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Résumeé. L'étude d'un systéme automatisé d’'une centrale a béton faitI'objet de
ce travail réalisé au cours de notre projet de fin d’études de Master. L'objectif est
de mettre en ceuvre l'automatisation et la supervision en utilisant I'API S7-1200
et le programmer en langage Ladder sous I'’environnement logiciel TIA Portal.
Notre systeme a été testé par le simulateur PLCSIM. Egalement, I'outil WinCC
flexible a été utilisé pour configurer notre interface IHM pour la supervision en
temps réel. Ce travail nous a permis de nous familiariser beaucoup plus avec
I'API S7-1200, de maitriser le langage Ladder ainsi que l'explorateur WinCC, ce
qui représente pour nous une expérience tres importante dans le domaine de
I'automatisation/supervision industrielle.

Mots clés: Centrale a béton, Automatisation, Supervision, API, TIA Portal, Ladder.

Bl gloanl Catsa alhi yila Bl Bylay & s sbe ) sd sd al gl gl 130 a3y adda
stiga s $7-1200 g l] UG ihie adra alaziphe Gyl 5 siaidile ki)l so Jagll 3o (e o)
gdap shalw Uil liF) & TIA Portal gzenl hrad  Jlapish Ladder szeod) 4l shal o
< oll i Bu3l el 5 @l Y IHM 3oz 5 304 WINCC flexible zalie alagis) ot cadibally PLCSIM
i) 5 S7-1200 § s (o Brmall BHE) Byghidl ClaSHall sl S Gedle Japd) 1o W zan sisic)
Bialdll dlaa i 3z Basa 33 b Jia 130 Jd WINCC  Giidipa alpisl lad Ladder 3z 30
Beg liual) 33l el 5

.Ladder « Tia Portal ¢ 3z _ul g LSJLJ.A ealcae ¢ <l gl B&eﬁ ¢ Bl rd) gluaa Sg.\lide lals

Abstract. The study of an automated system of a concrete plant is the subject
of this work carried out during our Master's degree project. The objective is to
implement automation and supervision using the S7-1200 API and program it in
Ladder language under the TIA Portal software environment. Our system has been
tested by PLCSIM simulator. Also, the WinCC flexible tool was used to configure
our HMI interface for real-time supervision. This work allowed us to familiarize
ourselves with the S7-1200 API, to master the Ladder language as well as the
WinCC explorer, which represents for us a very important experience in the field
of industrial automation/supervision.

Key words: Concrete Plant, Automation, Supervision, PLC, TIA Portal, Ladder.
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Introduction générale



Depuis son invention vers 1850, le béton est devenu I'un des matériaux de
construction les plus utilisées. Les architectes 1’ont considéré comme le symbole de
I’architecture moderne, dont, les conquétes ont été faites en son nom. Le béton rend possible
les différentes solutions techniques. Il est généralement préparé en centrale a béton.

Une centrale a béton est une usine ayant la vocation a fabriquer de grandes quantités
de béton en un temps réduit. Elle stocke les différents éléments constitutifs du béton (eau,
ciment, granulats et adjuvants) au sein de cuves adaptées et fabrique ensuite un béton sur-
mesure a la demande de chaque client (utilisateur du béton).

Ces derniers temps I’automatisme fait une grande partie dans la fabrication cimentiere,
ce qui permet d’obtenir des résultats avec une meilleure compétitivité sur le marché. Ceci
permet également doffrir de meilleures solutions aux besoins des clients et réaliser des
produits de meilleure qualité en moins de temps. L automatisation permet aussi d adapter le
produit aux caractéristiques et aux exigences spécifiques de chaque entreprise et de chaque
client. Par ailleurs, grace a l'automatisation, il est possible d effectuer des taches qui ne
pourraient pas étre réalisées manuellement dans ce domaine.

C’est dans cette direction que ce projet de fin d’études s’oriente. Notre objectif est de
mettre en ceuvre I’automatisation et la supervision d’une centrale a béton tout en assurant le
maximum de production et le minimum de pannes avec un temps d’attente réduit.

Dans le but de réaliser ce travail, nous avons fait appel au logiciel TIA Portal fourni par
la maison SIEMENS. Cet environnement comporte un simulateur d’automates SIEMENS tels que
le S7-1200. Pour la supervision nous avons utilisé un écran IHM.

Suite a cela, ce mémoire est organisé en quatre chapitres :

= Le premier chapitre ou nous présentons les différents types de centrales a béton et
leurs types ainsi que les différentes étapes de fabrication de béton prét a I’emploi.

= Le deuxieme chapitre comporte une présentation détaillée de la centrale a béton
ELBA EBCD60B-L29 et de son mode de fonctionnement.

= Dans le troisiéme chapitre nous définissons et expliquons 1’automatisation de manicre
générale ainsi que la présentation du logiciel de programmation qui va étre utilisé.

= Dans le quatrieme chapitre nous détaillons les étapes que nous avons suivi pour
I’automatisation d’une centrale a béton en utilisant le logiciel TIA Portal V15.

Ce memoire sera cloturé par une conclusion générale ot nous synthétisons les
principaux résultats obtenus et des suggestions.



Chapitre 1

Généralités sur les Centrales a béton



Chapitre | Généralités sur les Centrales a béton

1. Introduction :

Le béton est le plus important matériau de construction de notre temps qui a
bénéfici¢ d’un développement s’étendant sur des si¢cles. Le béton est un matériau qui résiste
mieux a la compression qu’a la traction. C’est donc la compression qui va définir sa

résistance utilisée dans la construction de toutes sortes d'ouvrages.

Une centrale a béton est une installation d’un fonctionnement automatisé dans le but
de préparer du béton frais prét a I’emploi. Le but de ce chapitre est de présenter les centrales

a béton d’une fagon générale et d’expliquer leur fonctionnement.
2. Définition d’une centrale a béton :

Une centrale a béton est une installation d’un fonctionnement automatisé. Une
armoire de commande permet d’effectuer le contréle du pesage, transport des matériaux,
mesure de ’humidité du béton et de son niveau de fluidité ainsi que le malaxage. Il suffit
donc au professionnel de lancer le programme correspondant a la commande du client

indiquant le type du béton choisi et la quantité demandée.

3. Avantages d’une centrale a béton :

- Une centrale a béton située au centre peut desservir un espace important.

- Les centrales sont situées dans des zones industrielles, et les camions d’approvisionnement

peuvent desservir des quartiers résidentiels ou a I’intérieur des villes.

- Le béton produit est de qualité supérieure.

- Suppression de I’espace disponible pour le stockage des matériaux de base sur le site.
- Suppression de la location de machines et d’installations.

- Il n’y a pas de gaspillage de matériaux de base.

- Les travailleurs impliqués dans la production de béton sont licenciés.

- Le temps requis est considérablement réduit.

- La pollution du chantier par le bruit et la poussiéere est réduite.
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4. Classification des centrales a béton :
Répartition selon le degré de mobilité :
Centrale a béton mobile :

Les centrales a béton mobiles, également appelées centrales & béton portables,
sont des équipements de fabrication de béton hautement productifs, fiables et
économiques. Les usines portables sont idéales pour les projets de sites temporaires ou les
sites fixes ou la hauteur de I'équipement est un facteur critique ou de faibles taux de

production sont requis.

Une centrale a béton mobile se compose des mémes unités que dans une centrale
fixe. Ces unités sont fixées sur un chassis avec des essieux et des roues et tracté par un
camion. Pouvant étre mises en service en seulement quelques heures et transportées par la
route de chantier en chantier tres rapidement en fonction de I’avancée des projets.

Figure 1 : Centrale a béton mobile.

Centrale a béton fixe :

Les centrales a béton fixes (dites également stationnaires) sont des dispositifs qui
peuvent produire de grandes quantités de béton en peu de temps. Elles ont un rendement
élevé grace a leur haute capacité de production et hautes performances (gamme de
production de béton de 30 m*h jusqu’a 400 m3/h).
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Figure 2 : Centrale a béton fixe.

Une centrale a béton fixe adopte des composants fiables et flexibles, ce qui la rend
facile a entretenir et posséde un faible taux de défaillance. Cette derniére a une grande
flexibilité de configuration. Par conséquent, les options de configuration peuvent répondre
complétement aux besoins de Iutilisateur et elle est largement utilisée dans divers projets

tels que les routes, les ponts, les ports, les tunnels, les barrages et les batiments.

Centrale a béton compacte :

Une centrale a béton compacte est une installation dédiée a la conception de béton
frais en petite ou moyenne quantité. Ce type de centrales est un compromis entre les deux
catégories proposées avant (mobile et fixe). En fait, elles offrent une mobilité et une
transportabilité efficaces tout en maintenant une capacité de production assez élevée et

convenant aux grands chantiers de construction.
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Figure 3 : Centrale a béton compacte.

Les composantes essentielles de ce type de centrales ne différent pas par rapport aux
autres types mais grace a leurs dimensions compactes, elles permettent leur mise en place
sur des terrains de surface réduite.

Son installation et mise en service prend quelques jours seulement, et elle offre
une production tournant autour de 60 m3h. Elle constitue ainsi le juste milieu entre les

centrales mobiles et les centrales fixes. [1]

Répartition selon le mode de stockage des granulats :
Centrale a béton a tour (Verticale) :

Une centrale a béton a tour est un nouveau modeéle de centrale a béton par
rapport a une centrale a béton traditionnelle. Le systeme de dosage agrégé utilisé réduit
quatre maillons intermédiaires et utilise a la place un dosage a déchargement vertical. Ce
type a des caractéristiques comprenant des performances élevées, une fiabilité maximale

et des dimensions considérablement plus petites que les systémes traditionnels.
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Figure 4 : Centrale a béton a tour (Verticale).
Centrale a béton horizontale :

Dans ce type de montage, les bennes a agrégats sont disposées horizontalement, les
matieres premiéres sont d'abord déversées sur un systéeme de pesée. Une fois pesé un
appareil, le transfert est chargé d'amener les particules vers le malaxeur.

Figure 5 : Centrale a béton horizontale.

Selon le fabricant, cette opération si la pente et la hauteur du mélangeur
conviennent, cela peut étre fait directement a travers la bande transporteuse assez faible,
si ce n'est pour les sauts sur la piste, qui permettent de prendre des angles plus grands,
donc réduire l'espace occupé par la machine.
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Répartition selon I’humidité :
Centrale a béton sec :

Cette unité nommée aussi une centrale a béton en transit se compose de silos a
ciment, d'un systéme d'alimentation, d'un systéeme de contrdle, d'un systéeme de pesée et d'un
systeme de mélange permettant au béton d'étre mélangé plus efficacement. Ce genre de
centrales est I'une des centrales a béton les plus préférées en raison de leurs faibles cotts de
transport et d’exploitation, aussi il a une capacité plus élevée et une consommation

d'énergie inférieure car le béton peut étre mélangé sans eau.

Figure 6 : Centrale a béton sec.

Centrale a béton humide :

Dans cette centrale, 1’ecau est un ingrédient essentiel mélangé avec les autres
matériaux de maniere homogene avant de les envoyer dans une bétonniére ou une unité de
pompage. Elle utilise un malaxeur a béton avec le mélange de tous les composants, le béton

remué sur le chemin du site pour empécher la prise.
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Figure 7 : Centrale a béton humide.
5. Modes de fonctionnement d’une centrale a béton :
Mode « Manuel » :

Le dispositif de pesée est chargé par un équipement a commande manuelle, et la
précision de l'opération de pesée depend de l'observation visuelle de la balance par
l'opérateur. L’équipement de chargement peut étre actionné manuellement ou par une
assistance électrique.

Mode « Semi-automatique » :

Le chargement de 1I’équipement de dosage est un chargement manuel en séparant
les matériaux pour étre pesés individuellement. lls commencent automatiquement lorsque

la masse (poids) spécifiée pour chague matériau est atteinte.

Mode « Automatique » :

Les unités a béton ont des opérations automatisées. L'armoire de commande

permet d’effectuer les étapes suivantes :

- Contréle de la peseée.

- Transport de la matiére.
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- Dosage humidité du béton et sa fluidité.
- Degrés de malaxage.

Reste a mentionner que pour chaque type de béton, on élabore des formules et des
programmes associes en amont.

6. Fonctionnement général d’une centrale a béton :
Voici les différentes étapes de préparation du béton en centrale :
Etape 1 : Le stockage des constituants.

Le but du stockage est de préserver les propriétés des ingrédients afin de faciliter
leur échantillonnage pendant la production pour assurer la continuité de la production.
La méthode de stockage est spécifique a chaque ingredient. Les ingrédients utilisés pour
produire un béton particulier sont choisis en fonction de deux exigences principales :
d'abord technique en fonction des fonctionnalités visées (résistance, granulomeétrie,
coloration...), lautre est d'ordre economique, tenant compte surtout la distance du
fournisseur du site, le colt compétitif, pour étre approvisionne par route, rail ou eau. La
composition du béton doit étre respectee. Le stockage doit étre compatible avec les

besoins du site, évitant que les deux soient corrompus.

