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Listes des acronymes et abréviations

API: Automate Industriel Programmable
WinCC: Windows Control Center

SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition
TCP: Transmission Control Protocol

IP: Internet Protocol

PROFIBUS: Process Field Bus

PO: Partie Opérative

PC: Partie Commande

PG: Dispositif de Programmation

TOR: Tout Ou Rien

MPI: Interface multipoint

ASI: ActuatorsSensors Interface

IHM: Interface Homme Machine

RTD: Détecteur de température a résistance
PRT: Thermometre a résistance de platine
OB: Bloc d’organisation

FB: Bloc fonctionnel

DB: Bloc de données

DB : instance: Bloc de données d’instance

FC: Fonction



Introduction générale

Avec l'ouverture sur le marché international, les entreprises sont soumises a de dures
épreuves de concurrence. Proposer des produits de qualité en temps réduit, baisser les prix
et assurer la sécurité des installations et celle du personnel, sont quelques-unes des

contraintes auxquelles elles doivent faire face.

Le développement massif des techniques de I'automatisme a permis le passage de la
machine automatisée a celui des systémes automatisés de production, qui gerent
I’'alimentation en énergie et qui permettent d’avoir une meilleur qualité des produits en plus
de la sécurité et de la flexibilité des processus, mais cela entraine un accroissement des
besoins, en particuliers la manipulation d’'un grand nombre de variables et la gestion de

véritables flux de communication.

Un automate programmable est un appareil dédié au contréle d’une machine ou d’un
processus industriel, constitué de composants électroniques, comportant une mémoire
programmable par un utilisateur non informaticien, a I'aide d’un langage adapté. En d’autres
termes, un automate programmable est un calculateur logique, ou ordinateur, au jeu
d’instructions volontairement réduit, destiné a la conduite et la surveillance en temps réel

de processus industriels.
Nous allons voir ¢a plus en détails dans notre document qui est structuré comme suit:

» Chapitre 1: Etude de I’API : définit I'’étude générale des API SIEMENS et celui qu’on a
utilisé pour notre projet le S7-300

» Chapitre 2 :Matériel utilisé : définit I'’étude du matériel qu’on a utilisé pour la mise
en service de l'usine

» Chapitre 3 : Programmation sur Step7 : définit I’étude du logiciel Step7, comment
programmer un automate et le programme utilisé pour notre projet



» Chapitre 4 : Supervision avec WinCC SCADA : définit I'étude de WinCC SCADA et la
supervision de l'usine




Chapitre 1 Etude de I’API

1.1 Introduction

L'automate programmable industrielle (APl) était considéré comme une machine
séquentielle, capable de suppléer des automatismes réalisés en logique traditionnelle, en
apportant toutefois de profonds bouleversements dans la maniere de concevoir et
d’organiser le contrdle d’un processus.

L'intégration de I'automate programmable renforce le degré de fiabilité de I'équipement et
offre une trés grande adaptabilité face aux évolutions de I’environnement.

Aujourd’hui, 'automate programmable n’est plus seulement une machine séquentielle mais
il est beaucoup plus considéré comme un calculateur de processus grace aux énormes

progres quant a la structure de base, la qualité et la diversité des outils proposés

1.2 Historique [1]

Les automates programmables industriels (API) sont apparus a la fin des années soixante aux
Etats Unis, a la demande de l'industrie automobile américaine (General Motors), qui
réclamait plus d’adaptabilité de leur systemes de commande.

Les couts de [I'électronique permettant alors de remplacer avantageusement les

technologies actuelles.



1.3

Un automate programmable industriel, ou APl est un dispositif électronique programmable
destiné a la commande des processus industriels par un traitement séquentiel, Il envoie des
ordres vers les prés actionneurs (partie opérative (PO) c6té actionneur) a partir de données

d’entrées (capteurs) (partie commande (PC) cOté capteur), de consignes et d’un programme

Définition de I’API [2]

informatique.

1.4

Un systéeme automatisé est composé de plusieurs éléments congus pour effectuer un
ensemble de taches programmées. Il permet d’obtenir de facon reproductible la valeur

ajoutée, il possede une structure de base identique, il se constitue de plusieurs parties plus

Systéme automatisé [2]

au moins complexes reliées entre elles :

e La partie opérative

e La partie commande

e La partie relation
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Figure 1- 1Structure général d’un systeme automatisé




1.4.1 Partie opérative

C'est la partie visible du systeme. Elle comporte les éléments du procédé, elle
exécute les ordres qui proviennent de la partie commande grace aux actionneurs et pré
actionneurs et elle possede des capteurs qui informent la partie commande de I'exécution

du travail.
1.4.2 Partie commande

La partie commande gere selon une suite logique le déroulement des opérations a
réaliser. Elle regoit des informations issues des capteurs placés sur la partie opérative qui

restitue en direction des actionneurs et des pré actionneurs.
1.4.3 Partie relation

Elle regroupe les différentes commandes nécessaires au bon fonctionnement du
procédé, une PG avec le logiciel de programme et de liaison avec les API et les réseaux de

communication.

1.5 Les avantages et inconvénients des APl [2]

1.5.1 Les avantages des API

Il facilite la documentation des applications, donc leur maintenance.

La possibilité d’agir sur deux paramétres matériel et programme.

La facilité de mise en ceuvre par rapport aux autres systemes d’automatisation qui
les précede.

e Les APl permettent d’ajouter la disponibilité du systéme aux besoins.

e L’APIl est favorable aux traitements évalués, calcule numérique, régulation, etc. ...

* Sa compacité conduit une économie de place et une fiabilité accrue.

e Lesinconvénients des API

e L’API ne supprime pas tout le reliage, il reste le cablage du circuit de puissance.



e Savitesse peut s’avérer insuffisante.
e Le déroulement cycliqgue des programmes peut s’avérer un facteur de complexité et

limite les possibilités d’organisation des taches.

1.5.2 Les inconvénients des API

e L’API ne supprime pas tout le reliage, il reste le cablage du circuit de puissance.
e Savitesse peut s’avérer insuffisante.
e Le déroulement cyclique des programmes peut s’avérer un facteur de complexité et

limite les possibilités d’organisation des taches.

1.6 Structure fonctionnelle des automates [4]

e La détection depuis des capteurs répartis sur la machine

e Une commande d’action vers les actionneurs et les prés actionneurs
e Dialogue d’exploitation

¢ Dialogue de programme

e Dialogue de supervision et de production

1.7 Architecture des API [1]

Nous avons deux types d’architecture :

e Compact: Le type compact : ce sont des micros automates, il intégre dans un seul
boitier le processeur, alimentation, et les entrées/sorties. Ces micros automates
peuvent réaliser certaines fonctions supplémentaires, et peuvent avoir une

extension en nombre limité

e Modulaire: Le processeur, I'alimentation et les interfaces d’entrées/sorties
résident dans des unités séparées, ils sont sur un ou plusieurs racks contenant le

fond de panier pour la communication entre les modules, on utilise ces



automates dans des procés complexes et trés puissant, il peut accepter un grand

nombre d’entrées/sorties.

1.8 Structure interne [3]

Elle comporte quatre parties principales :

* une mémoire.

e Un processeur.

e Des interfaces d’Entrées/Sorties.

e Une alimentation (240Vca-24Vcc).
Ces quatre parties sont reliées entre elles par des bus (ensemble cdblé autorisant le passage
de l'information entre ces quatre secteurs de I’API). Ces quatre parties réunies forment un

ensemble compact appelé automate.
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Figure 1- 2structure interne d'un API
1.8.1 Le processeur

Son role consiste d’une part a organiser les différentes relations entre la zone mémoire et les

interfaces d’E/S et d’autre part a gérer les instructions du programme.

1.8.2 Les interfaces

e Ll'interface d’entrée comporte des adresses d’entrées, une pour chaque capteur relié.

e L’interface de sortie comporte des adresses de sorties, une pour chaque actionneur.
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e Le nombre d’E/S varie suivant le type d'automate.
e Les cartes d’E/S ont une modularité de 8, 16 ou 32voies. Elles admettent ou délivrent

des tensions continues 0-24Vcc.

1.8.3 La mémoire

Elle est congu pour recevoir, gérer, stocker des informations issues des différents secteurs
du systéme qui sont le terminal de programmation (pc ou console) et le processeur qui lui
geérent et exécute le programme. Elle recoit également des informations en provenance des

capteurs.

1.8.4 L’alimentation

Tous les automates actuels utilisent un bloc d’alimentation alimenté en 240 Vca et délivrant

une tension de 24 Vcc

1.9 Nature des informations traitées par | ‘API [1]

e Tout ou rien (TOR): Ce type d’information ne prend que deux cas, 0 ou 1, c’est un

type d’information émis par un détecteur, une photocellule, un bouton.

e Analogique : Elle peut prendre un grand nombre de valeurs qui changent dans le

temps mis par un capteur de pression, température, etc.

e Numérique : Une information numérique pour qu’elle soit traitée par les systémes
automatisés, elle doit étre convertie de I'analogique vers le numérique, ce type

d’information est émis par un codeur, encodeur, etc.

1.10 Fonctionnement des automates

Un APl exécute son programme de maniere cyclique

e Lecture des informations
e Traitement du programme

e Ecriture des sorties



1.11 Critére de choix d’un API

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.

e Disponibilité des logiciels de programmation et facilité I’acces aux outils.

e Disponibilité des pieces sur le marché.

e nombre d’entrées/sorties.
Le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre de racks dés que le nombre E/S
nécessaire devient élevé.

e Type de processeur
La taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales offertes par le
processeur permettront le choix dans la gamme souvent tres étendue.

e Fonctions ou modules spéciaux
Certaines cartes permettront de "soulager" le processeur et devront offrir les
caractéristiques souhaitées.

* Fonctions de communication :
L'automate doit pouvoir communiquer avec les autres systemes de commande (API,
supervision ...) et offrir des possibilités de communication avec des standards normalisés

(PROFIBUS...).

1.12 Etude technologique et économique

1.12.1 Etude technologique

Notre installation dispose des actionneurs (vérins dans les filtres) et des capteurs
électriques. L'automate S7-300 offre une grande variété d’E/S qui présentent la particularité
d’étre parfaitement adapté au milieu industriel ou fonctionne généralement I'automate afin

d’assurer la fiabilité des échanges d’information.



1.12.2 Etude économique

Le critére économique, est un facteur déterminant dans le choix d’une solution. En effet, le
choix de cette derniére dépend non seulement des exigences techniques, mais aussi des
différents couts d’étude, de mise au point de maintenance.

La disponibilité du matériel (API) au marché algérien, I'existence de la documentation et le
savoir-faire du personnel de I'entreprise sur le matériel, ont parfaitement contribué au choix

d’un API SIEMENS S7-300.

1.13 Automate S7-300 [4] [5]

L’automate S7-300 est un mini automate modulaire de la famille SIMATIC, destiné a des
taches d’automatisation moyennes haut de gamme, avec possibilité d’extensions jusqu'a 32
modules et une mise en réseau par l'interface multipoint (MPl), PROFIBUS et Industriel

Ethernet

1.13.1 Caractéristiques techniques :

Le S7-300 offre une gamme échelonnée de 24 CPUs, des CPUs standard parmi lesquels le
premier CPU avec interface Ethernet/PROFINET intégrée, des CPUs de sécurité, des CPUs
compactes avec fonctions technologiques et périphéries intégrées et CPU technologiques
pour la gestion des fonctions motion control.
Le S7-300 offre également une trés large palette de modules d'E/S TOR et analogiques pour
la quasi-totalité des signaux avec possibilité de traitement des interruptions et du diagnostic.
A disposition également des modules pour emploi dans des zones a atmosphere explosive,
des modules de fonction technologique comme par exemple les modules de communication
MPI, bus ASl, PROFIBUS ou Industriel Ethernet.
Sa simplicité de montage et sa grande densité d'implantation avec des modules au modulo

32 permettent un gain de place appréciable dans les armoires électriques.
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1.13.2 Avantages:

Une construction compacte et modulaire, libre de contraintes de configuration.
Une riche gamme de modules adaptés a tous les besoins du marché et utilisable en
architecture centralisée ou décentralisée, qui réduit grandement le stock de pieces de
rechange. Une large gamme de CPU adaptée a toutes les demandes de performances pour
pouvoir obtenir un temps de cycle machines courts, certaines étant dotées de fonctions
technologiques intégrées comme par exemple le comptage, la régulation ou le
positionnement.

Une économie d'ingénierie en utilisant les outils orientés application et normalisés CEl 1131-
3 tels que les langages évolués SCL ou des logiciels exécutifs orientés technologie pour le

contrdle des mouvements.

S N N Y | |
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Figure 1- 3Automate s7-300
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1.13.3 CPU et les modules utilisés pour la mise en service de I'usine
e (p343-1 module de communication Ethernet

e CPU 315-2DP

e deux modules entrées TOR type 321-1BL0O0-0AAQ

e deux modules sorties TOR type 322-1BL00-0AAO0

e module d’entrée analogique de type 331-7KF02-0AB0

e module de sortie analogique de type 332-5HD01-0AB0

e SIMATIC DP, coupleur ET 200M IM 153-1 de type 153-1AA03-0XB0O comme esclave

1.14 Description de chaque matériel

1.14.1 CPU 315-2dp

SIMATIC
S7-300

2

X|2
315-2AH14-0AB0 e

Figure 1- 4cpu315-2dp

SIMATIC S7-300, CPU 315-2DP Unité centrale avec MPI Intégré. Alimentation 24 V DC

Mémoire de travail 256 Ko 2éme interface DP maitre / esclave Carte mémoire micro requise

12



1.14.2 Module d’entrée TOR de type 321-1BL00-0AAOQ

Les modules d’entrée TOR permettent de raccorder a I'automate les différents capteurs
logiques.

Elles assurent l'adaptation, lisolement, le filtrage et la mise en forme des signaux
électroniques. L’état de chaque entrée est donné par une diode électroluminescente se

situant sur la carte. Le nombre d’entrées sur une carte est de 32.

