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Introduction générale

Dans le monde industriel ou la compétitivité est un facteur essentiel de survie de I’ entreprise,
I” automatisation est une nécessité. Les progres réalisés dans la microélectronique et la baisse des
couts des composants électronique ont amené les responsables d'entreprises a recourir a
I"automatisation pour leurs produits plus compétitifs. Pour étre acceptée aux mieux, cette
automatisation doit introduire une réduction des couts du produit fabriqué et doit faciliter les
taches.

Pour la résolution de nombreux probléme de commande, le choix s oriente de plus en plus sur
les automates programmables industriels (API). 1l s agit d’ailleurs, non seulement d’ une question
de prix, mais d’ avantage de gain de temps, de souplesse accrue dans les manipulations, de hautes
fiabilités, de locaisation et d’ @imination rapide des aléas. En effet les techniques d’ automates
programmabl es industriels permettent de plus en plus des automatisations flexibles et évolutives,

adaptés au marché.

L’ objectif de notre travail est la conception d'un programme afin d automatiser une
remplisseuse d'eau de 5L au sein de I’entreprise CORDIAL ceci consiste a améliorer les
performances de remplissage (sécurité, rapidité, colt...). Cette tdche ne peut ére accomplie
gu’apres avoir étudié le systéme actud et |I’ensemble des équipements a concevoir afin de
proposer un programme qui va gérer |le fonctionnement automatisé de notre installation et enfin
la réalisation d’une interface homme machine qui sera préte a étre charger dans un pupitre
operateur afin de commander la remplisseuse, le pupitre est relier a un automate programmable

qui doit gérer principal ement les é éments constituants la remplisseuse.

Notre travail est organisé en quatre chapitres,
Le premier chapitre sera réservé a la présentation de I’entreprise, des généralités sur les
remplisseuses et enfin une étude descriptive de la chaine de production.

L e deuxieme chapitre sera consacré al’identification de |’ appareillage.

Le chapitre trois sera dédié aux automates programmables, d’une maniere générale ; puis

d une fagon détaillé sur I’ automate S7-1200 avec la description des logiciels de programmation.

En ce qui concerne |le quatrieme chapitre en entamera notre projet qui consiste a automatiser
la cuve de stockage ainsi que la trémie en passant du grafcet principale aux grafcet des taches
jusqu’ ala programmation avec STEP7 et une supervision du systeme avec WinCC flexible.

Enfin, on termine avec une conclusion générale et quelques perspectives.




[ Chapitre | ]

{ Geéneralites sur les remplisseuses ]




Chapitrel Généralitésur lesremplisseuses et description du systeme actuel

[.1. Introduction :

Les remplisseuses sont des machines de conditionnement utilisées de maniére industrielle,
permettant de placer dans un récipient (bouteilles, sachets plastiques, flacons, etc.) tout type de
contenu. Il existe différents types de machines de remplissage : les remplisseuses de produits
liquides (huiles, sirops, cosmétiques) et les remplisseuses de produits solides (poudres, granul és,
gélules,....). Il existe des remplisseuses linéaire et des remplisseuses rotatives.

Le choix de laremplisseuse s effectue selon les criteres principaux:

e Lacadence de production a atteindre selon le volume de la bouteille ;

e Latechnologie de remplissage ou le type des doseurs ;

e Le pas de la machine, c'est-a-dire la distance entre deux doseurs de remplissage qui
détermine le plus petit et le plus grand diameétre de bouteille possible pour la circulation
dans la machine.

L’ entreprise d accueil connue sous le nom CORDIAL, possede une remplisseuse linéaire non
automatisé. Notre objectif est de proposer une solution en vue de |’automatisation de cette
derniere. Avant d’ entamer |a description de cette machine nous alons donner un apercu général

de I’ entreprise Cordial.

|.2.Présentation del’entreprise
+ Apercu historique:

Située dans la zone industrielle Adahssi ; commune D’IGHRAM a 80 km du chef-lieu de la
wilaya de BEJAIA. L’ entreprise privé IDJAAD Achour connue sous le nom de « CORDIAL ».
Les premiers pas de Cordia dans le monde industriel en 1996 avec la création d’ une petite unité
de fabrication de boissons gazeuses d environs 12000 bouteilles/heure et un personnel d’ environ
20a 50 personnes, sur une superficie de 250m?, ¢’ est I’ une des premiéres entreprises & utiliser 24
aromes en Algérie.