Le stockage du ciment :

Une fois que le ciment adapté a I’ouvrage a réaliser (CEM I, CEM 1I...) ait été
choisi ainsi que sa classe de résistance (32.5, 42.5, 52.5), on veillera a son stockage soigné
sur le chantier.

Pour les petits chantiers , le ciment conditionné en sacs doit étre stocké sur des
palettes, disposées sur un sol plat et sec. Les sacs seront protéges de la pluie, mais
¢galement des remontées d’humidité du sol , des projections de boue et de tout choc
mécanique susceptible de les déchirer. Si plusieurs types de ciment sont nécessaires au
chantier, leur stockage sera séparé pour éviter erreurs et mélange.

Pour les grands chantiers , le ciment livré en vrac par camion-citerne est
déchargé de maniére pneumatique et stocké dans des silos verticaux de forme cylindrique

d’une capacité supérieure a 30 tonnes. [2]
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Silo & ciment : Dans certaines centrales a béton, il est courant de voir des silos pour
stocker les cendres volantes. Nous pouvons trouver des silos soudés ou des silos
boulonnés et ils sont disponibles dans différentes capacités de 45 T, 120 T et plus.
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Figure 8 : Silos a ciment.
Le stockage des granulats :

Il est recommandé d'éviter les mélanges entre les collections de propriétés,
d'origines ou de classes différentes granulés. Pour éviter la contamination des agrégats par
de la terre ou des dechets, Stocker dans un endroit désigné. En particulier, la propreté du
sable joue un réle important dans la qualité intrinseque du béton. La zone de réception a
I'extérieur de l'agrégat doit permettre un afflux correct d'agrégat en plan d'eau. Ceci est
souvent accompli en créant léegéerement une zone en béton incliné. Cette zone peut
contenir des conduites d'eau en particulier par temps froid distribution de vapeur pour
assurer le réchauffage de l'appareil. Le stockage dans des silos et des trémies est moins
courant. Dans ce mode de stockage, grandes réserves de matériaux et rendement éleve.
On peut avoir plusieurs silos compartiments permettant le stockage de divers agrégats

dont la capacité est plus de 150 m3.

Les entonnoirs sont a l'extérieur, généralement de faible hauteur, plus haut que
large. Le stockage en silos ou trémies assure qualité et régularité Indispensable pour obtenir
un béton aux propriétés trés réguliéres (résistance, mécanique, teinte). C'est aussi le

seul moyen de garantir le contenu eau constante en unités mesurées avec une sonde.

10
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Les modes de stockage :
e Stockage direct en tas dans le sol :

Le bas du tas est toujours en contact avec le sol. Le stockage en tas doit étre
sur une aire aménagée. Cette méthode est parfaitement utilisée pour le stockage, le
seul inconvenant est qu’elle est couteuse en raison des frais d’aménagement de I’air de
stockage et d’installation d’un dispositif efficace d’écoulement des eaux. On distingue

notamment :

- Surface en béton avec rangement en forme d'étoile et compartiments un peu partout

de la centrale de malaxage.

- Stockage en vrac entre des surfaces en béton, des piles séparées ou des cloisons avant le

stockage en silos.

e Stockage en silos totalement ou partiellement enterrés :

Ces silos sont en acier ou en béton et sont surtout utilisés dans les centrales de
type horizontal. Ils se  présentent sous forme de batteries de plusieurs
compartiments pouvant contenir des quantités importantes de granulats (jusqu’a 150 m?
par silo). Le remplissage est aisé, I’extraction des granulats s’effectue par bande
transporteuse placée sous les silos.

e Stockage en silos situés hors sol :

Ces silos sont utilisés dans les centrales de type vertical et horizontal.

Figure 9 : Trémies a agrégats.

11
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Le stockage de I’eau :

L'eau mitigée peut étre de I'eau potable (eau du robinet) ou de I'eau naturelle (puits,
rivieres, étangs, ...etc.). Dans ce cas, il est introduit directement dans la centrale a
béton. L'eau récupérée du processus de fabrication du béton (eau récupérée) est préte a
I'emploi apres des tests de compatibilité et est pompée dans des bassins de résidus.

Dans certains cas, cette eau doit étre stockée dans un réservoir tampon avant utilisation.

Figure 10 : Bassins de décantation pour I'eau recyclée.

Le stockage des adjuvants :

Les adjuvants sont stockés dans des cuves (capacité de 2000 a 10000 L), des
cubitainers (1000 ou 1500 L) ou bien des fats (200 L). Une centrale a béton peut stocker
entre 8 et 20 adjuvants fermés, bien identifiés, tous placés sur bac de rétention, pour éviter
les mélanges. Les précautions concernant le stockage par temps froid, ainsi que les

dates limites d’emploi doivent étre scrupuleusement respectées.

Figure 11 : Local a adjuvant.

12
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Etape 2 : Le dosage des constituants.

Le dosage est une suite d'opérations de remplissage des ingrédients dans le malaxeur
de sorte que les rapports spécifiés dans la formule nominale soient respectés. Le dosage
est fait en référence aux instructions obtenues aupres de la formulation théorique, et par

les parametres d’état des constituants (teneur en eau, absorption d’eau des granulats, ...etc.).

La chaine de dosage :

Le dosage d’un constituant quelconque est réalisé¢ a I’aide d’une chaine de dosage

qui est constituée des éléments suivants : [3]

e Un calculateur :

Il permet de calculer les consignes a doser des constituants a partir des informations
directement adressees par le conducteur de la centrale (correction des constituants) et les
équipements de contrdle et de mesure (teneur en eau, teneur en éléments fins, ...etc.). Ce

calculateur est intégre a I’automatisme de pilotage de la centrale.

e Un dispositif d’extraction des matériaux :

Il permet d’extraire les matériaux dans les conteneurs, et les transférer aux réceptacles.

e Un réceptacle :

Il permet de recevoir au fur et a mesure les matériaux a doser.

e Un instrument de mesure :

Il est constitué de capteurs specifiques, permettant de mesurer les volumes, les
masses, les quantités des matériaux (comprenant un compteur, des ailettes de

rotation, des jauges de déformation, ...etc.).

La liaison entre les éléments dans la chaine est assurée par la connexion
permanente avec ’automatisme de centrale qui, en plus de définir la consigne de dosage,
compare en permanence les informations délivrées par les capteurs a cette consigne,
et commande le fonctionnement des matériels dans la chaine de dosage. Le ciment est
acheminé du silo a la trémie de dosage par des vis sans fin (vis d’Archimede) qui assurent

un débit régulier a I’abri de I’humidité ambiante, ou par transport pneumatique.

13
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Les méthodes de dosage :
» Dosage en volume :

Dans le dosage volumétrique, les matériaux sont mesurés en termes de volume a I’aide
de boites de mesure ou de jauges de volume bien connues. Un sac de ciment (50 kg) a un
volume de 35 litres. L’eau est mesurée a I’aide d’un compteur d’eau ou d’un bidon d’eau de
volume connu. Les boites de jauge sont utilisées pour mesurer les volumes de granulats de

différentes tailles qui sont égaux au volume d’un sac de ciment, soit 35 litres ou plus.

» Dosage en poids :

Dans cette méthode, les matériaux sont mesurés sur la base du poids le ciment,
I’agrégat fin, ’agrégat grossier et ’eau sont mesurés par pesée. Les doseurs de poids
utilisés sont disponibles en deux types. Le premier type est mécanique : les poids sont
mesurés a I’aide d’un ressort et d’une jauge a cadran, et il s’agit d’un équipement
largement utilisé pour le dosage du poids. Le deuxiéme type est électrique : les
balances électroniques et les cellules de charge soutenues par des trémies sont utilisées
pour mesurer le poids des ingrédients du béton.

Figure 12 : Systeme de pesage.

Le ciment est transféré par la rotation d’une vis sans fin des silos vers la trémie de pesage.
La figure suivante présente une vis sans fin transporteuse de ciment.

14
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Figure 13 : Vis sans fin transporteuse de ciment.

Etape 3 : Le malaxage des constituants.

Un malaxeur a béton est un dispositif qui mélange de maniére homogene le
ciment, les granulats tels que le sable ou le gravier, et I’eau pour former du béton. Le
malaxage est une étape cruciale de la fabrication du béton car il détermine la qualité globale
du béton. Il est nécessaire de choisir un matériel approprié et de déterminer un temps de

malaxage adéquat pour garantir le succes de cette intervention.

Apres le dosage, les composants sont versés dans un malaxeur et mélangés a 1’aide
d’un systéme a pales de brassage. Les granulats sont introduits d’abord, puis les pulvérulents
(ciment et/ou addition) et I’eau et I’adjuvant. Le malaxage a pour but de répartir des
composants de natures et de tailles différentes afin d’obtenir un mélange le plus homogéne
possible. Une distribution homogene et une structure optimale sont attendues pour un

mélange poly-phasique comme le béton et le ciment en contact.
Types et modéles de malaxeurs :

1. Malaxeur a béton Pan.
2. Malaxeur & béton Planétaire.

3. Malaxeur a béton Twin Shaft.

15
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4. Malaxeur a turbine.
5. Tambours / camions malaxeurs a béton basculants et transitoires.

6. Malaxeur a ruban/spirale.

Figure 14 : Malaxeurs a béton.

Cycle de malaxage :

L'homogénéité n'est pas atteinte immédiatement apres le remplissage du
mélangeur, et un temps de mélange minimum de [l'outil de mélange doit étre assuré
pour disperser les composants du béton. Le malaxage est une étape importante de la

fabrication du béton car il régule la qualité de son homogenéite.

Afin d'assurer le succes de cette opération, il faut choisir I'équipement
approprié et déterminer le temps de mélange adéquat. La bibliothéeque de ressources sur
la norme (NF) précise les durées minimales de malaxage pour tous les ingrédients dans
les centrales a béton prét a I'emploi : 35 secondes pour le béton sans adjuvants et 55
secondes pour le béton mélangé. Le cycle de malaxage couvre toutes les opérations

depuis le début du malaxage jusqu'a la fin, remplir le réservoir et vider l'extrémité.

Les parametres de malaxage :

» Malaxage sec : période entre le début de I'ajout d'agrégats et le moment de l'eau
et de l'adjuvant.
» Malaxage humide : la période depuis le début de l'ajout d'eau jusqu'a la fin

de la vidange du malaxeur.

16
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» durée de malaxage : temps ecoulé entre la fin d’introduction du dernier

constituant et le début de vidange du malaxeur. [1]

Masse

1 ¢ Introduction des constituants solides
2 © introduction de I'eau
» Introduction d'ajout, adjuvant, eau complémentaire,,

= a : malaxage & sec
' b : malaxage en présence d'eau
¢ : temps de malaxage

Temps 4 : vidange du malaxeur.

Figure 15 : Cycle de malaxage (Charronnat, 1980).

Etape 4 : Le transport du béton.

Le transport du béton prét a I'emploi vers le site de coulage du béton nécessite des
matériaux tres différents. Selon que de courtes distances sont importantes ou
nécessaires sur le chantier. Dans certains cas, ils sont transportés depuis des centres de
production situés a plusieurs kilométres. Le deuxiéme cas concerne spécifiqguement
l'industrie du béton prét a l'emploi. Citons simplement l'utilisation d'un tombereau
rigide ou d'une bétonniere conventionnelle. Roulement (haut) pour assurer le maintien de

I'uniformité pendant le transport. 1l y a des bétonniéeres qui ont une capacité de 4 a 10 m3.

e Transport des agrégats par bande transporteuse (tapis convoyeur) :

On utilise généralement un tapis roulant appelé bande transporteuse ou tapis
convoyeur, qui se trouve a ’extrémité de la bande de dosage ou de pesage et transporte les
agregats directement vers la trémie d’attente. Il existe également d’autres systémes, comme
I’utilisation d’ascenseurs a godets. Il est indéniable que le convoyeur a bande est le systeme

le plus fiable et le moins codteux.
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Figure 16 : Bande transporteuse.

e Transport par pompage :

Le pompage du béton permet une importante productivité, la limitation du temps
d’attente avant la mise en place du béton, la possibilité d’assurer 1’approvisionnement sur

des sites difficiles d’accés et la mise en place de quantités importantes en une seule coulée.

La technique s’est développée parallelement a la croissance du BPE. Le camion-
pompe équipé de fleches allant jusqu’a 60 m, peut envoyer le béton directement de la
toupie au lieu de coulage. Les bétons pompés permettent ainsi d’atteindre des longueurs
de transport de 300 a 400 m et jusqu’a 100 m et plus en hauteur avec des bétons

particulierement adaptés.
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Figure 17 : Pompe de transport.
7. Fiches techniques de centrales a béton commerciales :
Centrales compactes « Stetter » :

La centrale a béton Stetter a démontré son efficacité a plus de mille reprises dans
toutes les régions du monde. La nouvelle géneration CP30 est le fruit de plus de 45 ans
d'expertise de Stetter dans la construction et la fabrication de centrales a béton. Pour une

charge de 0,5 m%, le rendement du béton ferme est d’environ 30 m3/h. [4]

Données techniques CP30
Débit de béton m*/h 30
Balance de granulat kg 1250
Balance a ciment kg 250/400
Balance & eau kg 1507200

Figure 18 : Fiche technique de la centrale compacte Stetter CP30.

