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Résumé :

Répondant aux besoins de qualité, de quantité de production et de concurrence économique sur le
marché, les industriels ont tendance a améliorer et & agrandir leurs installations et a devenir ainsi de
plus en plus complexes, et en méme temps a augmenter les risques de pannes qui peuvent survenir sur

le fonctionnement de I’installation.

Le travail présenté dans ce mémoire, I’automatisation d’une centrale a béton ainsi que la conception
d’une interface de supervision afin de faciliter le fonctionnement de la centrale, cette derniére est une
station basée sur un API, en particulier le SIEMENS S7-300. Les données de processus sont obtenues
et traitées a I’aide du logiciel STEP7. Nous créons également une interface homme-machine HMI a
1’aide du logiciel WinCC RT Professionnel de TIA PORTAL V13 afin de faciliter la tache de controle

et commande de la centrale a béton par I’opérateur.

Mots clés : Automatisation, centrale a béton, API, SIEMENS, S7-300, STEP7, HMI, WinCC RT
Professionnel, TIA PORTAL V13.

Abstract :

Responding to the needs of quality, quantity of production and economic competition in the market,
manufacturers tend to improve and expand their facilities and thus become more and more complex,

and at the same time increase the risk of breakdowns that can occur in the operation of the installation.

The work presented in this thesis, the automation of a concrete batching plant as well as the design of
a supervision interface to facilitate the operation of the plant, the latter is a station based on an API, in
particular the SIEMENS S7 -300. Process data is obtained and processed using the STEP7 software.
We also create an HMI human-machine interface using WinCC RT Professional software from TIA

PORTAL V13 to facilitate control and operation of the concrete plant by the operator.

Key words : Automation, concrete batching plant, APl, SIEMENS, S7-300, STEP7, HMI, WinCC RT
Professional, TIA PORTAL V13.
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L’automatisation et la supervision d’une centrale a béton

Introduction générale :

Dans I'économie hautement concurrentielle d'aujourd'hui et la mondialisation des produits
et services, les entreprises recherchent constamment des moyens d'améliorer leur productivité.
Les systemes d'automatisation haute performance sont actuellement des solutions pour
améliorer la productivité et I'excellence de la recherche. En effet, I'obtention de ces systemes
permet aux entreprises de maitriser les processus de production pour répondre de maniére

optimale aux exigences des clients et aux besoins du marché.

Cependant, I'automatisation est devenue indispensable dans tous les secteurs industriels
pour remplacer les tdches humaines caractérisees par la répétition, la simplicité et parfois le
danger. De plus, les machines automatisées ont une précision et une vitesse supérieures a
celles des humains. L'automatisation est utile dans de nombreux domaines tels que la gestion
de la ligne de production en usine ou dans le domaine du béton pour gérer les centrales a

béton.

L’automatisation du fonctionnement d’une centrale a béton ainsi que la conception d’une
interface de supervision qui permet de contrdler et commander le process font I'objet de notre

projet d'étude final.

Nous allons travailler sur l'automatisation et la supervision de la centrale a béton a 1’aide
de PLC de type S7-300, cette automatisation sera réalisée avec le logiciel TIA PORTAL
V13 de SIEMENS pour refléter notre projet, ce dernier est considéré comme I'un des

meilleurs programmes d'ingénierie développés par cette société.

L'objectif de notre projet est d'améliorer le travail des services de la centrale a béton, en
mettant en place un systéme de supervision avec une interface homme-machine (HMI) et en

assurant la continuité de ce travail.
Notre travail est reparti en quatre chapitre qui sont les suivants :

Dans le premier chapitre, on presente des géneralités sur les centrales a béton, en
commencant par la structure générale des centrales a béton et leurs différents types, puis en

passant au principe de fonctionnement.

Le deuxieme chapitre, sera consacré a la description des systémes automatises et des
automates programmables industriels, déterminant ainsi notre choix d'API qui s'adaptera aux

besoins du cahier de charge proposé dans notre projet.
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Dans le troisieme chapitre, nous allons révéler la programmation de notre systéme et de

la supervision congue dans ce projet a I’aide du logiciel TIA portal.

Dans le quatrieme chapitre, nous diviserons le travail en deux parties, la premiere partie
est la mise en ceuvre la mise en pratique du fonctionnement de la centrale a béton, nous
développerons un programme qui répond au cahier de charge imposé c'est-a-dire la
programmation de la centrale en développant deux modes (manuel et automatique), et
également par la conception d'une interface de supervision pour commander et controler
I'installation automatique. Ensuite, dans la deuxieme partie de ce chapitre, nous ferons le test

de tout le travail.

Et a la fin, notre travail est terminé par une conclusion générale.
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Chapitre I : Généralités sur les centrales a béton

.1 Introduction :

Le terme « béton prét a I'emploi » (BPE), est utilisé pour désigner le béton « frais » qui
s’applique au béton préparé dans les installations industrielles dites « centrale a béton », une
centrale a béton peut étre définie comme une usine de la production du béton en grandes
quantités uniqguement. Il peut étre installé soit dans un chantier spécifique, a proximité d'une
carriere, soit méme en permanence a un endroit. L objectif de ce chapitre est de présenter des
généralites sur les centrales a béton, sa structure générale et ses différents types, ainsi que son

principe de fonctionnement.

1.2 Historique de la centrale a béton :

L’idée de transporter du béton frais serait due a I’ingénieur anglais DEACON qui montra
en 1872 les avantages présentes par une telle opération. Une premiére tentative eut lieu en
1903 en Allemagne ou un fabricant monta une centrale. Dix ans plus tard a Baltimore aux
Etats-Unis, une centrale de béton prét a I’emploi commenga a fonctionner suivant les
principes que nous connaissons aujourd’hui : pesage et mélange du ciment, des granulats, de

I’eau puis transport jusqu’au chantier a I’aide de camion a bascule [1].

Les malaxeurs a I’époque fonctionnaient a la vapeur et le béton parfois transporté dans des

chariots tirés par des chevaux [1].

e A
S a -l

Figure 1.1 Transport du BPE en Allemagne en 1916 [1].
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STEPHANIAN (Ohio) dessina en 1916 le plan d’un malaxeur porté sur un chassis de

camion et qui était tout a fait comparable, quant a son principe aux malaxeurs actuels [1].
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Figure 1.2 Plan du malaxeur dessiné par STEPHANIAN aux Etats-Unis [1].

C’est aprés la 2°™ guerre mondiale (dés 1950) que se développent les centrales de BPE

dans presque tous les pays, gros producteurs et consommateurs de ciment [1].

1.3 La structure d’une centrale a béton :

La centrale a béton, également connu comme une usine de traitement par lots, est un
équipement qui combine divers ingrédients pour former le béton en grande quantité selon la
demande des clients. Une précision adéquate et une composition appropriée du béton frais
n’assurent pas en soi une bonne qualité du béton. En effet, les opérations de stockage et de
dosage des matieres premieres, ainsi que le mélange, le transport et le traitement du béton

frais doivent étre effectués de la maniére la plus efficace, et la défaillance de chacun de ces
facteurs peut affecter la qualité du béton.

La fabrication du béton comprend les phases suivantes (Figure 1.3) :

e L'arrangement et le stockage des matieres premieres ;

e La manipulation et transport des granulats ;

e Le dosage des matiéres premieres et chargement du malaxeur ;
¢ Le malaxage du béton frais ;

e Le vidange du malaxeur ;

e Le transport du béton frais.
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Figure 1.3 Les phases de fabrication du béton [3].

Chague centrale a béton dispose de ses propres caracteristiques. Cependant, toute centrale

a béton traditionnelle contient les éléments suivants :

e Lesiloaciment: Le ciment est insufflé dans le silo via la conduite d’insufflation
ensuite il s’écoule via le volet rotatif dans la vis a ciment ou il va déverser dans la
trémie-peseuse. Lorsque le volet d’obturation s’ouvre, le ciment s’écoule dans le
malaxeur.

e Lessilos a agrégats (graviers et sable) : Le silo peut contenir entre 4 et 8
compartiments selon la quantité de granulats requise. Les granulats sont acheminés
vers le tapis peseur, via les sorties du silo en ligne, ou ils sont pesés I’accumulation.

¢ Les cuves d’adjuvants : Chacune contient un adjuvant différent pour améliorer
certaine caractéristique du béton tel que : accélérateur de prise, retardateur,
plastifiant... etc.

o Leréservoir d’eau : c’est un réservoir externe alimenté avec 1’eau par une pompe,
situé hors la centrale a béton.

e Tapie peseur : La production d’une gachée de béton nécessite une certaine quantité
des granulats (sable, gravier). La quantité de chaque agrégat, déterminée en fonction

de formule du béton, est contrdlée par le dispositif de commande de la centrale. Les
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pesons enregistrent le poids du granulat déversé. Les valeurs mesurees sont transmises
a I’'unité de commande de la centrale. Dés que la valeur de consigne est atteinte, la
commande referme le tiroir et ouvre le tiroir suivant.

e Lecompresseur : Le compresseur fournit de I’air comprimé via le réservoir sous
pression et I’unité d’entretien a tous les volets, obturateurs et curseurs actionnés
pneumatiquement dans la centrale ainsi qu’a I’insufflation de ciment dans le silo a
ciment.

e Unité de mélange de béton (le malaxeur) : Le malaxage des constituants doit étre
effectué dans une installation mécanique de malaxage « le malaxeur » et poursuivi

jusqu’a I’obtention d’un mélange homogene.

Il est préférable que chaque composant de la centrale a béton dispose des systemes de

sécurité pour éviter toute fuite ou pollution, qu’elle soit terrestre ou atmosphérique.

1 DNMalaxeur S5 Vis a ciment

2  Tapie peseur 6 Cabine de commande
3 Trémie en ligne 7 Compression

4 Silo a ciment 8 Treémis de décharge

Figure 1.4 La structure d'une centrale a béton [6].
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1.4 Classifications des centrales a béton :

Toutes les centrales a béton ont des activités similaires a I'exception de quelques

différences dans les types de composants et le niveau d'automatisation. Sa fonction principale

est de mélanger différents ingrédients avec les quantités exactes qui donneront au béton

produit les caracteristiques voulues. Les différents types de centrales a béton peuvent étre

classés selon les éléments suivants :

-+ + ¥

1.4.1

1.4.2

1.4.3

La méthode de fabrication utilisée.
La configuration de la centrale.
Le degré de mobilité.

Le degré d’automatisation.

Répartition selon la méthode de fabrication utilisée :
Centrale sans malaxeur : Dans ce type de centrale, les matieres premiéres sont
uniquement dosées et déversées dans un camion malaxeur. Le malaxage a lieu dans le
camion malaxeur, cette méthode, moins appréciée, est tres peu utilisée de nos jours
[4].
Centrale avec malaxeur : Dans ce type de centrale, les matiéres premiéres ne sont
pas uniguement pesées mais aussi mélangées dans un malaxeur fixe d’ou le béton frais
est déverse vers un mode de transport approprié [4].
Centrale mixte : Dans le cas d’une centrale mixte, le sable, le ciment, 1’eau et les
éventuels adjuvants sont doseés et pré-malaxés dans un malaxeur fixe. Le malaxage du

mortier et des gros granulats s’effectue dans le camion malaxeur [4].

Répartition selon la configuration de la centrale :
Centrale verticale : ou les manutentions s’effectuent par gravité a partir des trémies
ou des silos situés au-dessus des bascules et du malaxeur [1].
Centrale horizontale : ou les matiéres sont stockées au sol et repris pour étre

transportés apres le pesage dans le malaxeur [1].

Répartition selon le degré de mobilite :
Centrale fixe : Une centrale fixe ne peut pas étre déplacée. Seuls certains éléments
sont récupérables en cas de remontage [4].
Centrale mobile : Une centrale mobile est équipée de roues permettant un

déplacement sur route ou installation sur un bateau pour un déplacement sur 1’eau [4].
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1.4.4 Répartition selon le degré d’automatisation :

e En automatique (env. 65% des centrales) : Les différentes compositions des bétons
sont programmées par ordinateur. Le cycle de fabrication est déclenché par un
technicien qui affiche le type de ciment, la teneur en eau (compte tenu de I’humidité
des agrégats), I’adjuvant utilisé, le type et le volume du béton a délivrer [1].

e En semi-automatique (env. 25% des centrales) : L’opérateur affiche manuellement
sur des potentiometres d’un pupitre de commande la composition compléte du béton.
Il enclenche ensuite le cycle de fabrication. En cas de défaillance, les centrales
automatiques ou semi automatiques peuvent fonctionner en manuel [1].

e En manuel (env. 10% des centrales) [1].

On prend comme un exemple : La figure ci-dessous représente une centrale a béton de type

mobile et automatique.

Figure 1.5 Une photo réelle d'une centrale a béton de type mobile et automatique a
KHEMIS MILIANA, AIN DEFLA, ALGERIE.
1.5 Principe de fonctionnement :

La centrale a béton dispose d’un fonctionnement automatisé. Une armoire de commande
permet d’effectuer les étapes suivantes : contrdle du pesage, transport des matieres, mesure de
I’humidité du béton et de son niveau de fluidité, malaxage...etc. Pour chaque type de béton,
une formule est préétablie et un programme est associé. Il suffit donc au professionnel de
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lancer le programme correspondant a la commande du client : type de béton choisi et quantité

[5].
Tres concretement, voici les différentes étapes de préparation du béton en centrale [5]:
e [Etape n°l: préparation et transport des agrégats :

Les agrégats sont les premiers a étre ajoutés au malaxeur. Ils sont donc transportés via un
convoyeur depuis leur silo vers une cuve de dosage. A ce stade, les agrégats peuvent
également étre tamisés pour conserver seulement les plus fins. Et oui : la granulométrie peut
étre plus ou moins importante selon le béton. Certains chantiers nécessitent du béton a petits
graviers pour un aspect esthétique plus travaillé au naturel. Les granulats une fois pesés et

tamisés sont placés directement dans le malaxeur ou bien au sein d’une trémie d’attente [5].

e [Etape n°2 : transfert des autres éléements constitutifs du béton

Les autres éléments du mélange sont transportés depuis leurs cuves vers des trémies
d’attente (au moyen de tapis ou pompes) ou bien directement versés dans le malaxeur a la

suite des granulats, dans 1’ordre suivant : ciment, eau puis adjuvants [5].

e Etape n°3 : malaxage des constituants du béton

Le malaxage du béton se fait pendant un temps déterminé, selon la nature de ce dernier.
Aussi, le temps de malaxage dépend de la quantité de matiere a produire. Selon le volume du

malaxeur, ce temps est plus ou moins important [5].

e Etape n°4 : chargement du béton pour I’acheminement

Une fois le béton fabriqué, celui-ci est déversé dans une toupie béton, une mixo pompe ou
encore un camion tapis selon les caractéristiques d’accessibilité du chantier. Il n’a plus qu’a
étre livré | L arrivée au chantier doit se faire impérativement dans I’heure : cela permet au
béton de conserver une consistance et donc une résistance optimale. Sur le trajet, la toupie

béton malaxe le mélange en continu afin que celui-ci ne durcisse pas [5].

e Etape n°5: retour du béton en centrale
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Au retour a la centrale, le béton dit « de retour » (résidus presents dans la toupie) est
¢liminé lors du nettoyage de la bétonniére dans une zone dédiée de la centrale. L’cau et le
béton restants passent dans plusieurs cuves de décantation jusqu’a obtention d’une eau filtrée,

qui devra par la suite étre recyclée [5].

Biche i eaun | Siockage de Stockage des | Stockage des
alimentaire _ cimeni | adjuvants | granulnis
Dosage|pesage] [ [Trasaport de ciment Dosage des . Dosage des

de I'ean par moteur § vis adjuvants granulats

- Déplacemnt des

granulats par les
tapis convoyveurs

Dosage de ciment

Malaxeur

l

Héton

Figure 1.6 Diagramme explicatif des étapes de fonctionnement de la centrale a béton.

1.6 Reéception et stockage des matieres :
La centrale stocke le plus possible de matiére premiére. Le stockage est réalisé en général a

2 niveaux [1]:

e Un stockage dit primaire ou d’attente (dans les trémies ou au sol) assurant pendant
plusieurs semaines la marche de la centrale.
e Un stockage dit secondaire (dans les trémies) afin d’alimenter rapidement les

installations de pesage.

Le ciment est le composant le plus précieux du matériau utilisé dans le béton prét a
I'emploi, et c'est un débouché majeur pour l'industrie du ciment. Les quantités stockées varient
selon l'usine qui compte souvent 2 a 3 catégories de ciment en silos de 50 a 100 tonnes (et

parfois jusqu'a 300 tonnes).

Les granulats représentent le deuxieme composant le plus important du béton en valeur,

c'est pourquoi les deux granulats se retrouvent également dans I'industrie du béton. Une

10
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centrale utilise généralement 2 sables et 2 gravillons de granulométrie différente (ou 1 sable et
2 gravillons). Selon les centrales a béton, les quantités stockées varient de 100 a 1000 tonnes
pour chaque catégorie de granulats (certaines parviennent a stocker jusqu'a 3000 tonnes de

granulats).

Enfin, elle dispose des réservoirs d'eau (25 a 50 m3) et de plusieurs réservoirs (doublés de

protections internes et d'agitateurs) pour les différents adjuvants utilisés.

1.7 Poste de pesage :
Du fait des divers reglements en vigueur, le dosage en centrale est dans la quasi-totalité des

cas pondéral. Les tolérances sont :

. + 2% pour le ciment,

. + 3% pour le chaque granulat,

. + 2% pour I’ensemble des granulats,
. * 2% pour I’eau.

Comme le dosage des matériaux secs est pondéral, on doit tenir compte de I’humidité des

granulats : les silos sont alors équipés de sondes électriques ou neutroniques.

Le dosage en eau doit étre précis car il influe sur la consistance du mélange, sur sa stabilité
ainsi que sa qualité mécanique. On devra tenir compte de 1’eau apportée par les granulats et

celle provenant de 1’ajout des adjuvants [1].

1.7.1 Le dosage des matieres premieres :
Pour toute recette de béton a produire, une instruction de malaxage écrite doit étre
disponible, elle donne des détails sur le type et la quantité des composants [4].

e Ciment : Le ciment est généralement dosé en poids. Le dosage en volume est
déconseillé étant donné que la masse volumique de cette matiere dépend fortement de
son degré de compactage. Dans les centrales a bétons, le dosage en volume n’est pas
autorise. Pour commencer le processus du pesage : la commande du moteur est
actionnée, ce qui laisse le ciment passe dans la vis jusqu’a la trémie. Le moteur
s’arréte une fois la consigne de la masse du ciment atteint la valeur déja prescrite dans
la formule du béton. Donc pour un bon pesage, nous avons besoin d’un bon

fonctionnement du convoyeur [4].

11
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Trémie de dosage

N

.
4

L]

Moteur

Malaxeur

Figure 1.7 Le systeme de stockage et dosage de ciment.

Son systeme électromécanique peut étre présenté comme suit [4] :

Commande
du Dosage

h 4

Moteur Electrique |=—— Réducteur

Arbre 3 vis

Cntrée

ciment

Commande g ——— ' ’_ — — |'Ll
Dosage ;

e
* Sortie ciment

Figure 1.8 Convoyeur du ciment a vis [4].

e Granulats:

» Dosage en volume : Le dosage en volume automatique consiste a que les

quantités soient mesurer sous les trémies de vidange des silos grace a un

registre dont la hauteur d’ouverture est ajustable et a une petite bande

transporteuse a vitesse réglable. Le volume des matiéres premieres dosées est

déterminé par la largeur (largeur utile de la bande), 1’épaisseur (hauteur de

I’ouverture) et la longueur (fonction de la vitesse de la bande et du temps

d’ouverture du registre) de la couche prélevée de granulats [4].

» Dosage en poids : Le dosage en poids s’effectue différemment selon le type de

centrale, le degré d’automatisation et la méthode de pesage utilisée

(mécanique, électronique). On distingue :

o Le pesage sépare de chaque granulat.

o Le pesage cumulatif ou on pése successivement les différents granulats

dans une méme trémie [4].

12
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@ Alimenration des granulats par retro-chargeur

La trémie y

\ Granulat aprés le pesage
{ sur la bande

Convoyeur

@/
Moteur AC

Figure 1.9 Description de stockage, de transport et systeme de dosage des
granulats.

e Eau : La mesure du taux d’humidité des granulats permet de déterminer la quantité
d’eau présente dans ces derniers. La quantité d’eau a ajouter au mélange est la quantité
totale d’eau de gachage prévue, diminuée de la quantité d’eau contenue dans les
granulats. Pour une mesure correcte, les installations sont pourvues :

» Soit d’un réservoir a eau avec indicateur de niveau et des capteurs de poids.
» Soit d’un réservoir a eau avec compteur volumétrique [3].

e Adjuvants et additions : L’utilisation d’adjuvants et d’additions nécessite certaines
précautions. Les adjuvants et les additions liquides sont généralement dosés en poids
par un petit réservoir qui contient des capteurs de poids [4].

1.8 Poste de malaxage :

Dans le cas d’une centrale de malaxage, les malaxeurs utilisés permettent de délivrer dans
un temps trés court un volume de béton homogéne de 0.5 a 3 m3 par gachée (il existe

exceptionnellement des malaxeurs permettant d’aller jusqu’a 6 mq) [1].

Les débits des centrales sont approximativement les suivants [1]:

. 30 a 40 m3/h avec un malaxeur de 0.5a 1 mé,.

. 60 m3/h avec un malaxeur de 1 a4 1,5 m3.

. 80 m?/h avec un malaxeur de 1,5 a4 2,5 m3 (80 000 m?/an).
. 100 a 120 m3/h avec un malaxeur de 2.5 & 3.5 m3.

13
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1.8.1 Types de malaxeurs dans les centrales a béton :

On distingue trois types de malaxeurs :

e Le malaxeur planétaire : Ce type de malaxeur est le plus performant mais
également le plus cher. Le malaxeur planétaire fait le malaxage de fagons
épicycloidal et produit du béton tres homogene. Il est utilisé dans les grandes
variétés industrielles telles que : La fabrications des blocs de béton (parpaings,
pavés, bordures de trottoirs ...etc.). La consommation d’énergie réduite. Entretien,

le lavage et le graissage facile [2].

Figure 1.10 Malaxeur planétaire [7].

e Le malaxeur a deux arbres : Les malaxeurs a deux arbres horizontaux conviennent
particulierement pour les centrales de vente devant fournir des rendements élevés. Ils
présentent I’avantage d’avoir des dimensions compactes, ce qui explique que les
malaxeurs a deux arbres horizontaux équipent également les centrales mobiles et les
centrales de chantier. lls sont utilisés dans les projets de grands travaux comme, par
exemple, la construction de barrages. Les deux arbres portant les bras mélangeurs
tournent dans le sens inverse 1’un de 1’autre, ce qui produit un brassage trés intensif du
mélange. La forme ondulée des pavés d’usure empéche le coincement des pierres et

I’érosion des joints [2].
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Zone de brassage intense

Figure 1.11 Malaxeur a deux arbres [7].
e Le malaxeur a tambour : Dans ces malaxeurs, le mélange se fait dans un cylindre
avec des palettes sur le c6té intérieur qui souléve les matiéres a mélanger tandis que le
tambour tourne jusqu'a ce que le produit descende. Ce dernier type de malaxeur est

principalement utilisé dans certaines centrales a béton.

Malaxeur a tambour
Vider Malaxer

\

Figure 1.12 Malaxeur a tambour [8].
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1.9 Poste de commande d’une centrale a béton :

Toutes les actions de dosage et de mélange sont indiquées. Pour démarrer la production,
I'opérateur du systéme doit sélectionner la recette requise et saisir la quantité de béton voulue
via l'interface utilisateur graphique.

Figure 1.13 Poste de commande de la centrale a béton [4].