L’ entreprise produit de différentes gammes de boissons gazeuses et jus 33 cl, 25 cl

respectivement.
+ Activitéet mission
Les produits CORDIAL disponibles sur le marché sont :

e Eau fruité aux orange péche: bouteilles en verre (0.25) ;
e Eau fruité aux ananas: bouteilles en verre (0.25l) ;

e Eau fruitée aux raisins mure: bouteilles en verre (0.251) ;
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e Eau fruitée aux raisins cerise: bouteilles en verre (0.25l) ;

e Eaufruitée al’ orange: bouteilles en verre (0.251) ;

e Eau fruitée aux citrons: bouteilles en verre (0.251) ;

e Boisson gazeuse aux pommes:. bouteilles en verre (0.33l) ;
e Boisson gazeuse aux citrons : bouteilles en verre (0.33) ;

e Boisson gazeuse aux bananes. bouteilles en verre (0.33l) ;

e Boisson gazeuse orange: bouteilles en verre (0.33l) ;

e Boisson gazeuse pommes verte: bouteilles en verre (0.33l) ;

e Boisson gazeuse Bitter : bouteilles en verre (0.331).

A partir de 2012 elle acommencé a produire aussi des boissons gazeuses en PET de 2l.
e Orange;
e Pomme « SELECTO » ;
e Pomme verte ;
e Pomme«cola»;

e Citron.

En octobre 2014 il y’ aura inauguration d’ une nouvelle unité de production des bouteilles d’ eau
de source de 5.

+ Organigrammedela SA.R.L. CORDIAL

La structure organisationnelle de la SARL « CORDIAL » repose sur un modéle hiérarchique

classique représenté sur lafigure 1.0.

L’ organigramme suivant schématise les différentes directions et services de |’ entreprise Cordia :
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DIRECTION
GENERALE

SECRETARIAT | »| SERVICE LABORATOIRE

4
A
v

INFORMATIQUE |«

»  production | Production R L, Traitement des ) Nt?tt.oyaggset
Production eaux désinfection
| Service »| Gardiennage
Direction - Piéce de
»  Technique » Maintenance »  rechanges
Direction - ) Récention G. matiere
> Superviseur | Serviceparc | epton, > P
> P P expédition, GDS premiere “
G.des .| G.desproduits | G des déchets
emballages - finis 1 )
D. moyens Administration Gestion des i ;
Ly Gestion des 5 Entretien et
A a g . > : >
généraux patrimoine archives Infrastructure Hygiene > Réparation
D. ressource Sociale > Paie Suwlls\ des
> Humain > Carriéres
D.financeet | | comptabilit¢ |—»| Finance
»  Comptabilité
Achats
> . D L, Achats locaux > Etrangeres .
Approvisionnement G. : Gestion.
) D. : Direction.
Direction |,/  Recouvrement ,| Facturation
» Commerciale GDS. : Gestion des stocks.

Figurel.l: Organigramme dela SARL CORDIAL.
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I.3. Lesremplisseuses

I.3.1.Lesremplisseusesrotatives [1] :

Pour les cadences élevées, les remplisseuses sont rotatives en continue avec un carrousel dont

le nombre de becs peut varier de 4 aplus de 100.

Figurel.2: Vue générale d’ une remplisseuse rotative.

=+ Principe defonctionnement :
La tulipe de centrage centre la bouteille sous le robinet de soutirage. Le vérin de levage
souléve la bouteille contre le robinet de soutirage. Le joint de la tulipe de centrage presse la

bouteille hermétiquement contre |e robinet.

Figurel.3: Technique de soutirage.
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|.3.2.Lesremplisseuseslinéaires[1] :

Les remplisseuses linéaires sont des machines a un ou plusieurs couloirs pour les cadences
faibles & moyennement élevées. Les remplisseuses linéaires ont plusieurs avantages :
e Ultilisant peu de piéces de format ;
e Elles se caractérisent par une structure claire ;
e Unelarge gamme de volumes et de flacons ;

e Un nettoyage facile.