Centrales mobiles « Stetter » :

Partout ou des chantiers doivent étre approvisionnés en grandes quantités de béton
de haute qualité pendant une longue période, les centrales mobiles de Stetter sont
particulierement rentables. Les centrales M1 et M1,25 a M2,5 conviennent a ce type de
travaux, qu’il s’agisse de la construction de voies de circulation, de barrages, de décharges

ou d’aéroports.
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Données technigues M1 M1,5 M2,5
Débit de béton m3h 60 a2 114
Balance de granulat kg 2500 3200 5300
Balance a ciment kg 500 750 1350
Balance a eau ka 250 375 630

Figure 19 : Fiche technique des centrales mobiles Stetter M(1/1.5/2.5).

Centrales horizontales « Stetter » :

Les centrales horizontales Stetter sont le résultat de plus de 45 ans d'expérience dans
le domaine de la technique de malaxage. En fonction des besoins, la serie HN peut étre
équipée d'un malaxeur horizontal ou a double arbre. Lors de la conception de la centrale, une

grande importance a eté accordée a l'accessibilité et, ainsi, a la facilité d'entretien.

Données technigues HM1,5 HNZ.25 HHNZ,5
Débit de béton m>Mh 20 104 110
Balance de granulat kg 3750 hG25 6250
Balance a ciment kg 750 1125 1500
Balance a eau ka 400 G600 200

Figure 20 : Fiche technique des centrales horizontales Stetter HN(1.5/2.25/2.5).

8. Les risques dans une centrale a béton :

Travailler dans une centrale a béton comporte par conséquent des risques
spécifiques. Les accidents les plus fréquents sont :
- Le renversement et la rupture des barriéres, des parois ou des silos.
- L’affaissement soudain d’un bassin de réception.
- Le coincement entre les parties en rotation de la bande transporteuse ou du malaxeur.
- Les accidents mortels lors de travaux effectués dans les malaxeurs, silos, ...etc.

- Les accidents lors des travaux d’entretien sans la mise hors service de I’installation.
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Il va de soi que bon nombre de ces accidents peuvent étre évités, si des informations
sur les risques présents sont données au préalable. C’est pourquoi, outre un certain nombre
de mesures d’ordre technique, il faudra également former et informer le personnel sur
les risques et les mesures de prévention propres a une centrale a béton. L’information
doit contenir des instructions et des directives sur les principales recommandations en
matiere de sécurité et sur les interdictions a prendre en compte lors de chaque
opération. Ces instructions doivent bien évidemment étre affichées a un endroit visible
dans la centrale a béton. (C.N.A.C., 1999)

APERCU GLOBAL DES ACCIDENTS DANS LES CENTRALES A BETON EN
BELGIQUE EN 1999/2000

M Accidents pendant I'entretien (57 %)

M Accidents pendant la production (36 %)

i Accidents dus a I'électricité (7 %)

Figure 21 : Apercu global des accidents dans les centrales a béton en Belgique (C.N.A.C,1999).

APERCU DETAILLE DES ACCIDENTS PENDANT LA PRODUCTION

M Accidents durant I'approvisionnement
des matiéres premiéres (14 %)
M Accidents a hauteur du skip (7 %)

M Accidents au niveau du malaxeur (7 %)

M Mauvaise manceuvre (8 %)

Figure 22 : Apercu détaillé des accidents pendant la production en Belgique (C.N.A.C., 1999).
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APERCU DETAILLE DES ACCIDENTS PENDANT LENTRETIEN
MW Accidents avec la bande (22 %)
transporteuse

M Accidents avec le malaxeur (28 %)

m Accidents avec le skip (7 %)

M Mauvaise manceuvre (7 %)

Figure 23 : Apercu détaillé des accidents pendant I'entretien en Belgique (C.N.A.C., 1999).

9. Conclusion :

Nous avons introduit dans ce chapitre les centrales a béton de maniéere générale, leur
définition ainsi que leurs modes et principes de fonctionnement et leurs composantes
principales, sans oublier I’automatisation de toutes les phases qui facilite la production du

béton frais prét a I’emploi par les différents utilisateurs.

Dans le chapitre suivant nous nous focaliserons sur I’étude et le fonctionnement d’un

modeéle de centrale a béton exemple tres connu dans le domaine comme nous le vérrons.
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Chapitre 11 Centrale a béton ELBA

1. Introduction :

Ce chapitre présente la centrale a béton compacte ELBA modele EBCD60B-L29. Il
sera consacré¢ a la compréhension du fonctionnement cette centrale ainsi qu’a la mise en
ceuvre de ses opérations. Les différents moyens techniques utilisés seront présentés et
expliqués. La compréhension de ce modéle de centrale nous servira beaucoup dans

I’élaboration de notre travail d’automatisation au niveau du prochain chapitre.
2. Fiche technique de la centrale EBCD60B-L29 :

EBCDG60B-L29 est une centrale a béton horizontale compacte. La pesée des granulats
est assurée par un tapis roulant en guise de balance. Leur transport est effectué par une
trémie sur rail et tirée par un cable.

La machine est équipée de quatre (04) trémies a granulats et peut ainsi produire des
mélanges de béton a base d'un maximum de granulats différents.

Le ciment du silo est vehiculé par des vis, I'eau et les additifs stockés dans les cuves
sont vehiculés a l'aide de pompes adapteées. [5]

Congus et fabriqués par le fabricant AMANN, les modeles concernés par cette étude
ont été implantés sur le chantier de la maison Boudouaou dans la wilaya d'Alger. La

construction est déléguée a la société COSIDER.

Les caractéristiques techniques de la centrale avancees par le constructeur sont

résumées dans le tableau ci-dessous :

Type Unité EBCD60B

Type de malaxeur EMS 1000F

Production maxi. de béton de

3
I'installation, compacté 1 m>/h 59
Capacité du malaxeur L 1000
Conteneur actif m3 40-132
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Composants 2-12

Types de ciment Maxi 6

Valeur de raccordement
avec groupe électrique facteur de kKVA 146
simultanéité 1

Valeur de raccordement

au secteur avec 1 vis sans fin
transporteuse de ciment facteur
de simultanéité 0,8

kW 58

Tableau 1: Caractéristiques de la centrale EBCD60B. [7]

3. Schéma fonctionnel de la machine :
Le schéma de fonctionnement de chaque partie de la machine fourni par le fabricant

est ce qui suit :
1. La chargeuse sur pneus alimente le chargeur continu.
2. Peser le dosage d'agrégat sur la bande. Peser sur la ceinture.

Transfert agrégat pour sauter.
3. Dosage du ciment a l'aide de la vis de distribution de ciment sur la balance ciment.
4. La quantité d'eau dans I'échelle de I'eau.
5. Dosage des adjuvants dans des balances a adjuvant ou des cylindres a adjuvant.
6. Soulever la trémie au-dessus du chemin de roulement et vider l'agrégat dans mixer.
7. Ajouter de I'eau et des additifs au mélangeur.
8. Ajouter le ciment au malaxeur.

9. Mélanger l'agrégat, le ciment, I'eau et les adjuvants dans le béton pour fabriquer du
béton (mélangeur ELBA EMDW ou EMS).

10. Verser le béton dans le conteneur de stockage a travers la trémie de décharge ou par
exemple, directement dans des camions malaxeurs, des pompes a béton ou d'autres

équipements.
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Les étapes (2), (3), (4) et (5) sont effectuées simultanément depuis le début de la boucle Production.
La transition entre les étapes (9) et (10) est commandée par une temporisation programmee et

dépend du type de béton produit et des proportions des différents ingrédientsmélangés. [6]

%

1

[ b EBCO210 -

W
@

Figure 24 : Schéma de la centrale EBCD60B en fonctionnement. [7]

1. Trémie d’évacuation.

2. Plate-forme du malaxeur avec malaxeur.

3. Plate-forme de pesage avec bascule a ciment, bascule a eau et bascule a adjuvants.
4. Vis sans fin transporteuse ciment.

5. Skip.

6. Doseur continu avec bande de pesée.

7. Caisson de commande.

8. Silo a ciment.
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4. Mise en ceuvre du fonctionnement :

Le fonctionnement des différents organes de la centrale a béton est assuré par les
organes suivants, avec des modalités différentes selon le type d'opération a réaliser. Les
moyens de mise en ceuvre peuvent étre regroupés en trois (03) grands domaines

techniques :

Les verins pneumatiques :
La pneumatique est ici utilisée pour le fonctionnement de tous les siphons et dispositifs
d'ouverture automatique des vannes d'eau et d'additifs, ainsi que pour le systeme de
vibreur anti-colmatage sur les cimenteries et les sablieres. Toutes les trappes de la station
sont entrainées par des vérins entrainés par des distributeurs monostables 5/2. [7]
e Lesdistributeurs pneumatiques :
Un distributeur pneumatique est un pré-actionneur destiné a la commande de vérin.
Sous forme de boitier, il contient un certain nombre d’orifices pour le passage de
I’air (soit pour Il’alimentation du Vvérin ou bien pour 1’échappement) ainsi qu’un
mécanisme de commutation qui permet de diriger I’air vers 1'une ou l’autre des
chambres du Vérin, permettant ainsi de changer de position. [8]
Les distributeurs 5/2 possédent cing (05) orifices pour le passage de I’air et deux
(02) positions possibles. Le terme monostable, a opposer a bistable ou multi stable indique
que le distributeur ne possede qu’un seul état stable, autrement dit, le distributeur ne

peut prendre qu’une Seule position en I’absence d’un signal de commande.
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4 Distributeur 4l__J2
\ 3/2 Distributeur
normalement 4/2
e | i m :
ERE fermé EE
2‘ Distributeur 4 |2
\ 3/2 \ Distributeur
normalement 5/2
T At T YT
T3 ouvert AORE
2 4
_jI_ \ Distributeur J_ _!_2 Distributeur
3/3 5/3
normalement normalement
TlT TIT i 'IX LETTT 1Y A .
EE fermé SHNE fermé
4 2
£ 2 Distributeur \ - f Distributeur
5/3 5/3
-& vilvr [r normalement A TlTly /T centre'
EENE ouvert HEORE sous pression

Figure 25 : Schématisation des distributeurs.

Figure 26 : Distributeur pneumatique 5/2 monostable.

Les moteurs électriques :

Les moteurs électriques représentent une partie importante de la centrale a béton.
Tous les principaux équipements de la station sont entrainés par des moteurs électriques

triphasés dont la puissance varie en fonction de la charge déplacée.

La centrale compte huit (08) moteurs triphasés :

- Moteur du tapis convoyeur.

- Moteur pour le mouvement du skip.

- Moteur pour chacune des vis sans fin transporteuse de ciment.
- Moteurs de la pompe a eau.

- Moteur de la pompe doseuse d’adjuvant.

- Moteur du malaxeur.

- Moteur du compresseur d’air pour le fonctionnement des vérins pneumatiques.
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Le démarrage et l'arrét du moteur d'usine se fait automatiquement selon la commande de la
machine automatique « Contrdler le processus de production ». Leur alimentation passe

par un pré-actionneur appelé contacteur. [7]

Les capteurs :
Capteurs TOR :

La centrale est équipée d'un nombre relativement important de capteurs tout ou
rien, dont certains détectent la position de divers éléments mobiles et l'ouverture de
diverses trappes de sortie de matiere. Ces capteurs sont également utilisés dans les
systémes de securité et d'arrét d'urgence. [7]

» Capteurs pour la détection de position des éléments mobiles :

Les eléments mobiles de la centrale sont tous equipes de capteurs de fin de course

disposes de la maniere suivante :
- Trappe de déversement :

Toutes les trappes sont équipées de capteurs magnétiques qui détectent I'ouverture
et la fermeture. Ils sont attachés au cylindre qui commande le changement de vitesse. Les
signaux de ces capteurs sont utilisés pour les commandes programmatiques saisies dans
l'automate ou pour détecter d'éventuelles erreurs d'écart si la trappe reste fermée malgré

une commande d'ouverture donnée.

- Détection de position du SKIP :
Le skip est doté de cing (05) capteurs TOR, mais seulement trois (03) servent
au fonctionnement, les deux autres sont des dispositifs de sécurité.

- 01 capteur fin de course détectant la position basse du skip.
- 01 photocellule détectant la position intermédiaire du skip.

- 01 capteur fin de course détectant la position haute du skip (position de vidange). [7]
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- Capteur TOR de sécurité :

Pour assurer la sécurité des travailleurs, les centrales a béton sont équipées de nombreux
capteurs répartis dans toute I'usine pour détecter les situations potentiellement dangereuses et
déclencher des alarmes et des arréts d'urgence. [7]

4) (5)

(2)

3) : L

Figure 27 : Schéma de disposition de certains capteurs sur la centrale. [7]

(1) Capteur d’ouverture de la trappe porte d’accés sKip ;
(2) Capteur de position skip trop haut ;

(3) Emplacement du capteur skip position intermédiaire ;
(4) Capteur de détente de cables skip ;

(5) Capteur porte d’acces structure de malaxage.
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- Capteurs analogiques :
Les capteurs analogiques sur la centrale sont utilisés pour le pesage, ils sont au

nombre de dix (10) répartis comme suit :

- 04 cellules de pesage pour agrégats, le tapis convoyeur de pesage Y est accroché.
- 04 cellules de pesage pour la bascule a ciment.
- 01 cellule de pesage pour la bascule a eau.