Ensuite, le processus de production de béton commence par I'étape de préparation qui
correspond a la dose ou au poids des différents types de matiéres (agrégats, ciment, adjuvants
et I'eau), apres leur passage dans I'étape de mélange, mais uniquement lorsque tous les
composants sont correctement assemblés. Le systeme commence a calculer le temps de
mélange apres avoir placé tous les ingrédients dans le mélangeur et lorsque le temps s'écoule,

le mélange est prét, le camion malaxeur est chargé avec le produit final pour le transporter.

1.10 Poste d’expédition :

Le béton frais est souvent transporté a l'aide de bétonniéres portees (camions malaxeurs)
constituées d'un chassis qui supporte une cuve a rotation lente et permet de maintenir
I'nomogénéité du béton. Le déchargement se fait en inversant le sens de rotation du réservoir.
Ce dernier peut se déplacer lentement dans le cas du béton préparé dans la centrale de
malaxage, ou plus rapidement dans le cas du béton préparé dans la centrale ou avant son la
vidange sur le chantier.

Contrairement a ces composants (ciment et granulats), le BPE est un produit hors stockage
ce qui signifie que les livraisons ont lieu dans un délai trés court (1 heure a 1,5 heure

maximum). De plus, le colt de transport du béton a une grande influence sur le cot du
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produit final. Les entreprises de béton possédent parfois leur propre flotte de camions

malaxeurs.

Figure 1.14 Transport du béton a I'aide des bétonnieres.

1.11 Types de défaillances dans la centrale a béton :
L’automatisation de la centrale a béton a été spécialement congue pour tester des
différentes défaillances. Il est possible de simuler, manuellement ou automatiquement, un

grand nombre de défaillances [4]. Ces derniéres peuvent étre [4]:

e Physiques :
» Fuite d’eau dans le réservoir interne et dans la trémie de pesage d’eau dans le
circuit d’alimentation d’eau.
» Fuite d’adjuvant dans les réservoirs de stockage ou bien la trémie de pesage
des adjuvants.
e Actionneurs :
» Défaillance dans la pompe d’eau ou dans les vannes d’eau.
» Défaillance dans la pompe d’adjuvant, ou dans la vanne d’adjuvant.
o Capteurs:
» Capteurs de niveau, capteurs de poids dans les deux circuits d’alimentation
d’eau et adjuvants en supprimant par exemple leur alimentation électrique au

moyen d’interrupteurs dédiés a cet effet.
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e Régulateurs :

» En modifiant les algorithmes de commande en temps réel.

1.12 Les avantages d’une centrale a béton :

Le recours a une centrale de béton revét bien des avantages. D’abord, cela vous permet de
gagner un temps considérable sur la réalisation de votre chantier : plus besoin de réaliser
vous-méme votre béton ! Aussi, le béton produit en centrale est certifié de qualité (dosage,
stockage des éléments dans des lieux secs adaptés, ajout d’adjuvants en quantité
précises...etc.). C’est donc 1’assurance de dalles solides et qui ne s’affaissent pas ou ne
fissurent pas avec le temps, contrairement aux risques présentés par celles provenant d’une
fabrication artisanale. Enfin, la centrale béton vous permet d’acheminer une quantité
importante de béton sur le chantier. Et pour les petits volumes, une livraison par toupie béton
a partir d’1 m3 est tout a fait envisageable (un supplément tarifaire peut néanmoins vous étre
demande, du fait du déplacement de la toupie quasiment vide. Celle-ci peut en général

contenir 7 a 8 m3 de béton) [5].

En faisant appel a une centrale béton, vous assurez donc une durabilité hors pair de votre

ouvrage en béton, tout en gagnant du temps sur sa réalisation [5].

1.13 Conclusion :

A travers ce chapitre, nous avons présenté un bref historique des centrales a béton. Nous
avons montré la structure générale de la centrale a béton avec ses propres caractéristiques
ainsi son principe de fonctionnement puis on a présenté les postes principales pour la

production du béton jusqu’a I’expédition.
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Chapitre 11 : L’automate programmable industriel (API)

11.1 Introduction :

L'automatisation est un sous-ensemble d'une machine qui vise a remplacer I'étre humain
par des taches. Elle est simple et itérative en général, mais nécessite précision et rigueur. Les
systemes de machines simples ou complexes font partie de I'environnement humain. Ils se
développent et prennent une place plus importante dans notre fagon de travailler, que ce soit
dans la production industrielle ou dans les services. Ce chapitre sera consacré a la description
des systemes automatisés et des automates programmables industriels avec identification de

choix de I’ API utilisé selon le cahier de charge de notre projet.

11.2 Définition des systemes automatisés de production :

Devant la compétitivité sans cesse croissante et de plus en plus dure demandée aux
industries, qu'elles soient mécaniques, de transformation de produit ou de grande
consommation, les industriels doivent garder leurs outils de production, performant et fiable.
Dans ce domaine, l'automatisation tient une place trés importante. Aujourd'hui, il serait
difficile de concevoir un systeme de production sans avoir recours aux différents technologies
et composants qui forment les systémes automatisés de production. Il faut cependant noter
que les moyens de production malgré les avantages qu'ils présentent, peut engendrer certains

inconvénients qu'il ne faut pas négliger [9].

11.2.1 Objectifs de ’automatisation :

L'automatisation est utilisée pour remplacer un systeme a logique cablé par un dispositif
électronique programmable, adapté a I'environnement industriel, qui exécute des fonctions
d'automatisation pour assurer un contrdle avancé par l'opérateur a partir d’informations
logiques analogiques ou numériques, et surveillance en temps réel pour les opérations

industrielles.
L’objectif de l'automatisation :

e Accroitre la productivité et augmentation de la qualité des produits.

e Suppression de la pénibilité des taches et simplifier le travail de maintenance.
e Augmenter la sécurite des installations et du personnel.

e Réaliser des économies de matiere.

o Ameliorer la flexibilité de la production.

e Perfectionner la qualité du produit.
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11.2.2 Les avantages et les inconvénients de I’automatisation :

e Lesavantages [10]:
» La capacité de production accélérée.
» L’aptitude a convenir a tous les milieux de production.
» La souplesse d’utilisation.
» La création de postes d’automaticiens.
e Lesinconvénients [10]:
» Le colt élevé des matérielles.
» La maintenance doit étre structurée.

» La suppression d’emplois.

11.2.3 Structure d’un systéme automatisé :

Un systéme automatisé, quel qu'il soit, nécessite un opérateur, c'est une personne qui donne
des consignes au systéme et qui est capable de comprendre les signaux que la partie
commande lui renvoie. La partie commande recoit les consignes de I'opérateur et les comptes
rendus de la partie opérative. Les comptes rendus de la partie opérative sont les signaux
envoyes par les capteurs installés sur les machines. Les commandes peuvent étre envoyées par
une interface homme-machine informatisée, un pupitre de commande ou une boite a bouton.
Entre la partie commande et la partie opérative, se trouve le systeme qui est en réalité un

automate dans lequel se trouve un programme [11].

E Ordres E
5 5
2 ki :
Toe < Partie
Commande Opérative
£ Comptre &
rendu <

Opérateur

Figure 11.1 Structure d’un systéme automatisé.
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11.2.3.1 Une partie opérative (PO) :

Elle exécute les ordres qu’elle regoit de la partic commande grace aux actionneurs
(moteurs, feux, sonneries...etc.). Elle posséde aussi des capteurs qui permettent de recueillir
des informations. Elle procéde au traitement des matiéres d’ceuvre afin d'élaborer la valeur
ajoutée ; c’est la partie mécanique du systeme qui effectue les opérations. Elle est constituée
d’actionneurs tels que les vérins et les moteurs utilisant de 1’énergie électrique pneumatique,

hydraulique. Elle comporte les éléments suivants [12]:

e Pré-actionneur : Les pré-actionneurs font partie de la chaine d'action d'un systeme
automatise. lls sont les éléments intermédiaires entre la Partie Commande et la Partie
Opérative. lls distribuent, sur ordre de la partie commande, I'énergie de puissance aux

actionneurs [22].

Distributeur pneumatique Pré-actionneur électrique

Figure 11.2 Pré-actionneurs.

e Actionneur : Un actionneur est un organe de la partie opérative qui transforme les
ordres de la partie commande en actions, ces actions peuvent étres mécaniques,

hydrauliques ou pneumatiques [22].

Moteur électrique Pompe doseuse Vérin

Figure 11.3 Actionneurs.
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e Capteur : Les capteurs sont des éléments qui transforment une grandeur physique
(positon, distance, vitesse, température, pression ...etc.) d’'une machine ou d’un
processus en une grandeur normée, généralement électrique, qui peut étre interprétée
par un dispositif de contréle commande [22].

Un capteur est caractérisé par :
v" Son étendue de mesure qui correspond aux limites des variations de la
grandeur a mesurer.
v’ Sa précision qui est I’incertitude absolue de la grandeur mesurée.
v’ Sa sensibilité qui est la plus petite variation de la grandeur mesurée qu’il est

capable de détecter [22].

\

Capteur de poids (500KG)

Figure 11.4 Capteur.

11.2.3.2 Une partie commande (PC) :
Elle joue le réle du cerveau du systeme, elle pilote la partie opérative et recoit des
informations venant des capteurs et coordonne la succession des actions sur la partie opérative

avec la finalité d'obtenir cette valeur ajoutée [12].

11.2.3.3 Frontiere PC - PO :
Elle est la partie se trouvant entre les deux faces PO et PC traduisant les ordres et les

informations ou Les échanges d’informations entre la PC et la PO sont de deux types [12]:

e Emission d’ordres ou de signaux de commande vers des pré-actionneurs de la PO.
e Réception de comptes rendus par la PC par I’intermédiaire d’organes de saisie de

I’information (capteurs).
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11.2.3.4 Interface homme-machine :

Par ailleurs, la partie commande est en interaction avec son milieu extérieur par des
liaisons informationnelles avec I’environnement humain a travers 1’interface homme-machine.
La structure simplifiée d’un ensemble automatisé peut se décomposer en trois parties

essentielles [12]:

e Les entrées tout ou rien (TOR), parfois analogiques, destinées a fournir des
informations sur 1’état du processus : fin de course, détecteur de niveau, pressostat
thermostat, etc....

e L’automate qui traite les différentes informations d’entrée afin d’élaborer les ordres,

e Les sorties transmettant les ordres élaborés par 1’automate, aux différents actionneurs

ou pré- actionneurs : voyants, distributeurs de vérins, contacteurs de moteur.

Capteurs

u'_‘\Y 4

Entrées

Automate Opérateur

Sorties

! T

Actionneurs

Figure 11.5 Principe de lecture et commande de I’API [12].
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1.3 L’automate programmable industriel (API) :

Les A.P.I sont apparus aux Etats-Unis vers 1969 ou ils répondaient aux désirs des
industries de I’automobile de développer des chaines de fabrication automatisées qui
pourraient suivre 1’évolution des techniques et des méthodes fabriqués. L’ API s’est ainsi
parce que dans les automatismes de commande complexe, les couts de cablage et de mise au

point se venaient trop élevés [12].

Un automate programmable industriel (API) ou programmable logic controller (PLC) est
un appareil électronique specialisé dans la conduite et la surveillance en temps réel des
processus industriels. 1l exécute une suite d'instructions introduites dans ses memoires sous
forme de programme. Il est devenu un équipement de base de toute application

d’automatisation [13].

Trois caractéristiques fondamentales le distinguent totalement des outils d’informatiques

tels que les ordinateurs utilisés dans les entreprises et tertiaires [10]:

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

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

e Son aspect pratique grace a la possibilité de sa programmation en utilisant un langage

spécialement développé pour le traitement de fonctions d’automate (STEP 7).

E
=
—
s

By
=
=
=]
(=]
s
=,
[ =N
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==
e,
By
==
===
==y
I3

Figure 11.6 Automate programmable industriel (SIEMENS) [21].

11.3.1 Principe de fonctionnement :

Un API recoit des donnees a partir d'entrées externes (boutons poussoirs, interrupteurs, fins

de course, détecteurs de seuil, potentiométres. . .etc.), traite ces données suivant certaines
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regles de commande qui sont décrites dans le cahier de charges et définies dans un
programme, et élabore des sorties (ordres) vers des pré-actionneurs ou autres appareils
(contacteurs, électrovannes, voyants, appareils sonores, variateurs de vitesse, moteurs... etc.).
Ces étapes sont répétées, cycle par cycle, tant que I'automate est en mode marche. Le temps
d’exécution d'un cycle varie typiquement entre 3ms jusqu’a 100ms, ce dernier est en fonction
de la taille et de la complexité du programme, le nombre d'entrées/sorties et la puissance de
calcul de I’API, les entrée et les sorties d'un API peuvent étre de type numérique ou
analogique. Les APIs actuels peuvent comporter d'une dizaine jusqu’a plusieurs milliers

d'entrées/sorties [13].

11.3.2 Architecture des automates programmable industriels :

11.3.2.1 Structure externe :

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire [14].

11.3.2.1.1 De type compact :

On distinguera les modules de programmation (LOGO de siemens, ZELIO de
Schneider, MILLENIUM de Crouzet...) des micros automates. Il intégre le processeur,
I’alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modéles et les fabricants, il pourra réaliser
certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques...) et recevoir des

extensions en nombre limité [14].

Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de

petits automatismes [14].

i sessene? — - il
a [“/ ",\ = ............ ‘
|

| . s

HW i £, Crnanet
S I S
= ‘ ‘ PSP

Figure 11.7 Automates compactes : LOGO de siemens, ZELIO de schneider
et MILLENIUM de crouzet [20].
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11.3.2.1.2 De type modulaire :
Le processeur, 1’alimentation et les interfaces d’entrées/ sorties résident dans des unités
séparées (modules) et sont fixés sur un ou plusieurs racks contenant le « fond de panier » (bus

plus connecteurs) [14].

Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de

traitement et flexibilité sont nécessaires [14].

taBid b2

1. Module d'alimentation 6. Carte mémoire

2. Pile de sauvegarde 7. Interface multipoint (MPI)
3. Connexion au 24V cc 8. Connecteur frontal

4. Commutateur de mode (a clé) 9. Volet en face avant

5. LED de signalisation d'état et de

défauts

Figure 11.8 Automate modulaire (SIEMENS) [14].

11.3.2.2 Structure interne :

Un automate programmable industriel est donc constitué de [10]:

e Un module d’alimentation :
Le module d’alimentation transforme I’énergie externe provenant du réseau en la
mettant en forme afin de fournir aux différents modules de 1’ API les niveaux de
tension nécessaire a leur bon fonctionnement. Plusieurs niveaux de tension peuvent
étre utilisés par les circuits internes (3V, 5V, 12V, 24V). Il sera dimensionné en

fonction des consommations des différentes parties.
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e Une unité de traitement ou processeur :
Le processeur gére 1’ensemble des échanges informationnels en assurant :
» La lecture des informations d’entrée.
» L’exécution des instructions du programme mis en mémoire.
» La commande ou I’écriture des sorties.
e Une mémoire programme :
La mémoire programme de type RAM contient les instructions a exécuter par le
processeur afin de déterminer les ordres a envoyer aux pré-actionneurs reliés a
I’interface de sortie en fonction des informations recueillies par les capteurs reliés
a I’interface d’entrée.
e Une mémoire de données :
La mémoire de donnée permet le stockage de :
» L’image des entrées reliées a I’interface d’entrée ;
» L’état des sorties élaborées par le processeur ;
» Les valeurs internes utilisées par le programme (résultats de calculs, états
intermédiaires. . .etc.).
» Les états forcés ou non des E/S.
e Une interface d’entrée :
L’interface d’entrée permet la connexion a I’API d’un multiple de capteurs
pouvant étre de type :
» TOR (logiques ou tout ou rien) ;
» Numériques ;

» Analogiques.

Ces différentes entrées sont mises en forme par I’interface d’entrée avant d’étre stockées

dans la mémoire de données.

e Une interface de sortie :
L’interface de sortie permet la connexion de 1I’API aux de pré- actionneurs, qui
peuvent étre de type :
» TOR (logiques ou tout ou rien) ;
» Numériques ;

» Analogique.
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BUS DE DONNEES

A Mémoire Interface

— L programme Unité de d'entrée -—

E o traitement

X E

T —_— N (processeur)

E 1 Mémoirg Interface

N I de données de sortie —_—

E 0
L] N

Figure 11.9 Structure interne des automates.

11.3.3 Le langage des API :

Les langages des API sont des langages intermédiaires entre le langage évolué et le
langage machine. Ils ont I’avantage d’avoir un jeu d’instructions incluant uniquement les
fonctions logiques, cela a comme conséquences, une meilleure compréhension par les
automaticiens et une simplification du compilateur de la console de programmation et du
logiciel. Chaque automate se programmant via une console de programmation propriétaire ou

par un ordinateur équipé du logiciel constructeur spécifique [15].

La norme CEI 1131-3 définit cing langues pouvant étre utilisées pour programmer des

automates programmables industriels. Ces cing langues sont :

Langage de bas niveau :

e Lelangage LADDER (LD : Ladder diagram) : Langage graphique développé pour
les électriciens. Il utilise les symboles tels que : contacts, relais et blocs fonctionnels et
s'organise en réseaux (labels). C'est le plus utilisé [16].

e Le langage booléen (FBD : Function bloc diagram) : Langage graphique ou des
fonctions sont représentées par des rectangles avec les entrées a gauche et les sorties a
droites. Les blocs sont programmes (bibliothéque) ou programmables. Utilisé par les
automaticiens [16].

e Langage littéral structuré (ST : Structured text) : Langage informatique de méme
nature que le Pascal, il utilise les fonctions comme : {if (si) ... then (alors) ... else

(sinon) ...}. Peu utilisé par les automaticiens [16].
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e Lelangage mnémonique (IL : Instruction list) : Langage textuel de méme nature
que l'assembleur (programmation des microcontréleurs). Tres peu utilisé par les

automaticiens [16].

Langage de haut niveau :

e Lelangage GRAFCET (SFC : sequential function chart) : C’est un langage
graphique qui permet de tracer directement le schéma GRAFCET de I’automatisme

consideré [15].

11.3.3.1 Variables traitées par un automate :

Les APIs traitent plusieurs types de variables et utilisent des adresses spéecifiques ou

références pour chacune d’elles [15]:

e Variables bit ou (TOR) sous forme d’entrées, sorties ou bit internes appelé mémento
par certain APIs.
e Variables analogiques : sous forme d’entrées, sorties ou internes.

e Variables Numériques : sous forme d’octet, de mots, double mot ou mots flottants.

11.3.3.2 Les objets adressables :

On accede aux variables de l'automate a l'aide d'objets adressables de type bits ou mots
[17].

e Objets booléens — bits :
= Bits d’entrée : %l
= Bits de sortie : %Q
= Bits internes : %oM
» Bits systéme : %S
» Bits d’état des étapes GRAFCET : %X

11.3.3.3 Adressage des variables :
Les objets I, Q, M, DB, Al et AQ sont rangés dans des octets (8 bits), on peut acceéder a un
BIT, aun OCTET, a un MOT de 16 bits ou a un DOUBLE MOT (32 bits) [31].

Exemples :
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Correspond au bit 3 de I’octet 4, on peut le tester en combinaison ET, OU

M4.3 avec un autre bit, on peut lui affecter le résultat d’une combinaison, on peut
le mettrea«1»oua«0».
Correspond aux 8 bits de ’octet 4, on peut comparer sa valeur, on peut
MB4 I’additionner, le soustraire, le multiplier, le diviser, on peut lui affecter le
résultat d’une opération
M2 Correspond au 16 bits constitué par les octets 2 (poids fort) et 3 (poids
faible)
MD1 Correspond au 32 bits constitué des octets 1, 2, 3 et 4
7 6 54 3 210
MB 0
:l MW 0
MB 1
JmMwi | MDI
MB 2
Mw2 -
MB3 _!
] Mmw3
| | | MB 4
I I I
M4.7 M4.3 M4.0
MB 1024

Tableau 11.1 Exemple d’adressage des variables [31].

11.3.4 Les avantages et les inconvénients d’un API :

e Avantages [18]:

v Simplification du cablage.

v Modifications du programme faciles a effectuer par rapport a une logique

cablée.
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v Enormes possibilités d'exploitation.
v" Fiabilité professionnelle.

e Inconvénients [18]:
v Le niveau de compétence des intervenant.

v La migration des travailleurs (interne ou bien externe).

11.4 Critere de choix de I'automate programmable industriel :
Il revient a I’utilisateur d’établir le cahier des charges de son systéme et choisi I’automate

le mieux adapter aux besoins, en considérant un certain nombre de critéres importants [19]:

e Lenombre et la nature des entrées/sorties (numérique, analogique, ...etc.).

e La nature du traitement (temporisation, comptage, ...etc.).

e Le dialogue (la console détermine le langage de programmation).

e Lacommunication avec les autres systemes.

e Les moyens de sauvegarde du programme (disquette, carte mémoire, ...etc.).

e La fiabilité et la robustesse.

Selon les points ci-dessus, nous avons choisi I'automate SIEMENS S7-300.

I1.5 Présentation de I’automate S7 — 300 :

Le S7-300 est un automate modulaire d’une gamme excellente des produits SIEMENS,; il
est synonyme de la nouvelle technologie des automates programmables. Le S7-300 est utilisé
dans presque toutes les branches de 1’industrie ou les applications les plus variées. Sa
modularité permet de réaliser des fonctions d’automatisations les plus diverses a partir des

différents modules. Ses principales caractéristiques son :

e Sa puissance et sa rapidité.
e La possibilité d’intégration de nouvelles taches.

e Haute performance grace aux nombreuses fonctions intégrées [29].
L'automate programmable est configuré avec les modules suivants de la version A :

e Emplacement 1 : Alimentation 24V / 5A.
e Emplacement 2 : CPU 314 ou CPU 315-2 DP.
e Emplacement 4 : Entrée numérique 16x24V Entrees du simulateur.

e Emplacement 5 : Boutons de molette d'entrée numérique 16x24V.
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e Emplacement 6 : Sortie numérique 16x24V 0,5A Sorties du simulateur.

e Emplacement 7 : Sortie numérique 16x24V 0,5A Affichage numérique.

e Emplacement 8 : Entrée numérique 16x24V Entrées du modele de convoyeur.

e Emplacement 9 : Sortie numérique 16x24V 0,5A sorties du modele de convoyeur.

e Emplacement 10 : Module analogique 4 Al / 4 AO réglable depuis le simulateur.

Version A

l: 16 channel = = = =1 =1 = =]

/O modules) — a — 2 = o =
- = = - = - -
a = = = = = =
= = = = (=] =] =
= = - = = = a
= = = (=] (=] =] =
= = = (=] (=] =] =

Module -> PS CPU DI1#6 DI16 DO16 DO16 DI16 DO16 AlJAO4

Slot No. > 1 2 4 5 6 7 8 g 10

/O Address > 0 4 8 12 16 20 352

Figure 11.10 Automate programmable S7300-Siemens [30].
11.5.1 Constitution de ’automate S7-300 :

Un systéme d’automatisation S7-300 est un systéme modulaire, comprend les composantes

indiquées ci-dessous [10]:

e Module d’alimentation (PS) : Transforme la tension secteur en une tension
d’alimentation, et délivre sous une tension de 24 V, un courant de sortie assigné de
2A, 5A et 10A.

e Unité centrale : C’est le cerveau de I’automate, exécute le programme utilisateur et
commande les sorties, elle comporte les éléments suivants en face avant :

» Des leds pour la signalisation d’état et de défaut ;

» Commutateur a clé amovible a 4 positions ;

» Raccordement pour tension 24V DC ;

» Interface multipoint MPI pour console de programmation ou couplage a un
autre systéme d’automatisation ;

» Compartiment pour pile de sauvegarde ;

» Logement pour carte mémoire.

e Module de signaux (SM) : C’est des modules E/S sont sélectionnés en fonction de la
plage de tension ou de la tension de sortie, utilisés pour les E/S TOR ou analogiques et

qui est deviseé : de sortie, utilisés pour les E/S TOR ou analogiques et qui est devisé :
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» Modules d’entrée : Permettent a I’automate de recevoir des informations
prévenantes soit de la part des capteurs (entrée logique, analogique ou
numérique) ou bien du pupitre de commande ;

» Modules de sortie : Permettent de raccorder I’automate avec les différents
prés-actionneurs (contacteurs, relais...etc.) ainsi avec les actionneurs (moteurs,
pompes...etc.).

e Module coupleur (IM) : C’est un coupleur qui permet la configuration multi rangée
du S7-300, et assure la liaison entre les chassis et le couplage entre les différentes
unites.

e Module de fonction (FM) : Assure des taches lourdes en calcul ainsi des fonctions
spéciales comme le positionnement, la régulation, le comptage, la commande
numérique... etc.

e Processeur de communication (CP) : Permet la communication entre plusieurs
automates.

e Le Rais Profilé : Constitue le chassis de S7-300.

vy ¥

CP:

S M: ; .
(optlonal) (optlonal) DI AO - Counting - Point-to-Point
- Positioning - PROFIBUS
- Closed-loop - Industrial Ethernet
control

Figure 11.11 Constituants de I’automate S7-300 [30].