SM32
DI 32xDC24v

o

1.
Q::
8.0
4.
5i L
.
7

e
4 X|2 "

S BL00-0p

Figure 1-5 Module d’entrée TOR

SIMATIC S7-300, entrée TOR SM 321, a séparation galvanique 32DE, 24V CC, 1x 40 poéles
1.14.3 module sortie TOR type 322-1BL00-0AA0

Les modules de sorties tout ou rien permettent de raccorder a I’automate les différents prés
actionneurs, Les tensions de sorties usuelles sont de 24 V DC en continu ou en alternatif. Les

courants vont de quelques mA a quelques Ampeéres.

13



Ces modules possédent des relais ou bien des triacs de transistors. L’état de chaque

Sortie est visualisé par une diode électroluminescente.

SM322
DO 32xDC24y/0.54
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Figure 1- 6Module de sortie TOR

SIMATIC S7-300, sortie TOR SM 322, a séparation galvanique, 32DA, 24V CC, 0,5A, 1x 40

pbles, courant total 4A/groupe (16A/Baugruppe)

1.14.4 Module d’entrée analogique de type 331-7KF02-0ABO

Les cartes d’entrées analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en variant
un code numérique au sein des modules. Il existe 3 types d’entrées analogiques :
e Haut niveau qui accepte une tension de 0 a 10 v et une intensité de 0 a 20 mA ou de
43 20mA.
e thermocouple avec un signal d’entrée de 0 a 20mV, de 0 a 50mV ou de 0 a 100 mV.

e PT 100 avec un signal d’entrée de 0 a100 mV, 0 a 250 mV ou de 0 a 400 mV.

14
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Figure 1- 7Module d’entrée analogique
SIMATIC S7-300, entrée analogique SM 331, a séparation galvanique, 8 entrées analogiques,
résolu. 9/12/14 bits, U/I/thermocouple/résistance, alarme, diagnostic, 1x 20 poles

débrochage/enfichage avec bus interne actif.
1.14.5 module de sortie analogique de type 332-5HD01-0ABO

Les modules de sorties analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en
faisant varier un code numérique au sein du module. Il existe deux grands types de sorties :

e Avec une résolution de 8 bits.

e Avec une résolution de 12 bits.
Ces sorties peuvent posséder un convertisseur par voie. Le nombre de voies sur ces cartes

est de 2 ou 4.
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Figure 1- 8Module de sortie analogique

SIMATIC S7-300, Sortie analogique SM 332, a séparation galvanique, 4 sorties analogiques,
U/I; diagnostic; résolution 11/12 bits, 20 podles, débrochage et enfichage de bus interne

actif possible

1.14.6 SIMATIC DP, COUPLEUR ET 200M IM 153-1 de type
153-1AA03-0XBO

C’est un module utilisé comme esclave commandé par automate maitre via PROFUBUS (315-
2DP) qui peut comporter jusqu’a 8 modules d’E/S et analogique. La communication est faite

via PROFIBUS.

16



Figure 1- 9SIMATIC DP, COUPLEUR ET 200M IM153-1

SIMATIC DP, coupleur IM 153-1, pour ET 200M, pour max. 8 modules S7-300

Figure 1- 10CPU et les modules de 'usine

17



SIEMENS

Figure 1- 11ET200 M de l'usine

1.15 Normes de communication[4]

Différents réseaux sont proposés en fonction des exigences de la communication
industrielle, ils sont listés ci-apres par niveau de performance croissant :

-MPI.

-PROFIBUS.

-Industriel Ethernet.

1.15.1 MPI

Le réseau MPI (Multi Point Interface) est utilisé pour les interconnections de faible étendue
aux niveaux terrain et cellule. Il ne peut cependant étre utilisé qu'avec les automates

SIMATIC S7.

18



Celle-ci a été concue comme interface de programmation, elle atteint rapidement ses limites

lorsque les exigences de la communication sont séveéres.

1.15.2 PROFIBUS

Le réseau PROFIBUS (PROCESS Field Bus) est un réseau congu pour les niveaux cellule et
terrain.

C'est un systeme de communication ouvert (non propriétaire), il est utilisé pour transmettre
des volumes de données petits et moyens entre un nombre restreint de correspondants, ce

type de communication est caractérisé par un échange de données cycliques rapides.

1.15.3 Industriel Ethernet

Industriel Ethernet est un réseau pour les niveaux cellule et supervision, il permet I'échange
de grandes quantités de données sur de longues distances entre un grand nombre de
stations.

Il est le réseau le plus puissant pour la communication industrielle, il nécessite peu de

manipulations de configuration et aisément extensible.

19
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Chapitre 2 Matériels utilisé

2.1 Introduction

L'instrumentation est une technique de mise en ceuvre d’instruments de mesure
d’actionneurs, de capteurs, de régulateurs en vue de créer un system d’acquisition de
données ou de commande.

Nous nous intéressons de cette technique pour cumuler leurs avantages dans le domaine de

commande et de puissance.

2.2 Les capteurs [6]

221 Définition d’un capteur
Un capteur est un appareil de mesure qui fournit a la partie commande des informations sur
I’état du systeme et convertit les informations physiques de la partie opérative en grandeurs
électriques exploitables par la partie commande.
Cette fonction est assurée par deux parties distinctes au sein du capteur :

e La partie sensible qui est chargée de détecter la grandeur physique.

e |’étage de sortie qui est chargée de I'adaptation de I'information pour dialoguer avec

la partie commande.

20
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Figure 2- 1Schéma fonctionnel d’un capteur
2.2.2 Capteur de niveau DCRD1000A4

2.2.2.1 Description du capteur
Le transmetteur de niveau radar DCRD1000A est un instrument de mesure de niveau a haute
fréquence, il a une distance de mesure maximale de 30 metres. L'antenne est optimisée et le
nouveau type de microprocesseur peut effectuer un taux plus élevé d'analyses et de
traitement du signal, rendant l'instrument disponible pour des conditions de mesure

complexes, telles que des réacteurs, des silos solides

Figure 2- 2Capteur de niveau DCRD1000A4
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2.2.2.2 Principe de fonctionnement
L'antenne de niveau radar émet des impulsions hyperfréquences étroites transmises par
I'antenne. La micro-onde entre en contact avec la surface du milieu mesurée puis réfléchie
vers l'arriere et regoit par l'antenne. Le signal est transmis au circuit électronique et
convertit en parties aux signaux de niveau comme les micro-ondes en vedette avec une
vitesse de propagation élevée, il est presque instantané pour les ondes électromagnétiques

d'atteindre leur cible et revient au destinataire.

D
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100% - — — —— Y=

Figure 2- 3 Schéma fonctionnel du capteur
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2.2.3 RTD pt100(7]

Une sonde Pt100 est un type de capteurs de température aussi appelé RTD (détecteur de
température a résistance) qui est fabriqué a partir de platine. L'élement Pt100 a une
résistance de 100 ohms a 0 °C, et il est de loin le capteur le plus utilisé. Le capteur Pt500 a
une résistance de 500 ohms a 0 °C, et le capteur Pt1000 a une résistance de 1000 ohms a 0
°C. Normalement, ces capteurs sont équipés d'une gaine de protection ou de montage pour
former une sonde de température, et ceux-ci sont couramment appelés des PRT
(thermomeétre a résistance de platine) ou des sondes Pt100. Comparativement

aux thermocouples.

Figure 2- 4RTD pt100
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2.2.4 Transmetteur de température en téte de sonde TMT180 [8]

Gammes de mesure peuvent étre configurées. Le signal de sortie standardisé utilisé pour la
mesure de process est un signal de 4 a 20 mA. Cela signifie une mesure de température
rapide, simple et économique ainsi que des valeurs mesurées fiables et précises pour une
vaste gamme d'applications industrielles.

Figure 2- 5Transmetteur TMT180

2.3 Contacteur[9]

2.3.1 Définition du contacteur
Un contacteur est un relais électromagnétique qui permet grace a des contacts (pdles) de
puissance d'assurer le fonctionnement des moteurs, des résistances ou d'autres récepteurs

de fortes puissances.

Suivant le modele, il posséde aussi des contacts auxiliaires intégrés ouverts ou fermés, il est
possible d'ajouter des additifs ou blocs auxiliaires servant uniquement pour la

télécommande ou la signalisation.
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Figure 2- 6 constitution d’un contacteur

2.3.2 Constitution d'un contacteur

- Une Bobine.
- Un ressort de rappel.

- De 2 a 4 contacts de puissance ou pdles (unipolaires, bipolaires, tripolaires, tétra

polaires).

- Un circuit magnétique constitué d'un aimant fixe et d'un aimant mobile (armature

fixe et mobile).

- Une bague de déphasage qui stabilise les vibrations des bobines alimentées en

courant alternatif.

- Des contacts auxiliaires ouverts ou fermés.
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2.4 Disjoncteur [10]

2.4.1 Définition d’un disjoncteur
Un disjoncteur moteur est un organe de protection dont la fonction est d'interrompre le
courant électrique en cas de surcharge ou de court-circuit, c'est un dispositif

magnétothermique.

2.4.2 Protection thermique :
Chaque phase du moteur est protégée par un bilame (déclencheur thermique) qui en cas de
surintensité prolongée chauffe par effet Joule et déclenche un mécanisme qui ouvre les

contacts. Le seuil de déclenchement est réglable directement sur le disjoncteur moteur.

2.4.3 Protection magnétique :

Un déclencheur équipé d'un électroaimant protege chaque phase qui en cas de court-circuit

coupe le courant électrique.

Ce déclencheur est basé sur la création d'un champ magnétique instantané (0,1sec) qui

actionne une partie mobile et commande I'ouverture des contacts.

La partie magnétique du disjoncteur moteur n'est pas réglable ce sont les courbes de
déclenchement qui définissent le seuil de déclenchement qui s'exprime en nombre de fois

I'intensité nominale (3 a 15 In).

Figure 2- 7Disjoncteur moteur magnétothermique
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2.5 Relai de sécurité PILZ [11]

Les relais de sécurité PNOZ surveillent les fonctions de sécurité telles que les arréts
d’urgence, les protecteurs mobiles, les barrieres immatérielles, les commandes bi manuelles,
les tapis sensibles, la vitesse de rotation, I'arrét de rotation et bien d’autres fonctions

encore.

Figure 2- 8Relai de sécurité

2.6 Les moteurs [12]

Définition du moteur

Un moteur est une machine électrique servant a transformer I’énergie électrique en une
Energie mécanique. Le moteur asynchrone est le moteur le plus utilisé dans I'ensemble des
applications industrielles, du fait de sa facilité de mise en ceuvre, de bon rendement et
d’excellente fiabilité.

Voix annexe pour tous les moteurs utilisés dans l'usine
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Figure 2- 9 Moteur asynchrone

2.7 \Variateur de vitesse

On a utilisé des variateurs de vitesse pour pouvoir controller la vitesse de quelques moteurs
par exemple le ventilateur de refroidissement et le ventilateur des filtres. Ces deux moteurs
nécessitent une variation de vitesse afin de pouvoir contréler le bon déroulement du

processus.

Dans l'usine nous avons utilisé 4 variateurs de vitesse :

- Deux variateurs ac800 ABB de 18kw et de kW 55

- Deux variateurs Schneider altivare61 55kw et cfw-11 75 kW
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Figure 2- 10Variateur de vitesse ABB acs800 et cfw-11
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Figure 2- 11Variateur de vitesse ABB acs800 et altivare61

2.8 Démarreur progressif

Les démarreurs progressifs limitent le courant et le couple de démarrage, ce qui évite les
contraintes mécaniques excessives et les chutes de tension. La tension du moteur est dans

ce cas abaissée par hachage de phase, puis augmentée progressivement.
Nous avons utilisé deux variateurs dans I'usine:

e HAPPEN

e Schneider
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Figure 2- 12Démarreur progressif Schneider et HAPPEN
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2.9 Processus d’usine :

L'usine est divisée en quatre parties :

-Partie stockage

-Partie de consommation et du traitement du produit
-Partie finisseur

-Partie ensacheuse

2.9.1 Partie concasseur :

Figure 2- 13La chaine du concasseur

La partie concasseur est la partie ou on traite la matiére premiére en premier lieu. Le gypse
est brisé dans le broyeur et envoyé sur le tapis de réception, vers le tapis principal puis vers
le crible. Le crible trie le gypse en faisant passer la partie fine et renvoie la plus épaisse sur le
tapis de recyclage qui va étre a nouveau traité par le broyeur.

Le gypse est stocké dans un silo de stockage.
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Figure 2- 14Broyeur

Figure 2- 16Silo de stockage
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2.9.2 Partie consommation
La partie consommation est divisée en trois parties :
-Silo avant usine
-Tapis doseur

-Four

2.9.2.1Silo avant usine

Le silo avant four et alimenté depuis le silo du concasseur.

2.9.2.2Tapis doseur

Le tapis doseur transporte la matieére premiere depuis le silo avant four vers le four lui-
méme.

2.9.2.3Four

Le four est la partie ou la matiére premiere est préparé et traité pour avoir la qualité et le
produit voulu a la fin et c’est la partie la plus sensible et la plus importante de I'usine.

2.9.2.4Filtre

Quand le ventilo de la dépression fait extraire de I'air chaud vers I’extérieur (voir chapitre3),
I'air contient la poudre la plus fine du produit. Le filtre récupéere cette poudre pour faire
d’elle une autre gamme de produit.

Figure 2- 17 Silo avant four
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Figure 2- 18 Four

Figure 2- 19 Filtre
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2.9.3 Partie finisseur

Broyeur finisseur

L’élévateur récupéere la matiere traitée par le four via des vises et transmet le produit vers le
crible. Le crible traite a nouveau le produit fini et non fini. Le produit fini est stocké dans les
deux silos de stockage et le produit non fini ira au deux broyeurs finisseur.