- 01 cellule de pesage pour la bascule a adjuvant. [9]

5. Conclusion :

Nous avons presenté dans ce chapitre la centrale a béton ELBA modele EBCD60B-L29
sa fiche technique ainsi que ses caractéristiques tout en expliquant son mode de
fonctionnement. Nous avons évoqué les différents capteurs existants dans cette machine
ainsi que leurs types et fonctions. Cette étude nous aidera dans le prochain chapitre a mieux

effectuer les étapes d’automatisation/supervision de notre centrale a béton.
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1. Introduction :

Durant ces derniéres années, nous assistons a un développement énorme dans le
monde industriel, notamment, dans les techniques de commande, et cela gréce a l'apparition
de nouvelles techniques s'appuyant sur des systéemes trés puissants et trés flexibles : les
automates programmables industriels (API).

Dans ce chapitre nous allons mettre plus de lumiére sur les outils matériels et
logiciels choisis dans notre projet pour la modélisation, 1’automatisation et la supervision

d’une centrale a béton avec un automate programmable.
2. Définition de ’automatisation :

L’automatisme consiste en I’étude de la commande de systemes industriels. Les
techniques et méthodes d’automatisation sont en continuelle évolution, elles font appel a des

technologies : électromeécanique, électronique, pneumatique, hydraulique.

Les automatismes sont présents dans tous les secteurs d’activité (menuiserie, textile,
alimentaire, automobile,...etc.). La premiére amélioration des conditions de travail est de
remplacer I’énergie humaine fournie par I’ouvrier par une machine grace a I’utilisation de
capteurs, d’actionneurs et de technologies telles que la robotique et les logiciels
informatiques. Elle est actuellement utilisée dans une multitude de secteurs tels que I’industrie

agroalimentaire ou la production de biens de grande consommation.

3. Objectifs de I’automatisation :

Certaines organisations utilisent souvent I’automatisation de ce qu’elles peuvent
plutdt que de laisser les processus les plus difficiles se faire manuellement lorsqu’il s’agit
d’automatiser des processus techniques. L’automatisation vise a créer des outils capables de

faire mieux que les humains.

Par exemple, une personne peut effectuer au moins une tache. Cependant, un
systeme automatisé serait mieux adapté pour 1’exécuter si la tache nécessite des actions
répétitives, en particulier sur une longue période, avec des résultats plus prévisibles et sans
erreur. De plus ’automatisation peut étre utilisée pour augmenter la vitesse. Lorsqu’on
affine ces objectifs d’automatisation, on peut créer des systemes plus rapides, reproductibles

et exécutés quotidiennement.
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4. Structure d’un systeme automatiseé :

L’objectif principal d’une entreprise, la compétitivité de ses produits, peut étre atteint
grace a un systéme automatisé qui permet d’augmenter la valeur des produits entrants.
La notion de systeme automatisé peut étre utilisée a la fois pour une machine isolée, pour une

unité de production, voir méme pour une usine ou un groupe d'usines.

Informations

Produits Produits
oystéme automatisé +
entrants valeur ajoutee

déchets nuisances

Figure 28 : Structure d'un systeme automatise.

Avant toute analyse, il est crucial de déterminer la limite qui permet d'isoler le systeme aut
omatisé étudié de son environnement extérieur. Un systeme automatisé de production peut

étre divisé en deux parties fonctionnellement.

La partie visible du systéeme est appelée partie opérative. Elle inclut les composants

mécaniques ainsi que des :

» Pré-actionneurs (distributeurs, contacteurs), lesquels recoivent des ordres de la partie

commande.
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Figure 29 : Pré-actionneurs.

> Actionneurs (vérins-moteurs) qui ont pour r6le d'exécuter ces ordres. Ils transforment
I'énergie pneumatique (air comprimé), hydraulique (huile sous pression) ou électrique
en énergie mécanique. lls se présentent sous différentes formes comme : Moteurs

hydrauliques, pneumatiques, électriques, Vérins, ...etc.

Figure 30 : Actionneurs électriques et pneumatiques.

» Des capteurs qui informent la partie Commande pour I'exécution du travail. lls

existent sous différents types comme :

- Les capteurs mécaniques, pneumatiques ou électriques.
- Les capteurs magnétiques montés sur les vérins.

- Les capteurs pneumatiques a chute de pression.
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Figure 31 : Capteurs de différents types.

La section de commande (PC) gere la séquence ordonnée de maniere logique.
Elle recoit des informations des capteurs situés dans la partie commande et les retourne aux
pré-actionneurs via cette méme commande

Informations ﬁ Energie ﬁ

cotsignes wisnalisation
»- PARTIE
COMILANDE | o
. L 2
roduits Produi
P ARTIE v

OPEEATIVE A -

atrants comptes retudus _| LR TRETER

déchets II musance SU

Figure 32 : Parties composantes d'un systeme automatiseé.
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5. Automate programmable (API) :

Les contrbleurs logiques programmables sont des dispositifs utilisés pour controler les
machines d’un processus industriel constitués de composants électroniques, y compris la
meémoire programmable par des utilisateurs non informatiques utilisant des langues
personnalisées. En d'autre conceptuellement, un automate logique programmable est une
calculatrice logique ou ordinateur, au jeu d’instructions volontairement reduit, destiné a la

conduite et la surveillance en temps réel de processus industriel. A partir d'informations, qui

peuvent étre de type :

e Tout ou rien (T.O.R.) ou logique : l'information ne peut prendre que deux
(vrai ou faux, 0 ou 1 ...). C'est le type d'information délivrée par un détecteur, un
bouton poussoir, ...etc.

e Analogique : l'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une

plage bien déterminee. C'est le type d'information delivrée par un capteur (pression,

température, ...etc.).

e Numeérique : l'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou

hexadécimale. C'est le type d'information delivrée par un ordinateur ou un module

intelligent.

Outils matériels et logiciels pour I’Automatisation

6. Architecture et fonctionnement d'un API :

La structure interne d'un API peut s’étre représentée comme suit :

Architecture d'un sutomate programmabde

Structure générale

alimentation

Ixvxll

Unité centrale

processeur

mémoires

interfaces
d'entrées
sorties

BN

capteurs

pré-
actionneurs

Automates Frogrammaables Industriels | TTEEM 2004 §

Enseignante : Mme RECHID

Figure 33 : Architecture simplifiée d'un API.
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L'API recoit des informations sur I'état du systéme et commande les pré-actionneurs
selon le programme stocké en mémoire. Genéralement les automates programmables

industriels ont un fonctionnement cyclique. [10]
Généralement, un API se compose de 4 parties principales :

» Lamémoire :

Aide a recevoir, gérer et stocker des informations provenant de divers domaines pour
les systéemes. Il s'agit du terminal de programmation (PC ou console) et du processeur qui
gére et exécute des programmes. Elle recoit également des informations en provenance des
capteurs. L'automate dispose de plusieurs types de mémoires répondant aux critéres de
diverses fonctions :

» La conception et I’élaboration du programme font appel a la RAM et "EEPROM.
* La conservation du programme pendant 1’exécution de celui-ci fait appel a une EPROM.

» Le processeur :

C'est la partie intelligente de l'automate, qui lit en permanence le programme qui est
contenu dans la mémoire. En fonction de ce guide, qu'est le programme, le processeur teste
les informations provenant des modules d'entrées (organes de commande, capteurs,...etc.). Il
donne des ordres aux pré-actionneurs par l'intermédiaire des modules de sorties. Il réalise
également d’autres fonctions :

e Gestion des entrées/sorties.

e Surveillance et diagnostic de I’automate par une série de tests lancés a la mise sous

tension ou cycliquement en cours de fonctionnement.

e Dialogue avec le terminal de programmation, aussi bien pour 1’écriture et la mise au
point du programme qu’en cours d’exploitation pour des réglages ou des
vérification des données.

e Un ou plusieurs processeurs exécutent ces fonctions grace a un micro logiciel
préprogrammé dans une mémoire de commande, ou mémoire systeme. Cette
mémoire morte définit les fonctionnalités de I’automate. Elle n’est pas accessible a

[’utilisateur.
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e )

Figure 34 : Processeur.

> L’alimentation :

Tous les automates actuels utilisent un bloc d’alimentation alimenté en 240 V

alternative (Vac) et délivrant une tension de 24 V continu (Vcc).

> Les interfaces :
- L'interface d'entrée : est destinée a recevoir les informations du pupitre ou du

N

systeme automatisé de production et a les transformer en signal en [lisolant

électriguement. Chaque capteur est connecté a une de ses adresses d'entrée.

Capleur

Table image des entrées

Figure 35 : Interface d'entrées d'un API.

- L’interface de sortie : permet de  commander le divers pré actionneurs et éléments
de signalisation tout en assurant l'isolement électrique. Elle comporte de la méme

fagon des adresses de sortie. Chaque pré-actionneur est relié a une de ces adresses.
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aotionnour

Carte de sorlie

CFLR
T [ [ [ [ |

Table image des sorties

Figure 36 : Interface de sorties d’'un API.
7. Outils logiciels d’automatisation et de de supervision :

La structure de fonctionnement de tous les automates est identique. Aprés I'exécution
séquentielle des instructions et la réinitialisation du programme, chaque automate utilise son
propre langage de programmation, mais il existe des langages de programmation universels
pour tous les types d'automates. Les équations de fonctionnement du systéme a automatiser
doivent étre traduites dans le langage spécifique de lI'automate dans cette programmation.

Environnement « TI1A Portal » :

TIA (Totally Integrated Automation) Portal est I’environnement d'ingénierie Siemens
pour toutes les taches d'automatisation. 1l intégre de maniere transparente les controleurs, les
E/S distribuées, I'IHM, les variateurs, la commande de mouvement et la gestion des moteurs

dans un seul environnement d'ingénierie.

TIA Portal et son concept de fonctionnement uniforme offrent aux utilisateurs l'outil
idéal pour toutes les taches et toutes les phases de projet afin d'assurer un flux de travail

d'ingénierie optimisé.
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SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2017

Figure 37 : Ecran de démarrage Tia Portal V15.

Langages d’automatisation :

La commission internationale d'électrotechnique (IEC) a défini 5 langages standards
pour la programmation d’automates. Nous allons présenter dans ce qui suit deux parmi les

plus simples et les plus utilises :

Langage « Ladder » :

De loin, le langage de programmation le plus utilis¢ est le diagramme d’échelle, car il
est simple et adapté aux électriciens qui n’ont pas forcément beaucoup de compétences en

informatique ou en langages de programmation.

La chaine commence par représenter des fonctions logiques en schémas électriques.
Au départ, cette représentation était mateérielle : lorsque l'automate programmable industriel

n'existait pas, les opérations étaient effectuées via des cables.

La norme CEI 61131-3 a été utilisée pour créer et standardiser la chaine. Il est encore
fréquemment employé dans la programmation des automates programmables industriels, mais
il est souvent preféré aux langages plus sophistiqués et plus adaptés aux techniques de

programmation modernes. 1l existe trois catégories d'éléments de langage :

o Lesentrées (ou contact) qui permettent de lire la valeur d'une variable booléenne.
o Les sorties (ou bobines) qui permettent d'écrire la valeur d'une variable booléenne.

o Les blocs fonctionnels qui permettent de réaliser des fonctions avancées. [11]
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(*Quando se comeca a telefonar, faz-se uma espera inicial de 1.55 e coloca-se a contagem dos digitos marcados a zero™)

Telefonar Espera_inicial
L{ P I s >7
Reset_contages

| Espera_inicial %TMB Impulso
—i } N ™ a R >—

— Espera_inicial

TB: 100ms —< R >7

TM.P: 15 Marcar
MODIF: ¥ _< s >7
Impulso |

s

(*Se estivermos a marcar o n-ésimo digito, colocamos em C3.preset o valor do digito n*)

OPERATE:

E

%C3.P:=Telefonel

%Cd. V=

COMPARE: OPERAT

|

COMPARE: OPERATE:

%C3.P:=Telefone3

%C4. V=3

E

COMPARE: OPERATE:

%C3.P:=Telefoned

Y C4 V=

|

Y% C4. V= I %C3.P:=Telefone2
|
|

E

("Os dois monostaveis criam um sinal rectangular que esta 40ms a 1 e 40ms a 0. Este sinal serve para marcar os impulsos™)

Marcar %MNT R SMND Impulse
I | |/I s MN R R >—
TB: 10ms
MN.P: 4
MODIF: ¥
%MND.R AV Impulse
{/i s MN R s >—
TB: 10ms
MN.P: 4
MODIF:

|
|
‘ COMPARE
|
|
|
|
|

Figure 38 : Exemple d’'un schéma en Ladder.