11.6 Conclusion :

L’automate programmable industriel (API) est un outil approprié pour les solutions
d'automatisation. C'est lI'outil le plus utilisé dans les processus industriels. Dans ce chapitre,
nous fournissons une description générale des systemes automatisés et des commandes
programmables industrielles ainsi que des critéres de sélection des APIs. Nous avons
également présenté notre sélection d'automates certifiés (SIEMENS S7-300) pour contrdler

notre centrale a béton.
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Chapitre 111 : Programmation et supervision sur logiciel TIA PORTAL

I11.1Introduction :

Le systéme automatisé est congu pour fonctionner de maniére indépendante sans
intervention humaine, les humains doivent pouvoir communiquer avec ce systéme pour
échanger des informations. Pour cela, I'échange d'informations entre le processus et
I'opérateur est amélioré, c'est pourquoi les automates de la famille SIEMENS sont
programmeés grace au logiciel TIA portal « totally integrated automation » via I’interface
homme-machine. Dans ce chapitre, nous allons révéler la programmation de notre systeme et

de la supervision congue dans ce projet.

I11.2 Logiciel de programmation « TIA PORTAL V13 » :

La plate-forme TIA « totally integrated automation » portal est la derniere évolution des
logiciels de travail SIEMENS qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation
avec un systéme d’ingénierie intégré, dans un seul logiciel. Cette plate-forme regroupe la
programmation des différents dispositifs d’une installation, elle permet de programmer et

configurer I’automate et les dispositifs HMI [22].

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2014

Figure I111.1 Logo de TIA PORTAL V13.

111.2.1 Description du logiciel TIA portal :

Le logiciel TIA portal de SIEMENS fournit une réponse idéale a toutes les exigences et
offre un concept ouvert concernant les normes internationales et les systemes tiers. Le TIA
portal prend entierement en charge la durée de vie de la machine ou le cycle de vie de

I'installation.
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111.2.2 Performances des produits (les logiciels SIMATIC STEP 7 et
SIMATIC WInCC) :

La plate-forme « totally integrated automation » portal est le nouvel environnement

commercial de SIEMENS pour la mise en ceuvre des solutions d'automatisation avec un

systeme d'ingénierie intégré comprenant des logiciels tel que : SIMATIC STEP 7 et
SIMATIC WinCC.

STEP 7 WinCC

Figure 111.2 Une illustration de la construction de TIA portal.

Le graphique suivant illustre les performances de chaque produit STEP 7 et WinCC [23]:

SIMATIC STEP 7 SIMATIC WinCC
Langages de programmation Controle-commande
CONT, LOG, LIST*, SCL, S7-GRAPH* au niveau machine
Logiciel optionnel STEP 7 Safety Applications SCADA

S7-300/400 (avec Failsafe™)

PC monoposte

@ ©
5 5
@ 2 Comfort Panels et x77
- o a
S7-1500 b= b= < (sans Micro), Mobile
= HRENE
$7-1200 € g Basic Panels
o
[&] <T
Communication

PROFIBUS, PROFINET, AS-i, 10-Link, ET 200, topologie réseau
PROFIsafe via PROFIBUS et PROFINET**

Fonctions communes
Diagnostic systéme, importation-exportation vers Excel, réutilisation des éléments a I'aide de bibliothéques, etc.

Figure 111.3 Performances des produits STEP 7 et WinCC individuels [23].
111.2.2.1 Preésentation du logiciel SIMATIC STEP 7 :

Le logiciel d'ingénierie SIMATIC STEP 7 c'est le plus connu et le plus utilisé au monde
pour l'automatisation industrielle. SIMATIC STEP 7 est un systéme d'ingénierie

fonctionnant sous le logiciel TIA portal. Avec SIMATIC STEP 7, l'utilisateur peut
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configurer, programmer, tester et diagnostiquer tous les automates. Il fonctionne dans un

environnement windows, depuis une console de programmation ou depuis un ordinateur.

STEP 7 (T1A-portal) est disponible en deux éditions, selon les familles d'automates a

configurer [23]:

e STEP 7 basic pour la configuration des S7-1200.
e STEP 7 professional pour la configuration des S7-1200, S7-1500, S7-300/400 et
WiInAC.

Le logiciel STEP 7 offre les possibilités suivantes [24]:

Configuration et paramétrage du matériel et de communication.
Création de gestion des projets.

La création des programmes.

Gestion des mnémoniques.

Test de I’installation d’automatisation.

Le diagnostic lors des perturbations dans 1’installation.

Document et archivage.

N N N N R

Notre premier objectif est la programmation et la simulation sur STEP 7, le 2'¢me

objectif est la supervision sur WinCC.

111.2.2.1.1 Présentation du logiciel PLCSIM (un logiciel optionnel de

STEP7):
Ce logiciel, appelé PLCSIM, permet de simuler des automates de la famille SIEMENS

avec I'ensemble de ces modules. S7-PLCSIM dispose d'une interface simple qui nous permet
d'afficher et de forcer les différents parametres que le programme utilise (activer ou désactiver
I'entrée), il suffit de cocher la case correspondante, et les états de sortie changent
automatiqguement en fonction de I'évolution du programme. Grace a la simulation sur
PLCSIM, cela nous a permis de tester différentes situations que le systeme pouvait

rencontrer.
Etats de fonctionnement de la CPU [22]:

a) Etat de marche (RUN-P) : La CPU execute le programme tout en nous permettant de
le modifier, de méme que ses parameétres. Afin de pouvoir utiliser les applications de
STEP 7 pour forcer un paramétre quelconque de programme durant son exécution,

nous devons mettre la CPU a 1’état RUN-P.
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b) Etat de marche (RUN) : La CPU exécute le programme en lisant les entrées,

WiInCC (TIA portal) est disponible en quatre éditions, selon les systemes de conduite a
configurer [23]:

exécutant le programme, puis en actualisant les sorties. Lorsque la CPU se trouve a
1’état de marche (RUN-P), on ne peut ni charger un programme, ni utiliser les
applications de STEP 7.
Etat d’arrét (STOP) : La CPU n’exécute pas le programme. Contrairement a 1’état
d’arrét de CPU reéel, les sorties ne prennent pas de valeurs de sécurité prédéfinies,

mais elles conservent 1’état auquel elles étaient lorsque la CPU a passé a 1’état arrét

@ S7-PLCSIM1  Station S7300/ET200M_T\PLC_1 = =
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
D& E & [pcsmacean ]| 4 B2 BB B —l:l|k?|
ﬂEIE’EHEIEIEﬁPEIETEI\
0] u o
5
Bcru= e =Ew. = =Ev.ElE=EEr =g == [=|Eu. =]e =] *
HB‘FP I~ RUNP [rrts [Décimal =] |[ MD36 [Reat =] ||[1B0 [eis -] ||[oB8 [ers =] ||| [Me0 [eis ~]
EgENFH”N 7E54 3210 7654 2210 |l76854 3210
Clatap I STOP MAES | ] 17000004002 |WW W W TV [FFFF FOCFRF IIFFVF CCFW
M. [o @ [ [Ew.[c == |BM. e = =]|Er =)le =8 == =]mm [=]a =]
[mos [Reer =1 || w7 [Décimal =] (| MD40 [res =1 || le7 [es -] ||[oB8 [ers— =] || w1 [ee =]
7654 3210 76854 3210 7654 3210
| 25004342002 | 5=z [ 10000 [P FRRER |TTFF FRFRF [FFEF FRFER
M. (=@ (=@ o (=) |EM- o= (= [E ko] e =] M. =] = =)
[pE12 [Resl =] [T [Décimal - [MDa4 [Reel =] || 162 |E| B2 Bte =
7EE4 3210 TEE4 3210
1O | T g || 2000000 || FEEE C R e (aIniainl nini nint
Bw.fo] & m=|B M- =] = =] M. =@ ]EE]
M6 Red - | [oeoma <] || 0% [Red =] MEG e~
TES4 3210
5 4253472+ 002 [ i ERFF REEE
M- (=@ ]=] Mo =To =] M =@ ]
[MD20 [Real  ~] Moz [Real =] TR |
TES4 3210
[ el [ senmee FRERF FVFR
M.. [o )= |[5=] M. [= = =]
TEE4 3210
[ ss7m0me rrFr BECE
M.. (=== M.. (== =]
MDED el v MEG Bite v
TES4 3210
5.810000s+002 |20 Sl A
M. =] M. S EE|EM. =] = =]
o7z [Fee =] |REES [oes =] [|[m87 [eis -1
7654 3210|7554 3210
lm rrrorore \recc rrer
M
Pour abtenir de I'aids, appuyez sur F1. [CPU/CP: MPI=Z IP=192.168.0.1 A

Figure 111.4 Fenétre S7-PLCSIM en marche.

111.2.2.2 Presentation du logiciel SIMATIC WiInCC :
Le SIMATIC WinCC dans le TIA portal fait partie d'un nouveau concept d'ingénierie

intégré qui fournit un environnement d'ingénierie homogéne pour la programmation et la
création des solutions de commande. 1l permet a I'opérateur de visualiser I'état du processus
en temps réel et également de le controler grace a un écran graphique appelé console,

I'affichage de I'état de fonctionnement est mis a jour dés que le processus est en cours.

37




Chapitre 111 : Programmation et supervision sur logiciel TIA PORTAL

e WinCC basic pour la configuration des pupitres de base WinCC basic fait toujours
partie constituante des éditions STEP 7 basic et STEP 7 professional.

e WinCC comfort pour la configuration de tous les pupitres (y compris de comfort
panels, mobile panels).

e WinCC advanced pour la configuration de tous les pupitres et les PC par le logiciel
de visualisation WinCC runtime advanced (WinCC runtime advanced est un logiciel
de visualisation destiné aux systémes monoposte basés sur PC).

e WinCC professional pour la configuration de pupitres et de PC avec WinCC runtime
advanced ou avec le systtme SCADA WinCC runtime professional. (WinCC
runtime professional est un systtme SCADA destiné a la réalisation de
configurations avec des systemes monoposte jusqu'aux systémes multiposte avec des

clients standard ou web.
Les principales fonctions offertes par WinCC [25]:

v WInCC RT : Gestion centrale du projet pour un acces rapide a toutes les données
projets et aux parametres centraux.

v' Communication : Déclaration et adressage des variables. Les variables peuvent étre
internes & WinCC ou externes.

v" Vue : Systéeme graphique qui permet la visualisation librement configurable et le
pilotage via des objets entierement graphiques.

v" Historique : Compression et archivage des mesures et des alarmes.

v Gestion des alarmes : Systéme de messages pour la saisie des alarmes analogiques et
des alarmes TOR qui permet la visualisation des alarmes.

v' Paramétrages : Systeme qui fait les paramétrages des alarmes.

v Journaux : Systemes de journalisation pour la documentation a déclenchement
temporel ou événementiel de processus temps réel sous forme de rapport utilisateur ou
de documentation de projet avec mise en page au choix.

v Gestion utilisateur runtime : Sécurité et paramétrage de runtime.

v Autres outils : Recettes, scripts, listes de textes graphique, dictionnaires, structures,

gestion des versions, diagnostics, paramétrage des pupitres, localisation.

111.2.3 La conception d’un programme avec TIA PORTAL :

La stratégie a suivre pour faire la conception d’un programme en utilisant la plate-forme
TIA PORTAL est [26]:

e La création d’un nouveau projet ;
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e La configuration matérielle ;

e Lacompilation et le chargement de la configuration ;
e Lacréation de la table des mnémoniques ;

e [ ’¢laboration du programme ;

e Lasimulation avec le logiciel ;

e La visualisation d’état du programme (le test).

La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit on

commence par la programmation ou par la configuration matérielle [26].

Conception d'une solution d' Automatisation

Création d'un projet

Alternative 1 | | Alternative 2
| I
¥ ¥
Configuration et Paramétrage du Matériel Création d’un Programme
] ¥
Création d’un Programme Configuration et Paramétrage du Matériel
| ) : |
¥ ¥

Transfert et Test du Programme Dans CPU

Figure 111.5 Organisation pour la création d’un projet sous TIA PORTAL.

111.2.4 Vues du TIA portal :

Lorsque TIA portal est en cours d'exécution, I'environnement de travail est divisé en deux

types de vues :

» Vue du portail : se concentre sur les taches a effectuer et a traiter tres rapidement.

» Vue du projet : Comprend une structure arborescente avec divers eléments du projet,

les éditeurs requis s'ouvrent en fonction des taches a effectuer. Les données, les

parametres et les éditeurs peuvent étre affichés dans une seule vue.
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Vues TIA Portal

Vue de portail Vue de projet

Figure 111.6 Vues TIA portal.

111.2.4.1 Vue du portail :

Chaque portail permet de gérer une catégorie de tache (action) et la fenétre affiche une liste
d'actions peuvent étre effectuées pour la tache sélectionnée.

Cette action permet de créer Cette action permet d’ajouter un
des blocs de programmation nouvel appareil avec sa configuration

Mlise en route

Prajet : "central b biton® covert avec sucobs, Sélec tiorrer P -

......... Iﬁ"—
.......

- Cesiligpurees U appaieil

y Lories un progeamene AR

Cordiguarer
des objets technologicraes

E '3 Paramsbtier un eniraieeect

l Coeligueer Lns v BN

Durvrir I vue du projet

CAllseryinne\Docwrents A utomationicentral § bétonioentesl § béton -

Créer des vue IHM avec sa
configuration

Figure 111.7 Vue de portal version 13.
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111.2.4.2 Vue du projet :
Le composant « projet » contient tous les éléments et données nécessaires a la mise en

ceuvre de la solution d'automatisation souhaitée.

Interface de travail

Barre d’outils Barre des raccourcis

T ———— Tatally Integrated Automatian
i W H & X ABHERL nenigee o MR PORTAL
| | coriral & biton 1 ¢ PLC_1 [CPU 214] + M_
. ol Opticay o
Navigateur de o E TR ELERB T B i =T
. Main 3 Favaris 5
pro_'|et paval § bdnsn 1 ~ [ Type de 4o Dboalige ok gas S Commesi 1 i
1es - e ——— 1 s
w Titre dublor  “Wais fregram Sweep (Cple” -~ =il Cp
. - Réseau !
Vue
détaillée
e
— o
[ o Propristés | “Winfo U] %L Diagrosts
| S
| Gérdeal _
F
Nom: [Lain ¥ Instruction:
| - wou': [G8 3 Techadlogil
Interface de configuration Instructions de base et

avancé, bibliothéque. ..

Figure 111.8 Vue de projet version 13.

Créez un nouveau projet sur le TIA portal : C'est la premiere étape que nous prendrons

pour créer un nouveau projet dans TIA portal.

1) Sélectionnez I'action « créer un projet ».

2) Entrez le nom et le chemin requis pour le projet ou utilisez les données suggeérées.

3) Mentionnez un commentaire ou précisez l'auteur du projet.

4) Une fois que vous avez saisi ces informations, cliquez simplement sur le bouton
« Créer ».

5) Enfin, le nouveau projet est créé et affiché dans le navigateur du projet. La figure

suivante présentera cette étape.

— oy

Totally Integrated Automation

Créer un projet

Norn du projet : |centra| a béton

|
Chemin : |CUserslanelDocurnentslautomnation [..]
|

Auteur |zine

Commentajre - |8Utomatisation et supervision d'une central & béton ~

Figure 111.9 Création d’un nouveau projet.
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I11.3La programmation sur STEP 7 :
Le STEP 7 qui fait partie de I'industrie logicielle SIMATIC, c'est le progiciel de base pour

la configuration et la programmation des systémes d'automatisation. Parmi les fonctions de

base du logiciel, on trouve :

e La configuration du matériel et de la communication.
e Lagestion des mnémoniques.

e La création des programmes.

111.3.1 La configuration matérielle :

Apres la création du projet on doit configurer les appareils qu’on a choisi parmi le large
choix d’automate proposés par TIA PORTAL.

Pour la configuration matérielle, on doit suivre les étapes suivantes [26]:

1) Cliquer sur « appareils et réseaux » dans le navigateur du projet.

2) Cliquer sur I’action « ajouter un appareil », on aura la liste des éléments que 1’on
peut ajouter (contréleurs, HMI, systeme PC et entrainement).

3) Cliquer sur « contrdleurs API » puis faire le choix du CPU, enfin cliquer sur «

ajouter ».

111.3.1.1 Ajoutde I'API :

On commence par choisir un API dans la liste proposeée.

7 Siemens - central a béton - OX

Totally Integrated Automation
PORTAL

Ajouter un appareil

Appareils & @ Afficher tous les appareils Nom d'appareil :
Réseaux

PLC_T

@ Ajouter un appareil

~ [ Contrbleurs A Appareil: Hw
» [ SIMATIC $7-1 200 i
» ;m SIMATIC $7-1500 ﬂ
3 (o i 7-3
Consleurs THESIMAAC 57200
~mcru
» :u CPU312 U314
» (i crU312C
g » (@ CRU313C ) P —
I » (i CPU 31362 0P Nederé: | 6ES7314-1AG13-0ABO
LU | » (g crus13C2 PP Version : V26 I+
@ Configurer les réseaux " - @ CrU314 = i
DESEERIYRENNS |=  Description:
[ [l 6557 314146140480 Vemaire de travail de 96 ko : 0,1 ms/kilo-
i sc20P instructions ;interface MPI ; configuration
B | P BT SA8C2 0 mukirangée pouvant comporer jusqu'a 32
| » Ll CFU 314C:2 FIDP modules ; communication 57 (FBIFC
SR | » (i CPU31C2 P chargeables) ; frmware V2.6 ; également
b = disponible comme module SIPLUS référence
> _ﬂ CRU 313206 BAGT 314-1AG13-2A80.
» [ CPU 3152 PIDP
: | » G cru3I72 00
< ! » [l CFU 3172 PNIDP
Enoa e ments » [ cPu3193 FIVDP
| » [l CPU 315F-2 0P

» _{§ CPU 315F-2 PNIDP Description abrégée de 'appareil
» _m CFU317F-2DP
» ([} CFU 317F-2 PNIDP

» ([E CPU 319F-3 PDP =
] 1 >

Ajouter |

[]Ouvrirla vue des appareils

P Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\zine\Documents\Automationicentral a béton\central a béton

Figure 111.10 Ajout d’APL
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Apparell :

CPU 374
Nede réf.: | 6ES7 314-1AG13-0ABO |
Version : |V2.ﬁ |v|
Description :

Mérnoire de travail de 96 ko ; 0.1 ms/kilo-
instructions ; interface MPI ; configuration
multirangée pouvant comporter jusqu'a 32
modules ; communication 57 (FBIFC
chargeables) ; firmware V2.6 ; également
disponible comme module SIPLUS référence
6AGT 314-1AG13-2AB0.

Figure 111.11 Description de ’appareil
ajouté (CPU 314).

Dans notre projet on a choisi le CPU 314, ayant pour références 6ES7 314-1AG13-0AB0

version 2.6. Ce choix nous conduit a introduire la hiérarchie suivante :

e Emplacement N° 1 : L’alimentation préalablement sélectionnée, Parmi celles
proposées notre choix s’est porte sur la « PS 307 5A_1 ».

e Emplacement N° 2 : CPU 314.

e Emplacement N° 4 : Processeur de communication CP 343-1_1

e Emplacement N° 5 : Entrée numérique DI 32x24VDC_1.

e Emplacement N° 6 : Entrée numérique DI 4XNAMUR, Ex_1.

e Emplacement N° 7 : Module analogique Al 8x16BIT_1.

e Emplacement N° 8 : sortie numérique DO 16x24VDC/0,5A.

10 11
Chéssis_0

Figure 111.12 Configuration des appareils.
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111.3.1.2 Compilation et chargement de la configuration :

Une fois la configuration matérielle est réalisée, il faut la compiler et la charger dans
I’automate. La compilation matérielle et logicielle se fait en sélectionnant sur I’API dans le
projet puis en cliquant sur I’icone « compiler » de la barre de tiche. La fenétre ci-dessous
s’ouvre et on doit faire le choix du mode de connexion (PN/IE, PROFIBUS, MPI). Pour une

premiére connexion ou pour charger 1’adresse IP désirée [26].

Dans le CPU, Il est plus facile de choisir le mode de connexion, dans notre cas nous avons
choisi PN/IE et nous I'avons connecté de I'ordinateur au CPU via PC adapter.

Une fois la configuration est terminée, on peut télécharger le tout sur I'appareil.

W s EE @D GEHY CaEas - &T R
Main
Nom LY Charge

Ak ik —0— - 2 Neeud d'accés configuré de "PLC_1"

+ Titre du bloc *Main Program Sweep (Cycl Appareil Type d'appareil | Emplac... | Type Adresse Sous-réseau
Commentaire PLC_1 CPU 314 2x1 MPI 2
CP 3431 Lean_1 CP 343-1 Lean 4x1 PNIE 192.168.0.1

PNIIE_1
Réseau 1:

Commentaire

Mode: [P I=]
[®@rcsim @2 G
%W0.0 W01 Li terfac PNIIE_1 -] ©
*DoY(1) “MAN(1)" [ @
Abonnés compatibles dans le sous-réseau cible - [Jaficher tous les abonnés compatibles
TP Appareil Type dappareil | Type Adresse Appareil cible
i - = PNIE Adresse d'acces  —
Commentaire ’lj
%82
“"Dosage_DB"
%W10.0 B3 DEL
*DoY(1) "Dosage”
F— F——en ENO ——|

Information d'état en ligne :
Réseau 3 :

Commentaire

%083 | []Nafficher que les journauxdes problémes
recettes

a %82
“WM0.0 arg
“Dor(y Tles recett| [ charger || annuler
4 b———en — o

Figure 111.13 Choix du mode et d’interface PG/PC.

Noewd @ acces confgurd de "R
Appered Type Eapparnl trplac. Type Agoeie Lot ctiesy
no v ax w 2
Crasay 3439 ax nee 19210803 ey
Mode | -
btecace POIC:  BIACSM Flelfq
Unizen e mteracesoviatiesy ey vl e
-\
Abornds companties Cars be sovitéseey Cie [IAscher 10wt les abonnds Compatdies
Appaed Type Coppaced Type Atceiie Appared Cle
13 = U nenipd= heE _ sy =
0 - - me Adresse Taccds -
|
[T iCogn oeL
Charger
anceris rec. ]
Intoemanon d €t en gne
4 Dplonsen et exraction des informascns schevier ~
v
[TINaScher que les joumaus des problimes
per Srender

Figure 111.14 La fin de la configuration.
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111.3.2 La gestion des mnémoniques :

Il faut définir la liste des mnémoniques qui vont étre utilisées lors de la programmation.
Pour cela la table des variables est créée. L utilisation des noms appropriés rend le
programme plus compréhensible est plus facile a manipuler. Ce type d’adressage est appelé «

relatif ».

