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Résumé

Ce présent projet consiste a automatiser une installation de
chargement et déchargement de granulé de type thermoplastique au sein de
I’entreprise CABEL, en utilisant une logique programmé appuyée sur un

APl SIEMENCE S7-300 et une interface HMI MP 277.

Mots clés: chargement,déchargement ,granulé , Automatiser, S7 300, I’interface

HMI,

Abstract

This project consists of automating a loading and unloading system of granulate
of thermoplastic type within the company of CABEL,by using a logic program

supported by an APl SIEMENCE S7-300 and an interface HMI MP 277,

Keywords: loading, unloading, granulate, automating, S7-300, interface HMI.
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Chapitre | présentation générale de ’entreprise CABEL

.1 présentation du complexe cabel d’Algérie

.1.1 Historique :

En 1942, 'usine de fabrication des fils et cables nus, LATRAF démarre son activité
au Gué de Constantine. C’est la premicre usine de cables en Algérie. Tres peu de temps
apres, vient la création de CABLAF , spécialisée dans la fabrication des cables

électriques, a partir des conducteurs nus produits par LATRAF.

En 1968, a la nationalisation, I'enssemble des biens de ces sociétés est transféré a

la SONELEC.
En 1983, la restructuration de la SONELEC donne naissance a [Ientreprise nationale
des industries des cables (ENN.I.CAB), a laquelle furent rattachées les trois unités
suivantes :

> La céblerie téléphonique d’Oued Smar.

> La cablerie électrique de Gué de Constantine.

» La cablerie électrique de Biskra.
v" Avjourd’hui :

Dans le cadre de la restructuration, CABEL Spa (Les Cableries électriques d’Alger) a

été crée en 1998.

Toujours au méme endroit, CABEL Spas’étale sur une surface d’environ 9,5 hectares,
située dans la zone industrielle de Gué de Constantine, route Nationale n°38, a 15 Km
du port d’Alger eta 15 Kmde Taéroport international d’Alger Houari Boumediene.

CABEL Spa fabrique et commercialise des cables électriques en conformite avec les

normes internationales 1EC et étrangéres NF-VDE-BSI. [1]

I.1.2 Processustechnologique :
a. la production :
La fabrication d’un céble ou d’un fil isolé passe par 3 étapes :

e |a fabrication des isolants

e La fabrication des fils et des cables nus

e Isolation des fils et des cables
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Chapitre | présentation générale de ’entreprise CABEL

v' ETAPE 1 : Fabrication des isolants
Les matériaux d’isolation relatifs aux divers cables isoles sont réalisés dans deux
ateliers distincts :
 Atelier des élastoméres ou sont fabriqués tous les types d’isolants y compris les cas
specifiques.
 Atelier des PVC ou sont fabriqués les isolants primaires et les gaines des fils et cables
isolées au PVC.

v' ETAPE 2 : Fabrication des fils et cables nus
Les fils et cables nus sont fabriqués dans deux ateliers distincts :
 Atelier de tréfilage(voir figure 1.1) : produisant tous les diametres nécessaires a la
construction des cables en cuivre, aluminium et alliage d’aluminium.
* Atelier de cablage : fabricant toutes les sections de cébles demandés, allant jusqu'a 1000
mne.

v' ETAPE 3: L’isolation des fils et des cibles
L’isolation des éléments de cables nus se fait a laide de matériaux plastiques et
d’élastoméres PVC, PR et EPDM, etc...
Nos ateliers ont les moyens de réaliser la majorité¢ des fils et cables isolés, entrant dans

les normes nationales et internationales. [1]

1.2 Activité et objectif de CABEL :

La sociétt CABEL annonce son projet de fabrication des cables moyenne et haute
tension jusqu’a 120 W.

1.2.1 ACTIVITES :

L'entreprise  CABEL Spa, dite Les Cableries Electriques d'Alger a été crée en 1998,
issue de la restructuration de FEntreprise Nationale des industries des cables E.N.I.C.A.B,
ayant une expeérience de plus de soixante(65) ans dans la fabrication de cables
électriques. Le domaine d'activité de CABEL se résume principalement en la fabrication et

la commercialisation des produits suivants:

v Fils et cables de Basse Tension (isolés) en cuivre, aluminium et almélec
1. Cables industriels (rigide, semi rigide etsouples 0,6/1Kv) non armés et armés.
2. Cables domestiques (rigide, semi rigide et souples 450/750 Volt).

3. Torsades de réseaux et de branchements
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Chapitre | présentation générale de I’entreprise CABEL

&

Cables élastomeres.

o

Cébles spécifiques (ainsi que la réalisation de cables a la demande des clients)

v' Cables de Haute Tension:

En Cuivre

En Aluminium

En Almélec

En Alu Acier

v' Cables Moyenne Tension (MT)et Haute Tension (HT) isolation PR, tension
6/10/18/30/36/66 jusqu'a 220 Kv

v" Compound PVC (entrant dans la fabrication des isolants) Les produits CABEL, sont

M w0 Do

fabriqués suivant les normes internationales suivantes:
1. CEl (normes internationales).
2. VDE (normes Allemandes).

3. NF (normes Frangaise).

Ainsi que celles demandées par les clients Certifiece 1SO 9001/Version 2000. [1]

Figure 1.1 : Atelier de tréfilage.
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Chapitre | présentation générale de ’entreprise CABEL

1.2.2 L’équipe :

Le métier de cablier est treés spécifique, exige un grand capital expérience. Voila
pourquoi, CABEL Spa eille toujours a la formation de ses ingénieurs et de ses
techniciens. L'entreprise compte aujourd'hui 425 personnes dont 52 cadres expérimentés.
Par ailleurs, le département des ressources humaines veille en permanence a I'amélioration
de [lorganisation de gestion pour répondre au mieux aux exigences de ses clients et

assurer un développement continu. [1]

.23  Leur produit :

X/
L X4

Les chois des cables

Le mode de pose et la nature des milieux traversés.
Les températures extrémes du milieu ambiant.

La tension et la nature du courant.

Le mode de mise a la terre du neutre.

L’intensité a transporter.

La nature des ames conductrices.

La longueur de la liaison.

La chute de tension admissible.

AN N N N N N Y N N

La valeur du courant de court-circuit.

1.3 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la société CABEL ainsi que les moyens
matériels de production de I’entreprise, et leur produit.
Le second chapitre est consacré pour le principe de fonctionnement de I'installation

Chargement et déchargement de granulé de type thermoplastique.
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Chapitre 11 D’installation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

I11.1 Introduction

Ce chapitre traite en premier lieu le principe de fonctionnement de I'installation de
chargement et transport de granulé de type thermoplastique, en suite I’étude se portera

sur les déférents composants de cette derniere.

Poudre + huile

(Pesage)

1

Mélange

TR 700

1

Plastification PK 100

1

Granulation

+ Refroidissement

|

Chargement granulé
Projet a

automatiser l

Transport vers ateliers

Figure 11.1 : Synoptique du processus de production granulg.
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Chapitre 11 D’installation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

I1.2 Principe de fonctionnement de I’installation chargement et transport

Le r6le de linstallation consiste a charger et transporter le granulé de type
thermoplastique stocké dans cing silos, chaque silo est chargé de déférent type de
granulé(la déférence au niveau de la couleur), ce dernier sera transporté dans un systeme
de tuyauterie grace a la pression de l'air créer par le groupe refouleur, En suite ce
granulé sera chargé dans une trémie, et en dernier sera renversé dans un bac de
remplissage qui sera ensuite transporté dans un autre atelier, dans le but d’isolé les

cables électriques.
L’installation se compose de :

Cing silos « voir figure 11.2 ».

Une trémie « voir figure 11.3 » (trémie chargement et trémie transport).
Ecluse trémie « voir figure 11.4 » (écluse trémie chargement et transport).
Ecluses silos (cinq écluse silos partie transport).