Figure 2- 20Les deux broyeurs finisseurs
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Figure 2- 21Partie finisseur compléte

2.9.4 Partie ensacheuse

Cette partie est résponsable del’emballage du produit dans des sacs. Le travail ce fait
automatiquement.

2.10 Conclusion:

Dans ce chapitre on a pu voir les équipements les plus importants qu’on a utilisés et le
processus complet pour la mise en service de |'usine.
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Chapitre 3 Programmation sur Step 7

3.1 Introduction

Les automates programmables industriels effectuent des taches d’automatisation traduites
sous formes de programme d’application qui définit la maniére dont I'automate doit
commander le systéme par une suite d’instructions. Le programme doit étre écrit dans un
langage déterminé avec des regles définies pour que I'automate puisse I'exécuter. Pour cela
les automates de la famille SIEMENS sont programmés grace au logiciel STEP7 via une

console de programmation ou PC et sous un environnement WINDOWS.

3.2 Définition du logiciel SIMATIC STEP7

Step7 est le logiciel de base qui permet la configuration et la programmation des systemes
d’automatisation SIMATIC. Il s’exécute sous un environnement Windows, a partir d’'une

console de programmation ou d’un PC.

Il existe plusieurs versions : STEP micro/DOS et STEP micro/ Win pour les applications S7-300

et S7-400. Le logiciel STEP7 offre les possibilités suivantes :

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

e Lacréation des programmes.

e Gestion des mnémoniques.

e Test de Iinstallation d’automatisation.

e Le diagnostic lors des perturbations dans l'installation.

e Document et archivage.
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3.3 Création d’un nouveau projet
Dans le but de créer un nouveau projet sur STEP7, nous devons suivre les étapes suivantes :

1- Double-clique sur I'icone SIMATIC MANAGER qui se trouve dans le bureau

Fichier Systemecible Affichage Outils Fenétre 7
OE 29| T | @2

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet”
L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
Ie ‘ensuite immediatement.

Cliquez sur “Terminer’ pour terminer votre projet tel quil
est affiché dans Fapercu.

‘de projets SIMATI  Apercu>> |

Aener wee |

Figure 3- 1 Assistant de STEP7

2- En cliquant sur l'icone « suivant », la fenétre qui apparaitra nous permettra de choisir le

CPU avec lequel nous voulons travailler.

Dans notre cas nous avons choisi le CPU 315-2DP

Fichier Systeme cible Affichage Outils Fenétre 7
O |27 & | 7 | & | n2

3l Quelle CPU utiliscz-vous dans wotre projet 7

Type de cPU [ ro de référence:
‘CPU314IFM

CPU314C-2DP

CPU314C-2 PR

Figure 3- 2 Choix du CPU
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3- Apres avoir choisir le CPU qui nous convient, la fenétre qui apparait va nous permettre de
choisir les blocs a insérer, ainsi que de choisir le langage de programmation (LIST, LOG ou

CONT).

Dans notre cas, nous avons choisi le bloc OB1 (bloc d’organisation) et le langage a contact

(CONT) comme langage de programmation

hier Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
0w 826 |7 @ 2

{3 Quels blocs souhaitez-vous insérer 2

Hocss Nom de bloc [ Mnémonique
i CBL Cyde Execution
] oB10 Time of Day Interrupt 0
[JoB11 Time of Day Interrupt 1
] oB12 “Time of Day Interrupt 2
[ oB13 Time of Day Interrupt 3

I sélectionner tout Aide pour 0B |

st & CONT C Log

I Egalement générer les sources

<précedent || suvant> | coger

Figure 3- 3 Choix du bloc a insérer et du langage de programmation a utiliser

4- En cliquant sur suivant, I'icone de la création de projet apparait pour le nommer

Fichier Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7
[ R -

2} Comment voulez-vous appeler votre projet ?

hom de projet : [proset fin d &tude
Projets existants :

Vérifiez votre nouveau projet dans l'apercu.
Si vous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
diquez sur le bouton Terminer'.

Figure 3- 4 choix du nom et création d’un projet
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5- En cliquant sur créer, la fenétre suivante apparait

.’-,. SIMATIC Manager - [projet fin d étude -- F:\Program Files (x86)\Siemens\StepT\sTproj\projet-1]
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
D@ 876 | & Bo i | |[9 %5 | % 0= BE 5 < Aucunfitre > W e BED| K
=} % projet fin d &ude ﬁ@
EHER Station SIMATIC 300
=@ cruman
[=+Ex] Programme 57(1)

~{f] Sources
~{gH Blocs

Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1,

Figure 3- 5 Fenétre SIMATIC MANAGER d’un projet

3.4 Configuration matérielle

La configuration matérielle est une étape importante. Elle consiste a disposer les chassis
(rack), les modules et les appareils de la périphérie centralisée. Les chassis sont représentés
par une table de configuration dans laquelle on peut placer un nombre définis de modules
comme dans les chassis réels. Dans notre cas, hous avons choisis le CPU 315-2DP, un module
d’E/S TOR pour la configuration de notre matériel. (Le choix du nombre d’E/S doit étre fait

en fonction des besoins de notre machine).
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ﬁl’& HW Config - [SIMATIC 300(1) {Configuration) -- usine_platre]
Bl Station Edition Tnsertion Systeme cible  Affichage  Qutils Fenétre 7

D885

L =Rl U

w153

[

PROFIBUS(1} Réssau maitre DP (1)

[

BOUR
1 n
2 E CPU 3152 DP
x 0P L
3
[ P
5 DBZ0CAV
5 DIR2OC24V

[E=

+ olx|

Chercher it

| Bl [Sedm v
!;h! PROFIBUS-DP

B CROFIBUSPA

2 PROFINET 10

SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC PC Based Coniral 3004
-8 Station P SIMATIC

== e

Emplacement Module - | Référence Fimware | Adresse MPI | Adresse dentiée Adr.. | Commentaire

i iz o

3

4 CP 3431 BGR7 343-1EXTMIED [0 3 256,271 125627

5 DI32DC24V EES7 321-1BLO0-0AA0 0.3

E DI320C4v EEST 321-1BLO0-0AA0 4.7

i DI32DC24v BEST 321-1BLO0-0AA0 8.11 i 1L

8 DO3BOCAVIIES  [PES7 322-BLOTGRAD 7519 Facloves FROFRUS OF ot E
i DO32:0C24/05 ‘5E57 3221BLO00AAD 20..23 SIMATICS7, M7 et C7 -
1) Al 26it [BES7 331-7KFO20480 352,367 d &

= YT Tor e s i sm

Pour obtenir de lside, appuyez sur FL.

Figure 3- 6 Fenétre SIMATIC MANAGER d’un projet

3.5 Table des Mnémoniques

Un mnémonique est un nom que l'utilisateur définit en respectant les regles de laSyntaxe

imposée.

Il est destiné a rendre le programme lisible et aide donc a gérer facilement le grand nombre
de variables couramment rencontrées dans ce genre de programme. Ce nom qu’on a donné

a l'adresse pourra étre utilisé directement dans le programme une fois les affectations

terminées.
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La figure suivante illustre une partie de la table des mnémoniques de notre projet

*CE Editeur de mnémoniques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- usine_platre\PALCONCPLU 315-2 DP]
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7

= | Eh | 4 Ex @ | w3 ||Touslesmnémoniques leg:? | k?|

Etat Mnémonigue ~ Opérande Type de do_| Commentaire
1 %100 FC 23 FC 22
2 a MD 330 REAL
3 acquit_pilz_concass... | A 0.5 BOOL
4 acguit_pilz_finizseur A 221 BOOL
5 acquit_weight A 215 BOOL
& all_marche_four I 575 BOOL
¥ arret urgence finiss E 10.3 BOOL
8 arret_urgence_conc... | E 18.4 BOOL
9 bipolair pri | 50.0 BOOL
10 bipolair pr2 M 50.1 BOOL
11 broy apre four 21 de... | E 4.1 BOOL
12 broy apre four 21 ma... | E 50 BOOL
13 broy finisseur 25 def... | E 42 BOOL
14 broy finisseur 25 ma... | E 47 BOOL
15 broy_finis28_marche E 9.7 BOOL
16 broyeu_finis28_def E 4.0 BOOL
iLrd BROYEUR PRIMAIR 2... | E IF.1 BOOL
18 BROYWEUR PRIMAIR 2... | E 16.7 BOOL
19 cmd broyeur apre fo... | A 1896 BOOL
20 cmd broyeur finisseu... | A 20,0 BOOL
21 cmd broyeur fnisseu... | A 197 BOOL
22 CMD BROYEUR PRIM... | A 1 BOOL
23 cmd crible 22 A 173 BOOL
24 CMD CRIBLE CONCA... | A 1.2 BOOL
25 cmd elev av ensach 32| A 195 BOOL
26 cmd elevate apr finis... | A 15.4 BOOL
27 cmd elevateur apr fo... | A 19.3 BOOL
28 cmd elevateur av usi... | A 192 BOOL
29 CMD ELEVATEUR PR... | A 1.0 BOOL
30 cmd fan de filtre 11 A 203 BOOL
31 cmd fan rfroididdeur ... | A 202 BOOL
32 cmd filtre chambre 1 A 204 BOOL
33 cmd filtre chambre 2 A 205 BOOL
34 cmd filtre chambre 3 A 206 BOOL
35 cmd filtre chambre 4 A 207 BooL
35 cmd filtre chambre 5 A 21.0 BooL
37 cmd filtre chambre & A 21.1 BooL
38 cmd filtre chambre 7 A 21.2 BOOL
39 cmd filtre chambre & A 213 BOOL

Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 3- 7Table des mnémoniques

Dans notre table des mnémoniques nous avons :

Les entrées qui sont adressées avec E (ex : E3.2, E6.7....).

Les sorties qui sont adressées avec A (ex : A4.2, A0.3....).

Les mémentossont des bits internes a I'automate qui sont adressé avec M (ex: MO0.4,

M21.4...).
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3.6 La programmation sur STEP?7

Le STEP7 dispose de trois langages de programmation :

Langage liste (LIST) : image textuelle proche du comportement interne de I'automate.
Langage logigramme (LOG) : langage graphique, utilisant les symboles de
I’électroniquenumérique (portes logiques).
Langage contact(CONT) : suite de réseaux parcourus séquentiellement dont les entrées sont

représentées par des interrupteurs et les sorties par des bobines.

3.7 Blocs du programme utilisateur

Le logiciel STEP7 dans ces différents langages de programmation possede un nombre
important de blocs utilisateur, destinés a structurer le programme utilisateur dont on peut
citer les blocs importants suivants :

e Bloc d’organisation (OB).

e Bloc fonctionnel (FB).

Bloc de données d’instance (DB d’instance).

Blocs de données globales (DB).

Les fonctions (FC).

3.8 Structure du programme

L’écriture du programme utilisateur complet peut se faire a partir du bloc d’organisation
OB1, cela n’est pas recommandé pour les programmes de grande taille, ou méme de taille
moyenne.
Pour les automatismes complexes, la subdivision en parties plus petites est recommandée,
celles-ci correspondent aux fonctions technologiques du processus, et sont appelées blocs
(programmation structurée).
Cette structure offre les avantages suivants :

e Standardiser certaines parties du programme.

e Simplifier I'organisation du programme.

e Modifier facilement le programme.

e Simplifier le test du programme en I’exécutant section par section.
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e Faciliter la mise en service.
Pour cela nous avons subdivisé le programme OB1 qui est le bloc principal d’organisation, il
fait appel aux fonctions (FC) et (FB). Pour notre programme nous avons 4 blocs fonctionnels

et 24 fonctions comme le montre la figure suivante :

."_J SIMATIC Manager - [usine_platre -- F\Users\Acer\Desktoplusine pl]
@F\ch\er Edtion Insertion  Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

D |88 § 2R do% s> <Aunfe > Y RE BED Y

EI--@ \gine_platie @Donnéessysl‘eme OB o 08% 30840 082 2 08% 08100 0Bt o Fel o
=] PALCD Bl paicl ol o2 o ot o8 oL o7 ol

i LU 31520P 3 FC LI gt Yk P Yank Fyants yinl LI FnYankd gFoe

(6] Progamme ST1) | P13 T o i s 006 ob o082 o0 o 0B
(8] Sowees o 0BG o088 o087 o 0B8 3083 0810 o DBt 0812 0813 o 0B

0 S0 G0 G0 S0 S0 G08 S08 F0EE 508
08 S08E F0Es e S0 F0ED &0 08k F0R .
SHATCE e s 3008 G087 5088 30849 30850 5085 3088 30853 5085
D8 085 ) 508 08 ) 508 08 G 0i G0ET
D81 08T GO GO0 08 G0ET Py 35783 e B

i 512 fatink e padiikid

Figure 3- 8blocs de programmation

3.9 Programmation des blocs

Dans cette partie nous allons expliquer comment on a programmé ['arrét et le démarrage

des moteurs et la supervision des silos dans la partie concasseur
Programmation Concasseur (fonction fc8)

Dans ce bloc on va trouver toute les commandes de la partie concasseur :
-Bloc de sécurité

-Bloc de démarrage et d’arrét des moteurs

-Mémorisation des alarmes des moteurs (défaillance d’'un moteur)

-Bloc de niveau des silos concasseur
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3.9.1 Bloc de sécurité

Parmis les conditions de démarrage des moteurs I'élément le plus important sur lequel on a

essayé de le rendre fiable au maximum c’est le blo

c de sécurité

esean
Commentaire :
LBl1%
FBZ
"SECURITE
CONCRSSEUR™
|EN ENO [~
al
El18._& § M7B.0
"presence "securité_
tensicon |presence ok
concass™ — tension securite | concasseur
1 okl—m
El18._4
"arret o A20_5
urgence "acquit
concasseur |arret pilz
" S urgence acquit | concasseur
1| out |—"
"etat
pil=
COnCasseur
"—letat_pil=
o
DRZ DEXZ 2
"SUPERVISI
oMz™ .
Concasseur
Bguitemen
t—acguit_in