111.3.2.1 L’adressage des entrées et sorties :

La déclaration d'une entrée ou d'une sortie spécifique dans un programme est appelée
adressage. La plupart du temps, les entrées et sorties de I'automate sont regroupées par
groupes de huit sur les unités d'entrées ou de sorties numériques [Cette unité de huit est
appelée un octet], chaque groupe se voit attribuer un numéro appelé adresse d'octet. Afin de
permettre le traitement de I'entrée ou de la sortie dans un octet, chaque octet est divisé en bits
et ce dernier est numeroté de 0 a 7, obtenant ainsi l'adresse du bit. Les variables peuvent étre

de type entré, sortie et mémento :

e Entrées : Pour connaitre I'état et I'avancement du processus, I'automate collecte les
informations provenant de l'installation via des entrées automates connectées aux
différents capteurs et des boutons de I'installation pour le traitement et la création de
commande.

e Sorties : Apres avoir traité les données d'entrée et contr6lé I'installation, le contr6leur
doit générer et envoyer des signaux via ces sorties. Les sorties de I'automate sont
connectées aux différents actionneurs de l'installation.

e Mémentos : Les mémentos sont utilisés pour les opérations internes a I’automate pour
lesquelles I’émissions d’un signale n’est pas nécessaire. Les mémentos sont des
bistables servant a mémoriser les états logiques 0 ou 1. Chaque automate
programmable dispose d’un grand nombre de mémentos (S7-300 dispose de 2048 bits
de mémentos). On programme ces derniers comme des sorties. En cas de panne de la

tension de service, le contenue sauvegarder dans les mémentos est perdu [27].

Toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos) possédent une adresse

symbolique et une adresse absolue [27].

111.3.2.1.1 L’adresse absolue :

Ce type d’adressage est nécessaire pour adresser les voies des modules de signaux dans le
programme utilisateur, il représente 1’identificateur d’opérande (I, Q, M) et son adresse et
numéro de bit. Chaque sortie posséde une adresse absolue determinée par la configuration

matérielle [27].
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e Adressage des modules TOR : L’adressage d’une entrée ou d’une sortie est constitué

d’une adresse d’octet et d’une adresse de bit.

» L’adressage d’octet dépend de I’adresse de début de module.

» L’adressage de bit est indiqué sur le module.

e Adressage des modules analogiques : L’adressage d’une voie d’entrée ou sortie

analogique est toujours une adresse de mot. L’adresse de la voie dépend de 1’adresse

de début de module.

111.3.2.1.2 Adresse symbolique :

Correspond au nom que 1’utilisateur a donné a la variable (par exemple : bouton marche).

Le lien entre les adresses symboligque et absolue se fait dans la table des variables API. Lors

de la programmation, il est possible de choisir d’afficher les deux adresses absolues,

symboliques ou encore les deux simultanément [28].

111.3.2.2 La définition de la table des variables :

Dans le tableau des variables de I'API, nous pourrons définir toutes les variables et les

constantes utilisées dans le programme. Lorsque 1’on définit une variable API, il faut définir

[26]:

» Son nom : c’est I’adressage symbolique de la variable.
» Son type de donné : BOOL (1bit), Word (8bit), ... etc.

» Son adresse absolue : indication d’opérande (par exemple : 10.5, Q2.3, M0.1).

» Un commentaire : pour qu’il nous renseigne sur cette variable.
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Figure 111.15 Variables API de la centrale a béton (Voir I’Annexe E).
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111.3.3 La création du programme :

Une fois la configuration des appareils est terminée, nous accédons a la vue du projet. Il a
une structure arborescente avec divers éléments du projet. Les éditeurs requis sont ouverts en
fonction des taches présentées. Les donneées, les parameétres et les éditeurs peuvent étre

affichés dans une seule vue.

111.3.3.1 Définition des blocs utilisés dans la programmation :

I1'y a plusieurs blocs que 1’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tache

d’automatisation. On peut citer les blocs importants suivants [22]:

e Bloc d’organisation (OB) : Il commande le traitement du programme. Il est possible
par I’intermédiaire des OB de réagir aux événements cycliques, temporisés ou
déclenchés par alarme durant 1’exécution du programme. Le programme d’OB sera un
appel aux différentes fonctions (bloc call).

e Bloc fonctionnel (FB) : C’est un bloc de code qui sauvegarde en permanence sa
valeur dans un bloc de donnée d’instance qu’il soit possible d’y accéder méme apres le
traitement du bloc.

e Les fonctions (FC) : Les fonctions sont des blocs sans mémaoires.

e Blocs de données (DB) : Il sert a sauvegarder les données du programme.
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Figure 111.16 Fenétre d’ajout de nouveau bloc.

111.3.3.2 Représentation de programme :
En STEP 7, un programme peut étre programmé dans l'outil « Programmer des blocs

CONT / LIST / LOG », et représenté dans trois catégories différentes.
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> Langage liste (LIST) : Image textuelle proche du comportement interne de

I’automate.

> Langage logigramme (LOG) : Langage graphique, utilisant les symboles de

I’¢électronique numérique (portes logiques).

» Langage contact (CONT) : Suite de réseaux parcourus séquentiellement dont les

entrées sont représentées par des interrupteurs et les sorties par des bobines.

_()_

bobine

interrupteur

En option, il y a encore les packs logiciel programmation de langage haut niveau, tel que la

programmation GRAFCET (S7-GRAPH).

» Graph : Utilise le GRAFCET comme outil, qui permet de vérifier si le GRAFCET

fonctionne correctement, et cela en utilisant la simulation [24].

111.3.3.3 Choix de bloc et de langage :

En sélectionnant le bloc MAIN [OB1] sur la vue de navigateur de projet et en cliquant sur

propriétés, la fenétre suivante s’affichera, ensuite en choisissant langage CONT parmi les

trois langues qui existe dans le bloc d’organisation (CONT, LIST, LOG).
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Figure 111.17 Choix de bloc et de langage.

I11.4La supervision sur WinCC :

WinCC (WINDOWS CONTROL CENTER) est le logiciel HMI pour la réalisation, par

-:u]_,:l_un

T

[T

wanbasien i )

¥ | Instructions avancées

» | Technolosgie

des moyens d'ingénierie simples et efficaces, de concepts d'automatisation évolutifs, au

niveau machine. WinCC réunit les avantages suivants [22]:

e Simplicité.
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e Quverture.

e Flexibilité.
Afin de réaliser notre supervision nous avons choisi le WinCC runtime advanced.

111.4.1 Options pour WinCC runtime advanced : [23]

Pour WinCC runtime advanced, il existe des possibilités d'extension suivantes :

e WinCC SmartServer (commande a distance).

e WiInCC Recipes (systéme de recettes).

e WinCC Logging (archivage de valeurs de processus et de messages).
e WinCC Audit (Audit Trail pour des applications régulées).

e WinCC ControlDevelopment (extension par des contréles spécifiques au client).

111.4.2 La conception d’écran de supervision :
Pour superviser et contréler notre travail, nous avons besoin d'un écran de supervision, et
WinCC nous a permis de communiquer avec « STEP 7 » et de concevoir une interface pour

superviser le processus.
La stratégie de visualisation d'un projet a I'aide de TIA portal est la suivante :

e La configuration des matériels ;
e Laliaison entre WinCC et le STEP 7 ;

e Lacréation des vues.

111.4.2.1 La configuration des matériels :

Apreés avoir terminé de la création de notre projet dans le TIA portal, la configuration
materiel (choix d’API, remplissage de la table des variables, ...etc.), la création du
programme sous le logiciel STEP 7 et la simulation sous le PLCSIM. Maintenant on doit

visualiser notre projet grace a logiciel WinCC.
Il suffit de suivre ces étapes :

1) Dans la vue du projet qu’on a réalisé cliquer sur la vue du portail.

2) Ensuite cliquer sur « appareils et réseaux » dans le navigateur du projet.

3) Cliquer sur I’action « ajouter un appareil », on aura la liste des éléments que 1’on
peut ajouter (contréleurs, HMI, systeme PC et entrainement).

4) On choisit « Systéme PC ».

5) Cliquer sur « application SIMATIC HMI » puis faire le choix du WinCC (dans
notre cas on choisit le « WinCC RUNTIME ADVANCED »).
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6) Enfin cliquer sur « ajouter ».
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Figure 111.18 Ajout d'HMI.
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Figure 111.19 Description de ’appareil ajouté
(WInCC RT Advanced).
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111.4.2.2 La liaison entre WIinCC et le STEP 7 :

Aprés avoir choisi I’appareil on va ajouter le module de communication I1E général de

type PROFINET 10O, ISO ou bien le TCP/IP, pour faire la communication avec API.
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Figure 111.20 Ajout de module de communication Ethernet TCP/IP.

Pour 1’établissement de cette liaison il faut d’abord créer une liaison entre I’API et ’'HMI,
cela permet de lire les données qui se trouvent dans I’automate, le type de réseau PROFINET

interface avec une adresse 192.168.0.1 pour I'IHM et une adresse 192.168.0.2 pour I’API.
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Figure 111.21 Liaison HMI/API.

111.4.2.3 La création des vues :

Apres la configuration d’appareil, nous pouvons maintenant créer les vues synoptiques a
partir de la grande bibliothéque de WinCC RT de SIEMENS. L’image suivante représente la

vue initiale de I’interface homme-machine. On peut ajouter plusieurs vues ¢a dépend le projet.
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Figure 111.22 La vue initial de notre projet.

111.4.2.3.1 Création de la table des variables :
Maintenant la liaison entre notre projet WinCC et I’automate est établie. Nous avons la
possibilité d’accéder a toutes les zones mémoire de I’automate. On distingue deux types de

variables, les variables externes et les variables internes :

» Les variables externes : Permettre la communication et I'échange de données entre
les composants du processus automatise, entre le panneau de commande et la

console.
» Les variables internes : Ne possédent aucun lien avec I’automate, elles sont

enregistrées dans la mémoire du pupitre.

I11.5Les avantages du TIA portal :

e Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation développés
CONT, LOG, LIST et GRAPH.

e Efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP 7 : programmation
symbolique uniforme, calculate box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et bien
plus encore.

e Performance augmentée grace a des fonctions intégrées : simulation avec PLCSIM,
télémaintenance avec téléservice et diagnostic systéme cohérent.

e Technologie flexible : Fonctionnalité motion control évolutive.
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e Sécurité accrue avec « security integrated » : Protection du savoir-faire, protection
contre la copie, protection d'acces et protection contre la falsification.
e Environnement de configuration commun avec pupitres HMI et entrainements dans

I'environnement d'ingénierie TIA portal [28].

I11.6 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons exposeé la programmation et la supervision sur le logiciel TIA
portal V13, nous avons eu 1’occasion de présenter le logiciel STEP 7 qui nous a permis de
programmer le fonctionnement de notre centrale a béton, puis on a introduit le logiciel

WinCC qui nous a permis de créer la supervision de la centrale.
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Chapitre 1V : Mise en pratique de la centrale a béton (test et résultat)

V.1 Introduction :

La supervision est une forme avancée de dialogue homme-machine et consiste a surveiller
I'état de fonctionnement d'un processus, dont les capacités dépassent les fonctions de contréle
et de surveillance qui se produisent avec les interfaces. L utilisation de moyens de supervision
gagne de plus en plus sa place dans les systémes industriels, ces derniers a offrir aux
opérateurs toutes les informations qui peuvent lui servir dans sa prise de décision. Dans ce
chapitre, nous allons mettre en ceuvre le systéme de supervision de la centrale a béton pour
rendre le fonctionnement de processus automatique. Puis dans la deuxiéme partie de ce

chapitre, nous testerons tout le travail.

IVV.2 Partie 1 : la mise en pratique du fonctionnement de la centrale a béton

IVV.2.1 La preésentation du projet :

L’automatisation de cette centrale a béton est réalisée en deux parties, la 1" qui est la
programmation et la 2™ qui est la supervision. La programmation de ce projet est faite sur le
logiciel « SIMATIC STEP 7 » sur lequel on programme le fonctionnement du processus, et
pour la supervision elle est faite sur le logiciel « SIMATIC WinCC » sur lequel on fait la

conception de I’interface de supervision.

IV.2.2 Les composants de I’installation :

Comme pour toute centrale a béton I’installation a automatiser se compose par des
éléments communs tels que : un malaxeur, un dispositif de pesage pour agrégats et ciment,
des silos pour le stockage du ciment et des agrégats, des cuves pour le stockage des adjuvants
et de I’eau, et des éléments permettant le chargement des agrégats et du ciment (trémies et
tapis roulants). Et plus précisément nous recensons les différents éléments de cette centrale a

béton qui sont comme suit :

e On a4 trémies qui contiennent respectivement les matiéres G1, G2, S1 et S2.

e On aune électrovanne pour chaque silo qui permet de doser les matiéres sur un
convoyeur.

e Onaun convoyeur « 1 » qui transfére toutes les matiéres dosees au convoyeur « 2 ».

e On ale convoyeur « 2 » qui transfére a son tour I’ensemble des matiéres déja
transportées par le convoyeur « 1 » vers le malaxeur.

e On a3 silos de I’eau, du ciment et d’adjuvant qui disposent des électrovannes qui
permettent de doser 1’eau, le ciment et I’adjuvant dans le malaxeur.

e Latrémie est remplie en démarrant « vis_ciment », ou en l'arrétant conditionnellement

lorsque la valeur souhaitée est atteinte.
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e On aun malaxeur qui tourne pour assurer deux étapes :
v/ 1" étape : malaxe toutes les matiéres dosées.
v/ 2®Me étape : permet de vidanger suite a ’ouvrir de la porte.

e Lors du déchargement, les matieres s'‘écoulent dans le camion.

IV.2.2.1 Instrumentation :

IV.2.2.1.1 Lescapteurs:

1. Capteur de niveau :

Les capteurs de niveau sont utilisés pour mesurer le niveau d'un solide, liquide ou gaz dans
une cuve, silo ou réservoir. Les capteurs de niveau peuvent étre analogiques (capteur de
niveau ultrasonique, hydrostatique) ou digitaux (capteur de niveau capacitif). Ainsi, on
rencontre plusieurs technologies de capteurs de niveau parmi lesquelles on peut citer : les
capteurs de niveau ultrasoniques, les capteurs de niveau capacitifs, les capteurs de niveau

hydrostatiques, les capteurs de niveau a flotteur [32].
» Les capteurs de niveau ultrasoniques :

Les capteurs de niveau a ultrasons fonctionnent en mesurant la distance entre la membrane
du capteur (qui émet des ondes ultrasonores) et la surface de la substance ou du produit a
mesurer. Les capteurs de niveau ultrasoniques sont trés faciles a installer sur des réservoirs ou
cuves. Leur configuration reste aussi tres simple. Etant des capteurs sans contact, la mesure de

niveau n'est pas affectée par les changements de densité ou de viscosité du liquide [32].

% Capteur

__-_____'__/

Figure IV.1 Capteur de niveau ultrasonique [32].
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2. Capteur de force :

Un capteur de force est un transmetteur qui transforme une force physique (par exemple un
poids) en un signal électrique proportionnel qui peut étre mesuré, converti et analysé. Lorsque

la force appliquée au capteur augmente, le signal électrique change proportionnellement [33].

|

|

e
| O \

»

Figure 1V.2 Capteur de force [33].
IV.2.2.1.2 Les pre-actionneurs :

1. Lesdistributeurs :

Les distributeurs sont 1’¢lément de la chaine de transmission d’énergie utilisé pour
commuter et controler la circulation des fluides sous pression, a la réception d’un signal de

commande qui peut étre mécanique, €lectrique ou pneumatique [22]. Ils permettent de :

v" Contréler le mouvement de la tige d’un vérin ou la rotation d’un moteur
hydraulique ou pneumatique.
v" Choisir le sens de circulation d’un fluide.

v" Démarrer ou arréte la circulation d’un fluide.

Figure V.3 Distributeur pneumatique.
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2. Lesrelais:

Un relai est un composant électrique réalisant la fonction d’interfagage entre un circuit de
commande, genéralement bas niveau, et un circuit de puissance alternatif ou continu
(Isolation galvanique). Un relais est constitu¢ d’une bobine qui lorsqu’elle est sous tension
attire par un phénomene électromagnétique une armature ferromagnétique qui déplace des
contacts [22].

(1)-Partie mécanique
(2)-Bobine
(3)-Lamelle mobile

(4)-Lamelle fixe

Figure IV.4 Un relai [22].

3. Lescontacteurs :

Les contacteurs sont des relais électromagnétiques particuliers, peuvent commuter de
fortes puissances (plus de 50 kW) grace a un dispositif de coupure d’arc électrique, qui

comporte un ou plusieurs contacts auxiliaires [22].

Figure 1.5 Des contacteurs [22].

1IVV.2.2.1.3 Les actionneurs :

1. Les vérins pneumatiques :

Ils sont des actionneurs lin€aires qui transforment 1’énergie d’air comprimé en énergie

mécanique (mouvement avec effort). lls peuvent soulever, pousser, tirer, bloguer.

On peut distinguer selon le mode d’action de la tige des vérins a simple et a double effet.
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Piston

Chambre avant

Fond Chambre arriére

Corps
Orifice Nez

Figure I1V.6 Vérin pneumatique.

2. Lesvannes:

La vanne est un dispositif de réglage commandé par un volant (manuellement) ou a
distance par un signal électrique ou pneumatique. Dont le role est d’interrompre ou de

permettre le passage d’un fluide (gaz ou liquide) dans une tuyauterie [22].
» Les vannes fermeture rapides (TOR pneumatique) :

La vanne tout ou rien (TOR) ne peut prendre que deux positions (ouvert ou fermé), on
traduit en termes de course de clapet 0% ou 100%. Son réle principal est d’assurer des

fonctions de sécurité et utilité [22].
On peut distinguer des vannes TOR pneumatiques simple effet et double effet [22].

#+ Les vannes pneumatiques simples effet : Une pression d’air comprimé
permet de libérer ou de bloquer la canalisation. L air comprimé est admis ou
non dans le servomoteur de la vanne grace a une électrovanne dite vanne de
commande [22].

+ Les vannes pneumatiques doubles effet : Dont le servomoteur est muni de 2
chambres ou se développer la pression permettant ainsi a la vanne de s’ouvrir
ou de se fermer. L air comprimé a 1.4 bar donc orienté au niveau de

I’électrovanne a 3 vis vers la chambre haute ou la chambre basse [22].

Figure 1V.7 Vanne fermeture rapide.
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3. Les pompes :

Pour transférer le contenu d'un réservoir a un autre, nous avons besoin d'une pompe de

deux types :

» Pompe doseuse : utilisée pour ajouter divers produits chimiques (I’adjuvant).

» Pompe de remplissage : utilisée pour remplir et transférer I’eau d’un réservoir a un
autre. Parmi les pompes de remplissage les plus populaires sont les pompes
centrifuges.

4. Les moteurs :

La fabrication industrielle utilise une variété de machines qui fonctionnent a différentes
énergies. Cependant, I'énergie électrique est prédominante car la plupart des dispositifs
mécaniques utilisés dans l'industrie sont, pour des raisons techniques, propulsés par des

moteurs électriques.
5. Les électrovannes :

Une électrovanne est un actionneur électromécanique (vanne), qui est commandé par un
courant électrique. Le courant électrique passe a travers un solénoide, qui est une bobine de fil
enroulée autour d'un noyau métallique. Le solénoide crée un champ magnétique contrélé
lorsqu'un courant électrique le traverse. L'ouverture ou la fermeture de la vanne est affectée
par ce champ magnétique. Les électrovannes sont utilisées pour transporter des gaz ou des
liquides. Ils ont une variété d'applications, notamment 1’irrigation, les systémes de gicleurs et

les utilisations industrielles.

Ressort

Bobine

magnétique _|_Pointeau

\

/l:'louffoir

Amivée gaz-oil Sortie gaz-oil

Figure 1V.8 Electrovanne [22].
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IVV.2.3 Le cycle de fonctionnement (cahier de charge) :
Le but de ce projet est d’automatiser une centrale a béton pour rendre le fonctionnement du
processus automatique sans I’intervention de I’€tre humain sauf que pour le lancement du

cycle. Il suffit donc de respecter ce cahier de charge :

1-  Démarrer le cycle de fonctionnement :
= Appuyer sur le bouton de départ du cycle « DCY ».
= Appuyer sur le bouton « RECETTES ».
= Choisir la recette requis et appuyer sur « APPLIQUER LA RECETTE ».
= Appuyer sur le bouton « REGLAGE », il faut régler la temporisation.
= Appuyer sur le bouton « MAN » ou « AUTO ».
= Mettre le malaxeur a 1’état marche.
= Mettre le convoyeur 2 a 1’état marche.
= Laporte du malaxeur est fermée.
2-  Peser ’eau, le ciment :

Le pesage de I’eau et du ciment est établi simultanément en actionnant
respectivement le moteur vis-ciment et les deux motopompes ainsi que leur arrét est
conditionnel par I’atteinte des valeurs souhaitées.

= Faire marche le moteur vis-ciment.
= Pesage du ciment (jusqu’a le poids souhaité).
= Faire marche la pompe d’eau.
» Pesage de I’eau (jusqu’a le poids souhaité).
= Arréter les 2 moteurs.
3-  Dosage des matieres :
Le dosage des matieres est assuré par I’ouverture et la fermeture des électrovannes
pour chaque silo par I’atteinte des valeurs de pesage souhaitées pour chaque maticre.
a. Gl
=  Quverture d’électrovanne EV_G1.
= Pesage (jusqu’a le poids souhaité).

= Fermeture d’électrovanne EV_G1.
= Quverture d’électrovanne EV_G2.
= Pesage (jusqu’a la somme des poids).

= Fermeture d’électrovanne EV_G2.

=  Quverture d’électrovanne EV_S1.
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= Pesage (jusqu’a la somme des poids).

= Fermeture d’électrovanne EV_S1.

= Quverture d’¢lectrovanne EV_S2.
=  Pesage (jusqu’a la somme des poids).
= Fermeture d’électrovanne EV_S2.
e. Si) Poids =) poids souhaité
= Faire marche le convoyeur 1.
f. Si) Poids=0Kg.
= Arréter le moteur du convoyeur 1.
4-  Dosage d’eau et du ciment :
Le dosage de I’eau et du ciment est évacue directement dans le malaxeur.
= Quverture des électrovannes EV_Ciment et EV_Eau.
=  Temporisation EV_Ciment (exemple : 10 sec).
= Temporisation EV_Eau (exemple : sec).
5-  Pesage et dosage d’adjuvant :
= Faire marche la pompe d’adjuvant.
= Pesage d’adjuvant (jusqu’a le poids souhaité).
= Arréter le moteur.
= Quverture des électrovannes EV_Adju.
= Temporisation EV_Eau (exemple : 3 sec).
6- Malaxage Principal :
Apreés avoir transporté toutes les matieres dans le malaxeur, on passe au malaxage
principal du béton il doit étre temporise.
= Malaxeur = 1 (L’état marche).
= Temporisation (exemple : 1 min).
7-  Vidange :
La derniére étape du processus concerne la vidange du béton vers un camion en
mettant la fin du cycle
= Malaxeur = 0 (L’état d’arrét).
= La porte du malaxeur =1 (Ouverture du porte).
= Temporisation (exemple : 7 sec).
= La porte du malaxeur = 0. (Fermeture du porte)

= Finde cycle
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IV.2.4 La stratégie de mise en ceuvre de notre centrale a béton :

Suite au cahier de charge imposé, on doit respecter un cycle de fonctionnement précis qui

permet d’obtenir un béton de qualité bien définie.
Ce qui est demandé notre cahier de charge :

1-  Identification des E/S de I’installation.