Un groupe refouleur (partie chargement et transport).

YV V. V V VYV V

Un bac de remplissage de granulé de type thermoplastique (parie transport).
1.3 Structure générale de l’installation

11.3.1 Silos :

ce sont des récipients cylindriques construit en acier congus pour le stockage de

granulé de type thermoplastique.

Figure 11.2: Silos de stockage granulé.
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Chapitre 11 Dinstallation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

11.3.2 Trémie :

C’est un petit récipient cylindrique destiné a stocker le granulé.

Capteur de niveau TOR

Figure 11.3: Trémie partie transport.
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Chapitre 11 Dinstallation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

11.3.3 écluse :

Elles sont congues pour le déchargement et le contr6le de produit granulaire des
silos, elle a comme actionneur un moteur avec un papillon, ce dernier son role est de

controler I’écoulement de granulé, le moteur est de type asynchrone da puissance 0.55kW.

Moteur écluse trémie écluse trémie

Figure 11.4 : écluse Trémie partie transport.
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Chapitre 11 Dinstallation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

11.3.4 groupe refouleur :

c’est une machine volumétrique avec un moteur a piston rotatifs de type
asynchrone  de puissance 25kw  pour [Iinstallation transport de granulé de type
thermoplastique , est 9kw pour [linstallation chargement de granulé de type
thermoplastique , ce dernier a pour but de crée une pression d’air, ce dernier au niveau
de 'mstallation est de marque [ ROBUSCHI].

11.3.5 Bac de remplissage :

Sont role est de stocké le granulé.
II.4 Constitution de P’installation

11.4.1 Armoire électrique :

Elle contient tous les équipements électriques nécessaire aux fonctionnements et a la
protection de Dinstallation tel que, les sectionneurs, contacteur, Relai ....etc. I'armoire
électrique(voir figure 11.5) est alimenté par une tension triphasé de 380v pour la partie

puissance et 220v pour la partie commande.

Nous allons voire en détaille tous les élements quelles comporte 1° armoire électrique

avec une étude détailler de ses éléments :

Figure 11.5: Armoire électrique partie chargement granulé.
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Chapitre 11 D’installation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

a. Les contacteurs :

Le contacteur est un appareil mécanique de connexion a commande électrique ,
actionné a distance et automatique (voir figure 11.6).

Sont r6le au niveau de linstallation existante est de Metire en fonctionnement ou
arréter lactionneur (moteur groupe refouleur, moteur écluses silos, etc....). Ses contacts
de puissance sont prévus pour supporter les arcs électriques (pouvoir de coupure)qui se

créent lors des arréts. [2]

Figure 11.6: Contacteur tripolaire.

b. Fusible :
Le fusible estun élement de faiblesse dans un circuit électrique s’il ya surintensité

c’est l|a que le circuit doit se couper.[03]

Le type de fusible au niveau de I'installation existante est de type aM (voir figure 11.7), ce
sont des fusibles dit « accompagnement moteur », protégent les circuits contre les fortes
surcharges ainsi que les couts-circuits. lls sont congus pour résister a une surcharge de

courte durée tel le démarrage d’un moteur. [02]

2013/2014 Page 11



Chapitre 11 D’installation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

Figure 11.7: fusible aM.

c. Sectionneur porte fusible:

Le sectionneur est un appareil mécanique de connexion, capable d’ouvrir et de
fermer un circuit lorsque le courant est nul ou pratiquement nul, afin d’isoler la partie

de I'installation en aval du sectionneur.[05]
Le type de sectionneur au niveau de I'installation existante est un sectionneur port fusible

(Voir figure 11.8) ca fonction ces la Séparation du réseau, Sont role au niveau de I'installation

existante est de protéger I'équipement électrique contre le court-circuit,

Figure 11.8: Sectionneur porte fusible.

d. Relais thermique :

Le relais thermique (voir figure 11.9) protége le moteur contre les surcharge, le
courant  qui circule dans chacun de ses circuits de puissance et compare avec
I'intensit¢ préréglée en facade si le courant est supérieur dans 'un ou plusieurs de ses

circuits, il actionne les 2 contacts de commande.[03]
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Chapitre 11 Dinstallation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

Figure 11.9 : relais thermique.

e. Bloc temporisé :
Le bloc de contact temporisé (voir Figure 11.10), existent en temporisation repos et
au travail. Le contact temporisé permet d’établir ou d’ouvrir un contact apres certains temps

préréglé de facon a permettre a notre équipement de fonctionner convenablement. [03]

Temporisateur au travail temporisateur au repos

Figure 11.10 : Armoire électrique partie chargement granulé.
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Chapitre 11 D’installation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

f. Les boutons :

1. Bouton poussoir :

En commandant le bouton poussoir (voire figure 11.11) le pont des contacts passe d'une
position a lautre et ferme ou bien il ouvre les contacts.

Le bouton poussoir au niveau de I'installation existante est de type normalement ouvert (NO), un

pour la partie chargent et ’autre pour la partie transport.[03]

Figure 11.11 : Bouton poussoir.

2. bouton d’arrét d’urgence :
Le bouton d'arrét d'urgence (voir figure 11.12) est un bouton rouge etrond,
facilement discernable sur le tableau de commande ; il doit étre facilement accessible

par la personne.

Il est appelé aussi bouton «coup de poing» car il faut une certaine force pour
l'actionner mais aussi parce qu' enfoncer brutalement le bouton est un geste simple eta
la portée d'une personne qui nest pas formée a [Iutilisation de la machine (dans le cas

ou lopérateur ne serait pasen mesure d'effectuer le geste).[04]

Figure 11.12: bouton d’arrét d’urgence sur tableau de commande.
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Chapitre 11 D’installation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

g. Capteur de pression:

Un capteur est un dispositif transformant I'état d'une grandeur physique observée en
une grandeur utilisable, telle qu'une tension électrique, une hauteur de mercure, une

intensité  ou la déviation d'une aiguille.[ 06]

Le principe de fonctionnement des capteurs de pressions existants, est la conversion
de la pression en un signal électrique par la variation d’inductance, comme I'indique e

schéma ci dessous :

A B A B
10mH o - | 10mH l
P & SRR
L IL\J : ‘ Lap
A
el (S
o~

N
L

7 S

nml'l
i

Py~

&

Figure 11.13: Capteur inductif. Mesure de pression par variation d'inductance.

Le capteur de pression dans I'installation existante, c’est un pressostat de marque

« danfoss »de type RT Avec contact inverseur commandé par la pression.
h. Capteur de niveau TOR :

Lors des opérations de transfert, chargement, déchargements ou de stockage dans les
citernes, il est important de connaitre [l'état de leurs remplissage. L’ information peut
étre communiquée par le capteur de niveau TOR (voir figure Il.14). soit de maniére
continue, soit par la détection de seuils (niveaux : bas, haut).Le capteur de niveau dans
I'installation existante, est un détecteur de niveau a lampes vibrantes, le capteur est de
margue « nivocompact »,on le trouve dans les cing silos et

au niveau de la trémie partie transport et chargement. [17]

4

=

Figure 11.14: Capteur de niveau.
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Chapitre 11 D’installation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

i. Moteur asynchrone triphasée :

C'est un moteur (voir figure Il.15). qui se caractérise par le fait quil est constitué
d'un stator (inducteur) alimenté en courant alternatif et d'un rotor (induit) soit en court-
circuit, soit bobiné aboutissant a des bagues dans lesquelles le courant est créé par

induction. Ces moteurs ont la particularité de fonctionner gréce a un champ tournant.[10]

stator

Rotor

Figure 11.15: Moteur asynchrone triphasée.

