table de variabl...[¥] Byte

Table de variables s
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s
Table de variables s..
Table de variables s..

Table de variables
Table de variables
Table de variabls
Table de variables
Table de variables s.

Table de variables

Table de variables
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT
PLC_INPUT_OUTPUT

Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool

. Bool
. Bool
. Bool
. Bool

Beol

. Bool
. Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Address

[E] %me1

%M1.0
%M1.1
%M1.2
%M1.3
%MBO
%M0.0
%MO.1
%MO.2
%MO.3
%MO.4
%MO.5
%M0.6
%M0.7
%14200.0
%l14200.1
%14200.2
%14200.3
%14200.4
%14200.5
%14200.6
%14200.7
%14201.0
%14201.1
%14201.2

Acces...

NN REE

Writa...

NN RENERERROOERNARRNOOE

Visibl...

NN RENERERRNEERNRRRNOEE

Supervis... Comment

Corde de securite / Sectionneur bande 10..

Corde de securite / Sectionneur bande 10...

Corde de securite | Sectionneur bande 10...

Corde de securite | Sectionneur bande 10..

Corde de securite / Sectionneur bande 10...

Corde de securite | Sectionneur bande 10...

NOTUSED
NOTUSED

Thermique / Sectionneur bande 10M021

Thermique / Sectionneur bande 10M022

Thermique / Sectionneur bande 10023

bl
syse | kit

4 Portal view

Overview

|5 Pictags

Figure IV.4.1: Tableau des variables

| &, Properties

["info @ | 2] Diagnostics
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I.4 Programme en langage contact

Le programme de la commande de systéme est en langage contact dans 9 blocks

3 block de type OB (Organization Block ) et 3 block de type FC (Function ) 3
block de type FB (Function Block ) et 12 DB (Data Block) .

1.4.1 Bloc OB

Un OB est appelé cycliqguement par le systeme d'exploitation et réalise ainsi l'interface entre le
programme utilisateur et le systeme d'exploitation. Le dispositif de commande est informé dans
cet OB par des commandes d'appel de blocs, de quels blocs de programme il doit traiter.

Dans notre programme il contient les éléments suivants :

Main [OB1]:

ns - C:Wsersisalahd2ADeskiop\d0-05-202 2PMP_SIEMENS 30-05-2022_V3\PMP_SIEMENS\PMP_SIEMENS
Project Edt View Inzent Online Option: Tools Window Help

Totally Integrated Automation
S & XX s G5 MG ER W Goonline F coorioe dp IR X i PORTAL

PMP_SIEMENS » PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP] » Program blocks » Main [0B1]

Options.

2G2S GAaRD Gl G &T w

Totally Integrated Automation
PORTAL

B PP b ESEoE Gt B CGCEED =l G d E T 6 H

s i AL

~ Block title: | “Main Program Sweep (Cycle)”

¥ Network 1: LECTUSE INFUT

wa
AECTURE MPUT

VeLQ] Buneeli=]  su

[ o

Figure 1V4.2 Network 1 et 2 block Alarm General [OB1]
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Figure 1V4.3 Tag [OB1]
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Figure 1V4.4 Network 1-4 OB30
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1.4.2 Startup [OB100]
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1.4.3 Block FC:

Une fonction contient un programme qui est exécuté quand un autre bloc de code appelle
cette fonction. Les fonctions (FC) sont des blocs de code sans mémoire. Les données des

variables temporaires sont perdues apres que la fonction a éte traitée.

4.4 Function [LOM00X_10WIC00X_FVX]

Les blocks de type FC se répéte 6 fois
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1.5 FUNCTION [LECTURE INPUT
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1.6 FUNCTION [TREMIE_PREPARATION]
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Figure 1V4.36 Tag FC trémie

|.7 La simulation du programme
Une fois les programmes réalisés, TIA PORTAL permet de les simuler grace a son
extension PLC SIM en compilant, puis en chargeant le programme dans I’automate

simulé en utilisant la barre de simulation en haut de la fenétre.

compiler liaison avec PLC
9@@ (gml , -
chargement interruption

de programme simulation

FigureIV.5.1: Barredesimulationde TIAPORTAL

Avant de simuler le fonctionnement de notre programme nous allons le charger

dans I’automate virtuel puis le compiler.
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15 Siemens - C:WUserslsalahd2DocumentsiSimulation\Project5\rojects
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Figure IV.5.2 : Compilation du program
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L'application PLCSIM nous a permet de simuler le fonctionnement d'un automate
programmable S7-1500. Nous pouvons tester nos programmes de commande a partir de
PLCSIM sans besoin de faire la liaison au matériel S7-1500. PLCSIM fournit une interface
utilisateur graphique permettant de visualiser et de modifier des variables du programme de
commande, d'exécuter la CPU de simulation en mode cycle unique ou cycle continu, ainsi

que de modifier I'état de fonctionnement de I'API de simulation,
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Figure IV.5.3 : Chargement du programme dans 1’automate
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1.7.1 Conception d’une interface Homme /Machine
Les paramétres de liaison créés par le systeme lors de I’intégration : A 1’ouverture
de WINCC, on enregistre le projet, puis on I’intégre au projet de programmation

congu dans ‘TIA portail” afin d’introduire les variables manipulées. Par la suite, on

définit la liaison entre le pupitre et ’automate. La communication entre 1’automate

S7-1516-3 et I’écran de supervision « KTP1500 Comfort » se fait via PROFINET [9].
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Figure IV.5.4 : Les Paramétres de liaison d’une Interface Homme-Machine
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1.7.2 Les boutons d’interface

Les éléments :

SIEMENS

FIGURE IV.6.1 Les éléments de HMI

SILO.