2-  L’élaboration de la configuration matérielle.

3-  Elaboration de la table des mnémoniques.

4-  Elaboration du mode manuel.

5-  Elaboration du mode automatique (GRAFCET séquentiel).

6-  Conception d’un écran de supervision.

1V.2.4.1 Identification des E/S de ’installation :

Aprés avoir analysé le cahier de charge, nous avons d'abord essayé d’identifier quelles sont
les entrées et sorties de ’installation ainsi que leur type, qu'elles soient booléennes ou

analogiques.

IV.24.1.1 Lesentrées TOR :

Pour que le fonctionnement de notre centrale a béton soit correct, on dispose dans cette
centrale des entrées qui concerne la commande des organes de I’installation (des boutons)
autrement dit. Nous avons besoin d'entrées TOR pour piloter directement les moteurs et les

électrovannes.

= Départ de cycle (DCY).

= Bouton poussoir pour convoyeur 1.

= Bouton poussoir pour convoyeur 2.

= Bouton poussoir pour EV_GL1.

= Bouton poussoir pour EV_G2.

= Bouton poussoir pour EV_S1.

= Bouton poussoir pour EV_S2.

= Bouton poussoir pour EV_Ciment.

= Bouton poussoir pour EV_Eau.

= Bouton poussoir pour EV_Adju.

= Bouton poussoir pour fermer la porte du malaxeur.
= Bouton poussoir pour ouvrir la porte du malaxeur.
= Bouton poussoir pour pompe d’eau.

= Bouton poussoir pour pompe d’adjuvant.
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= Bouton poussoir pour Vis_Ciment.

IV.2.4.1.2 Les entrées analogiques :

Pour obtenir un béton avec une qualité bien définie, on dispose dans cette centrale des
entrées qui nous donnent le poids de la quantité dosée. Les entrées sont de type analogique car
les données recues sont de type réel (poids) et toutes les entrées ont une boucle de «4mA -
20mA ».

Ces entrées sont :

= Pesage des matiéres porter dans le convoyeur « 1 ».
= Pesage du ciment.
= Pesage de I’eau.

= Pesage de I’adjuvant.

1IV.2.4.1.3 Lessorties TOR :

Les sorties TOR sont les actionneurs (moteurs, électrovannes) qui doivent étre contrélés,

auquel cas ils sont a I’état marche ou bien a ’arrét.
Ces sorties sont :

e Les Moteurs:
= Convoyeur « 1 ».
= Convoyeur « 2 ».
= Malaxeur.
=  Pompe d’eau.
= Pompe d’adjuvant.
= Vis_Ciment.

e Les électrovannes :

» EV_GL

= EV_G2

= EV_SIL.

= EV_S2

= EV_Ciment.
= EV_Eau.

= EV_Adju.

= EV_Laporte du malaxeur.
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I\VV.2.4.2 Elaboration de la configuration matérielle :
Aprés avoir déterminé les Entrées/Sorties de 1’installation, il faut maintenant choisir une
CPU qui réponde aux caractéristiques demandées qui sont : 15 entrées TOR, 13 sorties TOR

et 4 entrées analogiques.

La figure suivante nous montre la CPU qu’on a choisie :
SIEMENS

S§7-300™: CPU Design

SIMATIC® S7 Date:  12.0303 S(‘TRAIN ”"""‘;‘ 'Z’

Siemers AG 2003. Al rights reserved. Fle: PRO1_Ote.11

Figure 1V.9 CPU 300 [30].
I\VV.2.4.3 Elaboration de la table des mnémoniques :

En suivant toujours le cahier de charge, et aprés avoir déterminé les entrées et sorties de
I’installation ainsi que leur type, il est maintenant nécessaire de traduire ce type dans le

langage du programme.

IV.2.4.3.1 La table des variables des entrées TOR :

Nous remplissons la table des variables avec des entrées qui sont des boutons poussoirs

utilisés directement pour la commande des organes.

NOM TYPE ADRESSE COMMENTAIRE

DCY Bool DI10.0 le bouton de départ du cycle

MAN Bool DI 0.1 le bouton de mode manuel
AUTO Bool DI10.2 le bouton de mode automatique
arr_urg Bool D10.3 le bouton d’arrét d’urgence total

"Bouton poussoir du moteur du

bp_convl Bool DI 0.4 Convoyeur 1"
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Bouton poussoir du moteur du

bp_conv2 Bool DI10.5 Convoyeur 2
"Bouton poussoir de
P BTG B UG I’électrovanne de la matiére G1"
bp_evG2 Bool DI 0.7 Bouton poussmr_c‘lel ¢lectrovanne
de la matiére G2
"Bouton poussoir de
SfeBHEL Bl DULL ’électrovanne de la matiére S1"
"Bouton poussoir de
bp_evS2 Bool DI11 I’électrovanne de la matiére S2"
bp_evCiment Bool DI1.2 . poussolr de"
1’électrovanne du ciment
bp_evEau Bool DI1.3 )2 Bouton pousso’lr d?,
1’¢lectrovanne de 1’eau
bp_malaxeur Bool DI1.4 Bouton poussoir du malaxeur
bp_ouvrir la Bool DI15 Bouton pour ouvrir la porte
porte
bp_eau Bool DI 1.6 Bouton pOUSS?II’ d'l'J moto_pompe
de I’eau
bp_ciment Bool DI 1.7 Bouton poussoir du moteur du
bp_evAdj Bool DI 2.0 Bouton pous§0|( de I’électrovanne
de l'adjuvant
bp_fermer la Bool DI2.1 Bouton pour fermer la porte
porte
bp_adiju Bool DI 2.2 Bouton poussoir du moto_pompe

de l'adjuvant
Tableau 1V.1 Tableau des variables des entrées TOR

IV.2.4.3.2 Les entrées analogiques :

Ces entrées sont utilisées pour nous donner le poids de la quantité dosée, et elles

constituent les conditions a franchir dans le déroulement du fonctionnement du processus.

NOM TYPE  ADRESSE COMMENTAIRE
capteur_pesage_mat Int Al 15 pesage des matieres
capteur_pesage_eau Int Al 17 pesage de 1’eau

capteur_pesage ciment Int Al 19 pesage du ciment
capteur_pesage_Adju Int Al 21 pesage de l'adjuvant

Tableau IV.2 La table des variables des entrées analogiques
IV.2.4.3.3 Lessorties TOR « Actionneurs » :

Ces sorties TOR sont utilisés pour controler, auquel cas ils sont a 1’état marche ou bien a

I’arrét ¢’est-a-dire (soit état 1 « marche », soit 0 « arrét »).
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NOM TYPE ADRESSE COMMENTAIRE
convl Bool DQ 8.0 Moteur du convoyeur 1
conv2 Bool DQ38.1 Moteur du convoyeur 2
vis_ciment Bool DQ 8.2 Moteur du vis_ciment
evGl Bool DQ 8.3 L’électrovanne de la matiére G1
evG2 Bool DQ 8.4 L’¢lectrovanne de la matiére G2
evSl Bool DQ 8.5 L’¢lectrovanne de la matiére S1
evsS2 Bool DQ 8.6 L’¢lectrovanne de la matiére S2
evCiment Bool DQ 8.7 L’électrovanne du ciment
evEau Bool DQ 9.0 L’¢électrovanne de 1’ecau
evAdjuvant Bool DQ9.1 L’¢lectrovanne de I’adjuvant
malaxeur Bool DQ9.2 Moteur du malaxeur
oorte. malaxeur Bool DO 93 L’¢lectrovanne de la porte de
malaxeur
pompe_eau Bool DQ 9.4 Moto pompe de I’eau
pompe_adjuvant Bool DQ 95 Moto pompe de 1’adjuvant

Tableau V.3 Table des variables des sorties TOR.

IV.2.4.3.4 Les entrées de sécurité « les alarmes » :

Ces entrées sont utilisées pour indiquer I'état des composants, en cas de dysfonctionnement

d’un certain élément dans le cadre de sécurité.

1IV.2.4.4 Mode manuel :

Ce mode permet de contrdler manuellement tous les composants de l'installation,
simplement en appuyant sur les boutons poussoirs (des commutateurs). Le but de ce mode est

de s'assurer que tous les composants sont en marche, ou pour effectuer des cycles manuels.

Nous avons d’abord créé une fonction dans le logiciel et I'avons nommée "mode manuel”,
puis nous avons utilisé la bascule SR pour commander la sortie. La raison du choix d'une
bascule est que s'il y a une contradiction, , c'est-a-dire que les deux entrées sont a 1, la sortie

reste a 0 (voire I’Annex C).
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< Opérande >

— R

Figure 1V.10 La bascule RS.

IV.2.4.4.1 Le principe de fonctionnement du mode manuel :
Le mode manuel nous permet de contrdler toutes les opérations manuellement, en
appuyant sur le bouton (DCY) pour la démarche de cours et le bouton (MAN), pour s‘assurer

que le systéeme fonctionne en mode manuel.
Ce mode est programmé avec LADDER.
Exemple : Prenons I'exemple de la commande d'électrovanne 1 :

e Pour I’entrées, on a le bouton poussoir de commande d’électrovanne G1 avec son
adresse est [MO0.6] considérer comme une mémoire, un contact ouvert et I’autre est
fermé,

e Pour des raisons de securité, nous avons ajouté deux entrées, la premiere est pour
I’arrét total du systéme aprés une commande (arrét d’urgence), et la deuxieme pour
nous faire savoir s’il y a un défaut dans cet organe (une alarme).

e Pour la sortie il y a ’actionneur a activer.

- Réseau 5 : Lélectrovanne de la matiére G1

Commentaire

%M3.7
%M0.6 "Tag_5" %08.3
"bp_evG1(1)" SR "eyEl”

11 [ 1
1 1 5 Q 1}

%VID.6
"bp_ewG1{1}"

171 R1

SaMID. 3
“am_urg(1)"

oavi125.2
"evG1_urg(1)"

Figure IV.11 L'exemple de la commande d'électrovanne.
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Figure 1V.12 Le mode manuel.

figure suivante donne un apercu du programme sous « STEP 7 ».

IV.2.45 Mode Automatique :

Le mode automatique est le coeur de ce projet, il nous permet d'automatiser toutes les

opérations, en appuyant simplement sur un bouton pour démarrer le cours (DCY) et le bouton

(AUTO), pour s’assurer que le systeme fonctionne en mode automatique.

Ce mode est programmé dans Grafcet.

Pour créer un GRAFCET il faut :

v’ Spécifiez les étapes de la procédure.

v' Activer les sorties « Moteurs et les électrovannes ».

v" Déterminer les conditions & franchir des transformations comme :

Poids de la matiere : entrée analogique.

Temporisation.
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1IV.2.45.1 Production du GRAFCET :

En partant du cahier du charge et en suivant le cycle du fonctionnement déja décrit nous
avons traduit ce cycle en GRAFCET.

central 8 béton 1 » PLC_1 [CPU 314] » Blocs de programme » Mode auto [FB5]

FEEED B G TS b EORDB R0 €S T =

e -
> | Instructions permanente...
L | Graphes (1)

w 1:<Mouveau graphe> s

1: <Mouveau graphes

2]

=T Trans2

53

5 Step3
+e

i [PARR -

A
e
B
=T a5

ERE
Trans3

s 54
= e Stepd

5 T4
= [ TR S

1 55

_|_-|J Steps
Tam10
s 5

= [ TR — et

m
Fit

> | Instructions permanente...

56

Stepb b

[100% [« —%——

Figure IV.13 GRAFCET (Mode auto)

> |Alarmes

IV.2.4.5.2 Les transitions de pesage :

Les transitions de poids sont les conditions qui doivent étre surmontées dans Grafcet, or la

donnée de pesage (de type analogique : c’est-a-dire réel) ou pour activer la transmission.

L'information est de type booléen et pour remédier a ce probleme, nous avons utilisé la
fonction « SCAL » (voir I’Annex D).

Exemple : prenons comme exemple le pesage du ciment :

On doit tout d’abord peser la quantité du ciment c’est a dire convertir I’entrée analogique
« IW19 » en une sortie numérique « MD16 » qui est a son tour I’entrée a comparer avec la

valeur souhaitée pour pouvoir activer la sortie qui est une condition a franchir.
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- Réseau 1: pesage ciment

S

SCALE
EM EMO
YWI19 TWaW24
"capteur_ RET_VAL — "erreurl”
pesage_ciment’ — | YAD1E
1000.0 HI_LIN ouT — "pesage_ciment”
0.0 — Lo_LIM
W56
"Bipolarl® — BIPOLAR

Figure 1V.14 Pesage du ciment.
IV.2.45.3 Blocs de sécurité :
Pour un fonctionnement normal, nous devons avoir un arrét d'urgence qui arréte I'ensemble

du processus, en d'autres termes, bloc de sécurité.

b Réseau 26 : arr_urgence
HDEBE6
"arr_urgence_DBE"
U0 3 S B6
"arr_urgi1}” “arr_urgence”
| | EN END

Figure 1V.15 Bloc de sécurité.
IV.2.4.6 Conception d’un écran de supervision :
Pour superviser et commander notre travail, nous avons besoin d'une console « écran de
supervision ». Pour cette raison, on a utilisé « WinCC RT advanced » qui nous permet de

communiquer avec « STEP 7 » et de concevoir une interface pour superviser le processus.

Aprés avoir le choix de 1’écran de supervision et établir une liaison entre le WinCC et le
STEP 7 maintenant on a besoin des icones pour la création de la vue du projet (la
supervision). Le WinCC RT Advanced contient donc une bibliothéque d'icnes qui
schématise tous les composants industriels : mecaniques, électriques, thermiques ..., ce qui

nous permet de choisir facilement le composant approprié avec une installation supervisée.
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Selon notre projet, nous avons besoin : des silos pour les matiéres, des convoyeurs, des
trémies pour le stockage des matiéres, des moteurs, des électrovannes, un malaxeur et bien sur

un camion de transport.

IV.2.4.6.1 Ecran de supervision :

Lors de la schématisation de I'ensemble de I'installation, nous avons choisi I'écran du PC
portable « TOSHIBA » et Pour concevoir I'écran de supervision, nous avons essayeé de
donner une vue globale du projet en planifiant tous les composants ainsi que les boutons et les
champs d'E/S (Entrée/Sortie). Chaque icone s'associer a des événements bien definis qui

suivent le cahier de charge.

La recette Alarme

--------------- 14/10/2020 20:38

Malaxeur

malaxeur Clmentﬁ O [ ]
o @

Imprimer Réglage

- L'eau ﬁ O @
CTDFF o Adjuvant O ]

/ La porte
. o e
Adjuvant L'eau
pesage-adj DI KG pesage-eaullJill KG fermer( ouvrir

Ciment

pesage-cim [T kG o
| =

j@ = —_[E::|
i
‘AGREGATS ‘ La commande] 0
pesage-mat [l kG DLI
\—‘ Reset |
S o=

Figure 1V.16 Ecran de supervision de notre centrale a béton.

IV.2.4.6.2 Configuration des boutons poussoirs :

Nous commencons par la configuration des boutons. Chaque bouton a une fonction de
déclenchement d'événement, c'est-a-dire qu'a chaque fois qu'un bouton d'élément est cliqué, le
paramétre est mis a 1 ou a 0 mais uniquement en mode manuel, ce qui accomplit ceci est un

« inverser bit ».

Nous choisissons la fonction convenable et la variable respective pour chague icone en

appelant les variables CPU, via la liaison MPI entre la CPU et le pupitre de commande.
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Exemple : prenons comme exemple le dosage de la matiere G1 qui est contr6lée par

I'ouverture et la fermeture de I'électrovanne 1.

ﬂPmpriétés HInfo @) ﬂDiagnostic

—

‘A’rtrihuts H Animations H Evénements H Textes ‘

l17BE3% X

25 o

Appuyer sur bouton gauche de [a s... v InverserBit

Al
Reldcher bouton gauche de [ souris = I Variable (Entréefsortie) bp_evat(t)
Appuyer surbouton droit de [z sours <Hjouter fonction:
Reldcher bouton drait de la souris I
Appuyer surtouche clavier | (l 0 || )| !

{ ] )

Trarugence | Variables APl | Modeauto | Mode Manuel

Figure 1V.17 Configuration des boutons de vue (dosage de la matiere G1).

IV.2.4.6.3 Les champs d’entrées et sorties :

Les informations que les capteurs recoivent ainsi que les valeurs que I'on souhaiterait avoir
dans le processus sont représentées par les quantités des matiéres dosees comme des champs
d'E/S.

|3Propriétés ||"_i..lnfo yHi Diagnostic ‘
J Attributs H Animations H Evénements “ Textes ‘
E_} Licte dec propriété Général A
Général ~
. . Processus Format
Representation
Comporement Variable : |pesage_ciment Al... Format d'affichage : | Décimal v
Mise en page ] Variable APl pesage_ciment A Longueur champ: |4 =
Folrmatdutexze g, Adresse: %MD16 Real Zérosentéte: [ |
Clignotement .
limites Representation :
Stylesidesigns Type 9999 -
Divers Mode : |Entréelsortie v
SEcurité v hd

Lramurgence |5y Variables APl | B Modeauto 4 Mode Manuel | 4 Dosage

Figure 1V.18 Champs d’entrées et sorties (EX : pesage_ciment).

IV.2.4.6.4 Visibilité et déplacement des matieres :
L'option de visibilité et le déplacement nous a permis de voir les matiéres avec une
animation pendant que le processus est en cours. Si, par exemple, vous avez appuyé sur un

bouton de dosage de d'une matiére, la substance devrait apparaitre a I'écran.

L'option de visibilité et de déplacement pour cet événement est présentée dans la (Figure
1V.19).
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[ [©]B I USA:

=:
o= @ - e= e=

AGREGATS
pesage-mat [} KG

IUNJ’UFF E E ON/OEE E!:
< {[[[}

|§ Propriétés ||:i.'.lnfo "ﬂ Diagnostic |

| Attributs " Animations " Evénements " Textes |
[ Types d'animation
BT Affichage
~ ) Affichage - . .
o Epresentation
B Ajouter une nouvell... Li_'l_] ) p e ‘:: A Dynamiser les couleurs et le clignotemnent
@ Visibilité @ Visibilite & A Dynamiser la visibilité

» .~ Déplacements

Déplacements

Deplacement direct Déplacer I'objet en fonction des variables

Déplacement en diagonale

A

A Déplacer I'objet diagonalement
A Déplacer I'objet horizontalement
Fa

=5
x
#+1 Déplacement horizontal
-

Déplacement vertical Déplacer I'objet verticalement

< [ ] [>]
U | recette IJ supervision IJ Frincipale

Figure 1V.19 La visibilité des matieres.

IV.246.5 Lesalarmes TOR :

Les alertes discréetes jouent un réle de sécurité et de diagnostic car elles s'affichent en cas
de panne d'un composant dans l'installation et aussi pour attirer I'attention de lI'opérateur situé
devant I'écran de supervision. S'il y a une panne pendant le fonctionnement, un message

s'affiche pour indiquer I'opérateur a l'origine de I'erreur.

central & béton 1 » PCSystem 1 [SIMATIC PC station] » HM_RT_1 [WinCC RT Professional] » Alarmes IHM

Jm Alarmes de bit ||q Alarmes analogiques ||ﬁ Alarmes de I'API ||E Alarmes utilisateur ||F_;, Alarmes systéme | |< | 4

EY =

Alarmes de bit
D Texte d'alarme Classe d'alar... | Variableded... Bitde .. |Variable d'acg.. Bitd'a.. Acquittement.. Awvertisseur c [
A 1 arret d'urgence total Errars alarmeTOR_1 8 <Aucune vari.. 0 = =)
A 2 panne convayeur 1 Errors alarmeTOR_1 9 <gucune var... 0 D D
B4 3 panne convaoyeur 2 Errors alarmeTOR_1 10 <aucunevari.. 0 D D
Gal 4 panne electrovanne "silo de ciment Errors alarmeTOR_1 11 <Aucune vari.. 0 D D
= panne electrovanne "silo de ciment Errors alarmeTOR_1 12 <Aucune var... 0 = =
A & panne electrovanne "silo d'eau” Errars alarmeTOR_1 13 <Aucune vari.. 0 =) =)
A 7 panne malaxeur Errars alarmeTOR_1 14 <gucune var... 0 =) =)
B4 8 panne la porte de malaxeur Errors alarmeTOR_1 15 <aucunevari.. 0 D D
o panne motopompe de 'eau Errors alarmeTOR_2 9 <Aucune vari.. 0 D D
4 10 panne vis_ciment Errors alarmeTOR_2 10 <Aucune var... 0 =) =)
B 11 panne motopompe de 'adjuvant  Errors alarmeTOR_2 11 <Aucune vari.. 0 =) =)
Q12 panne electrovanne “matiere G1°  Errars alarmeTOR_2 12 <gucune var... 0 =) =)
4 13 panne electrovanne “rmatiere G2°  Errars alarmeTOR_2 13 <aucunevari.. 0 D D
Cal 14 panne electrovanne "matiere 51°  Errors alarmeTOR_2 14 <Aucune vari... 0 = =)
B4 15 panne electrovanne "matiere S2°  Errors alarmeTOR_2 15 <Aucune var... 0 =) =)
<BjOUter>

[<] i RE

Figure 1V.20 Le tableau des alarmes TOR.
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Chapitre 1V : Mise en pratique de la centrale a béton (test et résultat)

IVV.3 Partie 2 : Test et résultat
1VV.3.1 Simulation d’API et de PHMI :

Une fois les programmes implémentés dans le logiciel TIA PORTAL, nous allons
maintenant lancer les tests grace a son extension PLCSIM, par compilation, puis charger le

programme dans l'automate simulé a I'aide de la barre de simulation en haut de la fenétre.

4 Siemens - central 3 béton 1 -OoX
Projer Ei . A ores Totally Integrated Automation
g Selectiomnmer PAPI 5 & m mlwlu B et P ik ek LEE x PORTAL
" Aoa rogramme > Min{081] ~ 0 B X|(Instruetions @11 )
7 | Appareils Options —
100 2adee e =823 Simuler PAPI < B = I
-3 Main > | Favoris
| > Dcenml ont Al me=m  [npededomées  Okslage Veesrpardel  Commentaire | Instructions de base
y:.p e on appared Py =
- Ak A= {7~ > T Glakal

» 5] Opérevions logiques sur
» [ Temporsanons
» [33 Compeeuns

w Titre du bloc  “Mein Program Sweep (Cycle)®
Cemmenta e

= l>]

V. En lmabnqneso(

v ' Bloes de programme v  Réseaul: » [ Companaca
I Acutet nouvesu Bloe TR R » [f] Fenctices mathéematiques
= Wein foe1] » 5 Tambert
2 arr_urgence [roe] w081 » A3 Comversion
& Dosege [rud) *Moge Manual_ » 54 Geston du programme
& initialiser les recetnes [FO4| or* » L5 Opénateons logiques sur
& les recemes [FB2] w00 - e » 54 Décalege etrctatien
T Mode auto [FB5) "oovy N Mode Manuel” » 15 Autes instructions
& Vede Manuel [81) b = ENQ et =

@ »er_urgence D2 [D86]
B Dosage D8 [022)
9 imitializee let recetees 08|

| sonboioliag (| SoweLR)]  msaliE|  suomnasup D

 les recernes.08 [003] o|T  Réseau2:
< —— RG], Commen: : = a
|100% | 2l rererem
v | Vue détaillée TS ,
|4 popdétés  [Winto 0] % Diagnostie  [ILIERAN <] » =

"o | Inf, ons sur les appareils | Informations sur ka llalsan | Affichage des alarmes | > | Instructions avancées
o Blocs de programne i~ Tous les appareils hors ligne > | Technologie
# Objets technoiogiques TN tute. Ca tutd. Appeceliiodule Mestage Oétails Aide > | Communication

T;\Mfm_ | Jimprimer | tmpenison | & uain | Asparsisn enexion b PLC_1 coupée
Figure 1V.21 La simulation de I’API.