1.5 Amélioration de I’installation chargementet transport de granulé :

Aprés avorr analysée les besoins de I'installation chargement et transport de granulé

on a opté pour le matériel suivant :
11.5.1 Vanne motorisée :

La vanne motorisée (voir figure 11. 16) est un dispositif qui sert a arréter ou modifier le
débit d’un fluide liquide, gazeux, elle comprend un actionneur électrique et elle fonctionne a
la réception au signal électrique, le moteur se met a tourner dans le sens «ouverture » ou
« fermeture »,Ce dispositif ~ permet P'ouverture ou la fermeture d’une conduite, soit le

passage ou le blocage du granulé thermoplastique elle va remplacer la vanne manuelle .[16]

Figure 11.16 : Vanne motorisée.
~
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Chapitre 11 Dinstallation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

Conduite de passage granulé

Nouvel emplacement

Figure 11.17 : Conduite de passage granulé commandé par une vanne manuelle.
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Chapitre 11 D’installation avec une étude détaillée de ses différents constituants.

I1.5.2 Capteur de niveau analogique :

Une variation de la grandeur physique d’entrée du capteur produit une variation
de la caractéristique électrique du capteur (courant, tension, fréquence, valeur moyenne,
rapport cyclique,...).

Les capteurs analogiques (voir figure I1.18). traduisent des valeurs de positions, de
pression, sous forme d’un signal (tension ou courant) évoluant constamment entre deux
valeurs  limites. Le signal analogique délivré est inexploitable directement, mais il est
possible de le convertir en plusieurs valeurs 0 ou 1 pouvant étre lues par un automate
programmable. Le capteur qu’ont propose, est un capteur a ultrason de niveau, destinés a la

mesure de niveau de granulé thermoplastique dans les silos.

Figure 11.18: Capteur analogique.
11.5.3 Capteur de présence :

Ce type de capteur permet de détecter un objet lié au fonctionnement du systeme
technique , Les détecteurs inductifs sont des appareils capables de détecter des objet
métalligues a distance. Une  sortie  statique informe de la détection. Lorsqu'un écran
métallique est placé dans le champ magnétique, des courants induits provoquent [larrét
des oscillations. Aprés mise en forme, un signal de sortie de type TOR est délivré.

Nous proposons de placer le capteur de présence au niveau de la trémie dans le but d’éviter

Le gaspillage du granulé de type thermoplastique.

11.6 Conclusion :

La description du principe de fonctionnement de [Iinstallation ainsi que ces differents
composants et leur role, nous facilitera la tache pour I'élaboration de leur commande qui sera

traitée dans le chapitre IlI.
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Introduction générale

La rapidité et la facilté de chargement et déchargement des matieres premieres
(granulé de type thermoplastique), présente un avantage économique et technique pour
Ientreprise CABEL . Les moyens permettant d’effectuer cette opération doivent répondre

a exigence de I'installation.

L’arrivée de l'automatique dans Iindustric a permis de faire un grand pas en avant,
d’ou l'automatisation des chaines de production et la suppression pour I'homme des
taches pénibles et répétitives, rajouter a ¢ca un niveau de sécurité élevé ce qui a permis de

réaliser des exploits non inégalés auparavant.

La problématique qui a été posée pour nous au sein de lentreprise, est
Iautomatisation ~ d’un  systtme de chargement et déchargement de granulé de type
thermoplastique qui fonctionne en utilisant la technologie des relais, cette derniere cause

des retards (perte de production).

Notre but est de faire une étude complete et détaillée de I'installation existante et de
sont éventuel automatisation en utilisant I'automate programmable qui présente  de
meilleurs avantages wvue sa grande souplesse, fiabilité, et sa capacité a répandre aux
exigences actuelles comme la commande et la communication, ajouté a tout ca la

supervision de ce systeme.

Ce mémoire est organisé en quatre chapitres qui se termine par une conclusion

générale.

> Dans le premier chapitre, nous présenterons la société d’une maniére générale.

» Le deuxiéme chapitre sera consacré¢ a I'installation avec une étude détaillée de ses
différents constituants.

» Le chapitre trois sera dédié aux automates programmables, d’abord d’une mani¢re
générale, puis d’une facon détaillée a I'automate s7-300.

» Le dernier chapitre fera 'objet création d’une nouvelle interface HMI en utilisant
WinCC FLEXIBLE (siemens).

» En fin, nous terminerons avec une conclusion générale.
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Chapitre 11 Programmation de I’automate

I11.1 Introduction

Dans un monde industriel en pleine évolution et compétitivité 1’automatisation doit
étre un objectif essentiel est nécessaire.

L’automate programmable  industriel A.P.I  est aujourd’hui le constituant le plus
répandu pour réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs
de Tl'industrie car i répond a tout les besoins d’adaptation et de flexibilit¢ pour un grand
nombre d’opérations.

L’industric moderne que, 'on peut qualifier d’industric de qualité et de quantité, ne
cesse D’exiger un matériel de contrble de plus en plus performant afin de réaliser les
deux Objectifs, simultanément.

En Algérie, lautomatisation prend une grande ampleur dans le domaine de
I'industrie, d’ou la présence quasi total du leader mondial, dans le domaine, qui est
SIMATIC une filiere du géant mondial SIEMENS. [11]

111.2 Définition

L'Automate  Programmable  Industriel ~ (API) est un appareil  électronique
programmable, adapté a [lenvironnement industriel. L’automate programmable industriel
AP.I  ou Programmable Logic Controller (PLC) est un appareil électronique
programmable. Il est défini suivant la  norme  frangaise EN-61131-1, adapte a
lenvironnement industriel, et réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la
commande de pré actionneurs et dactionneurs a partir d'informations  logiques,
analogiques ou numériques. C’est aujourd’hui le constituant essentiel des automatismes,

on le trouve dans tous les secteurs de I'industrie. [11]

% Un API, c’est un ensemble hardware et software
v" Au niveau hardware, il se compose de :
e Une alimentation
e Une unit¢ centrale ou CPU
e De modules 1/O digitale ou analogiques
e De cartes intelligentes ou coupleurs de communication pour

dialoguer avec le monde extérieur.

Un ou plusieurs bus de communication pour le dialogue entre la CPU et

tous ces modules
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Chapitre 11 Programmation de I’automate

v" Au niveau software
e Un systeme d’exploitation dans la CPU
e De la mémoire dans la CPU répartie en différentes zone, MIE, MIS,
bite internes, temporisateurs, compteurs, donnée, programme

e Pour créer le programme, un atelier logiciel, STEP?7.

111.3 Description du logiciel STEP7

STEP7 est le logiciel de base pour la configuration et la programmation de systemes
d’automatisation SIMATIC S300  (voir figure 111.1) et S400. Il fait partie de [industrie
logicielle SIMATIC. Le logiciel de base assiste dans toutes les phases du processus de

création de la solution d'automatisation. [07]

(A / S—/ /e (/S /Sy / —//
ﬂ e | - = -] = a
| - a - a
1  IEH EHIEH INMER |
Uy S H = [EH|IEE 5
0 =X - - . - .
- HI=HI=H I=E =
- - a - a
E = = = = =
= - ] - -
PS CPU IM SM: SM: M: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA - Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS

- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 111.1: automate S7-300 (siemens).

%+ STEP7 comporte les quatre sous logiciels de base suivants :
111.3.1 Gestionnaire de projets SIMATIC Manager :
SIMATIC Manager constitue linterface d'acces a la configuration et a la programmation.
Ce gestionnaire de projets présente le programme principal du logiciel STEP7 il gére toutes
les données relatives a un projet d'automatisation, quelque soit le systeme cible sur lequel

elles ont été crée.
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Chapitre 11 Programmation de I’automate

Le gestionnaire de projets SIMATIC démarre automatiquement les applications requises pour

le traitement des données sélectionnées. [07]

111.3.2 Editeur de programme et les langages de programmation :
Les langages de programmation CONT, LIST et LOG, font partie intégrante du logiciel
de base (voire Figure 111.2).

» Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique. La
syntaxe des instructions fait penser aux schémas de circuits électriques, Le langage
CONT permet de suivre facilement le trajet du courant entre les barres d'alimentation
en passant par les contacts, les élements complexes et les bobines.