Figurel.4: Remplisseuse linéaire.

|.4.Systémes de remplissage :

Le remplissage d' une bouteille advient lorsque le liquide est transféré d’ une cuve de stockage
a un contenant. Ce qui distingue une technique de remplissage par rapport a une autre, c’'est la
maniere dont on détermine la quantité exacte de produit distribué dans chague contenant. Il
existe moult systémes et techniques & notre disposition. En gros, nous pouvons en distinguer

trois catégories: aniveau, a débitmeétre et pondérale [2].

Il existe un autre type de remplisseuse en littérature qui appartient a la famille des

remplisseuses volumétriques.

Et voici le principe de fonctionnement de ces différentes machines :
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|.4.1.Remplisseuse a niveau :
Le soutirage par niveau constant est la technologie la plus utilisée car trés robuste et peu
chere.

e Principedefonctionnement :

Les bouteilles qui entrent dans la remplisseuse sont placées sur le support de soutien du vérin
qui, dégagé de la came, pousse les bouteilles contre le caoutchouc de butée et, en continuant sur
sa course, ouvre ensuite lavanne du liquide.

Le remplissage commence lorsgque |’ actionneur pneumatique ouvre le retour de |'air pour
fare en sorte que la légére dépression puisse atteindre la bouteille. Une fois la bouteille
completement remplie, a lieu la phase d auto-nivellement que I’on obtient en détachant la
bouteille du robinet de quelques millimeétres, grace a la légere dépression qui S est formeée. Le
cycle de remplissage est terminé lorsque I’ actionneur pneumatigue envoie |’ ordre de fermeture et
gue le liquide s arréte, la bouteille se détachant du robinet. A ce point, le vérin peut s abaisser et

labouteille quitter la remplisseuse.

La caractéristique principale de cette remplisseuse est qu’'elle fonctionne avec une légere

dépression qui est appliquée ala cuve du liquide avant de passer aux robinets, puis alabouteille.

Cette |égére dépression créée dans la cuve, ainsi que dans toutes les parties intéressées au
remplissage, nous permet de ne gaspiller aucune goutte de produit. Chose encore plus
intéressante, elle nous permet, au terme du cycle de remplissage, d’ effectuer un auto-nivellement
en aspirant dans la cuve I’ excédent de produit se trouvant dans la bouteille.

LI R

Figure |.5: Remplisseuse a niveau.
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|.4.2. Remplisseuse a débitmeétre :

La machine mesure le volume de produit qui entre dans la bouteille. Pour ce faire, un
débitmetre (magnétique ou massique) est prévu sur chague buse de remplissage. La machine qui

utilise cette technologie est appel ée remplisseuse électronique.

Avantage :
e Lamachine est simplifiée mécaniquement car il n'y a pas de montée de bouteilles avec
des sellettes et pas contact avec la bouteille pour éviter des risques de contamination.
e Les becs (ou robinets) sont tout inox sans joint a fermeture magnétique et sans canule
pour éviter larecirculation ou la perte de produit.
e Un systeme éectronique de mesure de la dose permet une tracabilité a la bouteille sur

ordinateur.
Il existe 2 types de débitmetre :

» Volumiqgue pour les liquides conducteurs é ectriquement ;
» Massique en cas de non conductivite.
Le massique est plus cher que le volumique, dans les 2 cas, la précision est excellente, de I’ ordre de 0,5%

delaconsigne.

A Débitmeétre
B Tuyau produit

C Vérin pneumatique |
actionneme nt robinet i

D Tuyau pour
stérilisation i

E Obturateur i

F Support bouteille

G Structure rotative

Figurel.6: Remplisseuse a débitmétre.
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I nconvénients:

Cette technologie est souvent un peu plus chére a I’achat que le niveau constant ou le
volumétrique.

L’ électronique prend place dans la machine et impose un minimum de connaissances a
I’ égqui pe de maintenance. Ceci dit, il en est de méme avec les autres machines de laligne:

souffleuse et étiqueteuse [1].

|.4.3. Remplisseuse pondérale :

Est une technologie adapté aux produits a fortes valeur gjoutée car le dosage est tres précis, de

I’ ordre de 0,5% de la consigne. Les becs sont souvent tout inox et sans contact avec la bouteille,

ce qui limite les risques d une contamination. Cette technologie est aussi intéressante pour les

produits moussants. Le dosage pondéra est intéressant car il permet de faire un tarage de la

bouteille vide avant remplissage pour augmenter la précision, en particulier pour les bouteilles en

verre dont lavariation de poids due au moulage est réelle.