On fait la méme opération pour I'HMI.

Projet  Edition  Afichage  Inserion !nhur-e Oudls  Accessoines  Fendine  Aide Totally Integratad Automation
23 (3 evegirerieprojer 2 X 11 S K 9t (2 T [0 [[I B 5 Ussonenlgne ¥ incemompre fa iison en ligne ,kr[F L =l PORTAL

Diemaerer Runtim e 5ur le PC

Optioas 1]
s e Se—r Bacie Belllems Fre§ frzam _'z’:
[+~ | Objets de base 8
HrAd |
@m AL
Z
u E
3
g
1 [ contgueation dex appareils | V|Elémrm: :
| % Enligne & Dagreitic = :_}
| = =G meccmasane.. = by L 2
i ¥ confgueation dex sppar.. ‘ - o 2
B BIENVENUE a1 ual
[ C 3 = = =
~ | Vue détaillée < & O] i
L
— H
i ENTRALE A BETON UNIVERSITE KHEMI
L [E Généml_V o 8
[3] [oe~ F —i—— ol [ Contrdies 3

5. [l ]
F |dropistes  [Uinfo | % Diagnostic | L el E'
[(Attibits | Animations | Evénements | Textes | ElEX B
& Types darimation e N 2 N
I L .
Apercu L] ¥ | Contrdl li...| o
b E aicnage 5 | Atfichage ‘ -k Immi:::-smn 4

‘E' | Wy | Zisupenision I L ;'hl"lwl' ]  Frocédure de chargement tenminde fer_
Figure 1V.22 La simulation de I'HMI.

Une fois la configuration de I’automate est terminée, on peut charger le tout dans
I’appareil, Pour faire ¢a, il faut tout d'abord connecter I'AP1 au PC a l'aide de l'interface
SIMATIC PLCSIM, cette liaison faite comme suit (Figure 1V.23) :
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On sélectionne les options suivantes :

e Mode : Profinet/Ethernet (PN/IE).
e Interface PG /PC : PLCSIM.

& Vue topologique [y Vue duréseau [[IY Vue des appareils ||

it [re [] B (& @ [loos M S [ [ Vue densemble des appareils
A —o—
S o [ ¥t [Module Chs|
N Chargement etendu X PS 307 5A_1 0
il _— — v PO 0
5 Neeud d'aceés configuré de "PLC_1 Eemesu] 5
& Appareil Typed'sppareil  |Emplac... | Type Adresse Sous-réseau 0
1 PLC1 CPU314 2x1 WPl 2 v CP34311 0
Chéssis_0 cP34341 cP3434 axi PNIIE 19216803 PJIE_1 } Interface PROFINET_1 0
DI 32x24VDC_1 o
5 DI 4xNAMUR, Ex_1 o
1 Al 8x16BIT_1 o
m DO 16x24VDCI0.5A_1 o
Mode: |B_PNIE > k - 5
Interface PGIPC= [ FLCSIM -® o
Liison avec interfacefsous téscau= | PNIE_1 -] @ )
Tere passerelle: | [-]®
Abonnés compatibles dans le sous-éseau cible [T Aficher tous les abonnés compatibles
Appareil Type d'appareil Type |Adresse | Appareil cible
= CPU 300 non spé_. PNIIE 192.168.03 =
= = PNIE Adresse d'accés =
i 1A 3 T Bl

[?4info @[ % Diagnostic |
Général | Variable 0 Constd i oy
¥ Général = [#]

Adresse MPI

~ Interface FROFINET 1]

s Information d’état en ligne =
Genéral
T EhnT Exploration et extraction des informations achevées.
~ Options élargies E
Options dinterface

O GEEIG] (] Nafficher que les journauxdes problémes

synchronisation de Mheure |
Protection d'accés IP I

M

Adresses EiS

PROFINET

[¥) Générer automatiquement le nom d'appareil PROFINET

Norn d'appareil PROFINET: [plc_1.cp 343-1_1

Nom converti: [plobl.cp@343-1xb13c37
o -

Figure 1V.23 La liaison entre PC et ’automate

Enfin on va compiler le programme dans 1’ API.

Apercu du chargement .4

9 Vérifier avant le chargement
Etat 1 Cible Message Action
41 & ~ FLC Prét pour la procédure de chargement.

(/] Module simulé Le chargement sera exécuté sur un APl simulé.
(/] » Configuration des ... Supprimer et remplacer les données systéme sur la cible Charger dans I'apparei
(/] » Logiciel Charger le logiciel dans 'appareil Chargement cohérent

| i | m || >|

| Terminer | | Charger | | Annuler |

Figure 1V.24 Compilation du programme (Un apercu du chargement).
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Apres la compilation du programme I’interface de simulation PLCSIM est ouvert

directement.

@ S7-PLCSIM1  Station S7300/ET200M_1\PLC_1 - a
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 2
D&M [pcsmacear -] & B B E =R
mEaEEealsaa
0Iag| no T
b
Ecrui=] 8 EElEw. =8 (%@ (=] e [=]EB[s]s Ho. e E]|EVM == =]
S AuNe 5 [oéema<] || MD38 [Reer =] 180 [ere ] | [oB8 [ois =] [||[Meo [eee =l
Hpc AU 786654 3210 (7654 3210 [l76654 3210
BN, P ETER waes ||| o ] 000000000 ||CCE - CECC ([FrCC crre |frrre mrre
BEM.[cE =] w. o |e[=||Ev.lc]= [s]Eelc|e (=B == [=|EM. s [=]
For e o || [ommas] | Me® [mer < [T Jom o [ e = ||[pEr e =
7654 3210 ||76854 3210 7654 3210
I 0.0000002:000 || o ] BOB0EO0=-000 [~~~ CrrC [FEEE Crer lrree merr
BMm. (o= [ mw. = e=]|BmM e =)Ee =)o B e (5]
MD1Z Resl x| s [oecmaie] || MO% Reel <] [|[82 [ere =] M2 [os =]
7654 3210 7654 3210
0000000000 | ||[" 0000000=+000 ||~ FrE - [t il el ol i
Bv.[c] o [Eimw. =] e =@M =]a] EM =)o
Mote [re ] [ [oawae] |0 e < B3 [ =]
7654 3210
T e | T2 EREd BELE
M. SE =] M. [ @ =] M. [= ][ |[=]
MD20 Re =] MD52 Reel  ~ MBS B~
7654 3210
[ 0000000000 [ 0000000e+000 rrrrrrrr
Bm. [=e]=] m- S]]
[MoBs  [Reer M85 [Bis ~]
7654 3210
[ 0000000000 [t el el
M. == =] M. e ]E=]
MDED Reel hd MBE Bits -
7654 3210
0.000000=+000 rrrc e
BM. (o] o= M. [=]e [=]|Ewv. =] = |=]
MD72 Redl - MB104 B =] ||[MB7 Bits  ~
7654 3210 7654 3210
lm Ll ol sl sl sl s |l ot s ol ol el
2
Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1. |CPU.4’CP: MPI=2 IP=192.168.0.1 Y

Figure 1V.25 : L'interface de simulation PLCSIM.
Une fois le programme et I’HMI chargés, et met les appareils effectués en ligne, des
voyants verts (leds) indiquent que tout est prét et fonctionné son erreur et que toutes les

procédures de chargement est correcte.

Mawvigateur du projet

[BITIE |
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= O &

{

[ ] central a bervon 1

)

4

B Ajouter un appareil
ﬁgﬁ Apparcils 8 Résea ux
~ g PLC__ 1 [CPU 3 1.4a]
OY configuration de=s appareils
E En ligne & Diagnostic
- [l Blocs de programme

4

ﬁﬂjouter nouweau bloc
S rain [(OE1]
S8 arr_urgence [FES]

Docage [FE=]

imitializser les recette=s [F___ |
les recettes [FB2] |
rdode aurto [FES]

Miode PManuel [FE1]
arr_urgence_ DB [DES]
Do=age_DBE [DE2]
mmimialiser les recettes_ D___ |
les recettes_ DE [DE XS] |
FMMode auto DE [DES]

ldode Manual_DE [DET1]

> | Blocs sy=sterme
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Sources extermes
[ wariables AFI
[h#E mwpes de données AaFI
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EE Zauwvegardes en ligne |
[=<] [T ] N ES

Figure 1V.26 Indication de la mise en ligne du
programme et de ’HMI.
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1VV.3.2 Le fonctionnement en marche :

Apres le lancement de la simulation sur PLCSIM, et l'indication juste du programme on va

tester la supervision.

BIENVENEU
CENTRALE A BETON UNIVERSITE KHEMIS MILIANA

supervision

Figure 1V.27 L'entrée de la supervision.
IV.3.2.1 En mode manuel :

La premiére chose est de cliquer sur le bouton poussoir (DCY), et pour démarrer

manuellement le fonctionnement de la centrale a béton, on cliquera ensuite sur le bouton
poussoir (MAN).

[[serurg | [eonvizieg| [convalurg [eveiura) [evcaluro] [evsizira] [evsatirg] [evcim_urg] [eveauivs| FvadiuLird [alax ura] [pore_ura | [vecmiiro] [Preaulira] [padinurs] 14/10/2020 20:30

. i Malaxeur

malaxeur Ciment [ON )

© e L'eau e e
Adjuvant O .

La porte

ON/OFF
ONfOFF

L'eau

pesage-eau[llIll KG fermerl ouvrir |

Ciment

pesage-cim (I KG o !
| 5]
2E

La commande [‘:]
o+ |

Reset |

‘AGREGATS ‘

pesage-mat B KG

= > /‘%\

=
ON/OFF E E e %: ! > ._.

Figure 1V.28 démarrage manuel de la centrale a béton.
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IV.3.2.2 En mode automatique :

Pour démarrer automatiquement le fonctionnement de la centrale a béton, on cliquera tout

simplement sur le bouton poussoir (AUTO).

La recette Alarme Imprimer

Malaxeur

. | s malaxeur Ciment (OGN )
)@
- L'eau (ON )
fo_| Adjuvant (O )
o

Adjuvant L'eau
pesage-adj I G pesage-eau(lJll KG fermerl Duvrirl

Ciment

L
pesage-cim (I KG o
-]

La commande -
|

‘AGREGATS ‘

pesage-mat FII KG

\—‘ Reset |
el e B o—lo

Figure 1V.29 Démarrage automatique de la centrale & béton.
1V.3.2.3 L’état des alarmes :

S'il y a une panne pendant le fonctionnement de la centrale a béton, un message s'affiche

pour indiquer I'opérateur a I'origine de I'erreur.

No. Heure Date Etat | Texte Acquitter le groupe
11 20:43:00 14/10/2020 A arret d'urgence total 0

Figure 1V.30 L'interface d'affichage des alarmes.
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IV.3.2.4 Choix de la recette :

Les centrales a béton permettent une large gamme de recettes. Il est fortement recommande
de tester une nouvelle recette avant de la mettre en production car I'élaboration d'une recette
est tres complexe et varie en fonction de nombreux parametres. Cela signifie que la
préparation de la recette n'est pas notre travail, nous avons donc adopté deux recettes

préparées pour I'application dans notre centrale.

La composition du béton :

Composants Volume (Kg)
Ciment : CPJ 42.5 MATINE LA FARGE 400
Eau 170

Adjuvant : SIKA TEMPO 12 3

Gravier 8/15 concassé : CHELGHOUM EL AID 452
Gravier 15/25 concassé : CHELGHOUM EL AID 581
Sable 0/5 : CHELGHOUM EL AID 597
Sable fin jaune : BOUSSAADA 177

Tableau V.4 La composition du béton (la recette numéro 1).

Composants Volume (Kg)
Ciment : CPJ 42.5 MATINE LA FARGE 350
Eau 175

Adjuvant : SIKA TEMPO 12 2

Gravier 8/15 concassé : CHELGHOUM EL AID 450
Gravier 15/25 concassé : CHELGHOUM EL AID 750
Sable 0/5 : CHELGHOUM EL AID 180
Sable fin jaune : BOUSSAADA 450

Tableau IV.5 La composition du béton (la recette numéro 2).
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Pour appliquer la recette, nous avons crée une vue spéciale pour faciliter la sélection par
I'opérateur de la recette souhaitée. La recette est choisie en fonction des besoins du client

(volume totale, type d'adjuvant... etc.).

_ b

Recette No 1

Recette No 2

appliqué la recette

Figure 1V.31 La vue des recettes (on applique la recette N°1).
IV.3.2.5 Réglage de temporisation du fonctionnement :
Le fonctionnement de la centrale a béton nécessite une temporisation. Par exemple on doit
régler le temps du malaxage, le temps de dosage, temps de vidange ...etc. selon la quantité et

la qualité du béton mais généralement 1’opérateur prend la temporisation par défaut.

Commande de temporisaiton du centrale a béton
Temps de dosage du ciment (en sec) 10 -
Temps de desage d'eau (en sec) 3
Temps de malaxage (en sec) 7
Temps de dosage d'adjuvant (en sec) 3
Temps de vidange (en sec) 7

Figure 1V.33 Réglage de la temporisation.
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Chapitre 1V : Mise en pratique de la centrale a béton (test et résultat)

IVV.4 L’impression du journal :

Cette option nous permet d'imprimer le bon de livraison avec toutes les informations de
production réalisées dans notre usine (date et heure, volume total, destination ... etc.), afin de
traiter les commandes clients. Pour cela, nous ajouterons une HMI qui contiendra I'option
imprimée avec un affichage des touches pour la saisie des informations : numéro de la recette
préparé, nom du client ou bien la destination, tout cela sera supervisé a la fin de la production

du béton.

IV.4.1 Création de la recette :

Parmi les options disponible d’HMI c’est les recettes, pour remplir cette case on doit
ajouter des variables HMI standard qui nous a permis de renommer les variables APl comme

nous aimerions remplir notre bon de livraison.
On prend comme un exemple la tables de variables correspondent a la recette numéro 1.

Aprés avoir crée la table des variables, on remplit la recette comme suit :

T4 Siemens - central a béton version final —mx

Projet Edition Affichage Inserion Enligne Outlls  Accessoires  Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
PORTA

j % ] Enregistrer le projet ﬁ s NIENY ") i (Es Ga 5 IO [ & Leisonenligne ¥ Interrompre la liaison en ligne ﬂuh" "R X :f JJ L
central 4 béton version final » PC-System 2 [SIMATIC PC station] » HM_RT 2 [WinCC RT Advanced] » Recettes [
Appareils Options Fl
i — =
eN+) Fles tT = o|a
: =
Recettes V|RechercherIRemplacm &
[ supenvision Nom Nom d'affichage Numéro Version Chemin Type Nombre maximal d'enr.. |Type de comn] sl I
» [ Gestion des vues o) Recette MElang... Recette numéro 1 1 %] 14i09i2020 22:... ClRecipes || Limit¢  |=] 5000 Variables Rechercher: m
» [3 variables IHM <ajouter> =
=
DZi Connexions D =
Mot entier seulement Q
[ Alarmes [HM [<] i E‘ ) 2
L [WMajusculesiminuscules | @
3 Recettes ” " =
- J Eléments u Enregistrements .
T Archives Rechercherdans les st | ®
b [@ Scripts Nom Nom diaffichage Variable | Typeded.. |Longueurd.. Valeur.. Valeur.. |Valeur. |Décimales Texte d'aide Rechercher dans les te:
iches s —Gi B E =
[5] Planificateur de téches L B3 Constutiant 1 CimentenKg : 1 [fReal 4 0 3402.. 3.402... 2 =] (@ Utiliser des caractres
) Gycles S Constutiamt 2 - Eauenkg: 2 Real 4 0 3402.. 3402.. 2
Sy [E) Journaux S5 Constutiant 3 - Adjuvanten Kg - 3 Real 4 0 3402 3402.. 2 i dlen e
;Td Listes de textes etde gr... 5 constutiant4 - Gravierdll5enKg: 4 Real 4 0 3,402 3402 2 Document complet =
: Gestion des utilisateurs S5 Constutiant 5 - Gravier 15/25enKg: 5 Real 4 0 3,402 3402 2 . ‘
<] ] 5} constutiant 6 -SsbleOlsenkg: & Real 4 0 3,402 3402 2 SN D Een
v |VUE détaillée 5} constutiant 7 - Sable finjsuneeni. 7 Real 4 0 3402 3402 2 Sélection
5} La quantité - Volume totalen M 8 Real 4 o 3,402.. 3402.. 2 @ Cobis
S Terifdu transport - Transport (DA) : 9 Real 4 o 3,402.. 3402.. 2
5} prixtotale - Paiement (DA) : 10 Real 4 0 3,402.. 3,402... 2 O vers le haut
<Bjouter> Rechercher
|‘| 0 | |T| Remplacer
‘ﬂ Propriétés ‘:illnfo [ Diagnostic
emplacer Rernpla
Général Textes < i i
s v
1 Général E |Langue5 & Ressources
= A
Général o Langue d'édition :
Valeurs [Vl [0 e w7 D
4 Vue du portail 3 Vue d'ensem _ |recette IJ supervision IJ Principale IJ reglage Iﬁ Recettes ¥ Procédure de chargement terminée (er... H

Figure 1V.34 Le remplissage de la recette.

IV.4.2 Ajouter un journal :
La création du journal nous a permis de préparer le bon de livraison souhaité qui
correspond a notre entreprise, on a ajouté un journal des recettes pour assurer une présentation

commerciale compléte.
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Chapitre 1V : Mise en pratique de la centrale a béton (test et résul

tat)

cantral & biton 1 ¢ HM_1 [TPO00 Comfort] b Jlourmas * Recetta 1

WD AP SBONDNISE] bl J‘ruiltd'd.nf-,_._l_ saipossaony |

Options
B USNKsE: Asfbs gfs =3 —s machs Bl s Frus NI @ O
» ! Fs ] 4 5 [ Li ] ¥ w 1 ! 1 {L1 {51 13 ] L] " mn T 1 L1 5 e Bh‘l_ﬂ‘l‘tki .
| = | En-tloe oy
[rate et heurs ; / /\
Bienvenue chez
[ % =) 11/ 12/ 2000 10:59:59 & =
JCENTRALE A BETON KHEMIS MILIANA[
@ =
|- | Fage détailée 1 A
k.
' v | Ebimants
0E 1wy
: BON DE COMMANDE : Journal des recettes -
; aby 5
I #
Racipas 1
s Racipa data record _1
Variabla Numbar 01 Entry Nuabar 01 En9074030 v | Contriles
Variable Humbar 032 Entry Nuabar 03 - 99253239 | =
Variable Nusber 03 Entry Nuabar 01 - ] d !

| 4 propeiétas  [Mdinfo 1] % Diagnostic |
Géndral | Textes

I Jawnal des recestes

Plans

€

|

» | Graphiques

Figure 1V.35 Création du journal.

IV.4.3 Lavue de remplissage du bon de livraison :

Nous avons créé une vue unique pour présenter le recu et renseigner les informations

suivantes : la recette applicable, le nom du client ou bien la destination et les prix

grace a la

vue des recettes qui existe dans les options d’HMI. Et enfin un bouton spécial a été ajouté

pour démarrer I'impression.

Apres I’initialisation de la vue de recette, un bouton spécial a été ajouté pour lancer

I'impression
Recette numéro 1 =~ I |
Destination / Client : Ne:
|[Déstiné au : Chantier DIILALI BOUNAAMA =] I3 |
Le bon d'achat : Valeur
- Ciment en KG 400,00
- Eau en KG 170,00
- Adjuvant en KG 3,00
- Gravier8/ 15 en KG 452,00
- Gravier15/25 en KG 581,00
- Sable0/5 en KG 597,00
- sable fin jaune en KG 128,00
- Volume Total en M3 2,00
- Transport : 27000,00
- Paiement (DA) : 199609,50
. = +
B« B | @ i || S0
Prét

Figure 1VV.36 La vue du remplissage du bon de livraison.
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Chapitre 1V : Mise en pratique de la centrale a béton (test et résultat)

IV.4.4 Le bon de livraison :

L’impression du bon de livraison est complété avec succes. C’est juste il faut appui sur le

bouton imprimer.

U Siemens - central a béton version final

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide Totally Integrated Automation

15 [% K Enregistrer le projet i‘f ¥EEx 9 g 70 [} § Liaisonenligne ¥ Interrompre laliaison en ligne e 1 NI S N PORTAL
..l a béton version final » PCSystem 2 [SIMATIC PC station] » HM_RT_ 2 [WinCC RT Advanced] » Vues » Imprimer [
Appareils Options N
EQO B|mhoms  [E[s] B I U SAsEr Arbr @y Se—x BairBsllags ftos g k 2 E QE
i H H a
[~]~ ‘ Objets de base @
[IY Configuration des appar... £
%) Enligne & Diagnostic % / é A @ &
Y Paramétres Runtime O 0 ==
- [5 vues [ A Q oF
I Ajouter une vue b
Flalarme
[ imprimer =
] Principale
[ recette ~ ‘ Eléments ||
[ reglage o |2
B upenin e ST C AT
» [ Gestion des vues -] ‘ B 1 e = 0 E
i » [3 variables IHM ﬁ ﬂE D:D M
(<] il ] R (D 2
~ [Vue détaillée A& O
< \ n \ [>][1o0% | I &
Nom ‘g, Propriétés H‘_illnfn ‘lﬂ Diagnostic ‘ E
‘ Attributs H Animations H Evé H Textes g
T THE X V‘Contn")les L E'
—= o ~|a
e EN =R TIE
Presser ~ Imprimerournal = — |z
Relicher : Journal Journal_1 E EH R =
B
Activer iy <Ajouter fonction> o
Désactiver I"_/x‘ [\39‘ hd =5
Modification > | Contréles personnali...| a
3 >
el L 2] Graphigues b

:

wed'ensem,, []5Vues ‘Iﬁ Recettes
Figure 1V.37 Configuration du bouton d'impression.

IVV.5 Conclusion :

Le logiciel « TIA Portal » devient I’outil indispensable pour commander, superviser et

maintenir le fonctionnement de notre centrale a béton.

Dans ce dernier chapitre la premiere partie c’était la mise en pratique du fonctionnement de
la centrale a béton, on a élaboré et tester notre programme gréace a logiciel PLCSIM (la
simulation), et vu que les différentes possibilités de test telles que la visualisation et la
supervision, le logiciel WinCC nous a permis de rendre notre travail beaucoup plus clair et

compréhensible.

Et la deuxieme partie nous a permis de tester notre systéeme de refoulement automatisé en
utilisant le programme de 1I’API et de ’HMI afin de s’assurer le fonctionnement de la centrale
a béton. Et enfin, nous remarquons que la visualisation de notre programme a éeté effectuer

correctement.
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L’automatisation et la supervision d’une centrale a béton

Conclusion genérale :

Arriver a la fin de notre projet de fin d'études concernant « 1I’automatisation d’une centrale
a béton », en utilisant I’automate programmable S7-300 et le logiciel TIA PORTAL V13 qui

considéré comme l'un des meilleurs programmes d'ingénierie développés par cette sociéte.

Pour atteindre 1’objectif de notre projet, nous avons commencé par prendre connaissance

de la centrale puis identifier les éléments la constituant et son principe de fonctionnement.

Le passage en revue les automates programmables industriels SIEMENS, leurs
architectures ainsi que les langages de programmation utilisables. Nous avons aussi faire le
choix de ’automate le mieux adapter aux besoins du cahier de charge. Puis nous avons
introduit notre choix d'API qui répond aux criteres proposés, c¢’était 1’automate programmable
S7-300.

Afin d’automatiser la centrale, le logiciel TIA PORTAL V13 nous a permis de
programmer le fonctionnement de la centrale gréace a logiciel SIMATIC STEP 7, nous avons
effectué et testé le programme de commande par le logiciel PLCSIM (un logiciel optionnel
du STEP 7) et la derniére étape a été consacrée a la supervision du systéme a 1’aide du
logiciel WinCC RT ADVANCED. Nous avons présenté tous a étape par étape afin de

réaliser un travail clair et compréhensible.