» La liste d'instructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la
machine. Dans un programme LIST, les differentes instructions correspondent, dans
une large mesure, aux étapes par lesquelles la CPU traite le programme.

» Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les
boites de lalgébre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les fonctions
complexes, comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent étre

représentées directement combinées avec les boites logiques. [08]

[ ) - }ISI ]

A 10.0
A 10.1

[ ' a - Q8.0

L
|

. 1: _—’& J—{ °?'°‘1'
[ cowr | '

“ o w1  aeo ‘

{ —} ( )

Figure 111.2: Mode de représentation des langages basiques de programmation step7.
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Chapitre 11 Programmation de I’automate

111.3.3 Paramétrage de l’interface PG-PC .

Cet outil (voir figure 111.3) sert a paramétrer I’adresse locale des PG/PC, la vitesse
de transmission dans le réseau MPI (Multi-Point Interface ; protocole de réseau propre a
SIEMENS) ou PROFIBUS en wue d’une communication avec lautomate et le transfert du
projet.[11]

Figure 111.3: Cable de communication MPI.

111.3.4 Le simulateur des programmes PLCSIM

L'application de simulation des modules S7-PLCSIM (voir figure 111.4) permet
d'exécuter et de tester le programme dans un Automate Programmable (API) qu’on simule
dans un ordinateur ou dans une console de programmation. La simulation étant complétement
réalisée au sein du logiciel STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un
matériel S7 quelconque (CPU ou module de signaux).

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
differents parametres  utilises par le programme (comme par exemple, d'activer ou de
désactiver des entrées).

On a également la possibilit¢ de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel
STEP7 comme, par exemple, la table des variables (VAT) afin d'y visualiser et d'y forcer des
variables. [10]
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[Ficher Edtion Affchage Insertion CPU_Exécutlon_Options_ Fendtre 7
D@ E S |pcsivmpy R R BN
PEEER@aa aan

DEg n 1™ |8

(1cPu 1% | 4|PEW 272| - X | (4DB1.DB... | =
|PEW 272 |Décimal v| ||OB1.0BD 0 |Réel ~|

Defauk: MPl=2 DP=2 Local=2 IP=192,168.0.1 [50=08-00-12-34-56-7i

Figure 111.4: Interface de simulation PLCSIM.

I11.4 Réalisation du programme de chargement et transport

La mise en place d'une solution d'automatisation avec STEP7 nécessite la réalisation

des taches fondamentales suivantes :

=  Choix de I'automate
= Création du projet SIMATIC STEP7
= Configuration matérielle HW Config.
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Figure 111.5 : Nouvelle emplacement de 'API S7-300 sur 'armoire électrique.

111.4.1 Choix de I’automate :

Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d'une société ,ou
d'un groupe et les contacts commerciaux et expériences vécues sont déja un point de
départ, Les automates les plus utilisés dans [lindustrie en Algérie sont ceux des firmes
Siemens et Schneider.

Aprés I'élaboration du nombre d’entrées et de sorties nous pouvons conclure
directement que Tautomate choisie est le S7300-CPU314- (SIEMENS). Notre choix s’est
port¢ sur ce type d’automate, car la SOCiété ... possede déja ce type d’automate et les
opérateurs maitrisent déja la manipulation de ce type de matériel. De plus :

e La possibilite de mettre en pratique les informations cursus du master
SISII sur les API de Siemens.

e La disponibilitée de l'outil de simulation et de programmation.
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La CPU 314 c’est un mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de
milieu de gamme, avec possiilit¢ d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau par
I'interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.

Les principales raisons qui ont influés le choix de ce CPU 314 sont :
Dans cette CPU ; les adresses d’entrée/sortic des modules peuvent étre paramétrées.
e Mémoire de travail intégrée 96 Ko ; mémoire de chargement Micro
acquises pendant le
1. Memory card (MMC) .
2. 256 Compteurs S7 (plage de comptage de Oa 999)
3. 256 Temporisateurs S7 (plage de temps de 10 ms a 9990 s)
4. Blocs au total 1024 (DB, FC, FB)
5. Tension d’alimentation (valeur nominale) 24V CC. [12]

I11.4.2 Création du projet dans SIMATIC Manager :

Afin de créer un nouveau projet STEP7, il nous est possible d’utiliser « I'assistant de
création de projet » (voir figure 111.6), ou bien créer le projet soi méme et le configurer
directement, cette derniére est un peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer
notre projet.

En sélectionnant I'icone SIMATIC Manager, on affiche la fenétre principale, pour

sélectionner un nouveau projet et le valider. [09]

& SIMATIC Manager - [chargement et transport -- C:\Program Files
@ Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outil:

D& 87 ’ 0 S| 8|0 £ (0

= @ chargement et transport
SIMATIC 300(1)

Figure 111.6 : Page de démarrage de STEP7.

Comme le projet est vide il nous faut insérer une station SIMATC 300.
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Chapitre 11 Programmation de I’automate

111.4.3 Configuration matérielle (Partie Hardware) :

C’est une étape importante, qui correspond a I'agencement des chassis, des modules et

de la périphérie décentralisée (voir figure 111.7).

Les modules sont fournis avec des parametres définis par défaut en usine. Une
configuration matérielle est nécessaire pour :
» Modifier les parametres ou les adresses prérégles d’un module,

» Configurer les liaisons de communication.

Le choix du matériel SIMATIC S300 avec une CPU 314 nous conduit a introduire la

hiérarchie suivante :

% Oncommence par le choix du chassis selon la station choisie auparavant, Pour
la station SIMATIC S300, on aura le chassis « RACK-300 » qui comprend un rail
profilé.

% Sur ce profile, I'alimentation préalablement sélectionnée se trouve dans

2

emplacement n°1, parmi celles proposées notre choix s’est porte sur la « PS-307 5A ».
% La « CPU 314 » est impérativement mise a 'emplacement n°2.
% L’emplacement n°3 est réservé comme adresse logique pour un coupleur dans une

configuration multi-chassis.

K/
L4

A partir de Pemplacement 4, il est possible de monter au choix jusqua 8 modules
de signaux (SM), processeurs de communication (CP) ou modules fonctionnels
(FM).[11]
Nous allons y mettre les modules d’entrées et de sorties analogiques et numériques ;
D’aprés I'identification des E/S du PLC dans le chapitre 1lil ya:

> 05 entrées analogiques (Al)

> 50 entrées numériques (DI)

> 19 sorties numérique (DO)

Il apparait donc 2 module de 32 entrées TOR et un module de 32 sorties TOR et un
module analogique de 8 bit sont suffisants pour notre application.
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=(0) UR

PS 307 54 -
CPU314(1)

m

D32 DZ24W =
D322 24W

DO32 D24 A0.548

Al 81 ZBit i

~d| o |tn] s Lo |ra| =

Figure 111.7: Configuration matérielle.

Apres cela i ne nous reste qu’a enregistrer et compiler.