Figure 3- 9 Bloc de sécurité

Pour que la fonction fc2 soit activée il faut :

e LaPrésence de la tension.

e L’arrét d’'urgencenon activé.

e Le relai de sécurité (pilz) activé.

e ['acquittement en cas défaillance.
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3.9.2 Bloc de démarrage et d’arrét des moteurs
Le bloc de démarrage des moteurs est commandé par une entréecmd_in, quand cette

entrée est active le bloc commence sa séquence

m I Sequence CONCasseur
FC2
"SEQUENCE
COMCRSSEUR™
EN ENC
a
Foxd in Fomxdl
foemd in—{CHMD CHMD1 |—fcmdl
o
frcrl FomdZ
frtrl qJrtrl CMDZ —fcmdZ
o
#rirZ2 Fomxil
froeZ qrex CHMD3 |—fcmd3
o
frixr3 Fomis
$rtr3 rtx3 CHMD4 —fcmd4
o
#rtrd #omdh
frtrd —rtrd CHMDS |—#cmds
o
frtrh fomxie
frtr5 4 rtrs CHMDE |—fcmde
o
#rcré Fomd?7
frore jrrrb CHMD7 [—fcmd7
o
$xrex7 oaZ _DEEZ 3
$rer?7 {rtx? "SUBERVISI
o oNZ™._
DBz DNEXZ _Z Concasseur
"SUEBERVIST DEFaUT | _Defaut
CHZ™_ sequence —Seguence
Concasseur
JAguitemen M78_1
T —acquit "walid
S5T#0ma marche

Figure 3- 10 Séquences de marche des moteurs
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3.9.2.1 Les conditions de la Commande de marche des moteurs (cmd_in)

Frammmaaamaa

Réseau 2?2:|cm::1 marche ccncasseud |

LDs . LU -

DB2.DBX2.1 "SUPERVISI

"SUPERWISI oN2".
oNa". Concasseur

Concasseur -CHMD_
Buto Marche

DE2.DEX3.1

). ¥

"SUPERVISI DB2.DBK2.3
OHZ™. "SUPFERVISI MB4.1
Concasseur OoNz™. #arret par “defaut
-gecurite  Concasseur _cylo groupe
ok -Defaut._ #arret_ CONCAI3EUr #omd in
CONCasseur Sequence par_cylo . M53.1 #cmd in

Figure 3- 11 Réseau de cmd_in

Pour que la cmd_ in soit active il faut que les conditions suivantes soientvérifiées

Mode automatique.

e Sécurité active.

e Silo pas encore rempli.

e Commande de marche depuis le poste de controle.

e Pas de défauts moteurs.
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3.9.2.2 Condition de la Séquence de démarrage d’un moteur

: dem 2 eme tps 11.12

Commentaire :

MB4.0 M75.1
"fc2 def  "fc2 cmd M81.2 MB1.1 MB1.0 MB0.7 MB0.6 MB80.5
seq" valid" "fc2 cmd7" "fc2_cmdé" "fc2 cmdd" "fc2_cmd4" "fc2_cmd3" i) "fc2_cmd2"
1 4 S e e e R e e e S R A e B (G henenees
T11  55T#0ms
______ S

i:ps_dem_dsm#om

Em
$tps dem
dem
Figure 3- 12 Condition de la séquence de démarrage d’'un moteur
3.9.2.3 Conditions d’arrét d’'un moteur
: dem 2 eme  tps 11.12
Commentalire :
MB4.0 M79.1
"fc2 def  "fc2 emd_ MB1.2 MAl.1 MB1.0 MB0.7 MB0.6 MB0.5
seq" valid" "fc2 cnd?" "fc2 cndé" "fc2 cndd" "fc2 cmd4" "fc2 cmd3" 79 "fc2 cmd2"
T e | e
™1 55T#0ms
_____ *: 3E }_......
ftps den ;59T#0ns
em
$tps dem
den

Figure 3- 13 Conditions d’arrét d’un moteur
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3.9.3 Mémorisation des alarmes des moteurs (défaillance d’un
moteur)

Lorsqu’on a un probleme avec un moteur, il ne faut pas que le systeme redémarre lors d’un

réarmement manuel. Par exemple : réarmement du disjoncteur. Donc on maintien 'erreur
et on acquitte le systemeapres la résolution du probleme.

: memorise defl tapis de recyclage

El6.1
"TIAFIS
RECYCLAGE H76.1
& defaut”™ "defl mem™
e L e L P R EE PR LR EE T 4 g

Figure 3- 14 Mémorisation d’erreurs

Quand le moteur du tapis de recyclage est en défaut, E16.1 est mise a 1 ce qui engendre

I'activation de M76.1 et donc tous les moteurs la séquence de la chaine de production
s’'arrétent.

Réseau 12 : reste de defaut tapis de recyclage

DB2.08BX2.2
M77.0 "SUFERVISI
El6.1 "not_ oHa™.
"TAFIS marche Concasseur
BRECYCLAGE all LAgquitemen M76.1
6 defaut™ concasseu”™ t

"defl mem"

Figure 3- 15 Conditions d’acquittement de défaut
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Apres réglage du probléeme du moteur du tapis de recyclage, trois conditions doivent étre

présentes pour que le systeme de démarrage soit misa 1:
-E16.1 doit étre a 0 (non active).
-M77.0 doit étre a 1 (active).

-L’acquittement doit étre activé depuis le poste de commande.

M : defaut concasseur

M4 _1
"defaut
groupe
M7&_1 concasseur
"defl mem" ax
| | f
)

1
i) 1

Figure 3- 16 Défaut des moteurs concasseur

M84.1 est une condition parmi les conditions de la cmd-in.

Elle fait regroupé toutes les entrées de défauts moteurs mémorisés.

51



: affectation perpherie moteur 1 (tapis recyclage)

B2 .IBX2.1 MTE.D A0.1
"SUPERVISI "gecurité ™MD
oN2". ok TAPIS
Concasseur #Fomedl concasseur M7&.1 RECYCLAG
Auto M53.1 #Fomdl o "defl mem" 6"
DB2 . DBX274
DB2.IBX2.1 "SUPEEVISI
"SUPERVISI oN2".
on2". Tapis_
Concasseur Eecvclage.
LAuto CHMD Manu

Figure 3- 17 Commande de démarrage des moteurs (automatique et manuelle)

3.9.4 Bloc de niveau des silos concasseur
Le silo concasseur est la partie la plus importante dans la chaine de production du

concasseur.

L'arrét et démarrage dépend de lui de telle sorte que si le silo est rempli la séquence s’arréte

et si le silo est vide le tapis doseur s’arréte aussi.

Pour cela nous avons créé un bloc pour controler et superviser le niveau du silo.
Le silo travaille a quatre niveaux :

Un niveau haut :

Quand le niveau haut est atteint le processus s’arréte (figure 3-19) et le niveau s’affiche dans

le poste de commande (figure 3-23)
Un niveau work haut :

Quand le niveau du silo commence a diminuer etatteint le seuil work haut, le systémede

redémarrage des moteurs est validé a nouveau et on peut remplir le silo(figure 3-21)
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Un niveau Work bas

Quand le niveau est a ce seuil les moteurs et le tapis doseur continuent a marcher

(figure 3-22)
Niveau bas

Si le silo atteint ce niveau, le tapis doseur s’arréte et redémarre lorsque le niveau du silo

atteint le niveau work basfigure 3-20
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Réseaun 3 : tra

itement cylo

primaire

Commentaire :

OooooooooooOn
DEZ DR 2

"SUFERVISI
ONZ™._
Cylo

Primaire.

Niwveau —

000000000000
DRZ _DBD1&

"SUFERVISI
OMNZ™.
Cylo_

Primaire.
Seuil _
Hiwveau
Haut —
Oooooooooooa

OBZ _DBDZ0

"SUPERWVISI
ONZz™.
Cylo_

Primaire.
Seuil
Hiwveau Bas-—
(uiuiulaguuininfuiuin}
DBZ _DBEDZ4
"SUFERVISI
OMzZ™.
Cylo
Primaire.
Seuil
Work
Hiveau
Haut —

1=

FCh

"CYLO

NIVERD
cylo

seuil

haut

seuil bas

geuil
workh

Figure 3- 18Supervision du niveau du silo avant usine

PRIMRTRE"™

ENO

heigh

low

test_temp
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T31
CMP =R S_EVERZF
S 2
#NIVEAOD cy #temp atte
1o nthih
FNIVEAD #temp
cylo —|IN1 attenthh —(TW DUATLE— . - .
#seuil han e DEZF .- . .
Fzeuil
haut —|IN2

Figure 3- 19 Comparaison avec niveau haut

Commentaire
CMP =R T33
(52—
#NIVEAD cy #temp atte
Ty ntll
#NIVERU #emp
cylo—{IN1 attentll
#zeuil bas
#=zeuil bas —{IN2

Figure 3- 20 Comparaison avec niveau bas
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5 :
IR - Titre

T3Z2
CMP =R 5_EVERZ
S Q
E#NIVEAD cy #temp atte
1o nthl
#NIVEAT ttemp
cylo—IN1 attenthl —|TW DUAL[— . . .
#zenil wor g o & DEZ[ ...
kh
#=euil
workh —|{IN2

Figure 3- 21 Comparaison avec niveau work haut

Réseau B : Titre

Commentaire

CMP =R T34
(52—
ENTVEAU cv #temp atte

o = ntlh

s t
FNIVEART i
attentlh

cylg —IN1

#seuil_
workl | INZ2

Figure 3- 22 Comparaison avec niveau work bas
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............

M78.5 $high

| | T |
1 L ]

Figure 3- 23 Supervision du niveau haut activé

Réseau 10 : Titre :

Commentaire :

MTE.6 #low

| | £ |
[ L |

Figure 3- 24 Supervision du niveau bas activé

Note :

Le démarrage des moteurs, 'arrét et la mémorisation des défauts est le méme pour les

parties four et finisseur

3.10 Régulation de la pression de la chambre de combustion et de la vitesse

du four
1-Régulation de la chambre de combustion

La chambre de combustion est refroidie par un ventilateur de refroidissement. Ce

ventilateur est controlé par un variateur.

Le refroidissement de la chambre dépend de la vitesse des moteurs. Pour contrdler la

vitesse du moteur commandé par un variateur nous avons travaillé avec la fonction

UNSCALE (voir I'annexe)
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2-Commande de la vitesse du four

La vitesse du four est commandée depuis un variateur qui va contréler notre moteur

d’apreés la consigne regue du module de sortie analogique.

B CONT/UST/LOG - [FC10 - "VITESSE_COMNSIGME" -- usine_platre\PALCONCPU 315-2 DRy, \FCL0]

iF Fichier Edition Insertion Systemecible Test® Affichage Outils  Fenétre 7 I
Ol &y B o oo ongalla 2 e | e I MiE e 4 4 O L, 117 |k?|
= = :

|{Contenu: de :'Environnement)Interface’

E--@ Interface - |Nom
----- B Mouveau réseau LHE IN W | ﬂ-lIN
E-E&n Cpérations sur bits {2 OoUT
E-Z] Comparaison i.gge IN OUT ~ |4 IN OoUT
28 Conversion
F-F3 Comptage
[#-DE] Appels de DB
E-{E] Sauts Un:
[F-20] Mombres entiers
-8 Mombres réels EN ENG
E-{=] Transfert
H-z6] Gestion de programme
E-{z] Décalage/rotation four
F-GE] Bits du mot d'état "SUPERWISTI
F-{@] Temperisations ONEN
H-{Z] Operations sur mots paifii—
E-EH Blocs FB c:c:ns;;'n;;
F-EH Blocs FC refroidias
517 Blocs SFB eur —{In RET VAL [-MW400
=-{EH Blocs SFC PR, S
""" Al Multi-instances 1'"00'332—51 LIM "cc;l_s_iﬂ:;n;
B~ Bibliothéques - re:‘rc;i:lis:
0.000000e+ O0T —per™
000 Lo LIM
24 B
M19.6 |BIPOLAR

E_E Structure d°..

Figure 3- 25 Commande de la vitesse du ventilateur de refroidissement
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bl CONT/LIST/LOG - [FC10 -- "VITESSE_COMSIGNE" -- usine_platretPALCONCPU 315-2 DPY.LAFCL0]

i3} Fichier Edition Insertion

D=5 H &S

----- B9 Nouwveau réseau
H-[51] Opérations sur bits
0-[%] Comparaison
f-f=ag Conversion

f-{x1 Comptage

+-(08] Appels de DB

H-{5] Sauts

£-[z1] Mombres entiers
f-(z8 Mombres réels
i-(z=] Transfert

-3¢ Gestion de programme
f-{#3] Décalage/rotation
¢-{ai7] Bits du mot d'état
f-[@] Temporisations
i-{Z] Opérations sur mots
f-/£H Blocs FB

f-{H Blocs FC

H-{£H Blocs SFB

H-{£H Blocs SFC

----- Al Multi-instances
-7 Biblicthéques

s IO e O s O e e o s s O o O 1 O e O O v O O

Systemne cible Test Affichage Outils Fenétre 7

o | o | 2 6 mE| &2 4k 4 O B L K2/
|contenu de :"-E.nv-:i'.rcmnement\inter:face;
E@ Interface - | |Nom
LHE IN | [&|n
13- OUT

-~ | IN_ouT

| 2

B Hﬂ Bléments de ... E_E Structure d”..