Finalement, nous avons pu développer un programme répondant au cahier de charge
imposé, dans le but d'automatiser le processus d'installation. Ce programme dispose de deux
modes de fonctionnement (manuel et automatique). Nous avons aussi développé une
application de supervision permettant de contrdler et commander toute 1’installation a 1'aide
de la plate-forme WinCC. Cette plate-forme constitue un axe essentiel dans ce projet car elle
englobe tout le travail effectué. Nous avons également ajouté une option d'extension pour

améliorer notre travail, c'est I'impression du bon de livraison a la fin de la production.

Le travail que nous avons présenté, démontrent qu'il est possible d'automatiser une centrale
a béton, de contréler et de commander grace a une interface homme-machine afin de faciliter
le fonctionnement de la centrale et la gestion de la sécurité a I’aide d’un automate

programmable industriel.
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Annexe A : Programmation a I’aide du GRAFCET

Rappel sur les notions du GRAFCET :

Le GRAFCET, langage de spécification, est utilisé par certains constructeurs d'automate
tel que : SCHNEIDER et SIEMENS, pour la programmation. Parfois associé a un langage
de programmation, il permet une programmation aisée des systemes séquentiels tout en
facilitant la mise au point des programmes ainsi que le dépannage des systemes. On peut
également traduire un grafcet en langage de communication et I'implémenter sur tout type

d'automate.

A. Structure graphique du GRAFCET :
Un GRAFCET est composé d'étapes, de transitions et de liaisons. La figure suivante

représente la symbolisation du GRAFCET.

Liaison orientée vers le haut Etape initiale

2 Liaison orientée

II‘l//'ie/rs_}e bas

\-\‘“‘i—— a-4— Réeeplivité

Transition —

Etape— |

[ 1 Action

T

Action associée

une étape

e Etapes : L'étape implique une position initiale avec un comportement stable :
pendant une étape, les organes de commande et les capteurs ne changent pas I’état.
L’étape se représente par un carré marqué par un nombre, placé de préférence dans
la moitie supérieure.

3 0 4
®
Etape Etape inifiale Etape active

e Actions associées a I’étape : Pour chaque étape, nous déterminons les actions a
effectuer et leur enchainement lorsque I'étape est active. Les actions a effectuer sont
décrites de facon littérale ou symbolique, a I’intérieur d’un ou plusieurs rectangles
de n'importe quelle dimension reliée au coté droit de I'étape.

3 ACTION
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Annexe A : Programmation a I’aide du GRAFCET

e Transition : Les transitions font référence aux possibilités de passer d'une étape a
une autre. A chaque transition, on associe une condition logique qui traduit la
notion de réceptivite.

Symbole de la transition

—— ab Condition logique de réceptivité

La réceptivité est une fonction combinatoire d’information telle que :

v’ Etats des capteurs.

v Action de bouton poussoir par I’opérateur.
v Action d’un temporisateur, d’un compteur.
v' Etat actif ou inactif d’autre étape.
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Annexe B : Programmation en langage LADDER

Rappel sur les notions du langage LADDER :

Appelé aussi langage a contact, langage a relais ou réseau en échelle, il a été développé par
les américains en pensant qu’il semblerait plus familier aux automaticiens. Ce langage utilise
les symboles graphiques tels que : contacts, relais, bobine et blocs fonctionnels et s'organise
en réseaux (labels). C'est le plus utilise.

A. Les symboles graphiques :

Nom Elément graphique Fonction

. Contact passant lorsque 1’objet
Contact a ouverture _| I_ ,
bit de contrdle se trouve a I’état 1.

. Contact passant lorsque ’objet
Contact a fermeture '
bit de controle se trouve a 1’état 0.

Front montant : détecte le

Contact de détection o
P passage de 0 a 1 de I’objet bit de
d’un front montant

controle.

Front descendant : détecte le

Contact de détection o
—| NI— passage de 1 a 0 de I’objet bit de
d’un front descendant

contrble.

Nom Elément graphique Fonction

L’objet bit associe prend la
Bobine directe ( )_ valeur du résultat de la zone de
test.
L’objet bit associé prend la
Bobine inverse _(/)_ valeur du résultat inverse de la
zone de test.

L’objet bit associé est réglée sur

Bobine (
S)_ 1 lorsque le résultat de la zone de
d’enclenchement

test est 1.

L’objet bit associé est réglé sur

Bobine de
) —(rR)— 0 lorsque le résultat de la zone de
déclenchement

test est 1.
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Annexe B : Programmation en langage LADDER

Nom Elément graphique Fonction

Relie en serie les éléments
Contact horizontale _ graphiques de test et d’action entre
les deux barres verticales.
Relie en série les eléments
Contact verticale graphiques de test et d’action en

parallele.
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Annexe C : La bascule SR

SR : Bascule « mise a1/ mise a0 »

< Opérande >

Description de la bascule SR :

L’instruction bascule « mise a 1 / mise a 0 » permet de mettre & 1 ou a 0 le bit d'un
opeérande spécifié quel que soit I'état logique aux entrées S et R1. Quand I'entrée Sesta « 1 »
et I'entrée R1 a « 0 », I'opérande spécifié est mis a « 1 ». Quand I'entrée S est a « 0 » et I'entrée

R1a « 1 », I'opérande spécifié est remis a « 0 ».

L'entrée R1 a la priorité sur I'entrée S. Quand les deux entrées S et R1 sonta « 1 »,
I'opérande spécifié est mis a « 0 ».

Quand les deux entrées S et R1 sont a « 0 », I'instruction n'est pas exécutée. Dans ce cas,
I'état logique de I'opérande ne change pas.

L'état logique actuel de I'opérande est transféré a la sortie Q ou il peut étre interrogé.

Parametres :

Le tableau suivant montre les parametres de I'instruction bascule « mise a 1 / mise a 0 » :

Type de

Parameétre Déclaration donné Zone de mémoire Description
onnées
S Input BOOL ,Q,M,D, L Valider mise a 1
R1 Input BOOL LQ,M,D, L, T,C Valider mise a 0
< Opérande > InOut BOOL ,Q, M, D, L OfpaieIiets & Ml &
louadO.
Q Output BOOL IO, M. D, L Etat logique de

I'opérande

L’AUTOMATISATION D’UNE CENTRALE A BETON | ANNEXE



Annexe D : L’instruction SCALE

SCALE : Mise a I'échelle

A. Description :

Avec l'instruction « Mise a I'échelle », vous convertissez I'entier indiqué au paramétre IN

en un nombre a virgule flottante qui est mis a I'échelle en unités physiques entre une valeur

limite inférieure et une valeur limite supérieure. Vous définissez la valeur limite inférieure et

supérieure de la plage de valeurs sur laquelle la valeur d'entrée est mise a I'échelle par le biais

des parametres LO_LIM et HI_LIM. Le résultat de I'instruction est fourni au parametre
OUT.

L'instruction « Mise a I'échelle » utilise I'équation suivante :

OUT = [((FLOAT (IN) — K1) / (K2-K1)) * (HI_LIM-LO_LIM)] + LO_LIM

Les valeurs des constantes « K1 » et « K2 » sont déterminées par I'état logique du
paramétre BIPOLAR.

Le paramétre BIPOLAR peut prendre les états logiques suivants :

Etat logique « 1 » : on suppose que la valeur du parametre IN est bipolaire et se situe
dans une plage de valeurs allant de -27648 a 27648. Dans ce cas, la constante « K1 » a
la valeur « -27648,0 » et la constante « K2 » la valeur « +27648,0 ».

Etat logique « 0 » : on suppose que la valeur du parameétre IN est unipolaire et se
situe dans une plage de valeurs allant de 0 & 27648. Dans ce cas, la constante « K1 » a
la valeur « 0,0 » et la constante « K2 » la valeur « +27648,0 ».

v Dans notre cas on a choisi I’état logique « 0 ».

Quand la valeur du parameétre IN est supérieure a la valeur de la constante « K2 », le
résultat de I'instruction prend la valeur de la limite supérieure (H1_LI1M) et une erreur
est renvoyée.

Quand la valeur du parameétre IN est inférieure a la valeur de la constante « K1 », le
résultat de I'instruction prend la valeur de la limite inférieure (LO_LIM) et une erreur
est renvoyée.

Quand la limite inférieure indiquée est supérieure a la limite supérieure (LO_LIM >
HI_LIM), le résultat est mis a I'échelle de maniere inversement proportionnelle a la
valeur d'entrée.

B. Parameétres

Le tableau suivant montre les parametres de l'instruction « Mise a I'échelle » :

Parameéetre Déclaration

Type de Zone de

, . Description
données memoire

EN Input BOOL LQ E/I D, Entrée de validation
ENO Output BOOL LQ, EA D, Sortie de validation
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Annexe D :

L’instruction SCALE

HI_LIM

LO_LIM

BIPOLAR

ouT

RET VAL

Input

Input

Input

Input

Output

Output

INT

REAL

REAL

BOOL

REAL

WORD

I,Q, M, D,
L, Pou
constante
I,Q, M, D,
L, Pou
constante
Ia Q1 Ma Da
L, Pou
constante

I,Q, M, D,
L ou
constante

Valeur d'entrée & mettre a I'échelle

Valeur limite supérieure

Valeur limite inférieure

Indique si la valeur du paramétre
IN est interprétée comme bipolaire
ou unipolaire. Ce parametre peut
prendre les valeurs suivantes :

1 : bipolaire
0 : unipolaire

Résultat de l'instruction

Informations d'erreur
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Annexe E : Programmation avec logiciel TIA Portal

A. La table des variables :

Variables APl

dadphbbdpbdadabbbbbbbbadng

MNom

Doy

MAN

AUTO

arr_urg

bp_convi
bp_conv2
bp_evG1

bp_ewG2

bp_ewvs1

bp_ews2
bp_evCiment
bp_evEau
bp_malaxeur
bp_ouvrir la porte
bp_eau
bp_ciment
bp_ewvAd)
capteur_pesage_mat

capteur_pesage_eau

capteur_pesage_ciment

capteur_pesage_Adju
convl

conv2

evil

evE2

Variables APl

Mom

evia2

evsl

evs2

eviment
evEau
evAdjuvant
malaxeur
porte_malaxeur
pompe_eau
pornpe_adjuvant
vis_ciment
DCY(1}

MAN(T)
AUTO(1}
arr_urg(1}
bp_convi(1)
bp_conv2{1)
bp_ewG1(1}
bp_evG2(1}
bp_evsi(1)
bp_evs2(1)
bp_evCiment{1}
bp_evEau(l)
bp_evAdji1}
Tag_1

Table des variables

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables s..

Table de variables 5.

Table de variables s..

Table des variables
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables ..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables 5.
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..

Table de variables 5.

Type de données  Adresse

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Int

Int

Int

Bool
Bool
Bool
Bool

Type de données  Adresse

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Table de varia bI...IE‘ Boaol

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

Table de variables s..

u

Table de variables ..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables 5.

Table de variables s..

v

Table de variables s..

v

Table de variables s..

v

Table de variables 5.

Table de variables 5.

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Boaol

%I0.0
%I0.1
%102
%03
%I04
%05
%I0.6
%07
%110
%11
%112
%113
%14
%115
%116
%I1.7

%12.0

IS
HIW7
HIVI9
%21
%Q8.0
%Q8.1
%083
%084

%QB.4
%Q8.5
%0QB.6
%Q87
%Q9.0
%Q9.1
%Q9.2
%QO.3
%Q9.4
%Q09.5
%Q8.2
%MO.0
MO, 1
%O 2
%MO.3
%O 4
%MO.5
HBMO.6
H%MO.7
%1 .0
%t 1
W1 2
WA 3
1 4
EAVER:

Visibl...

NSNS NOENNRRREE

Réma... Visibl...

SENNENENNRRNNENERNNANARNEOREE

Acces...

BE

(NSNS NERERRE

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmE

Cornrnentaire

le bouton de départ du cycle

le bouton de mede manuel

le bouton de mode automatique

le bouton d'arrét d'urgence total

Bouton poussoir du moteur du convoyeur...
Bouton poussoir du moteur duconvoyeur 2
Bouton poussoir de I'électrovanne de la m..
Bouton poussoir de 'électrovannede la m...
Bouton poussoir de 'électrovannede la m...
Bouton poussoir de I'électrovannede la m...
Bouton poussoir de 'électrovanne du cim...
Bouton poussoir de 'électrovanne de 'eau
Bouton poussoir du malaxeur

Bouton pour cuvrir la porte

Bouton poussoir du moto-pompe de l'eau
Bouton poussoir du moteur du

Bouton poussoir de 'électrovannede I'adju.
pesage des matiéres

pesage de 'eau

pesage du ciment

pesage de l'adjuvant

Moteur du convoyeur 1

Moteur du convoyeur 2

L'électrovanne de la matiére G1
L'électrovanne de la matiére G2

. Commentaire
L'électrovanne de la matiére G2
L'électrovanne de la matiére 51
L'électrovanne de la matiére 52
L'électrovanne du ciment
L'électrovanne de l'eau
L'électrovanne de l'adjuvant
Moteur du malaxeur
L'électrovanne de la porte de malaxeur
Moto-pompe de l'eau
Moto-pormnpe de adjuvant
Moteur du vis_ciment
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dadbdbbbbLbbbbbbadadadads

&1
62
63
4
65
66
&7
68

B W= O

Sl el s

dadadpdbbebbbbbtbbbditnts

1

w

MDOMD WD WD MDD WD WD WD WD WD W W W m
[ T (R v Ry R e v T SR S 4

Variables API

Nom
Tag_2
Tag_3
Tag_4
Tag_5
Tag_6
Tag_7
Tag_8
Tag_%
Tag_10
Tag_11
Tag_12
Tag_13
bp_malaxeur(1}

bp_ouvrirla portre(1)

Tag_14
bp_eau(1)
bp_ciment(1}
bp_adjuvant{1}
Bipolari
Bipolar2
Bipolair3
Bipolard
pesage_mat
pesage_eau
pesage_ciment

Variables API

Mom
pesage_Adju
erreurl
erreur2
erreurd
erreurd
quant_mat
quant_gau
quant_ciment
quant_adju
Bipolar3
quant_G1
quant_G2
gquant_51
quant_52

51

52

53

recettel
recette?
recette3
recetted
appligué la recette
d1

d2

d3

Table des variables

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

Table de variables s..

Table des variables

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

Table de variables s..

Type de données  Adresse

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real

Real

Type de données
Real
Word
Word
Word
Word
Real
Real
Real
Real
Bool
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real

Real

i3 4
%h3 .5
%M .6
M3 7
Fehid 0
Fehid 1
Tahid 2
Fehid 3
Tehid 4
Yol 5
Fehid 6
Tehid 7
Fh5 .0
Feh5 .1
Fhis 2
M5 3
Feh5 4
Fh5 .5
M5 .6
Fh5 .7
Y50
Y61
%MDE
FMD12
BMD16

Adresse
%EMD20
Jehiiz24
W26
A2 E
ShNE0
%MD32
%EMD36
D40
“ehMD44
%M6E.2

%MD48
%MD52
%EMDE6
FMDE0
“eMDE4
%EMDEE
%MD7 2
YeMBE.3

TaME .4

%ME.5

YehMBE.6

M6 7

%MD7 6
%MDB0O
MDE4

Réma... Visibl_..
™
=
™
™
=
™
™
=
™
™
=
™
™
=
™
™
™
™
™
™
™
™
™
™
[

Réma.. Visibl..

HNNRNNARNARREDEENEHNEDEHNEHENEE

Acces...  Commentaire

K®

INNNNENNENARANNNAORNERNEEE

Acces.. Commentaire

HINNNNENEEEHEEHEHENLEENENDELHNLEHL0LHE
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99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

123

Variables API
Morn

-] d3

-0 d4

-l ds

- dé

-] d7

< initialiser

<@ psg_ciment

<@ psg_eau

<@ psg_adju

<@ psg_G1

<@ psg_G2

- psg_51

- psg_52

<@ bp_fermer la porte

-4l bp_fermer la porte(1}

-4 bp_adju

- convl_urg

<@ conv2_urg

-4 eviGl_urg

- eviG2_urg

- evs1_urg

- evs2_urg

<@ evCiment_urg

-4l evEau_urg

-l evadju_urg

Variables APl

Mom

124 |l Eau_urg
125 4@ Adju_urg
126 <@ ciment_urg
127 <@ malaxeur_urg
128 <@ porte_ralaxeur_urg
129 <@ convl_urg(l)}
130 <@ conv2_urg(1}
131 @@ evGl_urgil}
132 <@ evG2_urg(1}
133 @@ evS1_urg(l)
134 @@ evS2_urg(1)
135 <@ evCiment_urg(1}
13 <@l evEau_urgil}
137 <@ evadju_urgi1}
138 <@ ciment_urg(1}
139 <@ Eau_urg(1}
140 <@ Adju_urg(1)
141 <@ malaxeur_urg{1}
142 @@ porte_malaxeur_urg(1}
143 4 Tag_15
144 <@ Tag_16
145 @ Tag_17
146 < Tag_18
147 <@ Tag_19
148 @ Tag_20

Table des variables

Type de données  Adresse

Table de variables s.. Real
Table de variables s.. Real
Table de variables s.. Real
Table de variables s.. Real
Table de variables s.. Real
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool

Table des variables

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

Table de variables s..

FMDEd
%NMDEE
%MD92
%MDoE
%MD100
Y70
%7 1
%7 2
%7 3
%7 4
%7 5
%7 6
%77
%l2.1
Fh104.0
%l2.2
%123
%l2.4
%I2.5
%l2.6
%l2.7
%I3.0
%I3.1
%32
%I3.3

Type de données  Adresse

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Boal
Bool

Bool

%l3.4

%I3.5

%l3.6

WI3.7

%l4.0

%M125.0
%M125.1
%M125.2
%M125.3
%M125.4
%M1255
%M125.6
%M125.7
%M126.0
%h126.1
FM126.2
%M126.3
%1264
%BMI126.5
%M101.0
%*M101.1
%M101.2
%hM101.3
%M101.4
%M101.5

Réma...

Réma...

Visibl...

]3]

NN NEENNENERNRNNERNEREE

Visibl...

HSIONNNNARNEOEROEEHN0E0EKE

Acces..

Cormmentaire

]3]

bouton pour fermer la porte

Bouton poussoir du moto-pompede I'adju..
entrée d'urgence pour leconvoyeur 1

entrée d'urgence pour le convoyeur 2

entrée d'urgence pourl'électrovanne de la ..
entrée d'urgence pourl'électrovanne de la ..
entrée d'urgence pourl'électrovanne de la ..
entrée d'urgence pourl'électrovanne de la ..
entrée d'urgence pour 'électrovanne du ci..

entrée d'urgence pour 'electrovanne de l'e.

NN NEENNENERNRNNERNEREE

entrée d'urgence pourl'électrovanne de Ia..

Acces... Commentaire

entrée d'urgence pour moto pompe de l'ea

KE

entrée d'urgence pour motopompe de 'ad.
entrée d'urgence pour le moteur du vis_ci...
entrée d'urgence pour le moteur du malax.
entrée d'urgence pourl'électrovanne dula ..

(NSNS NENEENENENER

L’AUTOMATISATION ET LA SUPERVISION D’UNE CENTRALE A

BETON | ANNEXE



Annexe E : Programmation avec logiciel TIA Portal

148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

Variables API
Nem Table des variables  Type dedonnées  Adresse Réma... Visibl... Acces.. Commentaire
4l Tag_21 Table de variables s.. Bool %M101.6 ) ) E
<l Tag_22 Table de variables s.. Bool M101.7 =) ]
< Tag_23 Table de variables s.. Bool %M102.7 ) ]
<4l Tag_24 Table de variables 5.. Bool “h102.1 E E
< Tag_25 Table de variables s.. Bool %1022 ™ =]
<4l Tag_26 Table de variables 5.. Bool 1023 E E
< Tag_27 Table de variables s.. Bool 1024 =) =]
<10 Tag_28 Table de variables 5.. Bool %1025 E E
< Tag_29 Table de variables s.. Bool Ah102.6 =) &
<l vl Table de variables 5.. Bool Fh104.1 @ E
<l v2 Table de variables s.. Bool Ah1104.2 =) ]
< v3 Table de variables s.. Bool %1043 ) )
a0 v4 Table de variables 5.. Bool Fahdl 04 .4 E E
< v5 Table de variables s.. Bool A%M104.5 ) ]
a0 vb Table de variables 5.. Bool “hd1 046 E E =
<l alarm1 Table de variables s.. Bool 1047 =) M alarme
<l convi(l) Table de variables 5.. Bool %107 .0 E E
< conv2(1) Table de variables s.. Bool 21071 =) =]
<l evG1(1) Table de variables 5.. Bool Fh107 2 E E
< evG2(1} Table de variables s.. Bool 1073 =) &
< evs1(1) Table de variables s.. Bool %107 .4 ) 7}
< evs2(1) Table de variables s.. Bool 2N107.5 ) [
< evCiment(1} Table de variables s.. Bool %M107 .6 ) 7} I_‘E
[l i I >
Variables API
Nom Table des variables  Type dedonnées | Adresse Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
171 <@ evEau(l) Table de variables s.. Bool %N107.7 = =] |Z|
172 <@ evAdjuvant(1}) Table de variables s.. Bool %N108.0 = =]
173 <@ malaxeur(1) Table de variables 5.. Bool %N108.1 = ]
174 @ porte_malaxeur(1} Table de variables s.. Bool %M108.2 E E
175 <@ pompe_eau(l} Table de variables .. Bool %M108.3 E E
176 <@ pompe_adjuvant(l) Table de variables .. Bool %h108.4 E E
177 |- vis_ciment(1} Table de variables s.. Bool %M108.5 E E
178 |- movell Table de variables 5.. Bool %M108.6 E E
179 |4 movel2 Table de variables 5.. Bool %1087 E E
180 <@ Ciment_R1 Table de variables 5.. Real %MD200 =l v
181 |4@@ Eau_R1 Table de variables 5.. Real %MD204 =l v
182 4@ Adjuvant_R1 Table de variables 5.. Real %MD208 =] =]
183 4@ Gravier 8/15_R1 Table de variables 5.. Real %MD212 =] =]
184 @ Gravier 1525 _R1 Table de variables 5.. Real %MD216 =] =]
185 |4@ Sable 0/5_R1 Table de variables .. Real %MD220 =] =]
186 <@ Sable fin jaune_R1 Table de variables s.. Real %MD224 =] =]
187 <@ Volume totale_R1 Table de variables s.. Real %MD228 =) =] E
188 <@ Transport Table de variables s.. Real %MD232 = =]
189 <@ paiment_R1 Table de variables s.. Real %MD236 = =]
120 40 m Table de variables 5.. Bool %N127.7 = =]
191 <@y Table de variables s.. Int N0 = =]
192 |- y1 Table de variables 5.. Int Gl 12 E E
193 |@@ + Table de variables .. Bool “%M128.0 E E
[<] I
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Variables APl
Morm Table des variables  Type de données | Adresse Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
194 qq C Table de variables s.. Counter %CO @ @ lz‘
195 |40 reset Table de variables s.. Bool Fh128.1 @ @
196 <@ termnp de malaxage Table de variables s.. Time %MD250 @ @
197 4@ T Table de variables 5. Int “FhWi254 @ @
198 |q0 T Table de variables 5. Int Wil 29 @ @
198 4@ T2 Table de variables 5. Int a1 32 @ @
200 4O T3 Table de variables 5. Int i1 34 @ @
201 4O T4 Table de variables 5. Int i1 36 @ @
202 40 TS Table de variables s.. Int 2%NI138 ™) =)
203 40 T2 Table de variables s.. Int 2NN 40 ™) =)
204 40 T3 Table de variables s.. Int FhI142 ™) =)
205 40 T4 Table de variables s.. Int N1 44 ™) =)
206 40 T5 Table de variables s.. Int N1 46 ™) =)
207 |40 temp de vidange Table de variables s.. Time %MD 148 ™) =)
208 40 tempEveau Table de variables s.. Time %MD152 ™) =)
2029 |0 temp Ev ciment Table de variables s.. Time %MD 156 ™) =)
210 |0 temp Ev adju Table de variables s.. Time %MD 170 ™) =)
211 |40 erreurll Table de variables s.. word N1 74 ™) =)
212 40 erreur22 Table de variables s.. word HhW176 =) =) E
213 |40 sortiel Table de variables s.. Real %MD 182 =) =)
214 |40 sortie? Table de variables s.. Real %MD 186 =) =)
215 40 sortiell Table de variables s.. Int N1 94 =) =)
216 |40 sortie22 Table de variables s.. Int NI196 =) =)
[ <] i [
Variables API
Marn Table des variables  Type de données | Adresse Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
217 <@ bipolairll Table de variables s.. Bool %M1282 E @ |Z|
218 <@ bipolair22 Table de variables s.. Bool Whi128.3 =) v
219 4@ c_niveau eau Table de variables s.. Int W23 =) v
220 4@ c_nivreau ciment Table de variables 5.. Int W25 =) =)
221 <@ pompel(1) Table de variables s.. Bool %09.6 E @
222 4@ pompe2(1) Table de variables s.. Bool %097 E @
223 <4 pardéfaut Table de variables s.. Bool Whi126.6 =) v
224 @l bp_pompeau Table de variables 5.. Bool %h198.0 =) =)
225 4l bp_pompeciment Table de variables s.. Bool %hi198.1 E @
226 40 porpe_gausorce Table de variables s.. Bool %1982 E @
227 <4 ciment_pu Table de variables s.. Bool %h198.3 =) v
228 4 arr_pompeciment Table de variables s.. Bool %h1198.4 =) =)
220 40 arr_pompeeau Table de variables s.. Bool %h198.5 E @
230 <@ porte_malaxeur_urg Table de variables s.. Bool %I5.0 E @ entrée d'urgence pourl
231 <@ arr_pompeeau(l) Table de variables s.. Bool %I5.1 =) v
232 4l arr_pompeciment{1} Table de variables s.. Bool %I15.2 =) =)
233 4 bp_pompeciment(1} Table de variables s.. Bool %l5.3 E @
234 <@ bp_pompeau(l) Table de variables s.. Bool %I5.4 E @
235 Ajouters
(=]
[<] I 5]
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B. Table de visualisation :

- EX

...on version final » PLC_1 [CPU 314] » Tables de visualisation et de forcage permanent » Table de visualisation_1

s 228 T=

%®MD236

i Mom Adresse
1 "Ciment_R1"
2 “Eau_R1" *MD204
3 “Adjuvant_R1” %MD208
4 "Gravier 8/15_R1" %MD212
5 "Gravier 1525 _R1" %MD216
6 “Sable 0/5_R1" %MD220
7 "Sable fin jaune_R. %MD224
8 "Volume totale_R1" %MD228
g “Transport™ %MD232
1 “paiment_R1"
1

- o

Format d'affichage | Waleur visualisatio  Valeur de forcage 57
E@ Nombre & vir B
Mombre a virgule...
Nombre & virgule...
Nombre a virgule...
MNombre a virgule...