111.4.4 Elaboration du programme S7 (Partie Software) :
La configuration matérielle étant terminée, un dossier « Programme S7 » est

automatiquement inséré dans le projet, comme indique dans la figure 111.8 suivant :

E-E&P chamgement et lianspork
= EIH'&'T IC 300(1) } Partie hardware
B CPU 314
= (2] Paogramme S7(1)
(Bl Sources
Ll Bkcs

Partie sofiware

Figure 111 .8 : hiérarchie du programme step7

a. Création de la table des mnémoniques :

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisees lors de la
programmation. Pour cela la table des mnémoniques est crée. L’utllisation des noms
appropriées rend le programme plus compréhensible est plus facile & manipuler. Ce type

d’adressage est appelé « relatif ».
On edite la table des mnémoniques en respectant notre cahier de charges, pour les

entrées et les sorties.[09]
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Programmation de ’automate

e Les entrées

| Type de d| Commentaire
|cap/ ph_char E 0.0 | BOOL capteur pression haut chargement
€op /pb E__ 01 BOOL | capteur pression basse|
séle VM1_0 € 0.2 | BOOL sélecteur vanne motorisé 1
FC/ VML 0 3 0.3 | BOOL fin de course vanne motorisé 1ouvert
B A marche E 0.4 BOOL bouton arret
NH S1surp E__ 05 |BOOL 'M)" haut silo 1
BPmarchesurp E 0.6  BOOL bouton pression marche surpresseur
R thl E 0.7 |800L relais thermique 1
| N8 trémie E 10 BOOL niveau basse trémie
relois th2 € 1.1 |8OOL relals thermique 2
{AO E 12 |BOOL arrét urgence X
| séle VM2 E 1.3 | 8OOL sélecteur vanne motorisé 2
VW20 |E 14 [BOOL | fin de course vanne motorisé 2 ouvert
| NH 52 E 15 BOOL |niveauhautsio2
sél VM3 E 1.6  BOOL sélection vanne motorisé 3
[/ vM3 0 E 17 |BOOL | fin de course vanne motorisé 3 ouvert
‘NH S3 € 2.0 |BOOL niveau haut silo 3
| sble VM4 E 21 BOOL sélecteur vanne motorisé 4
FC/VM4_ 0 E 22 | BOOL fin de course vanne motorisé 4 ouvert
(M 54 E 23 |BOOL niveau haut silo 4
(sélecteur VM5 [E 24 |BOOL | sdlecteur vanne motorisé 5
FC/ VM™S5_0 3 2.5 | 800L fin de course vanne motorisé S ouvert
| Nh trémie E 2.6 |BOOL niveau haut silo 5
sélegéne  E 27 |BOOL | sélecteur générale
cop Nh trémie E 3.0 BOOL capteur niveau haut trémie
| €ap ND trémie E__3.1 |BOOL capteur niveau bas trémie
cop/ PH E 3.2 B0OL capteur pression haut
| cop/ pb € 33 |BOOL | capteur pression bas
séle S1 E 34 |BOOL sélecteur silo 1
sélo 52 E 3.5 BOOL sélecteur silo 2
| séle S3 E 36 |BOOL | sélecteur sio3
' séle 54 € 3.7 |80OOL sélecteur silo 4
| séle S5 E__4.0 BOOL sélecteur silo 5
| cap [ pb E 41 |8OOL capteur pression basse
AG E 42 |800L arrét groupe
marche G E 43 |800L marche groupe
R thl E 44 |80OOL relais thermique 1
AU E 45 BOOL |arret urgence
Rth2 E 4.6 |80OL relais thermique 2
R th3 E 47 |BOOL relais thermique 3
Rthd E 5.0 |BOOL relais thermique 4
R thS E S.1 |BOOL relais thermique 5
R thé E 52 |BOOL relais thermique 6
Rth? E 53 |800L relais thermique 7
remise 3 0 E 54 |800L remise 3 zero
F/ VM1 E 55 |8OOL fermeture vanne motorisé 1
F/ VM2 E 56 BOOL fermeture vanne motorisé 2
F/ VM3 E 57 |800L fermeture vanne motorisé 3
F/ VM4 E 6.0 |BOOL fermeture vanne motorisé 4
F/ VM5 E 61 |BOOL fermeture vanne motorisé S
Tableau I11.1 : Liste des entrées.
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e Les mémontos

M PH M 0.0 | BOOL moteur pression haut
M PB M 0.1 | BOOL moteur pression base
M surp M 0.2 |BOOL moteur surp
sans tension M 0.3 | BOOL sans tension
N h trémie M 0.4 | BOOL mémonto niveau haut trémie
N b trémie M 0.5 | BOOL mémonto niveau bas trémie
PH M 0.6 | BOOL meémonto pression haut
PB M 0.7 | BOOL mémoire pression bas
marche _A_tran M 1.0 | BOOL mémonto _marche_ arret_transport
T_DE M 1.1 | BOOL mémonto temporisation démarrage écluse trémie
T_D/S M 1.2 | BOOL mémonto temporisation démarrage silo
T_NH /51 M 1.3 | BOOL mémonto temporisation démarrage niveau haut silo 1
T_NH/S2 M 1.4 | BOOL mémonto temporisation démarrage niveau haut silo 2
T_NH /S3 M 1.5 | BOOL mémonto temporisation démarrage niveau haut silo 3
T_NHf 54 M 1.6 | BOOL mémonto temporisation démarrage niveau haut silo 4
T_NH /S5 M 1.7 | BOOL mémeonto temporisation démarrage niveau haut silo 5
Tableau I11.2 : Liste des mémontos.
e Les sorties
M_E trémie A 8.0 BOOL moteur écluse trémie chargement
M_surp char A 8.1 |BOOL moteur surpresseur chargement
0/ M1 A 8.2 |BOOL ouverture vanne motorisé 1
0/ vM2 A 83 BOOL ouverture vanne motorisé 2
0f VM3 A 84 |BOOL ouverture vanne motorisé 3
0/ VM4 A 8.5 |BOOL ouverture vanne motorisé 4
0/ VM35 A 86 BOOL ouverture vanne motorisé 5
M_G refou tran A 8.7 |BOOL moteur groupe refouleur transport
M_E trémie A 9.0 |BOOL moteur écluse trémie
M_E/51 A 91 BOOL moteur écluse silp 1
M_E /52 A 9.2 |BOOL mateur écluse sila 2
M_E/S3 A 9.3 | BOOL moteur écluse silo 3
M_E /54 A 94 BOOL moteur écluse silp 4
M_E /S5 A 95 BOOL moteur écluse silo 5
F_ VM1 A 9.6 |BOOL fermeture vanne motorisé 1
F_vM2 A 07 BOOL fermeture vanne motorisé 2
F_VM3 A 100  BOOL fermeture vanne motorisé 3
F_ VM4 A 10.1 | BOOL fermeture vanne motorisé 4
F_VM5 A 10.2 | BOOL fermeture vanne motorisé 5

Figure 111 .3 : Liste des sorties.
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Chapitre 11 Programmation de I’automate

b. Les blocs de code :
Le dossier bloc, contient les blocs que I'on doit charger dans la CPU pour réaliser la tache
d’automatisation, il englobe :
» Les blocs de code (OB, FB, FC) qui contiennent les programmes,
» Les blocs de données DB d’instance et DB globaux qui contiennent les

paramétres du programme.[09]

1. Les blocs d’organisation (OB)
Les OB sont appelés par le systtme d’exploitation, on distingue plusieurs types :
» ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques.
» ceux qui sont declenchés par un événement,

» ceux qui gerent le comportement a la mise en route de I'automate

programmable.
» etenfin, ceux qui traitent les erreurs.
Le bloc OBL1 est généré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le

programme cyclique appelé par le systéme d’exploitation.[09]

2. Les blocs fonctionnels (FB)
Le FB est un sous programme écrit par l'utilisateur et exécuté par des blocs de code.
On lui associe un bloc de données d’instance relatif 4 sa mémoire et contenant ses

parametres.

3. Les fonctions (FC)
La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans
mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales. Cependant

elle peut faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses données. [09]

4. Les blocs de données (DB)
Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données
mais pas d’instructions comme les blocs de code. Les données utilisateurs stockés seront

utilisées par la suite par d’autres blocs. [09]
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c. Programmation des blocs :

Pour mieux gérer le systtme global, la programmation des blocs se fait du plus
profond sous-bloc vers le bloc principal( voir figure 111.9) , hous avons choisi le
langage de programmation a contact d'instructions (CONT), Ceci permet de mieux tester et

déboguer les programmes.