"SUPEEVISI
CH2™.
partie_
four.
consigne
vitesse
four IN RET_WAL —MW330
1.000000e+ FAW36E
002 qHI LIM "conaigne
tapisa_
0.000000e+ OUT —doseur_pe™

000 Lo LIM

M15.6—|BIFOLAR

3.10.1

Figure 3- 26 Commande de la vitesse du four

Explication de la fonction FC106

Il'y a les trois facteurs sur lesquelles le bloc dépend pour calculer la sortie PAW 372

La consigne depuis le poste de la supervision ,la limite maximale et la limite minimale

Dans notre cas on a réglé le variateur sur deux niveaux de fréquence (voir ’lannexe) niveau maximal

a 50 HZ et un niveau minimal a 5 HZ, le variateur recois un signal de 4 a 20 mA depuis le module de

sortie analogique

e La consigne est a 100% : un signal de 20 mA est transmis au variateur qui tourne a une

fréquence de 50 HZ (vitesse maximal).

e La consigne est a 0 % : un signal de 4 mA est transmis au variateur qui tourne a une

fréquence de 5 HZ (vitesse minimale calculée par le variateur).
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3.10.2 Ll’intérét de la régulation de vitesse du ventilateur du four

e Refroidissement de la chambre de combustion

e |l aide le bruleur a garder la pression et I'air qui lui faut pour garder sa propre flamme

e |l pousse l'air vers le ventilo du filtre qui va contribuer a la dépression et la calibration de la
chaleur dans tout le four

e Il empéche la brulure de la matiére a I'entrée du four

3.10.3 L’intérét du controle de la vitesse du four

e la rotation du four permet le déplacement de la matiére pour que notre produit soit bien
traité dans le four, on doit ajuster sa rotation.
e L’entrée du four ne doit pas étre chargé par la matiére premiére donc on accélére un peu le

four en cas de besoin de faire vider et libérer I'entrée.

3.10.4 Mesure de la pression avant et apreés four

La pression est mesurée a 'aide d’un transmetteur intelligent de pression (voir chapitre 2).
La pression du four doit étre fixée dans un intervalle bien déterminé pour cela nous sommes
obligé de controler et superviser la pression réelle a I'intérieur du four.

Nous avons utilisé la fonction SCALE FC 105 (voir I’annexe).

Cette fonction nous a permis de définir I'intervalle de pression maximal et minimal.

La PEW 360 est le signal du capteur de pression du four.
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H%: CONT/LIST/LOG - [FCI5 -- "MESURE" —- usine_platre\PALCONCPU 315-2 DP\..\FC15]

i3} Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7
DFeEd &4 | & il || o | 25 & IE | &2 [ 4F 4
-l |contenu de : '-E'.ﬁv":i-.rennemen-t\interfa
E--@ Interface - | |Nom
¥-{Z Opérations sur mots - Lo IN [ & |
JIH Blocs FB & OUT

JLH Blocs FC
£H Blocs SFB
-3 Blocs SFC
i fill Multi-instances
5 Bibliotheques

G- stdlibs
£-& Standard Library
f-£8 PROFIenergy Blog|
&1 Communication
E A Organization Bloc |
G- &5 55-57 Converting | = |
&8 Systern Function |
{0 IEC Function Bloc|
El-{8 PID Control Block|
v CONT_|
CONT_!
PULSEG
TCOMNT
TCOMT -

o (e T 7 e e o e
i ' :

it

[ Béments de . 'EE_E Structure d'..

F

CONT_C /ICONT

~ | 1IN _oUT

PEW360

TmEsUre
pression

av four™ —

4.000000e+
001 —

-4,
000000e+

01 —

#no

#no —

EN

IN

HI_LIM

Lo LIM

BIPOLAR

ENQ

WAL

ouT

f#errl
—#errl

#mesure pe

fmesure
pession
—amont

Figure 3- 27 Bloc de supervision de la pression avant four

3.10.5

Processus de mesure

Le capteur mesure la pression a I'entrée du four, il va émettre un signal vers le module d’entrée

analogique. Le bloc FC105 compare cette valeur par rapport aux deux limites maximales et minimales

3.10.6

Défaillance du capteur

La fonction FC105contient une information d’erreur

Sila valeur a I'entrée PWE est supérieurs de la valeur maximale ou inferieur a la valeur minimale

la sortie sera saturée a la valeur la plus proche de la valeur maximale ou minimale (figure 3-26 et 3-

27).
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F_; CONT/LIST/LOG - [FC1S -- "MESURE” — usine_platre\PALCONCPU 315-2 DP\..AFC15]

12 Fichier Edition

Insertion  Systéme cible

D& & =

2| <«

Test Affichage

Outils

Fenétre: 3

L, 1 |N27]

oo [ Gholm [ |2 0 | le 2! [MIE] &2 4F # O F

S|

IContenu de

: 'Environnement\Interface!

28 MNouveau réseau
Opérations sur bits
[Z] Comparaison

{24 Conversion

{z1] Comptage

[pE] Appels de DB

{5 Sauts

{z1] Mombres entiers
{z®¥] Mombres réels
Transfert

[3f] Gestion de programme
Décalage/rotation
7 Bits du mot d'état
{@] Temporisations

[Z) Opératiens sur mots

Multi-instances
- Biblicthéques
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| Hom
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i3 oUT
~ @ 1N ouT

#err press
_av_four
#err
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four —

0
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CMP <=I #cl
F | |
o |
IN1
INZ

Figure 3- 28 Comparaison de la valeur d’erreur

iF Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7
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----- B Mouveau réseau LA IN |:| = | IN
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F-£H Blocs SFB || {
-£H Blocs SFC t i )_|
----- Al Multi-instances
- i Bibliotheques
Réseau 7 : Titre
%, Commentaire :
SRR e

Figure 3- 29 Supervision du défaut du capteur
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3.10.7 Calibration et vérification du capteur

Quand l'erreur du capteur est répétitive on doit la vérifier au cas ou il y a un probleme de cablage

au niveau du capteur ou bien le changer carrément. Une fois la maintenance terminé on compare la

nouvelle valeur est on reset I'alarme (figure 3-28 et 3-29)
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Figure 3- 30 Comparaison de la pression de I’entrée du four
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Figure 3- 31 Reset de I’alarme de supervision
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Note :

Pour la pression aprés four on a appliqué la méme méthode que celle de la pression avant four

3.10.8 Dépression du four

Pour que le four garde une chaleur équilibrée, il faut que la pression soit équilibrée de I'entrée

jusqu’a la sortie.

Pour cela le ventilateur du filtre est responsable de la dépression du four équipé d’'un moteur
puissant de 75 KW commandé par un variateur va nous permettre d’évacuer I'air chaud de I'entrée

jusqu’a la sortie du four avec I'aide du ventilo de refroidissement.

La vitesse du ventilo doit étre régularisée par rapport a la pression du four pour cela on a fait une

boucle PID avec I'aide du bloc SFB41/FB41 (voir annexe).

3.11 Régulation continue avec SFB41/FB41

On peut utiliser le régulateur comme régulateur PID de maintien individuel, mais aussi comme
régulateur en cascade, proportionnel ou de rapport dans des régulations a plusieurs boucles. Sa
méthode de travail se base sur I'algorithme PID du régulateur d'échantillonnage a sortie analogique,
complété le cas échéant par un niveau de formateur d'impulsions assurant la formation de sorties a
impulsions modulées en durée pour régulations a deux ou trois échelons avec actionneurs

proportionnels. (Voir I'annexe)
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Figure 3- 32 Bloc SFB41/FB41

3.11.1 Larégulation PID du bloc SFB41/FB41

La régulationest faite par les coefficients suivant :

Gain PROPORTIONAL GAIN / Coefficient d'action proportionnelle. Cette entrée indique le
gain du régulateur fixé a -1.

TI RESET TIME / Temps d'intégration. Cette entrée détermine le comportement dans le
temps de l'intégrateur fixé a 20s.

TD DERIVATIVE TIME / Temps de dérivation. Cette entrée détermine le comportement dans
le temps du dérivateur non activé dans notre régulation TD=0.

SP_INT consigne interne. Cette entrée sert a introduire une consigne.

PV_IN mesure interne. Cette entrée permet de paramétrer une valeur de mise en service ou
de relier une mesure externe en virgule flottante.

3.11.2Processus du calcul de la consigne du variateur avec le bloc SFB41/FB41

Le bloc a besoin d’'une mesure PV-IN et d’une consigne PV-IN. La valeur admise par le bloc

est en pourcentage, pour cela il fallait adapter la consigne et la mesure en pourcentage,
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donc on a fait un traitement pour que I'entrée analogique soit admise comme pourcentage

accepté par le bloc.

Dans notre cas le four travaille avec une pression de - 4 a 4 bars, on a besoin d’'une mesure

et consigne positive et négative

3.11.3 Explication du traitement de la consigne positive et négative

Consigne positive
La pression du four est comparée a 4 bar, si elle est inferieur elle est comparée a zéro. Si le

résultat est confirmé, la fonction FC22 va convertir cette valeur en pourcentage puis va

I’additionner avec IN2 pour avoir la consigne
Consigne négative

La pression du four est comparée a -4 bars figure, si la valeur IN1 >IN2 alors la valeur IN1 est
comparée a 0, si le résultat est confirmé la FC 22 convertie le bloc en pourcentage puis

I’additionne avec IN2 pour avoir la consigne.

Réseau 3 : setpoint positif

Figure 3- 33Traitement de consigne positive
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Réseau 4 : mesure positif

Commentaire :
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4.000000e+ 0.000000e+ 0.000000e+
001 —IN2 000 —IN2 000 qIN2
Figure 3- 34Traitement de la mesure positive
Réseau 5 : setpoint negatif
ICommentaire :
CMP >R CMP <R ABS "£100"™ SUB_R
EN ENO EN ENO EN ENO
D D 2 5.000000e+
"SUPERVISI "SUPERVISI "SUPERVISI 2 3 001— 1INl sl
omz". owa-. omz". #set_ #3et_ #aet_
partie_ partie_ partie_ point2 —in out [~point3 OUT ~point_neg
four. four. four. #set_point
press_av_ press_av_ press_av_ #set_
four_ four_ four_ #3et_ point3 —{IN2
consigne —|IN1 consigne —{IN1 consigne —{IN QUT [-point2
4. 0.000000e+
000000e+ 000 —IN2
001 —IN2
. . . - .
Figure 3- 35 Traitement de la consigne négative
Réseau 6 : mesure negatifl
Commentaire :
FC22
CMP >R CMP <R ABS "£100" SUB_R
EN ENO EN ENO EN ENO
#mesure? #mesure3  5.000000e+
/ / #mesure2 |in out [~4#mesure3 001 -{IN1
"SUPERVISI "SUPERVISI "SUPERVISI #mesure_
ON2". oNa2-. owz". #megured OUT [Fnegatif
partie_ partie_ partie_ #mesure3 | IN2
four. four. four.
pression_ pression_ pression_ #mesy
avant_four —-{IN1 avant_four -{IN1 avant_four —|IN OUT [-#mesure2
—4. 0.000000e+
000000e+ 000 4IN2
001 —IN2

Figure 3- 36 Traitement de la mesure négative
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Figure 3- 37 Transfert de la consigne

fEZ COMNT/LIST/LOG - [FC21 -- "REGULATEUR PID" -- usine_platre\PALCONCPL 315-2 DP\..AFC21]

iF Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7
DS & ¢ B> = |chn|[o|% e | 1< >! [ &2 4F 4 O FF 1
& P& @ = e E:’ﬁll
——z] =l
[ g
s CMP ==R MOWVE #Ii%
= EN ENG i} |
{8 DR2 _ DRD7T& dmesure po
=] sitif
= TSUPEERVISI fmesure__ #mesure
o oN2" . positif —|IN OU0T —#mesure
partie
c =
= four.
pression
E avant_four —| IN1
El=
= 0.000000e+
= o000 —| IHN2
E CMP <R MOWE
= EN ENOC
DB2 . BD7T6 #mesure ne
£ gatif
TSUPEEWISI #mesure #me sure
oM2"™. negatif | IN O0T [—#mesure
partie_
four.
pression
avant four —|IN1l
0.000000e+
a0 —| IN2

Figure 3- 38 Transfert de la mesure
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3.12 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons eu l|'occasion de présenter le logiciel STEP7, nous avons montré

comment programmer les interfaces de l'usine en veillant sur la sécurité des personnes et des
équipements.

Dans le chapitre suivant nous allons monter comment superviser ses cordonnées et créer une

relation homme-machine pour mieux contréler le processus.
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Chapitre 4 Supervision avec WinCC SCADA

4.1 Introduction:

LE WinCC (WINDOWS CONTROL CENTER) est un systeme d’'IHM (interface homme machine),
autrement dit I'interface entre I’homme et la machine. Il permet a I'opérateur de visualiser

et de surveiller le processus par un graphisme a |’écran.

WINCC constitue la solution de conduite et de supervision de procédés sur ordinateur pour

systémes monopostes et multipostes.

Les étapes de déroulement de la supervision sou WINCC sont résumées dans la figure

suivante :

Opérateur

| Wisualisation |

w

3 Supervision -
Archivage | Traitement

v

| Communication |

w

Automates programmables industriels

Figure 4- 1 Déroulement de la supervision
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4.2 Application disponible sous WinCC

WinCC se compose de plusieurs applications pour accomplir la fonction de supervision. Il dispose des
éditeurs suivant :

4.2.1 Graphics designer

Graphics designer est un programme graphique vectoriel servent a créer des vues de processus les
nombreux objets graphique contenus dans la palette d’objet et la palette de styles permettent de
créer des vue de processus sophistiquées.

4.2.2 Alarme logging

Alarme logging acquiert et archive les évenements avec possibilité de les afficher et de les manipuler.
Choisir librement mes blocs d’alarme, leur classe et leur type leur affichage. L’assistant systéeme et les
dialogues de configuration nous aident a configurer I'affichage des alarmes au Runtime. Ce
parameétre dans ALARM CONTROL est situé dans les palettes d’objet de graphics designer.

4.2.3 Tag logging

Tag logging traite les données de processus en cours pour leur représentation graphique et leur
archivage .0On parametre comme on le souhaite le format des données a archiver, les temps
d’acquisition et les temps d’archivage les composants WinCC en ligne. Trend control et WinCC table
control représentent respectivement les valeurs de processus sous forme de courbes ou de tableaux.