MNombre a virgule...

Nombre & virgule

Nombre a virgule...
Mombre a virgule...
Nombre & virgule...

Commentaire

(<]

1} >

C. Les blocs :

1. Mode manuel :

central & béton 1 » PLC_1[CPU 314] » Blocs de programme » Mode Manuel [FB1]

.

L
S

b 1Of 2

sy =M =[P

B: G Ce2@B - &2 KB

L I

HF ik - {7 = &

Cormmentaire

= ——

S0
“bp_malaxeur(1)”

1/} R1

03
"arr_urg(1}"

M1264
“rmalaxeur_urg(
1

- Réseau 1: Moteur du malaxeur

33
IS0 "Tag_1"
“bp_ralaxeur(1}" SR

%09 .2
“rnalaxeur”
' 1

1 7
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v Réseau 2 : l|a porte de malaxeur

Commentaire

s
*bp_ouvrirla
portre(1)”

1040
“bp_fermer la
porte(1}°
1 |

— ——>= Q

0.3
"arr_urg(1)”

1265
“porte_
rmalaxeur_urg(
1

34
"Tag_2"

SR

"porte_malaxeur”

R1

- Réseau 3 : Moteur du convayeur 1

W38.0
"convl®

W35
%04 “Tag_3"
"bp_convi{1) SR
——— — q
%MO 4
“bp_convi(1)"

/1

MO 3
"arr_urg{1}"

%M125.0
"convi_urg(1)"
] L

- Réseaud : Moteur du convoyeur 2

Mo .5
“bp_conv2(1)

%Mo .5
“bp_conv2(1}"

1

R1

M3 .6
"Tag_4"

SR

—— ———: Q

W81
“conv2”

1

M0 .3
“arr_urg{1}"
1 |
1 I

R1

M1251
"conv2_urg{1}"
] |

s
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- Réseau 5: Lélectrovanne de la matiére G1
W37
W06 Tag_5" %083
"bp_evG1(1}" SR "evG1"
- o) { }
%WMO.6
"bp_evG1(1}"
1/ R1
%M0.3

"arr_urg(1}"

1252
"evG1_urg(1)"

-

o7

¥Mo_7
“bp_evG2(1})"

1/

Réseau 6 :

"bp_evG2{1}" SR
—

L'électrovanne de la matiére G2

4.0
"Tag_6" %08 .4
"evG2"
5 Q

L

W03
“arr_urgi1)”
] |

w1253
"ewG2_urg(l})"

R1

Réseau 7 :

1.0
"bp_evsi(1)"
1 —

1.0
"bp_evs1(1)"

A

R1

W03
“arr_urg(1)"
11

LI |

TM125.4
"ews1_urg(1)

L'électrovanne de la matiére 51

M4

"Tag_7"

SR

o8 .5
"evs1”
Q

LS
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- Réseau B :

R
“bp_evs2(1)"

— —

M1
"bp_evs2{1)"

A

MO 3
arr_urgil}”

WM1255
"evsZ_urgi1}"

- Réseau 9 :

W12
“bp_evCiment(1}"

W12
“bp_evCiment(1}®

A

— —

L'électrovanne de la matiére 52

4.2
"Tag_8"

SR

Q8.6
"evs2”

d 1

5 1}

5

R1

L'électrovanne du ciment

W43
"Tag_9"

SR

8.7
“evCiment”

i 1
L

=
3

WMo 3
“arr_urg(1}"

¥M125.6
“evCiment_urgi
1)

v Réseau 10 :

TM1.3
"bp_evEau(1}"

— —

13
"bp_evEaui1}”

/1

MO0 _3
“arr_urgi1})”

M125.7
"evEau_urg(1}"

R1

L'électrovanne de 'eau

4.4
"Tag_10"

SR
5 Q

R1
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%091
“evAdjuvant”
! 1

- Réseau 11: Lélectrovanne de l'adjuvant
EM4.5
%14 Tag_11"
“bp_evadj(1)” SR
— ——= Q
%M1 .4
“bp_evAdj(1)"
|71 R1
MO 3

“"arr_urg{1}"

%M126 .0
“evadju_urg(1}"

- Réseau 12 : Moto-pompe de l'adjuvant

M6
WIS 5 "Tag_12°
“bp_adjuvant(1})® SR

13 )

%Q9.5
“pompe_
adjuvant”

I 3

— /= Q

M55
"bp_adjuvant(1})

{1 R1

W03
"arr_urg{1})"
1
I

1263
“Adju_urg(1}*

- Réseau 13 : Moto-pompe de l'eau

a7
%53 “Tag_13"
"bp_eau(1})" SR

— ———: Q

13 d

Q9 4
“pompe_eau”
{ }

5.3
"bp_eau(1})"

/1 R1

o3
“arr_urg(1)"
I
I

M126.2
"Eau_urgi1})"

1 7
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- Réseau 14 : Moteur du vis_ciment

M5 2
WS 4 Tag_14* %08 .2
“bp_ciment(1}" SR “vis_ciment"

— —-= Q { }

M54
“bp_ciment(1}"

|/} R1

MO0 3
"arr_urg(1}®

%M126.1
“ciment_urg(1}"

2. Les recettes :

central a béton 1 » PLC_1[CPU 314] » Blocs de programme *» les recettes [FB2]

Wik s s g EOEEeEr@HE Caas ' &% B

T =T Tt

-HF A =0 - £

- Réseau 1: Recette 1
Commentaire
%M6 3
“recettel” MOVE
{ | EN END
400.0 M YMDT 6
ouTt — "d1”
MOVE
EN ENQ =
1700 1M YDB 0
ouT) — "d2°
MOVE
EM END —
30—In YMD84
ouT] — "d3"
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- Réseau 2 : Recette 2

p
“recette2”
] |

MOVE
EN ENOQ ——
452.0=—IN WIDSS
ouTl — "d4”
MOVE
EN ENOQ ——
581.0— 1IN EMDI 2
ouTl — "d5"
MOVE
EN ENQ ——
2970 —1In %MD96
ouT]) — "dé”
MOVE
EN ENQ =i
77.0—IN WMD240
ouT] — "d7"
MOVE
EN ENOD
3500 1M UMDTE
ouTI "d1”
MOVE
EN ENQ =i
75.0 =N WADEO
ouT — "d2*
MOVE
EN ENQ —i
20—1In WMDB4
ouT — "d3”
MOVE
EN ENQ =i
450.0 — N %MDE8
ouT) — "d4”
MOVE
EN ENQ =
750.0 1M YWD9 2
ouTl — "d5°
MOVE
EN ENQ ——
80.0 M YD 6
QuT] — "d&"
MOVE
EN ENQ =
4500 —IN %MD100
ouTl — "d7"
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central a béton 1 » PLC_1[CPU 314] » Blocs de programme } les recettes [FB2]

Wikl F e b EAE|Er L vl aB s &7 1

Tl

—HF i = — T

- Réseau 3 : Recette 3
W67
“appligué la
recette” MOVE
{ | EN  ENO
%WMD76 %M D40
1T — N OUTI — "quant_ciment”
MOVE
EN END —
%MD80 %MD36
"d2T N OUT! — "quant_eau”
MOVE
EN END =
%MDBA %MD44
"d3T— N OUT1 — "quant_adju”
MOVE
EN ENQ —
%MD88 %M D48
"dd" — N OUT! — "quant_G1"
MOVE
EN END —
%WMDI 2 WMD52
"d5" — N OUT! — "quant_G2"
MOVE
EN END —
WMDY 6 WMD56
"dE" — N OUTI — "quant_51"
MOVE
EN ENQ —
%WD100 WAD60
a7 N OUTI — "gquant_52"

3. Initialisation des recettes :

- Réseau 1 : initialisation des recettes
70
“initializer” MOVE
{ | EN  ENO
0.0 %MD76
oum — "d1”
MOVE
EM ENO =——
0.0—In WDBO
oum — "d2*
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MOVE
EN ENQ —
0.0 — N UMD 2
ouT — "d5"
MOVE
EN ENG —
0.0=—IN UMDY 6
ouT) — "d&"
MOVE
EN ENQ ——
0.0=—IN %WD100
ouT — "d7”
MOVE
EM ENO —
0.0 —In %D 4
ouT] — "d3"
MOVE
EM EMNQ =—
0.0—IN %MDES
ouT] — "d4”

4. Ledosage :

entral 3 béton 1 » PLC_1[CPU 314] » Blocs de programme » Dosage [FB3]

Wikl F S h EAEPDEr G Caas L &7 B
Dosage

Naom Type de données Décalage Waleurpardéf.  Visibleda... Waleur de.. Commentaire
<l - Input

[P

<l - Output

s O e |

- == — =t

- Réseau 1: pesage ciment
SCALE
EM EMNO
YW1 9 TMW24a
"capteur_ RET_VAL “erreurl”
pesage_ciment” M YLD16
1000.0 HI_LIN ouT "pesage_ciment”
0.0 — LO_LIM
5.6
"Bipolarl® — RBIPOLAR
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A Réseau 2 : pesage adjuvant

EM

Wwz21
“capteur_
pesage_Adju” IN
100.0 — HI_LIM
0.0 LO_LIn
W57
"Bipolar2® — BIPOLAR

- Réseau 3 : pesage d'eau

SCALE
EN
w7
“capteur_
pesage_eau” M
1000.0 — HI_LIM
0.0 — LO_LIM

M6 .2
“Bipolar3® — BIPOLAR

L4 Réseaud : pesage des matériels

EN
W15
“capteur_
pesage_mat” M
S000.0 HI_LIM
0.0 LO_LiM
W61

"Bipolard” — BIFOLAR

SCALE

EMO
WMWZ 6
RET_VAL “erreur2”
WMD20
ouT "pesage_Adju”
EMO
wWz8
RET WAL “erreur3”
D12
out “pesage_eau”

SCALE

EMNO
W30
RET_VAL “erreurd”
D8
ouT "pesage_mat"

r Réseau 5: |z somme de pesage
ADD
Real
EN END
MM D48
“gquant_G1" — |N1 ouT
YMD52
"gquant_G2" N2

D64

" qn
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- Réseau 6 : la somme de pesage
ADD
Real
EN ENO
D64 WMD6G 8
51— N1 ouT — 52"
EMD56
"guant_51" N2

- Réseau 7 : la somme de pesage finale
ADD
Real
EM EMNO
“WMD68 “WMD72
52" — N1 ouT — "s3"
WD60
"guant_52° N2

5. Arrét d’urgence :

central a béton1 » PLC_1[CPU 314] » Blocs de programme * arr_urgence [FB6]

Wik g ER R tEHRECeaad s &7 B
arr_urgence
Nom Type de données Décalage Valeur pardéf.  Visibleda.. Waleur de .. Commentaire
< ~ Input

1
3 < - Output

i N e, i |

- - - —_ £

MO 3 MO .0
"arr_urgi1)® "DCY(1)"

] | Ip}
1T I.Hl'

%8s .0

“convl®
(R}
{R}

Y081
“conv2”
{R}

Y08 3
"evGl®
{R}
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Q8.4

"evG2"

Tl -
I.RJ

8.5
"evs1”
{R)
iR}

=

W86
V5

R

.-.."Db
e}

W91

“evAdjuvant”
IR}
iR}

W87

“evCiment”
{R}
{R}

%0Q9.0

“evEau”
{R}
{R}

Q9.2
“malaxeur”

{R}

Q9.5
“pompe_
adjuvant”

Ir}
IHI'

W9 4
“pompe_eau”
iR}
iR}

%Q8.2

“vis_ciment”
{R}
1 R 1]

%093
“porte_malaxeur”

IR}
I.Rl

%O 1
*MAN(T)"
{R}

0.2
"AUTO(TY

-
I.HJ
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6. Lesalarmes :

central a béton 1 » PLC_1 [CPU 314] » Blocs de programme P alarm [FB7]

Wik s R EAEPEr @ HF Caad L &7 B

Nom Type de données Décalage Waleur par déf. Visible da... Valeur de .. Com

L] Ajouter
<l « Output

L L

—HF =ik == _

hd Réseau 1: alarme
Commentaire
“M125.0 1047
“convi_urg(1)" “alarm1”®
I 1 {
1 | 1T

WM125.1
“convZ_urg(1}”

“M126 4
“rnalaxeur_urgf
1)

YM126 5
"porte_
malaxeur_urg(
1"

1261
“ciment_urg(1)”

TM1256
"evCiment_urg(
1

M126.2
"Eau_urg(1)"

M1257
“ewEau_urg(1}”
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M126.3
"Adju_urg(1)”

WM126.0
“evadju_urg(1})”

M1252
“evGl_urg(1)

%M125.3
"ewG2_urg(1)”

WM1254
"evS1_urg{1)

¥HM125.5
"evs2_urg(1)

M0 3
"arr_urg(1)"

7. Main [OB1]:

central & béton 1 » PLC_1 [CPU 314] » Blocs de programme * Main [OB1]

Wi p ERER8r @tEF Cdald s &7 B

Main
Mo Type de données Décalage  Valeur par déf. Commentaire
1 <@ = Temp
2 <= OB1_EV_CLASS Byte iz]| 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 47 =1 (Ew
3 s OB1_SCAN_1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n

S W i, i

HF A —0— — 2

w Titre du bloc  “Main Program Sweep (Cycle)”

Commentaire
b4 Réseau 1: le mode manuel
Commentaire

%DB1

"Mode Manual_
DE"
%M0.0 %01 WFB1

“DCY (1) "MAN(T)" "Mode Manuel®

: : : : EN ENO ——————i
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- Réseau 2 :
DB 2
"Desage_DB”
U0 O YB3
DY) Dosage”

— ————En ENO

- Réseau3:

“DBE3
“les recettes_DBE"
%MO0.0 B2
"DCY(1)" fles recettes”
{ | EN ENO
- Réseaud:
“DB4
“initialiser les
recettes_DB"
%00 WE4
"DCYi)” “initialiser les recettes”
_| |_ EMN ENO
- Réseau 5: mode automatique
DB S5
“Mode auto_DE"
%100 %0 .2 %FB5
"DCY(1)" "AUTO()" "Mode auto™
: : : : EMN ENO ————mmmm————————]
false — QFF_sQ 5_NO
d = INIT_5Q 5_MORE == -
false m— ACK_EF S_ACTIVE =
false m— 5_FREV ERR_FLT ==
= 5_NEXT AUTO_ON =

TAP_QN =
TOP_OM —-..
MAN_ON —I .
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La liaison entre les variables utilisée dans la supervision et les variables réel

(entrées/sorties) :

hd Réseau 6 : le bouton de départ du cycle

0.0 %H0.0
"DoY(1)” Doy
] | { |E|
| 11 1!
v le bouton de mode manuel
01 %401
“MAN(T) MAN
11 { 1}
11 1!
|
100% = —F—
hd Réseau 11 : Bouton poussoir du moteur duconvoyeur 1
WMo .4 0.4
“bp_convi(1} “bp_convi®
] L | }
‘ LI | 1 I
v Bouton poussoir du moteur duconvoyeur 2 E|
o5 0.5
"bp_convz{1}" “bp_conv2"
11 TR
‘ LI | 1 L)
EE———— (vl
- Réseau 60 : Moteur du convoyeur 1
EWM107.0 Q8.0
"convi(1)" “convi
] L i }
1T 1)
- ........ Moteur du convoyeur 2
TWM107.1 W81 E
"conv2(1)" "conv2 =
] L i }
1T 1)
| v
100% [l =%
- Réseau 63 : Lélectrovanne de la porte de malaxeur b|
¥M108.2
“porte_ 9.3
malaxeur(1}” “porte_malaxeur”
] L {
| 1T 11
- Veteur duvi_ciment
WM108.5 Q8.2
“vis_cimenti1)"® “vis_ciment"
] L {
| 1T 11
[100% = =%
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8. Réglage de temporisation :

central & béton version final » PLC_1[CPU 314] » Blocs de programme » reglage [FB8]

A PA— 4 o = |[a<r 1 | Il
Wik = B EREPE QtEE e aET L &7 B =
reglage
TaETTTTE T
HF i = — 1
- Réseau1: _.
MUL
Int MOVE
_—a ENO EN END =———m =
%MW1 29 YMW254 UMW254 WD250
T — N1 out— "1 TN “ternp de
1000 — |NZ oum malaxage”
- Réseau2: _.
MUL
Int MOVE
EN ENOD EN END ———
W1 32 TMWI140 HMW140 YpD148
T2 — N1 ouT — "12* TN “ternp de
1000 — |2 ouTi — vidange®
100% i W ¥ e
QPlopliétés |"_i.‘.lnfo y\ ﬂ Diagnostic

w38

1000

hd Réseau5:

MUL
Int MOVE
EM ENO EM EMNO —
w42 w1 42 WD170
N1 out — "T3° NER 1M ouTl “temp Ev adju”
N2
MUL
Int MOVE
EM ENO EM EMNO —
W1 44 W1 44 D156
N1 out 4" 4" M ouT! “temp Ev ciment”
IN2
MUL
Int MOVE
EM EMO EM ENQ ———
W1 46 HWIW1 46 %MD152
1M1 ouT —"T5" "T5" N ouT! “temnp Ev eau”
N2
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9. Réglage des niveaux :

- Réseau1:
SCALE
= 1" ENO
WW23 W1 74
“c_niveau eau” M RET_WAL “erreur11”
2000.0 = HL_LIM %MD182
0.0— LO_LIM ouT — "sortie1”
%1282
“bipolairt 1" — BIPOLAR
- Réseau2: .
100% -
e - .- - lao Ter — . -
A Réseau d: .
UMNSCALE
EN ENO
“MD36 MW 74
"guant_eau” 1N RET_VAL “erreur!1”
5000.0 HI_LIM AW 94
0.0=—LO_LIM puT — "sortie11”
WM128 2
“bipelairt 1" — BIPOLAR
hd Réseau3: .
SuB SuUB
Real Int
EM EMNO EM ENOQ —
TWMD182 D182 W2 3 w2 3
"sortiel” M1 QuT — "sortiel” "c_niveau eau” M1 out "c_niveau eau”
D36 WAW194
"guant_gau” N2 "sortie11" M2
- Réseaud: .
SCALE
EM EMO
WNZS UMWI 76
"c_nivreau RET VAL — "erreur22”
ciment” N YAD186
5000.0 HI_LIM ouT "sortie2”
0.0— LO_LIM
%1282
“bipolairt 1" — BIFOLAR
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A Réseau5: .
UMNSCALE
EM EMO
“EMD40 WW1 76
"guant_ciment M RET_VAL “erreur22”
50000 HI_LIN UMWI96
0.0 — LO_LIM QuUT — "sortie22"
%M128.3
“bipolair22® — BIFOLAR
- Réseau b :
sSUB SuB
Real Int
EN EMO EM EMNQ =———
HAD186 HAD186 W25 W2 s
sortie2 IN1 ouT sortie? “c_nivreau “c_nivreau
LA DA0 ciment” N1 QuUT — ciment”
"guant_ciment” N2 WAWI 96
“sorte?2" N2
| mM6s W198.2
WM198.0 srpormpel “pompe_
"bp_pompeau” SR eausorce”
| | s Q { —
%MD182
"sortie1”
I:e:al
500.0
%MD182
"sortie1”
Re;ll (8]
4000.0
%W198.5
"arr_pompeeau”
11
1T
%1981 6.6
"bp_ “srpompe2” %1198 3
pompeciment” SR “ciment_pu®
| | s Q { F—
WMD186
"sortie2”
<=
Real
500.0
WMD186
"sortie2"
»=
Real Rl
4000.0
*WM198 4
arr_
pompeciment”
] |

Trna =

(T S—
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Bienvenue chez

[CENTRALE A BETON KHEMIS MILIANA/

Date et heure :
13/10/2020 15:46:34

BON DE LIVRAISON

Recette numero 1

destiné au chantier DITLALI BOUNAAMA

constituant 1 : - Ciment en Kg: 400,00
constituant 2 : - Eau en Kg: 170,00
constituant 3 : - Adjuvant en Kg: 3,00
constituant 4 : - Gravier8/15 en Kg: 452,00
constituant 5§ : - Gravierl5/25 en ko: 581,00
constituant 6 : - Sable0/5 en Kg: 597,00
constituant 7 : - Sable fin jaune en Kg: 128,00
La quantiteé : - Volume Total en M? 2,00

Le transport : - Tarif du transport (DA) : 1000,00
Le prix total : - Paiement (DA) : 10000,00

Ul'llverslté D]ilall BOUNAAMA
( t‘? KHEMIS MILIANA

L'ALGERIE 1