Langage « Grafcet» :

Le Grafcet, également connu sous le nom de Graphe Fonctionnel de Commande des
Etapes et Transitions, est un moyen de représenter et d'analyser un automatisme. 1l est idéal
pour les systemes qui évoluent séquentiellement, c'est-a-dire, qu'ils peuvent étre divisés en

étapes. Il tire son inspiration du modele mathématique des réseaux de Petri.
Le Grafcet représente le fonctionnement d'un automatisme en utilisant un ensemble de :

- d’¢étapes avec des actions liées,
- de transitions entre les étapes avec des conditions de transition (réceptivités) liées,

- des liaisons orientées entre les étapes et les transitions.

Il est appelé graphe fonctionnel de commande étapes/transitions et, non officiellement, graphe
du groupe AFCET. [11]

40



Chapitre 111 Outils matériels et logiciels pour I’Automatisation

| -
Etape initiale : double carré =i 0 Eta_pe |n|1|ale_ .
actions associées
Réceptivité : trait horizontal épais =t  Transition A
Fléche indiquant le sens de I'évolution 4& 1 Etape 1 .
== Transition B
Etape avec son numéro d'ordre : carré ———1fm=l 2 Etape 2

actions associées

== Transition C

Figure 39 : Exemple d’un schéma en Grafcet.
Outils de supervision :

Le processus de production est suivi sur un écran appelé IHM, acronyme de « Interface
Homme Machine ». L'outil de création de vues d'écran est SIMATIC WinCC qui est directement
intégré au logiciel TIA Portal.

Cet outil permet de créer des formes visuelles qui représentent différentes parties du
processus a la machine, importer ou dessiner directement avec les outils de dessin proposés.
Les images sont liees aux variables de la table des mnémoniques en donnant les adresses
représentees par des couleurs qui représentent un état particulier, soit par le mouvement, soit

par le clignotement.

WinCC posséde un large catalogue d’écrans SIEMENS et une vaste bibliothéque d’icones et de
formes ainsi que d’une liberté de création soit en dessinant des formes ou bien en important des
images extérieurs a animer a volonté.
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8. Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de mettre plus de lumiére sur les concepts de base relatifs au
domaine de I’automatisation ou nous avons présenté les principaux équipements matériels
comme les automates, les capteurs, les actionneurs, ...etc. Nous avons essayé¢ de mieux

comprendre leur fonctionnement.

Ensuite, nous avons complété 1’étude par la présentation des outils logiciels
d’automatisation et de visualisation parmi les plus utilisés comme I’environnement logiciel
TIA Portal, le langage de programmation Ladder ainsi que 1’outil de visualisation WinCC. Ces
différents outils nous serviront au prochain chapitre dans I’automatisation de notre centrale a

béton, comme nous le verrons.
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Chapitre IV Automatisation, Simulation et Supervision d’une Centrale a béton

1. Introduction :

Pour les automaticiens, la modélisation du systéme a piloter est une phase critique du
processus d'automatisation. Elle comprend la traduction du cahier de charges basée sur la
relation existante entre la partie commande et la partie opérative de fonctionnement et les
conditions d'utilisation et de fonctionnement, sous une forme simple facilitant le passage a

la programmation de I’automatisation.

Dans ce chapitre nous allons nous focaliser sur 1’objectif de notre projet qui est
I’automatisation d’une centrale a béton. Nous allons expliquer les différentes étapes par
lesquelles nous nous sommes passées, allant de 1’¢laboration du modéle de notre centrale
jusqu’a la phase de visualisation/supervision du systéeme, en passant par 1’étape de

programmation de notre API en langage Ladder comme nous le verrons.

2. Choix du logiciel :

Le logiciel que nous avons utilisé dans notre projet d’automatisation est un
environnement de programmation propre a SIEMENS nommé TIA Portal V15 acronyme de
Totaly Integrated Portal. Nous avons expliqué au chapitre précédent qu’il s’agit d’une
interface de programmation entre I’homme et I’automate. A I’inverse des logiciels précédents
comme le Step7 par exemple, TIA Portal intéegre toutes les fonctions de programmation,
simulation et supervision en un seul package, citons le langage Ladder pour la
programmation, I’outil PLCSIM pour la simulation et ’outil WinCC pour la supervision. Ces

fonctions étaient, autrefois, réalisées chacune sur une interface dédiée.

Une fois le logiciel installé sur PC, I’icone d’accés a I’interface se présente comme suit :

TIA

w15

* TIA Portal V15

Figure 40 : Icone d'accés a TIA Portal V15.

Le logiciel ouvert, la page d’accueil « Mise en route » est dédiée a la création du projet, et
contient les onglets principaux suivants :

» Ouvrir projet existant : pour ouvrir un projet déja crée et enregistré.
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» Créer un projet : pour démarrer un nouveau projet.

Vi en oute

Pojt: ot in et ovent aves s, Slctcones Féape sharee -

Figure 41 : Création et lllustration de la page d'accueil TIA Portal.

» Vue du projet : Donne accés a ’interface de travail ou s’effectuent toutes les opérations
relatives a la programmation. Apres la création du projet, c’est par cet onglet que commence

la réalisation du programme.
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Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenére  Aide

535 (% | encegistrerleprojer & ¥ 35 03 X O (¥ G5 M W [} ¥ vsisonenligne &¥ interrompre la fisisonenligne  fp MM M 3 — [[] *

Appareils

B

~ 7 devoir
B Ajouter un appareil
o Appareils & Réseaux
» i Appareils non groupés
» 53 Réglages Security
» [g§ Données communes
» [5]) Paramétres de la documentation
» [@ Langues & Ressources
» [ Accés en ligne
» i Card ReaderiMémoire USB

v | Vue détaillée

Nom & propriétés  |*Info )| & Diagnostic |

| Ajouter un appareil

Informations sur les appareils | Informations sur la liaison | Affichage des alarmes |

Totally Integrated Automation
[

ORTAL

|t Appareils & Réseaux

153 Appareic nongroupés Tous les appareils hors ligne

¥/ Ewate.. Mg Etard.. AppareiliModule Etablissement dela.. Message Détails
4 Vue du portail 2 Vue d'ensem....

Figure 42 : Interface de travail.

3. Choix de I’automate et configuration du matériel :

Options =
Bl
g
v R 2
L
Rec LU
[ ]
=
A\ s
=
-3
2
=
5
a
< =
s le
[
[nsmaisasisliie g v
< [ [>]
v [ Langues & Ressources
I
s =
I 58

La création du programme passe par le choix de I’API. Pour le bon choix d’un

automate et un écran de supervision IHM approprié a notre projet, nous avons utilisé I’outil

logiciel TIA Tools Selection de lagamme de SIEMENS. Le choix est I’automate S7-1200 « CPU
1215C, CA/CC/REL, 14ETOR/10STOR/2EA » et I’écran « SIMATIC HMI TP2200 Comfort ».

Cet automate est muni de 49 entrées TOR, 14 sorties TOR, ainsi que 12 entrées analogiques

intégrées, et 4 sorties analogiques. [12]
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T STEMENS

1. Liste de commande

Numéro d'article Description MNombre m‘:m

6AVZ124-0XCOZ-DAX1 SIMATIC HMI TP2200 Comfort = 1 Piéce 1
Numéro d'article Description Nombre  gdetachées
BESTS10-15J01-0ABO CPU1510SP F-1 PN,150K0 PROG./T50KO DONN. 1 Unité 1
BEST193-6ARD0-0AAD ET 2005, BUSADAPTER BA ZXRJ45 2 Pigce 2
Numéro d'article Description Nombre vy T
BEST 215-1HG40-0KBO ©PU 1215€, REL, 14ETOR/ _ 1Piéce 1
6EST221-1BH32-0XBO ENTREES TOR SM 1221, 16DI, 24V CC 4 Pigce 4
BEST222-1HH3Z-0XBO SORTIES TOR SM1222, 16 DO, RELAIS 1 Pidce 1
BEST231-4HF32-0XBO ENTREES ANALOG. SM 1231, 8AI 2Pidce 2
6EST232-4HD32-0XBO SORTIES ANALOG. SM 1232, 4A0 1 Piéce 1
BESTI54-8LCOI-DAAD SIMATIC 57 carte memoire, 4 MO 1 Pidce 1
Numéro d'article Description Nombre vy TP
BEP1333-1LBO0D SITOP PSU100LHAC/24VDC/SA 1 Pidce 1
Numéro d'article Description Nombre s S
6EP1332-1LBO0 SITOP PSU100LA1AC/24VDC/2.54 1 Pidce 1
Numéro d'article Description Nombre  fttachées
6EP1332-1LEOO SITOP PSU100L1AC/24VDC/2.54 1Piéce 1
Numéro d'article Description Nombre m:::‘qs
BEP1336-1LBO0D SITOP PSU100LHAC/24VDC/20A 1 Pidce 1

Figure 43 : Fiche de Tia Sélection.

4. Phase de programmation :

e Table des matériels utilisés :

Nom d’élément Code d’élément
Moteur de convoyeur de sable 111BCO1
Moteur de convoyeur de ciment 111BCO2
Moteur de Mixeur (VDV) 111BC0O4
Chargeur de poids de sable 111BCO5
Chargeur de poids de ciment 111BCO06
Vanne d’eau 111VALVEO1
Vanne de sortie 111VALVEO02
Vanne de sortie d'urgence 111VALVEO3
Pompe d’eau(VDV) 111PUO1
Pompe d’eau (Réservoir) 111PU02
Réservoir d’eau 111TKO1

Tableau 2 : Matériels utilisés et leurs codes.
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e Table des variables :

La table mnémonique est le tableau ou sont répertoriées les variables utilisées dans le
programme injecté dans 1’automate (entrées, sorties, variables mémoires, ...etc.), et ou leurs
sont affectées leurs adresses et noms afin de faciliter leur repérage. Ces variables, une fois

inscrites dans cette table peuvent étre appelées n’importe ou lors de la programmation.

La syntaxe d’adressage des variables sur TIA Portal se présente comme suit :

PROJT » PLC_1[CPU 1215C DUDCIRIy] » Variables APl b Table de variables standard [119]

Appareils - Variables || 3 Constantes utilisateur ||ME_| Constantes systéme
& AT 3
Table de variables standard
r ] PROJT E Mo Type de données | Adresse Réma... Acces.. Ecritu.. Visibl.. Commentaire
[ Ajouter un appareil |: 1 ﬂl| 111BCO1501 | Bool ]| %10.0 B ™ ™ M  sand conveyor motor local startE
&y Appareils & Réseaux Bl B 1  111BCO1S02 Bool %I0.1 ™ ™ M  sand conveyor motor local stop
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DCIDC/R] 3l 111BCO1S03 Bool %102 M ® ™ sandconveyor motor Emergen..E
[IY Configuration des appareils 4 4l  111BCO1AV Bool %I0.3 ™ ™ M  sand conveyor motor Available
Y Enligne & Diagnostic 5 40 111BCOTOVL Boal %I04 ™ ™ [M  sand conveyor motor Overload
* [ -5 Blocs de programme 6 41  111BCO1101 Word %IW200 ™ ™ M  sand conveyor motor Current ...
[ Ajouter nouveau bloc 7 1 111BCO1CO0 Bool %Q0.0 ™ ™ M  sand conveyor motor moteur ...
4 Main [0B1] 8 @ 111BCOZS01 Bool %05 M @ ™ cementconveyor motor Local .
& Automatic [FC4] 9 0  111BC02502 Bool %l0.6 ™ ™ M  cement conveyor motor lacal -
& Moteurs [FC1] 10 4@  111BC02503 Boal %107 ™ ™ [¥  cement conveyor motor Emer...
& motor VSD_2 [FC3] 11 <@  111BC02AV Bool %I1.0 ™ ™ M  cement conveyor motor Availa...
4 valve_2 [FC2) 12 @ 111eco2oML Bool %011 M © @ cementconveyor motor Overl..
& auto function [FBS] 13 @ 111eC02I01 Word %IWZ02 M ® M cementconveyor motor curre...
4 Bloc_1 [FB1] 14 @ 1118C02C01 Bool %Q0.1 M © @ cementconveyor motor mote..
4 motor [FE2) 15 @ 111BCO3SO0 Bool %012 M ® & wsterpumpmotorlocal start
4B motor VSD [F84] 16 @ 111BC03502 Bool %13 M © M Wsterpumpmotorlocal stop
4 Valve [FB3] 17 @@ 111BC03503 Bool %14 M © & wster pump motor Emergency..
{§ 1118C01_DB [DB1] vlie @ 111Bcosav Bool %015 M M ™ wsterpump motor Available
7 Vue détaillée 15 4m 111Rcosou Bool 1.6 M M M wsteroumo motor Overload ~

Figure 44 : Table des variables dans TIA Portal.

e Les blocs de programme :

Sur TIA Portal, I’écriture d’un programme s’effectue sur ce que I’on appelle les « blocs
de programme ». Des I’ajout d’une CPU, un bloc appelé « OB1 » est ajouté
automatiquement. Il s’agit de I’interface entre 1’utilisateur et le systeme d’exploitation de la
CPU. Apres la réalisation des différentes parties du programme sur des blocs différents, ces
derniers doivent tous étre réunis dans le OB1, également appelé Main afin d’y étre traités

cycliquement lors du fonctionnement. Les autres blocs utilisés sont les suivants :

» Les DB (bloc de données) : Ils sont de deux (02) types, les DB globaux ou tous les autres
blocs peuvent lire et utiliser les informations qui y sont stockées. Les DB d’instance qui sont

attribués au stockage de données relatives a un FB bloc défini.