TOTAL ACT.

SET POINT.

Reference du MOTEUR des tapis extracteur.
Reference du moteur de tapis transporteur.
Tapis transporteur.

Vitesse du tapis.

Concasseur.

Capteur de niveau MAX.

10. Capteur de niveau MIN.

11. Page des alarmes.

12. Page du process.

CoNo s WNE
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AL Siemens - C.\Usersisalahdz\DocumentsiSimulation\Project 30iProject 30 —oX
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FIGURE IV 6.2 Les Tags Des variable de HMI
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FIGURE IV 6.3 Les Résultats de simulation avec des alarme
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Les tapis qui se présente en rouge représente une alarme et ne fonction pas.

Les tapis qui se présente en vert, ne représente pas une alarme et fonctionne
normalement.

Les capteurs de niveau MIN/MAX indique le niveau de matiere dans le silo.

Comme on peut voir que le premier silo affiche la vitesse actuelle est de 500m/s , et le
Set point 1280 kg.

VV VYV

I SIMATIC WinC€ Runtime Advanced

SIEMENS SIMATIC HMI

10M002| 10M001
358

=
l 12365 I @)
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FIGURE IV 6.4 Résultat des simulations dans HMI
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SIEMENS SIMATIC HMI

ALRME_BIT_01 Relais thermique 19QM1
ALRME_BIT_02 Relais thermique 20QM1

ALRME_BIT_03 Relais thermique 21QM1
ALRME_BIT_04 Relais thermique 22QM1
ALRME_BIT_05 Relais thermique 23QM1
ALRME_BIT_06 Relais thermique 24QM1
ALRME_BIT_07 Relais thermique 25QM1
ALRME_BIT_08 Relais thermique 26QM1
ALRME_BIT_09 Corde de securité 10ZSFO01
ALRME_BIT_10 Corde de securité 10ZSF002
ALRME_BIT_11 Corde de securité 10ZSFO03
ALRME_BIT_12 Corde de securité 10ZSF004
ALRME_BIT_13 Corde de securité 10ZSFO05

ALRME_BIT_14 Corde de securité 10ZSFO06

=

@] bt 2

*

FIGURE IV 6.5 Les Alarmes affiche dans HMI
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Dans cette partie on a créé un FC pour faire une simulation d’un seul silo :

PMP_SIEMENS » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Program blocks » FUCTION-SIM [FC5]
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FIGURE IV 6.6 Demande de marche et marche moteur
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FIGURE IV 6.7 Impulsion de calcule
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PMP_SIEMENS » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Program blocks » FUCTION-
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FIGURE IV 6.8 Mémaoire de calcul
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FIGURE IV 6.9 Affichage sur HMI
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PMP_SIEMENS » PLC_1 [CPU 151 PN/DP] » Program blocks » FU
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FIGURE IV 6.10 Variateur de vitesse
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-

-

Network 9:

Sahil 00300
"RETETWALT
] |

Network 10:

EN —

IN Tl 0006
¥ U1 OCERATOT-ACT

EN —— —
IN N1 OO0
“HMI-EERA
W QuT1 _ FOIDSET

MOVE

EN .

1 XMW1 001 2
“COERASFEED-

w oaum AT
MOVE
EN —
1 %MW1 001 6

“CCERAFOID-
s QT — MET-ACT

MOVE

EN — —

IN %MD D26
QUTY — VITHAR"

FIGURE IV 6.11 Mettre a zéro toutes les valeurs
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I SIMATIC WinCC Runtime Advanced
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FIGURE IV 6.11 Résultat de simulation sur HMI
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1.8 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons testé le systeme de PMP l'aide de l'automate S7-
1500 par simulation PLC Sim. Nous avons également introduit la procédure

d'établissement et de contrdle des réseaux Station.
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Conclusion Générale

Notre travail est porté sur I’automatisation de la préparation de la matiére premiére
en utilisant 1’automate programmable S7-1500 et le logiciel TIA PORTAL V15
quiest le dernier logiciel d’ingénierie de SIEMENS.

Pour atteindre notre objectif, nous avons commencé par présenter la description

générale du process.

Afin d’automatiser le systeme, I’étude et 1’élaboration de son analyse

fonctionnelle ainsi que sa modélisation par un schéma synoptique ont été effectuées.

Cependant la réalisation d’un bon systeme de simulation, nécessite la
connaissance de certaines notions intégrées dans des technologies nouvelles de

I’informatique.

Le passage en revue des automates programmables industriels de la gamme
SIEMENS, leurs caractéristiques et leur domaine d’utilisation, ainsi que les

langages de programmation utilisables ont été abordés.

Dans notre travail nous avons réussi a élaborer le cahier de charge du systéme, sa
description et de faire sa programmation en langage ladder. Le programme est
verifié par le simulateur PLCSIM et ensuite validé par la commande du systéme de

traitement.

Le déplacement sur site nous a nettement aidés a mieux assimiler I’envergure du

projet et nous a permis d’avoir un avant-goQt des responsabilités.
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