.'-,: SIMATIC Manager - [chargement et transpart -~ C:\Program Files\Siemens)StepT\sT proj\charge-1] BEH
@Hchier Efion Insertion Systémecible  Affichage Outils Fenétre ]

D 7 2R d 9% L EE B [honie D EE BED Y

E@chargemenl gt Domoéesgptine 3 081 i v g ot 0 I
I SamIMATCD @S o7 ik i rqnla Bt
o g
i ] Pragarme 571
[5) Souces
g3 Bocs

Figure 111.9 : Blocs du projet.

La Figure I11.9 montre les blocs de fonctions utilisée lors de la programmation tel que :

« Lesblocs de programmation :

» FC1: ce bloc sert a commander le démarrage et larrét du moteur suppresseur, et
moteur écluse trémie pour la partie chargement silos.

» FC2 : ce bloc a pour but de commander les vannes motorisées (ouverture et fermeture).

» FC3 : ce bloc a pour but de commander le démarrage et Tarrét du moteur groupe
refouleur pour la partie transport.

» FC4: ce bloc a pour but de commander le démarrage et l'arrét du moteur écluse
trémie pour la partie transport.

» FC5: ce bloc a pour but de commander le démarrage et I'arrét du moteur écluse silos
pour la partie transport.

» FC6 : ce bloc a pour but de compté le nombre de bac produit par jour.

» FC7 : dans ce bloc on a effectué le controle de niveau pour les 05 silos.
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Chapitre 11 Programmation de I’automate

» FC8: ce bloc a pour but de déclenché une alarme si le niveau haut et atteint (alarme
de niveau haut) .

» FC 9 : affectation sortie alarme.

» FC105: la fonction FC105 est une fonction wverrouillke standard fournie par la
bibliotheque de STEP7, qui permet la conversion des valeurs analogiques. Dés

son insertion, elle apparait automatiquement sous le nom « SCALE CONVERT ».

111.5 Cahier des charges

111.5.1 Partie transport :

La mise sous tension de armoire s’effectue au moyen d’un sectionneur porte fusible.

Un bouton poussoir d’arrét d’urgence permet a tout moment d’interrompre les cycles en
cours, dans le redémarrage de [linstallation s’effectue en déverrouillant ce bouton

pousSoir.

1¢r étape :dés la misse sous tension de larmoire le moteur écluse trémiec démarre, a

condition que le bac de remplissage soit présent.

2éme  étape sélection silos : la sélection des silos ce fait a travare le pupitre ou bien un

clavier atouche qui ne permet de sélectionner le silo que I'on veut utiliser.

3¢me  étape marche transport : une fois le silo sélectionné, la marche est obtenue par
impulsion sur le bouton poussoir qui ce trouve sur le pupitre ou bien le bouton poussoir

qui ce trouve sur 'armoire électrique.

Conséguences :
v mise en route du groupe refouleur et du moteur écluse trémie.

v' mise en route du moteur écluse silo sélectionné aprés une temporisation
de 20s.
e Arrét: Ce lui-ci s’effectue au moyen d’un bouton poussoir qui ce trouve sur I’armoire

électrique ou bien a travare le pupitre.

Conséguences :

v arrét du moteur écluse silo sélectionné.

v' Arrét aprés temporisation égale a5s du groupe refouleur.
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v" Attente nouvelle demande de marche.
Nota :
L’arrét du transport de granulé de type thermoplastique peut étre provoqué par :

v' Changement de sélection silos.

v' niveau haut trémie atteint.

e défaut pression :
% Pression haut

Ce défaut et détecté par le pressostat, il survient lorsque la concentration de produit en
ligne est trop importante.
il a pour effet, dans un premier temps, d’arréter I’écluse sélectionné, s’il persiste au de la
de 15s il provoque I'arrét du groupe refouleur.
% Pression basse :

Ce defaut et détecté par le pressostat, il survient lorsque il ya un probleme au niveau
du groupe refouleur.

Il a pour effet, dans le premier temps, d’arréter Décluse silo sélectionné, s’il persiste il

provoque l'arrét du groupe refouleur.
I11. 5.2 Partie chargement silos :

18" étape sélection vannes motorisées :
Un clavier a touche permet de sélectionner la vanne motorisée que I'on veut utuliser

ou bien a travare le pupitre.

2éme  étape marche chargement :
Une fois la vanne motorisée sélectionné, la marche est obtenue par impulsion sur le

bouton poussoir.

Conséguence :
¥v" mise en route du moteur suppresseur.

v' mise enroute aprés temporisation de I'écluse trémie.
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e Arrét chargement silos : Celui ci s’effectue au moyen du bouton poussoir.

Conséguence :
> Arrét du moteur écluse trémie.

» Arrét aprés temporisation du moteur suppresseur.

> Fermeture de la vanne motorisée sélectionné.
Nota :

L’arrét de chargement peut étre provoqué par :
» Niveau bas trémie atteint.

e défaut pression :
% Pression haut :

Ce défaut et détecté par le pressostat, il survient lorsque la concentration de produit en
ligne est trop importante.

Il a pour effet, dans un premier temps, d’arréter I’écluse trémie.
S’il persiste au de la d’un temps, il provoque l'arrét du moteur suppresseur et la vanne
motorisée.
% Pression basse :

Ce défaut et détecté par le pressostat, il survient lorsque il ya un probleme au niveau du
Moteur suppresseur.
I1 2 pour effet, dans le premier temps, d’arréter I’écluse trémie, s’il persiste il provoque

larrét du moteur suppresseur.

111.6 Conclusion

Le but de notre travail consisté a concevoir un programme pour I'automatisation
De I'installation de chargement et déchargement de granulé de type thermoplastique.
L’analyse du mode de fonctionnement de Tinstallation nous a permis de définir une
premiére configuration du materiel  pour la partie commande.

Ainsi nous avons réalise un programme qui peut étre implanté dans I'automate grace
au logiciel de conception de programmes de systemes  d’automatisation SIMATIC

STEP7, et nous avons donné un apercu des blocs utilisés lors de la programmation.
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IV.1 Introduction

Le maximum de transparence est essentiel pour 'opérateur qui travail dans un
environnement ou les processus sont de plus en plus complexes.
La supervision est une technique industrielle qui consiste a représenter, surveiller, et
diagnostiquer I'état de fonctionnement d’un procédé automatisé dans le but d’obtenir un
fonctionnement optimal. Le but est de disposer en temps réel d’une visualisation de I'état
d’évolution des parametres du processus, ce qui permet a lopérateur de prendre
rapidement des décisions appropriées a ses objectifs telle que la cadence de production,
qualité des produits et sécurité des biens et des personnes.
L’objectif de ce chapitre est I'étude d’un systtme de supervision avec le logiciel
WInCC flexible pour visualiser I'état de fonctionnement de Iinstallation chargement et
déchargement de granulé de type thermoplastique dans le but de surveiller et de détecter en

temps reel les anomalies qui peuvent survenir au cours de fonctionnement du procédé.

V.2 Géneralité sur la supervision
IV.2.1 Définition de la supervision :

La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine, elle sert a
représenter et surveiller I'état de fonctionnement d’un procédeé.

Ce systeme assure aussi un role du gestionnaire des alarmes, d’archivage pour la

maintenance, et Ienregistrement des historiques des défauts et le suivi de la production.

Les fonctions de la supervision sont nombreuses, on peut citer quelques unes :

v" Assure la communication entre les équipements d’automatismes et les outils
informatiques de gestion de la production.
Coordonne le  fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées constituant
une ligne de production, en assurant 'exécution d’ordres communs (marche, arrét,...) et
de taches telles que la synchronisation.

v'  Assiste lopérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.
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IV.2.2 Architecture d’un réseau de supervision :

En wue de la réalisation d’une communication entre un API et un PC, des mécanismes
d’échange ont été développés dans ce sens pour assurer I'échange de données entre le PC
de supervision et un automate programmable. [15]

Le PC de supervision n’échange pas directement les données avec les capteurs ou les
actionneurs du procédé a superviser, mais atravers I’API qui gére 'ensemble du

jprocessus.