47



Chapitre 1V Automatisation, Simulation et Supervision d’une Centrale a béton

» Les FC (fonction) : Sont des blocs de programmes sans mémoire, autrement dit, une fois

traités, 1’¢tat des variables en leur sein n’est pas mémoriseé.

> Les FB (bloc de fonction) : La création d’un FB bloc est automatiquement accompagnée
par I’ajout d’un DB d’instance dédié. Cela permet de garder en mémoire 1’état des variables

utilisées dans le programme écrit sur le FB bloc. [7]

Création d’un bloc de programme (c6té moteurs) :

Y% Enligne & Diagnostic

Y configuration des appareils L

* |4 Blocs de programme
B Ajouter nouveau bloc <———
4 Main [DB1]
[ Objets technologigues
Sources externes
[ Variables APl
Tﬂ Types de données AFI
:al Tables de visualisation et de forcage permanent
rj;, Sauvegardes en ligne

r\
(75 Traces

b . . . . A .

p_m Données d'appareil proxy
_“"i Informations sur le programme

] Listes de textes de messages APl E

+ | Vue détaillée

Figure 45 : Création d’'un bloc de programme.
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Ajouter nouveau bloc X

Nomn -
| motors 1 |
Langage : jcont |+]
Numéro - L
&
e O meruel
d" i
organisation @ Automatique

=

Bloc
fonctionnel

= 2

Fenctien

Bloc de
données

< .
ctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence leurs valeurs

dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme aprés le
traitement du bloc.

plus

lé aires

> ‘ Informations

T —

Figure 46 : Création d’un bloc de fonction (FB bloc).

Pour le demarrage des moteurs on a trois modes : local, automatique et manuel.

PROJT » PLC 1 [CPU 1215C DUDCRIy] » Blocs de programme » motor [FB2]

Appareils
] for e, EE =P8 @'y BT el el & °7 5 =
¥ _] FROST E Nom Type de données Valeur pardéf.  Rémanence  Accessible .. Ecritu.. Visibleda.. Valeurde.. Comm..
I Ajouter un appareil 1 <@ ¥ Input E
i Appareils & Réseaux E 2 e start local Bool s Honré B =l 7 =l
b P_u PLC_1 [CPU 1215C DC/DC/RI] 3 4] . stop local Bool Mon réman... E E @
Y configurstion des appareils 4 40w arretd'urgence Bool Mon réman_. =] =] ]
ﬂ En ligne & Diagnostic 5 4w star auto Bool Non réman... E E @ 3
= |4 Blocs de programme 6 <= Stop auto Bool Non réman... E E @
B Ajouter nouveau bloc 7 e start manue| Bool Non réman... =l = =l
4 Main [OB1] 8 «me stop manuel Bool Mon réman... E E E
48 Automatic [FC4] 9 <m e availible Bool Non réman... =] =] ]
3 Moteurs [FC1] 10 <40 = Overload Bool Mon réman... E E @
48 motor VSD_2 [FC3] 11 4m e FeedBack Bool Mon réman... =l = =l
& valve_2 [FC3] 12 41 = Amp Word Mon réman... E E E
48 auto function [FB5] 13 4@ = local mode Bool Non réman... =l 7 =2l
4 Bloc_1 [FB1] 14 4qQ = manuel mode Bool Mon réman... E E E
48 motor [FB2] 15 <4q auto mode Bool Mon réman... E E @
48 motor V5D [FB4] 16 <@ ¥ Output
3 valve [FB3] 17 <@ = availible_out Bool MNon réman... E E @ v
§ 1118C01_DB [DE1] vl <] [ |
~ [Vue détaillée -
- A —— f7r =y T
| proorigtés  I%ilinfo %) Diaanostic |

Figure 47 : Blocs de fonctions (FB blocs) pour moteur.
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.A
démmarage local |
&~ Command
# et local” #~grop local” %~ lockl moss local”
| | " N { —
# ~ Command
local®
i i
1T
- Réseau 2 :
® " Command
& ram manua” # " op manua” # " manua mods manue”
] L I | 1 i i
1T I-""1 | LI
¥~ Command
manue”
. ]
| ¢ W
S0% R
L s YT T Bt - e :-.--‘a' o~
|} 2 b ()
&~ Cormmmand
[ I% -
1 L
1

#"Command # arret #"commande
local® #0verload #availible d'urgence” rmoteur”

| /1 /1 /1 { }

#"Command #"Feed Back_out”
manuel” : :

#"Command
auto”

Figure 49 : Réseau de choix des modes pour commander un moteur.
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Création d’un bloc fonctionnel du mode automatique :

PROJT » PLC_1 [CPU 1215C DUDGRIy] » Program blocks * auto function [FBS]

Devices
2 AdFEnE CLERYEL N 6T o
auto function
* [1 PLC_1[CPU 1215C DUIDCRlY] Name Data type Defaultvalue  Retain Accessiblef.. Writs.. Visiblein .. Setpoint  Com...
|]T Device configuration 1 4@~ Input
Y/ Online & diagnastics 2 Qe Startauto Bool Non-et... B E @ E
v [ Frogram blocks 3 4@e Stopauto Bool Non-retain @ @ @
[ Ad new black 4 |40 * Output
4 Main [0B1] 5 L] <Add new>
4 Automatic [FC4] 6 40 ™ InQut
4 Moteurs [FC1] 7 4@e  Starstop Bool Non-retain E @ E
4 motorvSD_2 [FG3] E 4l®  Startmiermoteur Boal Non-etain @ @ @
4 Valve 2 [FC2) 9 qn StartCimentweightfee... Bool Non-fetain @ @ @
4 auto function [FB5] ; 10 @e Startsableweightieeder Bool Non-etain E @ E
4 Bloc_1[F81] 1qge Starthandsand Bool Nen-fetain E @ E
4 motor [FB2] 12 40 = Starthandcement Boal Non-etain @ @ @
4 motor VSD [FB4] 134 Startpumpwater2 Boal Nan-etain @ @ @
4 Valve [FB3] 14 @ Startpumpwater Boal Non-etain E @ E
|§ 1118C01_DB [DB1] 15 40 ~ Static
\§ 1118C02_DB [DB2] 16 L] <Add new>
\§ 1118C03_DB [DB3] 17 4@~ Temp
\§ 1118C04_DB [DB4] wvlid L] <Add new>
+ | Details view J 0 [T Cansiant
20 L] <Add new>
| w v

Figure 50: Bloc fonctionnel du mode automatique.

# = Start aubto” =5

MNMetwork 2:

Comment

#~Stop suto” # Startstop

1} {7}
lRl

# Startrmixermote

1} { %
1 | 1 ¥
SO
DB S
S IEC_Timer_O_DE
-1l BODe DB T = Startsablassigh
& S tartstop Feedback_out Tirme tFeecier
1 1 1 B g +
1 | 1 I e - { ¥
Ta 155 T ET
Metwvwork S:
Cormrment
S EE T
IEC_Tirmer_oO_
E_1
TTTBECOS_O
" Fe=d Back O # StartGmenteesig
# Srarrstop U Tirme htF
PR 1 B g +
1 T 1 F ot < 1 ¥
T& 155 PT ET

Figure 51 : Commande du moteur en mode automatique.
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Création de la FC fonction du moteur :

AJoOULEer nouveau bloc x
Nom
[rotors_1 |
Langage : CONT =]
Humére - E—
e o5
Bloc () Manuel

d'erganisation

Bloc Les fonctions sont des blocs de code sans mémaire.
fonctionnel

e

Fonction

Bloc de
données

&) Autornatique

<

plus...

> |Information5 complémentaires

[ Ajouter nouveau et ouvrir oK |

Annuler

Figure 52 : Création de la FC fonction du moteur.

PROJT » PLC_1 [CPU 1215C DUDCRIy] » Blocs de programme » Moteurs [FC

Appareils

S Wil L EAE B 63 D Gz |z o G ol S =1
N L=
B¢ Ajouter un appareil Options d'appel 5% =

Bloc de données

=
- _uII]’;_‘571 [CPU 1215C DC/DC/RN] Nom |mUtDr_DB | - |
Configuration des appareils
o i e .
ﬂ En ligne & Diagnostic Instance
~ g BI?cs de programme unique (O Manuel
B Ajouter nouveau bloc er\u(nmallque

i Appareils & Réseaux |:

& Main [0B1] Un bloc fonctionnel appelé en instance unique enregistre ses
48 Automatic [FC4] données dans bin bloc de données d'instance distinct.

4 Moteurs [FC1]

48 motor VsD_2 [FC3]
48 Vvalve_2 [FC2]

48 suto function [FB5] -
4 Bloc_1 [FB1

_1 [FB1] . S
& motor [FB2] i :
48 motor VsD [FB4] .

Parametre-

& valve [FB3] "
@ 1118C01 DB [DB1] plus... o

@ 1118C02_DB [DB2] ~

+ | Vue détaillée — Anuer 100% firon
L T

gl’mpriétés “"_i.‘.lnf:) Hﬂ Diagnostic |
J Général ” Références croisées ” Compiler ” Syntaxe |
Nom Adresse
Afficher tous les messages |‘|
! |Message Allerd |? Date Heure
< 1l > =1
— — = ™ ™ T T = T = T - E—

Figure 53 : Création d’un bloc de données.
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Création des codes des moteurs :

Navigateur du projet

Appareils

m 4

B Ajouter un appareil
o Appareils & Réseaux
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DC/DCIRK]
IIf configuration des appareils
4/ Enligne & Diagnostic
~ |5l Blocs de programme
B Ajouter nouveau bloc
4 Main [OB1]
4 Automatic [FC4]
48 Moteurs [FC1]
4 motor VSD_2 [FC3]
48 Valve_2 [FC2]
48 auto function [FB5]
4 Bloc_1 [FB1]
4 motor [FB2]
48 motor VSD [FB4]
3 Valve [FB3]
@ 1118C01_DB [DB1]
@ 1118c02_DB [DB2]

I

e, EAERDEr @' [T P ea8aB o Gld & T
Moteurs

Nom

bl

Type de données Valeur par déf. Commentaire

[ ]

~ | Vue détaillée

Adresse

HF Hik == T = T

%B1 B
“1118C01_DE"
UFB2 E
“motor”
EN ENO
WO .0 availible_out —
"111BCO1501" == start local Feed Back_out = -
W01 Overload_out = -
"111BC01502" — stop local commande  %20.0
w502 moteur =" 111BC0O1
false = starauto
_StOpBUtO

false — start manuel

false — stop manuel
“Wo 3
"111BCO1AV" — availible
o 4
“111BCO10VL" — Overload
g1

"111BCOTFD" — Fead Rark

Figure 54 : Création des codes des moteurs.

Remarque : Ce formulaire s’applique a tous les moteurs simples.

@ 111BC01_DE [DB1]
@ 111BC02_DB [DE2]
@ 111BC03_DE [DB3]
@ 111BC04_DE [DB4]
@ 111BCO5_DE [DES]
@ 111BCO6_DE [DEG]

Figure 55 : Les codes des moteurs.

Pour les moteurs VSD, nous avons a faire les mémes étapes des moteurs simples sauf que les

moteurs VVSD ont des variateurs de vitesse.
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PROJT » PLC_1[CPU 1215C DUDCRIy] » Blocs de programme » motor VSD [FB4] -0 X
Appareils
s ER @z b =08 @ HH CG@A@T Gl G & G =
motor VSD
B Ajouter un appareil E Noem Type de données Valeurpardéf.  |Rémanence |Accessible ... |Ecritu... Visibleda.. Valeurde.. Comm...
b‘gh Appareils & Réseaux 1 a- Input
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DC/DCIRly] ‘é 2 @@= startlocal Bool Nonré.. [¥] ™ ™ ™
IIY Configuration des appareils L1413 @n stop local Bool Non réman... ™ ™ ™
%] Enligne & Diagnostic 4 4= arret d'urgence Bool Non réman... ™ ™ ™
v [ Blocs de programme 5 a-= starauto Bool Non réman... )] ™ ™
I Ajouter nouveau bloc 6 4= stop auto Bool Non réman... 9 @ @
48 Main [OB1] 7 @@= start manuel Bool Non réman... E @ @
4 Automatic [FC4] 8 4= stop manuel Bool Non réman... @ @ @
4 Moteurs [FC1] 9 4= availible Bool Non réman... @ @ @
4 motorVSD_2 [FC3] 10 4@ = Overload Bool Non réman... g @ @
4 Valve_2 [FC2] 11 4= Feed Back Bool Non réman... @ @ @
4 suto function [FB5] 12 @n Amp Word Non réman... @ @ E
4 Bloc_1 [FB1] 13 @@ = local mode Bool Non réman... @ 8 8
& motor [FB2] 4 e manuel mode Bool Non réman... 9 @ @
48 motor VSD [FB4] < J 4l = consigne vitesse Real Non réman... E @ @
48 Valve [FB3] 16 41 = vitesse_card analogiqu Int 0 Non réman... B @ @
@ 1118C01_DEB [DB1] i7 @ =  automode Bool Non réman... ™ ™ ]
@ 111BC02_DB [DB2] [v]i8 @ v output
v ‘Vue détaillée 19 41 = commande moteur Bool Non réman... @ @ @
20 L] real vitesse Real Non réman f )] )] E]
al 5 G
L s
HF A =0 - 2
Nom Adresse
<] i [>][100% w

Figure 56 : Création des FB blocs pour les moteurs VSD.