4.2.4 Report designer

Report designer est un systéme de journalisation intégré au pilotage temporel ou événementiel pour
les alarmes, les manipulations, les archives et les données courante ou archivées sous forme de
journaux personnalisés ou de documentation de projet avec un modele de ligne ou de page a
paramétrer. Il offre une interface utilisateur confortable avec palette graphique et palette d’outils et
supporte différents types de journaux.

4.2.5 Global script

Globale scripts est le terme générique désignant les actions et fonctions qui suivant leur type
peuvent étre utilisées soit dans le projet courant soit dans tous les projets les scripts sont
utilisés pour configurer des actions et des objets qui sont traités par un interpréteur interne
au systeme. On utilisera des actions de global scripts au Runtime pendant le processus. Leur
exécution est initiée par un déclencheur.

4.2.6 Text library

On peut éditer dans text library les textes utilisés par les différents modules dans le systeme
Runtime. La bibliotheque de texte permet de définir la traduction en langue étrangere des
textes d’alarme configurée et de les afficher ensuite dans la langue Runtime voulue.
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4.3 Supervisons de l'usine développée sous WinCC

Le programme de supervision que nous avons développé est élaboré avec le logiciel WinCC (V7.3).

Il permet la visualisation en direct du fonctionnement de notre systéeme a tous moment et ce grace a
I’écran de notre pc relié a I'automate.

4.3.1 Méthode de programmation

Les principales étapes suivies pour la création de notre application sous WinCC sont :
-Créer un projet.

-Sélectionner et installer L’API.

-Définir les variables dans I'éditeur graphics designer.

-Paramétrer les propriétés de WinCC Runtime.

-Activer les vues dans le WinCC Runtime.

-Utiliser le simulateur pour tester les vues de processus.

Nous présentons ci-dessous la procédure suivie pour réaliser la supervision de |'usine le projet
monoposte créé est nommé PALCO est représenté par les figures suivantes

(&=

Figure 4- 2 Création d’un projet

72



% WinCCEsplorer-
Fichier _ Affcha
OOm»[¥X

o @] =
g7

Création d'un nouveau projet

B =]
—
C:\Users\Yousario\Desktop —
Nouveau sous-répertoire
s ) Comie

Figure 4- 3 Nommer le projet

7 VinCCBplorer - CAUserWousario\DesHop Palco\Palco MCP T ACEH]
Fichier Edtion  Affichage  Outis  Aide

S =]
LrEE S 2

g0
3 TagLogsing
&) Report Desgner

Figure 4- 4 Vue apreés création du projet

Puis nous avons procédé a la configuration du systéme de supervision pour assurer la communication

entre I’APl S7-300 avec WinCC, pour ce faire nous avons sélectionné a partir de I'éditeur de variables
le pilote (SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE ) et choisi la liaison de communication TCP/IP.
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L'étape suivante est I'introduction des variables du procédé correspondantes a des variables

manipulées par le programme de I’API S7-300. Ceci est représenté par la figure ci-dessous

11 Stock de variables - WinCC Configuration Studi l

Fichier Edition  Affichage  Aide

Stock de variables <« || i Variables [ TCPIIP ] [Rechercher £~
Stock de variables Nom Type de données Longueur |Transtypage |Liaison Groupe Adresse =
7 Variables internes 1 Eroyeur_Apres_Four.CMD_Manu \Variable binaire 1 PLC1 DB2,0312.0 |
&l SIMATIC $7 Protocol Suite 2 |Broyeur_Apres_Four.Defaut Variable binaire 1 PLC1 DB2,D312.2 =‘
I M1 3 |Broyeur_Apres_Four.Defaut_Disc Variable binaire it PLC1 DB2,0312.3 |—

PROFIBUS 4 |Broyeur_Apres_Four.RDM Variable binaire 1 PLC1 DB2,D312.1

|| Industrial Ethernet 5 |Broyeur_Fini_1.CMD_Manu Variable binaire 1 PLC1 DB2,D322.0

Slot PLC 6 |Broyeur_Fini_1.Consigne_Manu Valeur 32 bits non signée 4 DwordToUnsignedDword PLC1 DB2,DD324

TCcRp 7 |Broyeur_Fini_1.Defaut Variable binaire 1 PLC1 DB2,D322.2

Lt pLa 8 .Ernyeur_Fim_l.Defaut_D\sc Variable binaire 1 PLC1 DB2,D322.3

11 PROFIBUS () 9 Ernyeur_F!m_l.RDM Variable h!na!re 1 PLC1 DB2,D322.1

U1 Tndlustial themet () 10 Eroyeur_F!m_Z.CMD_Manu Variable b!na!re 1 PLC1 DB2,D328.0

“ e 11 :Bmyeur_Flm_Z.Defaut Variable binaire 1 PLC1 DB2,D0328.2

“ S 12 |Broyeur_Fini_2.Defaut_Disc Variable binaire 1 PLC1 DB2,D328.3

i 13 |Broyeur_Fini_2.RDM Variable binaire 1 PLC1 DB2,D328.1

=3 Variables de structure 14 :Erayeur,Prlmalre.CMD,Manu Variable binaire 1 PLC1 DB2,D270.0

“t§ Moteur 15 |Broyeur_Primaire.Defaut Variable binaire 1 PLC1 DB2,0270.2

- Moteur V 16 |Broyeur_Primaire.Defaut_Disc Variable binaire 1 PLC1 DB2,D270.3

%; Silo 17 |Broyeur_Primaire.RDM Variable binaire 1 PLC1 DB2,0270.1

18 |bruleur_marche Variable binaire 1 PLC1 DB2,D400.0

19 |burner_cmd_manu Variable binaire 1 PLC1 DB2,D390.0

20 |burner_mode_gauto_manu Variable binaire 1 PLC1 DB2,D390.1

|21 |bypass_vis_sous_cylo Variable binaire 1 PLC1 DB2,D389.6

22 |bypass_viss_recyclage? Variable binaire 1 PLCL DB2,D389.7

23 |ch1 Variable binaire 1 PLC1 DB2,D388.6

24 _chz Variable binaire 1 PLC1 DB2,D388.7

----- 25 :chE Variable binaire 1 PLC1 DB2,D389.0

Stock de variables 26 |ch4 Variable binaire 1 FLC1 DB2,D389.1

27 |chs Variable binaire 1 PLC1 DB2,D389.2

M Alarm Logging 28 |ch6 Variable binaire 1 PLCL DB2,0389.3

jjj e 29 :ch7 Variable binaire 1 PLC1 DB2,D389.4

el 30 |chs Variable binaire 1 PLC1 DB2,D389.5
Variable binaire 1 _PLC1 DB2.D300.0 |7

brule
| Liisons .~ Groupes | Variables

|l i,

Figure 4- 5Configuration des parameétres

L'étape qui suit est la plus importante car elle consiste a créer des vues et de les dynamiser dans
I’éditeur (Graphic designer) qui nous permet d’insérer les différents types d’objet dont on a besoin
grace a la palette d’objet et a la bibliotheque interne de WinCC. Pour la plate-forme de supervision
gue nous avons développé pour I'usine nous avons créé 5 vues :

1. Une vue pour toute l'usine
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Figure 4- 6 Vue de la supervision générale

2. Une vue pour la partie concasseur

Figure 4- 7 Vue de la supervision de la partie concasseur

3. Une vue pour la partie four et filtre
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Figure 4- 8 Vue de la supervision de la partie four

4. Une vue pour la partie finisseur

[ ——

|y P e

Figure 4- 9 Vue de la supervision de la partie finisseur

5. Une vue pour les courbe de pression
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EE 12:31:21

Figure 4- 10 Vue sur la supervision de la courbe de pression du four

Apres avoir créé ses vues nous devons configurer les boutons de navigations qui serviront a naviguer
sur toutes les vues et dynamiser les vues en effectuant a chaque objet la variable a laquelle elle
correspond.

4.3.2 Les alarmes

Les alarmes sont des symptomes de comportements anormaux souvent utilisées pour faciliter la
surveillance et la supervision elles informent I'opérateur des états de critiques et permettent d’éviter
des immobilisations.

Lors de la configuration, on définit les événements de notre processus qui doivent déclencher des
alarmes .par exemple la mise a 1 d’un bit défini dans I'automate programmable ou le dépassement
d’un seuil défini par une valeur de processus.

4.3.3 Composants du systéme de signalisation
Le systéme de signalisation comprend des composants de configuration et des composants de
Runtime.

Le composant de configuration du systéme de signalisation s’appelle alarme logging. On utilise, alarm
logging pour définir les alarmes et leur contenu pour I'affichage des alarmes on utilise le contréle
WinCC alarm control
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Le composant runtime du systeme d’alarme s’appelle alarm logging runtime. Alarm logging Runtime
se charge d’exécuter la surveillance définie. Les alarmes sont affichées sous forme de tableau dans
WinCC alarm control.

WINCC distingue trois états de base des alarmes :

Une alarme survient tant que I'évenement de déclenchement existe et donc la cause de I'alarme ne
disparait pas

Deés que la cause est réglée, I'alarme disparait

On peut configurer une alarme de sorte a obliger 'opérateur a I'acquitter .I'alarme se trouve alors a
I’état acquitte

L’état actuel d’une alarme est repéré dans I'affichage des alarmes par différentes couleurs.

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons développé une plateforme de supervision qui permet de suivre
I’évolution du procédé en fonction du temps et qui simplifie la tache de contréle pour I'opérateur de
conduite. Cette plateforme est développée sous le logiciel WinCC, elle est composée de vues qui
permettent une visualisation dynamique des E/S afin de contrdler le bon déroulement de I'usine et
de détecter d’éventuelles anomalies.
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Annexe

Module entrée TOR:

Caractéristiques techniques

SIMATIC S7-300, entrée TOR SM 321, & séparation galvanique 320E, 24 GG, 1x
40 phles

b HT

= Yaleur nominale {CC) 24
s Plage admissible, limite inférigure (CC) 204y
= Plags admissible, limite supérisurs (CC) 288V

Courant d'entrée

sur bus inteme 5% CC, maxi |5 |
Fuiszance dissipée typ, 65W
Mombre d'entrées TOR 32
Caractéristique d'entrée selon CEI 61131, type 1 Oui

— jusgu'a 40 *C, maxi 3z

— jusqu'a 60 C i 16

— jusqu'a 40 °C. maxi 32
« Type de tension d'entrés DC
= Valeur nominale (CC) 24
« pour état lag. 0" a5 Y
= pour &tat log. ™17 13430V
= pour &tat log. ™", typ. 7 mA

— paraméirahls Non

— pour "0" vers 1", mini 1,2ms

— pour "0" vers "1*, maxi 45 ms

— pour 1" vers "07, mini 1,2ms

— pour ™" vers 07, maxi 48 ms

= blinde, maxi 1000m
= non blindé, max. 600 m-
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» Détecteur 2 fils Qui
— Courant de repos admis {détecteur 2 fils), max. 1,5 mé

Mode synchrone

Mode gynchrone (application synchronisée jusqu'a la bome) Non

Alarmes/diagnosticfinformation d'tat

Fonctions de diagnastic Non
» Alarme de diagnastic Mon
» Alarme process Non

» Signalisation o'état Entrée TOR (verte) Qui
Séparation galvanique

» enire les voies HNen

» entre |eg voies, par groupes de 18

» entre voies et bus interns Qui; Optocoupleur
Isolation vérifiée ave 500V CC
Conngcteur frontal requis 40 paints
Largeur 40 mm
Hauteur 125 mm
Profondeur 120 mm
Poids apprax. 2600
demiére modification : 07-06-2018
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Module de sortie TOR:

Caractéristiques technigues

SIMATIC S7-300, sortie TOR 2M 322, a =éparation galvanique, 3204, 24V CC,
0,54, 1x 40 pdles, courant total 4Aforoupe (164/Baugnippe)

FFERFETE I.;:

Tension d'alimentation

= Yaleur nominale (CC) 24V

s Plage admissiblz, limite inférisure (CC) 204\

s Plage admisziblz, limite supérisure (CC) 288V
sur tension de charge L+ (sans charge), maxi 160 mA
sur bus inteme 5V CC, maxi 110 mA

Puissance dizsipée

Puiszsnce dissipss. typ. BEW
Sorties TOR

Mombre de gorties TOR 32

' L+ (53Y)

Limitation de Ia tension de coupure inductive &

= pour charge de lampes, maxi

® Limitz inférieurs 430
= Limite supérieure 4k0

» pour état log. 1", mini L+{D3Y)
» pour &tat lng. "1 valeur nominale 054

= pour état log. “1" courant de chﬂrgé minimal SIM

= pour état log. “0° courant régiduel. maxi IJ'rEmh

® DOUr charge résistive, mai. ‘}ﬂEHz

= pour charge inductive, max Dfﬁ Hz

= pour charge de lampes, maxd 1|j Hz:

e

E‘

— juzqu'a 40 °C. maxi 44
— jusqu'a 80 °C, maxi 14
— jusqu'a 40 °C. maxi 2A
Clogwewrdesse
» biindé, maxi 1000m
= non blindg, max. £00 m
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Alarmes/diagnosficfinformation d'état

Foncfions de diagnosfic Hon

» Alarme de diagnosfic Mon

» Rupture de fil Hon
» Court-circuit Non
» Tension de charge manquante Non

» Tengion nominale de charge PWR (verte) Hon

» Fugible OK F3G (verte) Non

» Signalisation groupée de défaut SF (rouge) Non

» Signalisation d'etat Sortie TOR (vertz) QOul; par voie

» Signalisation d voie en defaut F (rouge) Hon

» enfre les voies Qui

» enfre Ieg voies, par groupss de 8

» enfre voies et bus inteme QOui; Optocoupleur
Isolafion verifige ave S0V Ce
Connecteur frontal requis 40 points
Largeur 40 mm
Hauteur 123 mm
Profondevr 120 mm
Poids approx. 20¢
derniére modification : 07-06-2013
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Module d’entrée analogique:

Technical data

SIMATIC S7-200, entrée analogique SM 331, 4 séparation galvanigue, 8 entrées
analogiques. résol 9/12414 bits. Ullithermocouplelrésistance. alarme, disgnostic,
1x 20 péles debrochage/snfichage aver bus interne actif

(==t

===

—

=

]

==

===

=2

—

—

Figun i e Fenemsle

» Yaleur nominale (CC) 24V

= Protection contre linversion de polarité Dui
sur tension de charge L+ (sans charge), maxi 30 mA
surbus interme 5V CC, maxi 50 mA
Fuissance dissipée. typ. 1W
MNomhre d'entrées analogiquss 8
® pour mesure de resistance 4
Tension d'entrée admissible pour entrée de tension (limite de 20\ en permanence, 75V pendant 15 max. (rapport cyclique 1:20)
destruction), maxi
Courant d'entrée admissible pour entrés de courant (limite de 40 mA

destruction), maxi

= Tension Dui
= Courant Oui
= Thermaocouple Oui
= Thermométres & résistance Oui

= Résistance Qui

w(a+10Yy Mon

s1Vasy Oui

» Résistance d'entrée (1 VE5\Y) 100 kO
w1YEI0Y Non
a1V EHTY Oui

= Résistance d'entrée -1 VE +1 V) 10 MO
s 10 a+10Y Oul

= Résistance d'entrée (-10 V& +10Y) 100 k0
= 25YE+25Y Oui

= Résistance dentrée 25V 8 +25Y) 100 kQ
s 250 m & +250 m Oui

= Résistance d'entrée (-250 mV & +250 m\) 10 MO
e SVESY Oui

» Résistance d'enirée -3V & +5 V) 100 k2
= 50 my & +50 mY Non

w -500 mY & +500 my Qui

» Rizistance d'entrée (-500 mY & +300 m\) 10 MQ
s 30 mV & +380 my Oui

= Résistance d'entrée {-80 mV/ & +50 m\) 10 MO
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« 0420 ma Oui

» Résistance d'enirée (04 20 ma) 50
- 10maa+10 ma Qui

» Résistance dentrée (-10 mA & +10 ma) 250
w20 mA & +20 mA Oui

» Résistance dentrée (-20 mA 3 +20 ma) 250
»-32mAa+32mA Oui

» Résistance dentrée (3,2 mA & +3.2 mA) 250
» 4 mA 820 mA Oui

» Resistance dentrée (4 mA & 20 ma) 250
=« Type B MNon

s Type C Maon

e Type E Qui

+ Resistance denirée (type B) 10 MO
* Type | Qui

+ Resistance d'entrée (type J) 10 MO
» Type K Qi

» Resistance denirée (type K) 10 MO
= Typel Cui

» Resistance d'entrée (fype L) 10 MO
* Type M Cui

» Rézistance d'entrée (type M) 10 MO
« Type R Men

e Type 5 Men

o Type T Meon

» Type U Man

= Type TAKTXK(L) selon GOST Mon

= Cu 10 Mon

= Ni100 Qui; Standard
» Résistance d'entrée (Ni 100) 10 MO
= Ni 1000 Mon

» LG-Mi 1000 Mon

= Ni120 Mon

= Ni 200 Mon

= Ni 500 Mon

= Pt 100 Qui; Standard
 Résistance dentrée (Pt 100) 10 MO
= Pt 1000 MNon

= Pt 200 Mon

« Pt 500 Mon

= 03 150 ohms Qui

+ Résistance d'entrée (0 & 150 ohmg) 10 MO
= 0 3 200 chms Qui

» Resistance d'entrée (0 & 300 ohmg) 10 MO
= 0 3 600 chms Qui

» Resistance d'entrée (0 4 800 ohmg) 10 MO
= 0 3 6000 ohms Men



» paramétrable
— pour thermocouples
— pour thermométres & résistance

i T : - 50.m pour B0 m etine m ples
Formation des valeurs analogiques pour les entrées

Frincipe de mesurs & intégration

= Rézolution svec domaing de dépessement (bits avec

signe), maxi

» Temps dintégration peramétrable 20
» Temps de conversion de bass (ms) 3i’ 11’!’\22 (102 ms
= Rejection des tensions perturbatrices pour fréquence 400160/ 50710 Hz

perturbatrice f1 en Hz

= pour mesure de courant comme transmetteur de mesure 2 Oui
fils

= pour mesure de courant comme transmetieur de mesure 4 Qui
fils

= pour mesure de la résistance en montage 2 fils Cui
» pour mesure de la résistance en montage 2 fils Oui
Oui

® pour mesure de Ia rézistance en montage £ fils

» Tension, rapporiee 3 'étendue d'entrée (+1-)

» Courant, rapporté & l'étendue d'entrés, (+-)

» Résistance, rapportée & létendus dentrée, (+/-)
» Thermométre & résistance, rapporté & Fétendue d'entrés. 0,7 % 0.7 %{Fﬂ[ﬂ' NHI!EI-} +{1.8 % (P1100 climat)

(+1-
= Tension. rappertée & ['Stendue d'entrée (+/-) 0.6 %; *0.4 % (250 m'/ & 1 000 m\); 20,8 % (2.5 mV & 10 mv), 50.7 % (80

= Courant, rapports a I'étendus d'entrée, (+-)
» Résistance, rapportée & [stendus d'entrée, (+/-)

= Thermomstre 5 rézistance, rapports & létendus d'sntrée. 06 %: 205 %{PH[NJ.' 'I\ﬁ‘lﬂﬂ} ﬂ;ﬁﬁ {Pt100 climat)
-}

Alarmesidiagnostic/information d'état

Fonchions de diagnostic

= Alarme de diagnostic
» Alarme de dépassement de sauil

= Informations de diagnostic lisibles

» Signalisation oroupée de défaut SF (rouae)
Séparation galvanique

= enfre voiss et tms interne

Isolation vérifide aver 00V CC

Connecteur frental requis

Largeur

Hauteur ‘I_Z,_f_;' rrim
Profondeur 117 mm
Poids approx. 250 g
derniére modification : 150620148
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CPU:

Technical data

SIMATIC 57-300, CPU 215-2DP Module unité centrals avec MP! alimentstion
intégr. 24 CC 256 Ko d= mémoire de travail 2. interface maitre/ezelsve DP
microcarte mamoire requise

Informations genérales

\ersion fonctionnelle du matériel o '
Version du firmware Va3

STERT 5 pertir de V5.5 + SP1 ou STEP 7 4 partirde V5.2 + 3P1 aver HSP
il

Tension d'alimentation

= P3ck de programmation

Valeur naminale {CC)

» 24V CC Qui
Plage admissible. fimite inférisurs (CT) 182V
Flags admissible. limitz supéreurs (C0) 288V

Protection externe des condusteurs d'slimentstion {conseiliée) ‘min. 2 A

» Tempz de maintisn sur panne réseauid slimentation Sme

« Taux de répetition, mini 18
Consommation (valsur nominale) 35{1 mé
Caonsommation (3 vide), typ 150 mA
Courant d'appel typique 35N
t 1475
Puiszance dissipge. typ. 45W

» Intégré 256 kbyte
» extensible Non
» Taille de la memuoire rémansnte pour hlocs de donnses 128 kbyte

rémanents

» enfichahle (MMC) Cui
» enfichable (MMC), mai 2 Mbyte
» Geation des données zur MMC (aprés demiérs ’iﬂ,'!r_.
programmation), mini
CSwegee
= présente Qui, garantis par MMC (sans maintenance)
= 5503 pile ‘Cui; Programme &t donnees
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Temps de fraitement CPLU

pour opérations sur bits, typ. 0,05 ps
pour opérations sur mots, typ. 0,09 us
pour opérations & virgule fixe, typ. 0,12 ps
pour opérations & virgule flottante, typ. 0,45 ps

CPU-blocs

Mombre de blocs (total) 1 024; (DB, FC, FB) Le nombre maximal de blocs chargeables peut se trouver
réduit par la micro-carte que vous utilisez_

= Mombre, maxi 1 024; Plage de numerctation - 1 & 16000
= Taille, maxi 64 kbyte
R
= Mombre, maxi 1 024; Plage de numérotation - 0 & 7859
= Taille, maxi 64 kbyte
PO
= Mombre, maxi 1 024; Plage de numérotation - 0 & 7859
= Taille, maxi 54 kbyte
es
= Description woir liste des opérations
= Taills, maxi 54 kbyte
= Mombre 0B de cycle libres 1, OB 1
= Mombre OB d'alarms horaire 1; 08 1D
= Mombre &°0OB d'alarme temporizée 2,08 20, 21
= Mombre 4'0OB d'alamme cyclique 4; OB 32, 33, 34, 35
= Mombre &'0OB d'alarms process 1; OB 40
= Mombre d'OE d'alarme DPW1 3 OB 55, 58, 57
= Mombre OB d'isochronisme 1; OB 61
= Mombre OB de démarrage 1; OB 100
= Mombre 0B d'errsur asynchrone 5; OB 80, 82, 85, 86, 57
= Mombre 4°"OB d'erreur synchrone 2, 08 121, 122
| Profondeur dimbricaion
= par classe de prioritd 16
= &galement & lintérisur d'un OB d'errsur 4

Compteurs, temporizafions et leur rémanence

— réglable Oui

— Limite inféricure o

— Limite supéerisure 255

— Par défaut ZOLKET
— Limite inféricure l:t.i

— Limite superisure

= prészente
= Mature SFH .
» Mombre illimite (limitation uniquement par mémaire de travail)

- Numbfe

- réglﬂble
— Limite inférieure
— Limite supérisure

— Par défaut
Plage horsire :
— Limite inferisure 10 ms
— Limite supérieure 29905
_
= presente
= MNature SF,B..

Zanes de données et leur rEmanence

Zone de données rémanente. total

= Nombre, maxi

= Rémanence existants

= Rémanence préréglés

= Nombre de mementos ds cadence

= Remanesnce réglable
= Rémanencs préreglés

= par classe de priorité, maxi
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Plage d'adresses

— Sorties

= Entrées

- Sorties

Entrées. réglsbles
Sorties, réglables
Entrées, par d&faut
Sorties, par défaut

= Mombre de mémoirss images process partislies. max. 1

= Entrées 15 354
__dont centrales 1 024

- Sortiss 16 354
— dont centrales 1 024

- Entrées 1024
— dont centrales 256

= Sorties 1 024
— dont centrales 256

Configuration matécielle

- TP Pt
- CP LM 10

= Chissis, macx. S
- Modules par chissis, max E=

= Horloge matérielle (hordoge temps réef) Oui
= secourue &t synchronisable D
= Durés de sauvegards 6wk temperature ambisnte de 40 °C

= Ecart journalier, maxi
= Comportement de I'horlogs & la mise sous tension 0 GO ue de fonctionner aprés la MISE HoRs‘rEu,sm
= Comportement de I'norloge aprés €coulement de la durée I'hordoge continus de fmxhurﬂ‘nﬂrqr,é&“’lSE HORS TENSION

de sauvegarde

= Mombre 1

= Mumérc/plage de numéros L]

= Plags de valeurs O & 2737 heures (an utilisant 1a SFC 104}
= Sranulante T

Dwi; doit &tre redémarré & chaque démarrage & chaud.

- rémanent

pris en charge
= sur MP1, maitre
= sur MPl. esclave
= sur OP, maitre
= sur DF, esclave
= dans FAP, maitre
= dans FTAP, esclave
Entrées TOR
Mombre d'entrées TOR s
Sorfies TOR
Mombre de sorties TOR o
Entrées analogigues

Mombre d'entrées analcgiquss o
Sorfies analogiques

Mombre de sorties analogiques o
Interfaces
Mombre dinterfaces Industrial Ethernet =]
Mombre d'interfaces PROFINET 8
Mombre dinterfaces RS 485 ‘2. MP| et PROFIBUS DP
Mombre dinterfaces RS 422 i)
1. n¢etl2c0 |
Type dlinterface Interface RS 485 intdgrée
Physique RS 485
avec séparation galvaniqus Hon
Alimentation au niveau de Tinterface (15 & 30 v CC), maxi 200 mA
Dletocares T
= MPI {3’“"
= Maitre FROFIBUS DP Nen
= Esclave PROFIBUS DF MNon
= Couplage point 4 point Mon

= “itesse de transmission, maxi

— Communication PGP

— Routage

— Communication par données globales
— Communication de base 57

— Communication 57

— Communication 57, en tant gue client
— Communication 57, en tant gue sarveur




2. Intesface
Type dinterface

Physique

aver separation galvaniqus

Alimentation au niveau de lnterface (15 & 30V CC), maxi

Interface RS 485 intéarée
RS 485
Oui

200 mA

= MPI

= Waitre PROFIBUS DP
» Esclavs PROFIBUS DP
= Couplage point 3 point

= Yitesse ds transmission, maxi
= Mombre d'esclaves OF max
— Communication PGIOP
— Routage
— Communication par données globales
— Communication de base 57
— Communication 57
— Communication 57, en tant que client
—Communication 57, en tant que serveur
— Equidistance
— Mode synchrone
— SYNCIFREEZE
— Activation/Desactivation d'esclaves DP
— Mombre d'esclaves DP activablesidésactivables
simultanément, maxi
— DPW

— Entrées, maxi

— Sorties. maxi
onnées ufiles par esclave OP

— Entrées, maxi

— Sorties, maxi

12 Mbit/s
124; par station

Cui

Cuy

Mon

Oui; uniguement blocs |
Oui; uniguement serveur, liaison configurée & une extrémité
hMan

Qui

Oui

Cui; OB 61

Cuy

Dui

a8

Oui
2 043 byte
2048 byte

24ye
244 byte

= Fichier GSD

» itesse de transmission, maxi
» Recherche automatique de la vitesse de transmission
» Flage dadresses, maxi
 Donnéss utiles par plags d'adresses. max
— Communication PGIOP
— Routage
— Communication par données globales
— Communication de base 57
— Communication 57
— Communication 57, en tant que client
—Communication 57, en tant que serveur
— Echange dirsct de données (inter-ssclaves)
— DOPY1
— Entrées
— Sorties