Un réseau de supervision est souvent constitué de:

v" Un PC utilisé comme poste opérateur, permet 'acquisition des données, I'affichage
des synoptiques et la conduite de l'unité ;

v" Un PC comme poste ingénieur, dédi¢ a 'administration du systeme et au paramétrage
de I'application ;

v" Un réseau d’acquisition de type MPI, reliant les postes opérateur de 'automate.

IV.2.3 Avantage de la supervision :

Un systéme de supervision donne de I'aide a 'opérateur dans la conduite du processus.
Son but est de présenter a 'opérateur des résultats expliqués et interprétés et son avantage
Principal est :

v Surweiller le processus a distance ;
v' La détection des défauts ;
v'  Le diagnostic et le traitement des alarmes.

IV.3 Présentation du logiciel WinCC flexible

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et les installations
Doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres, 'opérateur
a besoin d’un maximum de transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de
I'interface homme machine (IHM).

L’ITHM constitue I'interface entre 'homme (opérateur) et le processus
(Machine/Installation). Le contrble proprement dit : du processus est assuré par le systeme
d’automatisation. Il existe par conséquent une interface entre I'opérateur et le WinCC
(Windows contrdle center)  flexible et entre le WIinCC flexible et le  systeme

d’automatisation. [18]
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L’THM se charge des taches suivantes :

»  Visualisation du processus: Le processus est visualisé sur le pupitre opérateur
lorsque I’état de ce dernier évolue.

»  Conduite du processus : L’opérateur peut contrOler le processus au moyen de
Pinterface utilisateur graphique. Il peut définir une valeur de consigne pour un automate
ou démarrer un moteur.

»  Affichage des alarmes : lorsqu’une anomalie survient, cela déclenche
automatiguement une alarme.

»  Archivage des valeurs du processus et d’alarmes : Le systeme IHM peut
Identifier les alarmes et les valeurs du processus. Cette fonction permet d’enregistrer des

séquences de traitement et d’extraire des données de production antérieures.

Le WInCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation par des moyens
d’ingénierie Simples et efficaces des concepts d’automatisation évolutifs au niveau machine.

Il réunit différents avantages, simplicité, ouverture et flexibilité. [13]

IV.3.1 Intégration du projet WIinCC flexible dans le projet step7 :

Une solution d’automatisation complete est composée d’une IHM telle que le
WiInCC flexible, d’un systeme d’automatisation, d’un bus systéme et d’une périphérie.
Dans Tlassistant du projet  WIinCC flexible, ou on sélectionne le projet STEP7

(chargement et transport), dans lequel on veut I'intégrer dans le projet IHM. [13]

IV.3.2 Création de la liaison entre le projet THM et ’API :

La communication entre les pupitres opérateur et les automates SIMATIC S7 peut étre

réalisée via les réseaux suivants :

v' MPI (Multi point Interface) : Le pupitre opérateur est connecté a I'interface MPI de
I'automate. Il est possible de connecter plusieurs pupitres opérateurs a un automate
SIMATIC S7;

v" PROFIBUS (process Field Bus) ;

v Ethernet.
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La fagon de communication dans le projet va étre réalisée via I'interfaice MPI comme
suite :

Apres la sélection du projet STEP7 dans lequel on integre le projet IHM, on clic sur le
bouton suivant et une autre fenétre apparait pour choisir le type de connexion entre les

pupitres et automate. Nous avons opté pour << MPI/DP>> qui appartient a la catégorie des
esclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC S-300. [13]

Cette etape est représentée dans la (Figure 1V.1) suivante :

Page d'accueil

I iR Dans ce type de projet, un automate est connecté directement & un pupitre opératear. Sélectionnez ici le pupitre opérateur, la A5
Ay connexion et lautomate correspondant 4 la configuration de votre installation.
#ﬂf"‘ » Cliquez sur le pupitre opérateur pour sélectionner un autre type.

» 5ile pupitre opérateur sélectionng supporte plusieurs résolutions, sélectionnez votre résolution dans |a liste
« Sélectionnez |e type de votre automate dans |a liste.

L At

Pupitre opérateur Connexion Automate
Sélectionnez le type de [

projet

Pupitre opérateur et
autemate

Modéle de vue ]

Navigation intervues []

Vues systeme []
Bibliothéques []

Informations sur le projet ]

WiInCC flexible Runtime

[1024+768 | [mPIOP ~| [sMaTIC S7 3007400~

z | | > |

Figure 1V.1 : Connexion entre le pupitre et 'automate.

1V.3.3 Interface multipoint MPI :
L’interface  multipoint MPI est une interface propriétaire des automates programmables
industriels SIMATIC S7 de la compagnie SIEMENS. Elle est utilisée pour le raccordement

des stations de programmation (PC), des pupitres opérateurs, ainsi que d’autres appareils
appartenant a la famille SIM.[14]
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1V.3.4 La mise en route du WInCC flexible :

Aprés avoir lancé et configuré le logiciel WIinCC flexible, ce dernier mettra a
disposition une boite d’outils qui contient les differents éléments pour la réalisation d’un
projet, une bibliotheque, une zone de travail et une fenétre de projet contenant

I'ensemble des wvues(principale de la machine, chargement, déchargement , alarmes). [15]

Chaque vue posséde une fenétre de propriétés comme montré dans la (figure 1V.2)

Suivante

Projet Edtion Affichage Insertion Format Blocs daffichage  Outils Fepftre Aide
ae Mouvesy ~ I - L v ipgaN, i, K., n®H

¥
¥
¥

Frangais [France] v

- - - - - -

e Sy opbra Ohjets simples
# 9 Vues » |
@ " Communics Objets complexes

# g Gestion de-
# 5y Recettes
# g Histongue n ‘e _
- Seripts - 'C_% Visualizationfforg .
# 55 Joumaux 1Lk iE B vue Sm@nclient
#-15 Listes de le .- k- R
# iGestimuli o & 9
® = Paraméirag b= see Vue personnalisée
;F‘upiueopémte I s B e e 0 0 o e R s e A 5 e B &) Instrumnent 4 aig..
® ’J"g“ , = i M afichagedela e
[# “% Communics b o o
=1 Gestion de i Blhliolh:q.le- lchn...
e Eei:tﬁ Mes contréles
] istonigue

L .m Graphiques
# 9z Senpls —
@5 Jotanas Bibliothéque

# S Listes de 1
7] iGastimuli
i Paramébiag w
< >
||ﬁ’Propriétés

Figure 1V.2 : Fenétre de la supervision avec le WIinCC flexible.

IV.3.5 configuration des vues du WInCC flexible :
Pour la configuration des vues, nous disposons de fonctions conviviales telles que
Pagrandissement /réduction, la rotation et lorientation. Le WiIinCC flexible nous offre la

possibilité d'adapter l'environnement de travail a nos besoins.
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Lors de [lingénierie, un environnement contextuel adapté a la tache de configuration
considérée s'affiche sur écran de [lordinateur de configuration. Nous trouverons tous

ceux dont nous avons besoin pour travailler avec le maximum de confort :

v La fenétre de projet pour la représentation de la structure du projet (arborescence) et
sa gestion ;

v La boite a outils avec différents objets et l'accés a la bibliotheque des objets ;

v' La fenétre d'objets permettant la sélection d'objets déja créés (et leur copie dans limage

par glisser-lacher) .

v' La zone de travail dans laquelle il est possible de créer des vues (graphiques et
animations) ;
v' La fenétre des propriétés pour le paramétrage des objets dans la zone de travail Pour

I'animation d’objet, une configuration est appliquée dans la fenétre d’objet qui est

Composée de quatre éléments :<<Générale, Propriétés, Animation, Evénement>>.

IV.4 Description des vues de I’installation de chargement et déchargement

-

de granulé

Figure 1V.3 : Nouvel emplacement de 'HMI sur armoire électrique.
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IV.4.1 Vue principale du pupitre :

Cette wue (figure 1V.4) est la représentation de mise en page de I'interface utilisateur de

la machine.