PROJT » PLC_1[CPU 1215C DUDCRIy] » Blocs de programme » motor VSD [FB4]
Appareils
o -
= Wil ; LEAE H
I
- [ PLC_1 [CPU121... .
I]T Configuration B i
| Enligne & Dia... Réseau5: .
+ gl Blocs de progr.. —
Commentaire
K Ajouter no...
& Nein [0B1) NORM_X SCALE X
& Automatic ... Int to Real Real to Int
=R EN ENO EN ENO ——1
0 MIN QuT — &"real vitesse” 0 MIN QuT — #Vitesse
& Valve 2 #"vitesse_card #"consigne
& Bloc_1 [FE1] analogigue” — yaLUE vitesse” — YALUE
4 motor [F82] 1500 — wax 27648 — MAX
4 motor V3D...
48 Valve [FB3]
@ 111BCOT_..
@ 111BCOZ .. ¥ Réseaub: .
W 111BCO3 .. Commentaire
g 111BCO4__
<] [
#0verload #overload_out
v Etaillé | {
|Vue détaillée 1/t { —
<] [ ["[>] [100% |2 e e
Nam i—n (5 T 1

Figure 57 : Réseau pour commander les moteurs VSD.
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PROJT » PLC_1[CPU 1215CDCDCRIy] » Blocs de programme » motor VSD_2 [FC3]

E| P EEIOEEL B e sy s 5
motor VSD_2
i’t Ajouterunapparell [l Nom Tune de données Valeur nlarAd:i{I . ‘rnmmpntiirp
oy Appareils & Réseaux
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DODCIRIY] Ak |l -0- =
[If configuration des appareils
%/ Enligne & Diagnostic %DB4

* gl Blocs de programme "111BC04_DE"
[ Ajouter nouveau blac o
4 Vain [081] < | =l
4 Automatic [FC4] ) EN ENO
& Moteurs [FC1] w7 commande Q03 <:|
4 motor VSD_2 [FC3] “111BC04501" = start local moteur =—i"111BC04C01"
4 Valve_2 [FC2] W20 real vitesse
4 suto function [FB5] "111BC04502" — stop local availible_out—--
4 Bloc_1 [FB1] 2.1 feedback_out—.-.
4 motor [FB2] “111BC04503" —grretd'urgence  overload_out —--
48 motor V5D [FB4] 2158 = star auto Qw200
4 Valve [Fe3] '1113(045015%
{§ 1118C01_DB [DB1] _ Vitesse — 1
|§g 1118C02_DB [DB2] v 312 — stop manuel

v |Vue détaillée ,1118[0“4“:\-j _.
W23
*111BC040VL" — Qverload
Hom Adre;se '111nrn?:8:_.—__4 L
100% o YV

Figure 58 : Création des FC blocs et codes des moteurs VSD.
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Création de FB blocs pour les vannes :

PROJT » PLC 1[CPU 1215CDUDCRIY] ¥ Blocs de programme b Valve [FB3]
Appareils
B W F e L EARD8 gy EeEad @l ad 3
Valve
WLAjouterunappareM Nom Typededonnées  Veleurpardéf.  Rémanence  Accessible... Ecritu.. Visibleda.. Valeurde. Comm...
EE,J Appareils & Réseaux 1 4@ v Input A~
v h PLC_1 [CPU 1215C DCIDCIRlY) E 2 4= Openlimitswitch Boal fals Nen ré... B B @ E I
[If configuration des appareils 3 4@ Coselimitswitch Bool Non réman... ) ] ¥
ﬂ En ligne & Diagnostic 4 4 avallible Baol Non réman... B E E
¥ g Blocs de programme 5 4" automode Boal Non réman... E E E
ﬁ'Ajouternouveaulec 6 4=  manuel mode Bool Non réman... E E E =
& Main [0B1] 7 4=  openauto Bool Non réman... E E E
& Automatic [FC4] B 4@ coseauto Bool Mon réman... ™ ] )
& Moteurs [FC1] 9 40=  openmanuel Boal Nen réman... ™ ] ™
& motar VSD_2 [FC3] 0ae  closemanuel Boal Mon réman... ¥ 7] " L
& Valve_2 [FC2] 114 ~ Output
& auto function [FB5] 12408  opencommand Bool false Non réman... E E E
& Bloc_1[FB1] 13408  close command Bool false Non réman... E E E
& motor [FB2] 14 <@ ¥ InQut
48 motor V5D [F84] 15408 Aux Boal false Nen réman... D
& Valve [FB3] 1640  Opencommandaute Bool false Mon réman... ™ 7] ¥
| 111BC01_DB [DB1] 17 40"  close command auto | Boal false Nan réman... E E E
| 1118C02_DB [DB2] w|18 @ "  opencommand man.. Bool false Non réman... E E E
v | Vue détaillée 19408 close command man... Bool false Nen réman... E E E
20 |4 v Static v
<] i \
I

Figure 59 : Création de FB blocs pour les vannes.

Pour la commande des vannes ona 2 modes seulement : manuel et automatique.
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Chapitre IV

Appareils

Automatisation, Simulation et Supervision d’une Centrale a béton

i
(=

38 valve_2 [FC2]
4 Bloc_1 [FB1]
45 motor [FB2]
& motor VSD [FE2]
4 valve [FB3]
@ 1118C01_DEB [DB1]
@ 1118C02_DEB [DB2]
@ 111BCO3_DB [DB3]
@ 1118C04_DB [DB4]
@ 1118C05_DE [D85]
@ 1118C06_DE [DB6]
@ 111PUO1_DB [DB10]
@ 111VALVEO1_DE [D...
@ 111VALVEOZ_DB [D...
@ 111VALVEO3_DB [D...
» [\&a Objets technologiques
» Sources externes
» ':g Variables API
1}

<1

EE

[+}

'$EIU

s Ja

RTINS B e I

Valve

Nom Type de données Valeur par déf.  Rémanence  Accessible .. Ecritu.. Visibleda... Vale..

H

HF ik == T = =T

#"command
manud”

SR

#"dosemanud”

—— ——

¥ Réseaul:

Commentaire

v |Vue détaillée

#" close auto”

Adresse

T Valve 2 |FC2)
4 Bloc_1[FB1]
4 motor [FB2]
& motor V5D [FR2]
4 Valve [FB3]
§§ 1116C01_DB [DB1]
{§ 11168C02_DE [DB2]
{§ 111BC03_DE [DE3]
{§ 1116C0<_DB [DB4]
{§ 111BC05_DB [DES)
{§ 111BC06_DE [DE6)
@ 111PU01_DB [DB10]
|§ 111VALVED1 DB [D...
|§ 111VALVED2 DB [D...
§ 111VALVEO3_DB [D...
b [ Objets technologiques

b lp Sources externes
4 r:a Variables APl
1]

¢l

B

#)

— ——

I T

90%

-

Mo Typededonnées | Valeurpardéf.  Rémanence  Accessible.. |Ecritu.. |Visibleda.. Vale..

[

TaT T«

Ak diF = T} = &

Réseaud: ..

Commentaire

#"open

#*manug modd’ command”

# doze
command”

—/

#"zuto mods’
11

Commentaire

v | Ve détaillée

Nom Adresse

90%

B e v

T

Figure 60 : Réseau pour commander les vannes.
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" Ajouter nouveau bloc [Ea3 MNom Type de données Valeur par déf. Cormmentaire
4 Main [OB1] %
48 Moteurs [FC1] _

48 motor VSD_2 [FC3] HE i =0 - T

48 valve_2 [FC2]

> %DB7
& Bloc_1 [FB1] "111VALVEDT _
4 motor [FB2] DE"

& motor V5D [FB2] UFB3
48 valve [FB3] “Valve"
@ 111BCO1_DEB [DB1]

= EM ENO

@ 111BC02 DB [DB2]
W36 apen - -
@ 111BC03_DB [DB3] 11 1VALVEDT1ZO1 ot command — " 111BCO5CO1(1)"
@ 111BC04 DB [DB4] . 5
— switch %00 6

@ 111BCO5_DB [DBS] %006
@ 1118c06_DB [DBS] w37 close “111VALVEDTCO2

- "111VALVED1Z02 Close limit command —
@ 111PUOI_DB [DB10] .

111VALVEO1_DE [D...
et -bal 5.0

@ 111VALVEOZ_ DB [D.. *111VALVEOTAV" — ayailible
=] I ] fa auto mode
v [ Vue détaillée

manuel mode

open auto

close auto

— open manuel
Nam Adresse

100% e P YT

ITRRFY

T="gm - - [ T — -

Figure 61 : Création des FC et codes des vannes.

5. Création des vues :

Commencgons par choisir un IHM : dans la vue Portail on clique sur ajouter un

appareil et on sélectionne un IHM parmi les différents choix proposés par TIA Portal.

HMI Device Wizard: TP2200 Comfort

PLC connections
Configure the PLC connection(s).

Screen layout

Alarms

Communication driver:

SHEE [siMaTC 57 1200 |

System screens

Ceeveeoe

Interface:
Buttons | ETHERNET [-]
HMI_2 PLC 1
TP2200 Comfort V2 CPU 1215C DCIDCRly
T
@ Sawve seftings << Back | | Hext == | | Finish | | Cancel

Figure 62 : Connexion de I''HM a I'API.
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Création des « Faceplates » :
La premiére étape aprés la création de vue de 'THM, est de créer des Faceplates
pour chaque moteur et chaque vanne. Les Faceplates ou blocs d’affichage standard sont
des groupes personnalisés d'objets d’affichage et de commande qui sont enregistres,

gérés et édités de maniére centralisée dans le projet.

Pour la création d’un Faceplate il faut tout d’abord créer un bloc d’éléments en
ajoutant des champs E/S et des champs de texte, en suite en sélectionne le tout et on

clique sur Créer un bloc d’affichage, on aura la fenétre suivante :

Création des Faceplates pour les moteurs :

el il R |
5 == ||
. — W |
}{ Couper Crrl+x
] _ilg Copier Ctrl+C
b :g Coller Crrl+W
 Supprimer SUppT.
Créer un type de bloc d'affichage <
Ordre ]
Grouper b
Animations
Evénements

Figure 63 : Création d’une Faceplate pour un moteur.

Remarque : Nommer la Faceplate en « Command_motor ».
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o Déterminez les propriétés des nouveaux types.

Les objets sélectionnés sont stockés dans la bibliothéque en tant que nouveaux types. v Bib"DthéqUE du PijEt
Veuillez saisir une version, un aUteur etun commentaire. T = =
Nom de type + | Command_motor \ 2 |TDUt |T| E-. ﬂ-
Verson: I Ajouter nouveau type
c e C ——p v [} Command_mator
T ] v 0.0.2 [en cours d'édition]
3 V0.1
* [ Modgles de copie
oK Annuler |}
bt | Animatinns | Funaments | Tastes | |

Figure 64 : Attribution de nom de Faceplate "Command_motor".

Passons a la partie édition de notre Faceplate. On va changer les noms des objets sur
Faceplate pour connaitre les différents boutons représentant quel objet. Cliquer a droite

>>> Propriétés >>> Divers>>>Changer les noms.

r 9““‘“"_"'.'\'" {
» Champ de texte_1 o '
< i > L (<l (1
J < Propriétés [‘;i;ﬂo _Uill %l l)iagnos?

" Attributs ] Animations J Evénements ﬂ lTextes

¥ Lis - iré
Liste des propniétés ers

Motif de remplissage A~

_ snear Jbjet

Apparence t

Mse en page d Nom : |Bouton_step

F
ormat du texte r Plan: |0-Plan_0

Clignotement
Stylesidesigns s
Creation

Sécurité v | € 13

d’attribue et
Fiol de categorie

Figure 65 : Création d’attributs du bouton STOP.

On va créer des attributs pour des variables locales pour notre Faceplate ensuite on va

les associer avec les variables qui ont déja été changés. Exemple "stop" avec "stop™ ...etc.
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Bibliothéque du projet » Types *» command_motor » V 0.0.12 [
x

L'éditeur est protégé en écriture, car il estrelié & un type de la bibliothéque.

-~

Paur exécuter les modifications, vous devez éditer le type .

_ Overlnad. ..........
Availal:l-le. SRS

manual stop manual START
Auto mode Manual Mode |}

| ]

I DN

IR .
J Attributs || Evénements || Variables || Scripts || Listes de textes | Listes de graphiques || Textes | |< | >|
Nom Dynamis... Nom Type
» bouton_8 — = Atributs_Bloc_d_affichage
b Bouton_start El: : start <@ Bool El
» Bouton_start_1 : : stop <@l Bool
» Bouton_start 2 u [ speed <4 Int32
¥

Bouton_start 4 namemotor 23] String
<] I | [<] i ]

|§, Propriétés ||"L-I. Info " A Diagnostic |

Figure 66 : Liaison des attributs.