Le fiehier G3D actuel est disponible & Fadresse -
hitp.fiwww siemens comiprofibus-ged

12 Mbit's

Qui; uniguement pour une interface passive

32

32 byte

oui

Cuj; uniguement pour une interface active

Mon

Mon

Qui, uniquement serveur, lisison configurée & une extrémité
Man

Qi

Oui

244 byte
244 byte
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Mode gynchrone (application synchronisée jusqu'a la bome) Oui
Communication PGOP Qui
Routage d'enregistrements Qui
Communcatonpardoméesgobdes
* [ris en charge Qui
= Nombre de circuits GD, maxi 8
= Nombre de paquets GO, maxi 8
» Nombre de paquets GO, émetteur, ma 3
» hlombre de paquets GO, récepteur, maxi 3
» Taille des paquets GD. maxi 22 byte
» Taille des paquets GD (dont cohérentz), max. 22 byte
Conmmcsfondebsest
= pris en charge Oui
» Données utiles par requéte, maxi 76 byte
» Données utiles par requéte (dont cohsrentss), maxi 76 byte; 76 octets (pour %_SEND ou X_RCV) ; 64 octets (pour X_PUT ou

X_GET comme serveur)

» pris en charge Qui

= &1 tant que serveur Qui

= en tant que client Oui; via CP et FB chargeable
» Données utiles par requéte, maxi 180 byte; pour PUT / GET

» Données utiles par requéte (dont cohsrentss), maxi 240 byte; en tant que serveur

» pris en charge QOui; via CP &t FC chargeable

» fofal 16
= tilizablez pour communication PG 5
— IE3EMVEEs pour communication PG 1
— réglables pour communication PG, mini 1
— réglables pour communication PG, maxi 15
» utilizablez pour communication QP 15
— réservées pour communication OP i
— réglables pour communication OF, min. 1
— réglahbles pour communication OP. maxi 1%
= tilizables pour communication de base 57 12
— IE3EMVESs pour communication de base 57 0
— réglahles pour communication de baze 37, min. 0
— réglables pour communication de base 57, maxi 12

Fonctions de signalisation 57
Mombre de stations pouvant tre déclarées pourles fonctions de  16; en fonction des lisisons configurées pour la communication PGIOP ef de

signalization, max. base 57
Messages de disgnostic du processus Oui
Bloce d'alarme S actif simultanément, maxi 300
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Foncfions de fest et de mise en service

Etat du blac Qui; jusqu'a 2 en méme temps.
Paz unique ] Qui
Mombre de points d'armét . 4
Veslsstonforse
« \isuslisationfforgage de variables Oui
» \ariables Enirées, sorlies, mémentos, DB, temporisations, compteurs
» Mombre de variables, maxi 30
— dont peur Visualiser variables, max 30
— dont peur Forcer variables, maxi ‘H-
Fogmgepemanest
= Forgage permanent Oui
= Forgage permanent, variables Enﬁae“slsm
= Mombre de variables, max, 10
Tampendedagneste
» présente Oui
= Mombre d'enirées, max ﬁﬂﬂ
— réglable Nm :
— dont protégé en cas de panne sscteur 100: seules les 100 demiéres inscriptions sont remanentes
» Mombre d'entrées accessibles en RUN, max,
— réglable tmi,rdam 3499
— Par défaut 10
CDomgesdesAV.
= sxploitable Oui
Condifions ambiantes
» mini oG
® [Tax. ﬁﬂ"ﬂ

WSTEPT Oui, & parir de \/ 5.2 SP1 avec mise 4 jour matériefie

Ceogemmeton
= Jeu d'opérations voir liste des opérations
» Mivesux de parenthézss i
= Fonctions systéme (SFC) voir fiste des opérations
» Blacs fonctionnels systéme (SFB) voir liste des opérations

—CONT Oui
—L0G Oui
—LIaT Oui
—scL Oui
—CFC Oui
— GRAPH Oui
— HiGraph® Qui

= Protection des programmes utifizsteur / protection parmot  Qui

de passe
s Cryptage des blocs Oui; avec S7-Block Privacy.
Largeur 40 mm
Hauteur 125 mm
Profondeur . 130 mm
Poids approx. 2800
derniére medification : 15062018
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Les moteurs :
1-Partie concasseur :

Moteur Puissance(kw) Type de démarrage Courant(A)
Vibreur 11 Direct 24.6
Broyeur 55 Démarreur 104
Tapis de réception 11 Direct 22.5
Tapis principal 11 Direct 22.5
Crible 15 Direct 31
Tapis recycle 11 Direct 22.5
Tapis sous crible 11 Direct 22.5
Elevateur 22 Direct 42.5
2-Partie four:
Moteur Puissance(kw) Type de démarrage Courant(A)
Four rotatif 30 Variateur 58.6
Fan de filtre 75 Variateur 140
Fan entrée de four 18 Variateur 35.8
refroidisseur
Vise sous filtre *7 7.5 Direct 15.29
Tapis sous cylo primaire 11 Direct 22.5
Elévateur cylo avant usine 22 Direct 42.5
Vise aprés four 7.5 Direct 15.29
Moteur SAS 2.2 Direct 2.2
3-Partie finisseur:
Moteur Puissance (kw) Type de démarrage Courant(A)
Elévateur 22 Direct 42.5
Broyeur apres four 55 Démarreur 104
Crible 2.2 Direct 5.6
Vise sous crible 7.5 Direct 15.29
Vise alimentation broyeur 7.5 Direct 15.29
Broyeur finisseur 1 55 Variateur 103.3
Broyeur finisseur 2 55 Démarreur 103.3
Vise recyclage finisseur 7.5 Direct 15.29
Elévateur 22 Direct 42.5
Vise double sens 7.5 Double sens 15.29
Vise sous cylo 7.5 Direct 15.29
Vise aprées cylo 7.5 Direct 15.29
Elévateur 22 Direct 42.5
Vise ensacheuse 7.5 Direct 15.29
Vise recyclage ensacheuse 7.5 Direct 15.29
Vibreur 1.1 Direct 1.6
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Fonction SCALE (FC105) :
Description :

La fonction Mise a I'échelle (SCALE) prend une valeur entiére (IN) et la convertit selon
I’équation ci-aprés en une valeur réelle exprimée en unités physiques, comprises entre une

limite inférieure (LO_LIM) et une limite supérieure (HI_LIM) :
OUT = [ ((FLOAT (IN) — K1)/(K2=K1)) * (HI_LIM—LO_LIM)] + LO_LIM
Le résultat est écrit dans OUT.
Les constantes K1 et K2 sont définies selon que la valeur d’entrée est bipolaire ou unipolaire.
Bipolaire : La valeur entiére d’entrée est supposée étre comprise entre
-27648 et 27648, donc :
K1=-27648.0 et K2 = +27648.0
Unipolaire :La valeur entiere d’entrée est supposée étre comprise entre
0 et 27648, donc :
K1=0.0et K2 =+27648.0

Si la valeur entiére d'entrée est supérieure a K2, la sortie (OUT) est saturée a la valeur la plus
proche de la limite supérieure (HI_LIM) et une erreur est signalée. Si la valeur entiére
d'entrée est inférieure a K1, la sortie est saturée a la valeur la plus proche de la limite

inférieure (LO_LIM) et une erreur est signalée.

Une mise a |'échelle inversée peut étre obtenue en programmant une limite inférieure
supérieure a la limite supérieure (LO_LIM>HI_LIM). Dans ce cas, la valeur de la sortie

diminue quand la valeur de I’entrée augmente.

93



Paramétres de la FC105

Paramétres Déclaration Type de Zone de Description
données mémoire
EN Entrée BOOL E.A MD,L lUn état de signal "1" arl

entrée de validation active le
cadre de fonction.

EMNO Sortie BOOL E.AMD L La sortie de validation a I’
etat de signal "1" lorsque la
fonction a été exécutée
Sans errewur.

M Entrée INT E.A M, D, L P. VWaleurd'entrée a convertir
ou constante selon I'échelle en valeur
réelle exprimée en unités
physiques
HI_LIM Entrée REAL E.A M, D, L P, Limite supérieure en unités
ou constante physigues
LO LI Entrée REAL E.A M, D, L P. Limie inférieure en unités
ou constante physiques
BIFOLAR Entrée BOOL E.AMDL L’état de signal "1" signifie

gue la valeur d’entrée est
bipolaire et I'état de signal
"0" gqu’elle est unipolaire.

ouT Sortie REAL E.AMDLP Résultat de la conversion d’
échelle
RET VAL Sortie WORD E.A M D, L.P  Donne la valeur VW#16#0000

en retour lorsque "opération
a été effectuée sans emreur.
Pour toute valeur en retour
autre gue WH16#0000,
reportez-vous aux
informations d’erreur.

94



Fonction UNSCALE (FC106) :
Description

La fonction Annuler la mise a I'échelle (UNSCALE) prend une valeur d’entrée réelle (IN)
exprimée en unités physiques comprises entre une limite inférieure (LO_LIM) et une limite

supérieure (HI_LIM) et la convertit selon I’équation ci-aprés en une valeur entiére :

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

Le résultat est écrit dans OUT.

Les constantes K1 et K2 sont définies selon que la valeur d’entrée est bipolaire ou unipolaire.

Bipolaire : La valeur entiére de sortie est supposée étre comprise entre -27648 et

27648, donc:

K1=-27648.0 et K2 = +27648.0

Unipolaire : La valeur entiéere de sortie est supposée étre comprise entre 0 et 27648,

donc:
K1=0.0et K2 =+427648.0

Si la valeur entiére d’entrée se situe en dehors de la plage définie par les limites inférieure
(L1_LIM) et supérieure (HI_LIM), la sortie (OUT) est saturée a la valeur la plus proche de la
limite inférieure ou supérieure de la plage indiquée pour son type (bipolaire ou unipolaire)

et une erreur est signalée.
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Paramétres de la FC106

Paramétres Déclaration

EM

ENO

IM

HI_LIM

LO_LIM

BIPOLAR.

ouT

RET VAL

Entrée

Sortie

Entrée

Entrée

Entrée

Entrée

Sortie

Sortie

Type de
données

BOOL

BOOL

REAL

REAL

REAL

BOOL

INT

WORD

fone de

mémuoire

E.AMDL

E.AMD,L

E.AMDL P,
ou constante

E.AMDLP,
ou constante

E.AMDLP,
ou constante

E.AMD L

E.AMDLP

E.AMDLP
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Description

Un état de signal "1" al’
entrée de validation active le
cadre de fonction.

La sortie de validation a I’
état de signal "1" lorsque la
fonction a été executée
sans erreur.

Waleur d’entrée réelle &
restaurer en valeur entiére

Limite supérieure en unités
physigues

Limite inférieure en unités
physigues

L’état de signal "1" signifie
gue la valeur d’entrée est
bipolaire et I'état de signal
"0" qu'elle est unipolaire.

Reésultat de I"annulation de
la mise 3 I'échelle

Donne la valeur W#16£0000
en retour lorsque ["opération
a été effectuée sans erreur.
Pour toute valeur en retour
autre que VWE16#0000,
reportez-vous aux
informations d erreur.



Régulation continue avec SFB41/FB41 :
Introduction

Le bloc SFB41/FB41 "CONT_C" (continuous controller) sert a régler des processus industriels
a grandeurs d'entrée et de sortie continues sur les automates programmables SIMATIC S7.
Le paramétrage vous permet d'activer ou de désactiver des fonctions partielles du
régulateur PID et donc d'adapter ce dernier au systeme réglé. Vous pouvez aisément réaliser
ceci a l'aide de I'outil de paramétrage (appel : Démarrer > Simatic > STEP 7 > Paramétrage de
la régulation PID). Le manuel électronique se trouve sous Démarrer > Simatic > Manuels S7 >

Régulateurs PID.
Utilisation

Vous pouvez utiliser le régulateur comme régulateur PID de maintien individuel, mais aussi
comme régulateur en cascade, proportionnel ou de rapport dans des régulations a plusieurs
boucles. Sa méthode de travail se base sur I'algorithme PID du régulateur d'échantillonnage
a sortie analogique, complété le cas échéant par un niveau de formateur d'impulsions
assurant la formation de sorties a impulsions modulées en durée pour régulations a deux ou

trois échelons avec actionneurs proportionnels.

NotaLe calcul des valeurs dans les blocs de régulation n'est effectué correctement que si le
bloc est appelé a intervalles réguliers. C'est pourquoi il convient d'appeler les blocs de
régulation dans un OB d'alarme cyclique (OB30 a OB38). Précisez la période dans le

parameétre CYCLE.
Description

En plus des fonctions traitant la consigne et la mesure, le SFB/FB réalise un régulateur PID
prét a I'emploi avec sortie continue de grandeur réglante et possibilité d'influencer la valeur

de réglage a la main.

Il propose les fonctions partielles suivantes.

Branche de consigne

La consigne est entrée en format de virgule flottante a I'entrée SP_INT.

Branche de mesure
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La mesure peut étre lue en format de périphérie ou de virgule flottante. La fonction CRP_IN
convertit la valeur de périphérie PV_PER en un nombre a virgule flottante compris entre -

100 et +100 % selon la regle suivante :

100

i = s —
sortie de CPR_IN =PY_PER 7543

La fonction PV_NORM normalise la sortie de CRP_IN selon la regle suivante :

Sortie de PV MORM = (zoriede CPR IN} *PW FAC + PV OFF

La valeur par défaut de PV_FAC est 1 et celle de PV_OFF est 0.
Formation du signal d'erreur :

La différence entre consigne et mesure donne le signal d'erreur. Il est conduit par une zone
morte (DEADBAND) pour atténuer une petite oscillation entretenue causée par la
guantification de grandeur réglante (par exemple en cas de modulation de durée

d'impulsion avec PULSEGEN). Quand DEADB_W égale 0, la zone morte est désactivée.
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