2/06/2014 13:10:36

Figure 1V.4 : Vue principale du pupitre.
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1V.4.2 Vue alarme :

Cette vue (figure 1V.5) a pour but de représenté les défaut et les mauvais

fonctionnements des moteurs et vannes .

)

=
el -ALARME

el | ]
= v/

Figure 1V.5: Vues des alarmes.

IV.4.3 Vue opérateur partie transport :

La wue ci-dessous (figure IV.6) c’est la transcription graphiqgue de la partie
transport granulé de type thermoplastique , cette vue ce compose de cing autre vue dans

le but de superviser T'opération en court.
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.2/06/2014 13:18:10 C 2 3

:n-._-'i Transport Granulé
s1  s2  s3  s4 S5
moteur
ecluse silo
=F = == == &
ecluse silo

trémie

l | Bac de remplissage
> - .

Figure 1V.6 : Vue de transport.

IV.4.4 Vue opérateur partie chargement :

La wue ci-dessous (figure 1V.7) c’est la transcription graphique de la partie
chargement granulé thermoplastique, cette wvue ce compose de cing autre wvue dans le

but de superviser I'opération en court.

SO TOIEN LI LD q— B )
| -
- - m_ chargement Granulé

=

Figure V.7 : Vue chargement.
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IV.4.5 Vue transport en marche :

Cette wue (figure 1V.8) qui affiche le déroulement de Topération de transport de
granulé de type thermoplastique qui est en court, et elle donne Taccés pour forcer les

moteurs.

2f06/2014 13:20:11
Transport Granulé

Figure 1V.8 : Vue transport en court.
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IV.4.6 Vue chargement en marche :

Cette wue (figure IV.9) qui affiche le déroulement de Topération de transport de
granulé thermoplastique qui est en court, et elle donne Taccés pour faire forcer les moteurs

et les vannes.

12/06/2014 13:22:37 C 2’?\
“*= chargement Granulé

Niveau Silo 1

vanne motorisée 1

_Jo

Figure 1V.9 : Vue chargement en court.

|
I
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1V.4.7 Vue mode manuel :

Cette wue (figure 1V.10) est accessible uniqguement par mot de passe, elle permet

d’accéder a I’état des moteurs et vannes en mode manuel.

iate C.,._ >)

moteur

e

Figure 1V.10 : Vue mode manuel.
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IV.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné une description générale sur la supervision de
I'installation chargement et déchargement. Nous avons commencé par donner quelques
notions de base sur le logiciel de supervision utilisé (WiIinCC flexible), et on a créé les
differentes vues qui permettent de suivre I'évolution du fonctionnement de I'installation,
comme des boutons permettant le pilotage en mode manuel et automatique des organes

principaux (Vannes et Moteurs) du processus. Ceci nous offre une grande flexibilité de
contrble.
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Conclusion générale

La realisation de ce projet au sein de la societé CABEL, nous a permis de connaitre

de prés la démarche de résolution des problemes.

En effet, tout au long de cette période, nous avons fait face a de nombreux
problemes ; les difficultés majeures étant la compréhension du systeme et I’établissement

des séquences de son fonctionnement.

Le but de notre travail était I'étude de [Iinstallation chargement et déchargement de
granulé thermoplastique et L’élaboration d'une solution d'automatisation pour [Iinstallation.
Cependant comme nous avons constaté au chapitre 1l, une automatisation par APl était
indispensable wu la justesse des traitements numériques qu'ils effectuent pour générer la
commande adéquate a tout moment et dans toutes les conditions de sécurité du personnel

et du matériel.

Ce travail nous a permis d’enrichir nos connaissances grace a un projet
pluridisciplinaire et de gagner une certaine polyvalence. Nous avons appris a maitriser un
outl d’automatisation et nous avons concrétis€ nos connaissances en ¢Electronique et

automatisation que nous avons acquis durant nos études académiques.

Toutefois nous souhaitons que ce modeste travail sera d'une utilité aussi minime qu’elle
soit et pourra contribuer d'une maniere ou d'une autre a apporter un petit plus aux lecteurs
qui auront & venir utiliser 'automate S7-300 de SIEMENS et son langage de programmation
STEP7.
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Schéma de commande écluses silos.
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Schéma de puissance des moteurs partie transport.



Listes des acronymes et des abréviations

API: Automate Programmable Industriel.
CONT : Langage a contact

CC courant continue.

CPU : Computer Process Unit.

DB : Data Bloc.

FB : Fonctional Bloc.

FC : Function.

HM I : Human-Machine Interface.

IHM : Interface Homme-Machine.

LIST : Le langage a instruction (machine)
LOG : Le langage graphique

MPI : Multi-Points Interface.

OB : Organisation Bloc.

PLC : Programmable logical Control.
Profibus : Programable Field Bus.

S7: Step 7.

TOR : Tout Ou Rien.
TP : Touch Panel.

WInCC: Windows contrble center.



Annexe A programmation des blocs

Nous présentons une partie principale de la programmation des blocs de I'automate S7-
300 :

1. Bloc de commande moteur groupe refouleur :

"mEmEnto "memento "relai TH "mEmENto "bouton "moteur
marche T13 pression moteur pression Arret groupe
arrét tra" S AVERZ basse” groupe” haut T" urgence”  refouleur™
| ] - | 4 | /| | £ | i |
11 3 @ /1 /T 11 11 . !
35T455 IW DUAL -
—E DEZ -
M10.1 refouleur
"M win "relai TH
marn moteur
groupe™ groupe™
| ] | 2|
[ IA

2.Bloc de commande vanne motorisé 1 :

. =
meEmernio
moi-e1ir
SUuppressSell

El.2
bhoutorn

b ES. 5 arrec F_L= iy N
chargemeri fermetiirs T =TT = Fermetiire
TmEmernto TEATITLE chargemerntc TFAaririe

moe1lr
suppressae""

motori=se 1
WMLl FTT

Tarret
rgernce

motori=s&se 1
TF_WHM1'T

L1
ml.3
meEmeErio
Temporisat
ion
niTreai
hant =ilo

1
fmEmernto
T BIH

Ssilol"™r

{1

{1

T |
) 1




Annexe A programmation des blocs

3.Bloc de commande moteur ecluse trémie transport:

"moteur

"mEmento "mEmeEnto "capteur "relal TH "bouton ecluae
3aus T dm ec pressens moteur arrét tremie
tension™ tr" bac" ecluse t" urgence™ tra™

|| | | || /1 /1 { —

H10.3 "relai TH

"I wWnc e moteur
ttra™ ecluse t"

|| /1

4.Bloc de commande moteur éclusesilol :

"bcutEn "mémeﬁtc "mémeﬁtc "METENTO "relai TH "mcteﬁr

Brrét preasicn M113.0 marche T dmec M113.1 M113.3 M113.2 MI13.4 moteur ec ecluse

urgence” haut I" "3el51"  arrét tra" 3ilo" "Jel3" "Sel3d" "3el33" "3el35" ailol” silo 1"
| | 4 | ] | ] | ] | 4 | 4 | A | 4 | 4 F:|
[ I/I [ [ [ I/I I/I I/I I/I I/I \

M10.4 "relai TH
"M WIN mateur ec
SILoL ailol"

| i




Annexe A programmation des blocs

5.BLOC Contrdle de niveausilol

EN ENO
FEW304 IN EET VAL —MW100
3.000000e+ #niveanl
003 —4HI LIM OUT —#niveaul

0.000000e+
000 4LC_LIM

M100.0—BIPOLAR

—
- FARLY

- "mémento

LN

M25
"mémento alarme NH

CMP ==R il'llElgE " SILO1"

| | fh |
[ LS |

DB1.DBDO—INI

3.000000e+
003 qIm2
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