PROJT » HM 1 [TP220 ion des vues » Vues contextuelles » 111BCO1

Overload )

Available .

Time Run 0000000

= manual stop §l manual START E
|| Auto mode | Local mode | Manual Mode B8

|l Propristés  |%id Info | %) Diagnostic |

-
€

[100% [ —F—

Attributs Interface ” Animations || Evénements || Textes ‘
A==

MNom valeur cratique Dynamication

~ Aattributs_Bloc_d_affichage [~
autemode I~ 1118C01_DE_auta mede 1
available ~ 1118C0O1_DE_availible_out 3
feedback ™ 1118C01_DB_Feed Back_out
localmode ~ 111BC01_DB_local mode ‘j I@-l
manuellemode I~ 1116C01_DB_manuel mode
namemaotor
oy rinad (¥ | dadernd ne nuerdsad oo E

Figure 67 : Configuration de l'interface du Faceplate.
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Ensuite, nous créons une vue a chaque moteur et associer les paramétres de moteur a
ses attributs.

Création des Faceplates pour les vannes :

PROJT » HMI_1 [TP2200 Comfort] » Screen management * Pop-up screens ¢ 111VALVED2

S E
- . 1
ik n o

[100% [+ %

e

|§. Properties ||"_i.'.|nfo ||ﬂ Diagnostics |

Properties Interface " Animations || Events " Texts |

HA=I-=

Name Static value Dynamization

~ Properties_Faceplate
Automode 4 111VALVEOZ_DE_auto mode
Closecommand 4 111VALVEO2_DE_close manuel
Closefb 111VALVEDZ_DB_close command
Manualmode 4 111VALVEDOZ_DE_manuel mode
Opencommand I~ 111VALVEOZ_DE_open manuel
Openth I~ 111VALVEDZ_DE_open command [E].. ]|

Figure 68 : Création d’une Faceplate pour une vanne.

Remarque : La suite de la programmation des vannes (noms, attributs, liaison,

configuration) se fait de la méme maniére qu’avec les moteurs.
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Vue d’'IHM :

Start Auto

Stop Auto

Figure 69: Vue de I'lHM de notre centrale a béton.

6. Simulation de notre modeéle :

Une fois les programmes réalisés, TIA Portal permet de les simuler grace au simulateur
PLCSIM en commencant par la compilation, puis le chargement du programme dans
I’automate sur la barre de simulation en haut de la fenétre.

compiler Liais=on awvec PLC

Chargement
de programme

interruption

simulation

Figure 70 : Barre de simulation de TIA Portal.
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Il faudra faire la connexion entre l’ordinateur et ’automate de simulation. Pour se faire
on clique sur « Lancer la recherche ».

Extended download to device

nsert  Online  Optior|

= M HEX Configured access nodes of "PLC_1"
PROJT Device Device type Slot Interface type Subnet
PLC 1 CPU1215CDOD.. 1X1 PMIIE PMIIE_1
L Siemens
| APl non configuré [SIM-1200] %
. Type of the PGIPC interf LI [~]
SIEMENS .
PGIPC int [ FLcsiv - ©R[E
RUMN Connection to interfacelsubnet: | Directatslot"1 X1' |'| @
RUNISTOP 1st gateway:
. — stgotewsy: | @
Il ERROR
B MAINT MRES
Select target device: Show devices with the same addresses |V|
R Device Device type Interface type Address Target device
= = PMIIE Access address =
2[F...
1 [FB1]
-[FB2]
"VSD... *  Neg Flash LED
[FB3] Cor
01_..
7 . . . .
Online status information: D Display only error message
Gener
Lo Cancel
GI| ]
b—
A - LI i - - LI [ PRI <+ EEFTEE—

Figure 71 : Configuration de la connexion entre la CPU et I'appareil de simulation.

Lorsque le chargement est terminé, nous pouvons commencer la simulation a l'aide de
l'interface intuitive du S7-PLCSIM, qui nous permet de visualiser et de forcer divers
parametres utilisés dans le programme, tels que lactivation ou la désactivation des
entrées. Cette interface a la capacité de modifier I'état de fonctionnement de la CPU.
(STOP, RUN et RUN P).
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e Siemens

AP non configuré [SIM-1200) pes! |

SIEMENS

B RUNISTOP
B ERROR
B MAINT MRES

X1 192.168.0.1

<pas de projet>

Figure 72 : Interface PLCSIM lancée.

Simulation du mode manuel :

S USRS

y R Totally Integrated Au
f [ B Enregistrerleprojet 5 ¥ S mn [@ & Lisisonenliane ¥ Interromprelalisisonenligne &7 (M [ > — || *

Ju OJ€ e ANy PR 1 bldends i 3
Appareils Options
= W, ERERD8r @ HE e6edEad - ad &7 & =
“_ 2 W_‘ v | Panneau de
-|~ Qo 5 @[~ chemin d'appel : Moteurs [FC1] TR [
I Ajouterunap... tel = '
& Appareils & Ré... =|4F AFr—0- 7 - 2 W RUN/STOP
vimrcicrut. @ |-  neseaus: ERROR
I Confgurer. o
° #"Command
jouter... #"start manuel” #"stop manuel” #"manuel mode*® manue| m
A P r <
& Meinl.. @ i | i { | f — ]
4 Autom... =
° Chemin d'appel :
& Moteur. @ #"Command
4 motor ... @ manuel” Mot
& Valve_... [*} Ik
&Bloc1.. @
& motor[... @
4 motor ... [+
& Vvahel. @ ¥ Réseau3: .
@ 1118C. Commentaire @
<] [T = .
T )
étaillé #"Command vie s
v | Vue détaillée #starauto” #"stop auto” #"auto mode” auto® Débloguer les
1L ; + !} - Fe—- [ Cetappareil ne pr
. charge les points.
100% 2. TP, (FYTYTYY
o~ Iﬁ?{opriétés ﬂ"_i.&lnfo Ilﬂ Diagnostic I L >4
:'J Général II Références croisées II Compiler Il Syntaxe |
v
73 @"Il [ Afficher tous les messages m

73 Vue d'ensem.. |88 motor (FB2) I 1 'Screen 1 ' 1118c01 DB... I Moteurs (Fc)

Figure 73 : Simulation du réseau moteurs en mode manuel.

En cliquant sur "Mode manuel” puis sur "Start manuel” on constate que le moteur démarre

(voyant allumé en vert).
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Time Run.

Manual Stop

Auto Mode Local Mode

Figure 74 : Bloc d'affichage de moteur en Mode Manuel.

#"command
manuel”
#"open manuel” _
| s Q
#"close manuel”
i Fem————- R1

Figure 75 : Simulation du réseau vannes en mode manuel.

En cliquant sur "Mode manuel” puis sur "Open command" on constate que la vanne s’ouvre

(voyant allumé en vert).
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]
Manual mode Auto mode

Figure 76 : Bloc d'affichage de vanne en Mode Manuel.

Simulation du mode local :

Ol 4 PROJT » PLC_1[CPU 1215C DUDCRIy] » Program blocks » Moteurs [FC1]

. 111VALVEO2_DE [DB8]
@ 111VALVEO3_DB [DB9]
@ auto function_DB [DB16]
@ Hm [DB12]
» [ System blocks
~ [ Technology objects
B Add new object
» External source files
~ [& PLCtags [*)
%5 Showall tags
¢ Add new tag table
54 Table de variables standa
~ [ PLC data types
¢ Add new data type
» [ System data types
¥ 55l Watch and force tables
B¢ Add new watch table
Q Table de forcage perman..

No condition defined.
Ak Ak =0 7 = 2

*111BCO1_DB"

EN ENO
availible_out|— ..

Feed Back_out|— -

Overload_out|— -

commande | %Q0.0
moteur}—"111BCO1C01"

stop local

“111BC01503" == arret d'urgence

“auto ﬁ:ﬁél‘i;n_-
DB".
Startbandsand —=| ctar auto

*auta hinctinn

foe T

Figure 77 : Forcage dans le FC bloc du moteur.
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Project tree O 4 PROJT » PLC_1[CPU 1215C DUDURIy] * Program blocks » metor [FB2]
| Devices |
B ER2 ez b =0@0B 2 2:EHE 6@ E3 =% ad f7 6 =)
motor
@ 111VALVEO2_DE [DES] | Name | Data type |Defaultvalue | Retain |Accessible f. | Writa... |Visiblein .. |Setpoint  Co...
@ 111VALVEO3_DE [DE9] 1 lam > Input 0D 0D M ~
@ suto function_DB [DB16] 2 |41 = startlocal Bool E] false Non-ret... B =] =] ™ O =
@ HMI[DB12] 3 da@1= stop local Bool false Non-retain =] =] ™ O E
» [ System blocks < I M
+ [ 3 Technology objects L nL e
B Add new object Call path: Moteurs [FC1]
] External source files HF 4k —0— 7 —= 2
v [& PLCtags
%5 showall tags ¥  Network1: ... =
[ Add new tag table démmarage local
34 Table de variables standa =
~ [ig PLC data types #"Command
B Add new data type #"start local® #"stop local” #"local mode” local”
» (| system data gypes || 1/ { | { —

= Watch and force tables

B Add new watch table #"Command
| Table de forgage perman... local”
<] [ i
v | Details view
>  Network2:
T Comment

Figure 78 : Simulation du réseau moteurs en mode local.

En cliquant sur "Mode local" on constate que le moteur démarre (voyant allumé en vert).

Overload.

Available ()

Manual Stop J§ Manual START
Auto Mode _ Manual Mode

Figure 79 : Bloc d'affichage de moteur en mode local.

68



Chapitre IV Automatisation, Simulation et Supervision d’une Centrale a béton

Simulation du mode automatique :

#*Command
#"starauto” #"stop auto” #"auto mode” auto”

#"Command
auto”

|100% ¥ —§—

Figure 80 : Simulation du réseau moteurs en mode automatique.

#"commnad
auto”

#"open auto” SR

#"close auto”

Figure 81 : Simulation du réseau vannes en mode automatique.

On met tous les moteurs et les vannes en mode automatique puis on clique sur le bouton

"Start auto”. On constate que le systéme démarre (les moteurs et les vannes allument en vert).

On voit que le mixeur, les deux convoyeurs et la pompe PU02 allument en méme

temps apres 10 secondes le chargeur de poids de sable démarre apres 15 secondes démarre le
chargeur de poids de ciment apres une durée de 20 secondes la pompe PUO1 fonctionne.

On voit aussi que la vanne VALVEO2 ouvre aprées 40 secondes.
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Chapitre IV Automatisation, Simulation et Supervision d’une Centrale a béton
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Figure 82 : Bloc d'affichage du systeme en mode automatique.

7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons élaboré un modéle de centrale a béton utilisant 7 moteurs
et 3 vannes, fonctionnant en modes : automatique, local et manuel. L’automatisation du
systeme a été faite sur un automate S7-1200 programmé en langage Ladder sous TIA Portal, et
simulée sous PLCSIM. La solution proposée pour la supervision de notre systeme est sous
forme de blocs d’affichage standards nommés Faceplates. L’interface IHM créée a 1’aide de
I’outil WIinCC flexible permet de suivre le fonctionnement du systeme en temps reel. Les
résultats de la simulation sont satisfaisants puisqu’ils permettent de conclure du

fonctionnement sans anomalies de notre centrale a béton automatisée.

70



Conclusion générale



L’objectif fixé tout au debut de ce travail, était de proposer une solution
d’automatisation et de supervision dans le but d’améliorer le fonctionnement d’une centrale a
béton, ce qui nous a amené a procéder par étapes.

Apres avoir présenté les centrales a béton et leur fonctionnement de maniére générale,
nous avons orienté 1’étude vers un modeéle précis d’une centrale a béton : ELBA EBCD60B-L29.
Ceci nous a permis de mieux comprendre son fonctionnement. Ensuite, nous avons déterminé
les entrées/sorties du systéme pour faciliter le choix de la solution d’automatisation.

Ce travail nous a permis de nous familiariser avec I’environnement logiciel TIA Portal,
en particulier avec son outil de simulation PLCSIM, tout en implémentant quelques taches
d’automatisation sur I’automate SIEMENS S7-1215.

L’outil logiciel de supervision Wincc flexible que nous avons utilisé a permis de
mettre en ceuvre le systéme de supervision de notre installation d'une maniére simple, efficace
et facile a utiliser. L’expérience que nous avons menée dans I’application de la supervision
avec ce logiciel nous a permis d’acquérir de nouvelles connaissances a travers lesquelles nous
avons pu réealiser la surveillance en temps réel de notre installation.

Enfin, les résultats obtenus en simulation a I’aide du logiciel PLCSIM sont satisfaisants
puisqu’ils nous ont permis de conclure du fonctionnement cohérent et sans anomalies de notre
modeéle proposé de centrale a béton.

Nous souhaitons que ce travail, concernant le domaine de 1’automatisation et la

supervision d’installations industrielles soit un exemple aux futurs étudiants, qui vont sans
doute mettre en ceuvre d’autres projets plus avances.
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