L’ électronique associée au balances permet d’avoir une tracabilité compléte pour les dossiers

gualité et de suivi de production. Le logiciel développé pour faire la mesure de poids et contrdler

I’ ouverture et lafermeture du bec, doit prendre en compte :

Une correction de la force de Coriolis due a la rotation de la machine qui influe la pesée
et donc la précision de dosage.

Une correction statistique de la « queue de chute », c'est-a-dire la quantité de produit en
train de s écouler entre le bec et le niveau dans la bouteille et qui finalement pésera dans

labouteille remplie.

Figurel.7: Remplisseuse pondérale.
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|.4.4. Remplisseuse volumétrique :

La machine mesure le volume de produit qui rentre dans la bouteille. Il suffit de régler la
hauteur de la rampe inclinée ou sont fixés les doseurs, les courses que font ces
derniers(aspiration en montant et refoulement en descendant) permis de dosé un volume bien

définit dans la bouteille.

1.4.4.1. Remplisseuserotative mécanique volumétrique :

Remplisseuse volumétrique rotative pour les produits alimentaires ou non aimentaires
conditionnés dans des contenants en verre, plastique, métal ou carton. Le volume est défini dans
le cylindre par le mouvement d'aspiration du piston et il est envoyé dans le récipient par

refoulement.

Aspiration Refoulement

Figure1.8: Remplisseuse rotative Mécanique volumétrique.

1.4.4.2. Remplisseuse linéaire mécanique volumétrique :

Remplisseuse volumétrique en ligne équipée d'une a deux tétes pour produits alimentaires ou
non alimentaires difficiles pouvant nécessiter un remplissage par le fond. Les contenants
possibles sont : verrines, boites métal, sachets et barquettes plastiques.

Le principe de remplissage s effectué par un piston commandé mécaniquement par cames

synchronisees.

’ 7
>

< [b <

7
| -}
v~ by~
P L
A
&) a2
Aspiration Refoulement

Figurel.9: Remplisseuse linéaire M écanique volumeétrique.
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|.5.Description du fonctionnement du systeme actuel:

La machine se compose d’ une remplisseuse d eau, d’une bouchonneuse et d’ un mécanisme
d avancement. Elle sert aremplir et a boucher les bouteilles d’ eau de 5litres. La remplisseuse est
une cuve réalisée entierement avec des matériaux inoxydables.

Elle a une capacité de 600 litres; elle est composée de huit électrovanne commandeé par
quatre vérins double effet, elle remplies des bouteilles d’eau de cing litres, ces dérnieres sont
évacué huit & huit vers la bouchonneuse a travers un convoyeur.

De par sa conception, cette machine requiert quatre opérateurs pour gérer I'ensemble de la
production. Les quatre opérateurs sont répartis comme montrer dans le schéma, et qui Sen

charge chacun d’ effectuer les opérations suivantes (Figure 1.10):

Préparation de laconsigne ;
Faire entrer les huit bouteilles;

Positionnement des bouteilles ;

Y V V V

Appuyer sur les boutons marche/arrét pour remplir les bouteilles et leur évacuation par

les convoyeurs.
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Figure1.10: Description schématique du systéme actuel.
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|.6.Problématique:

Le systéme actuel présente certains inconvénients, a savoir :

Téache répétitive et fatigante pour les opérateurs ;
Risgues d' accident de travail ;

Un long procédé ;

Productivité limitée ;

Colt assez leve;

Risgue de manque d’ effectifs qui diminue la productivité ;

YV V V V V V VY

Letravail est peu organisé.

|.7.Cahier descharges:

Notre problématique s agit d’ automatiser la remplisseuse de bouteilles d’ eau de 5L et afin de

réaliser ce processus, |’ automatisme doit assurer les taches suivantes :

Assurer |a présence du produit dans la cuve de remplissage ;
Détection de huit bouteilles par un capteur ;

Positionner les bouteilles ;

Fermer les vérins de positionnement ;

Bloguer le mouvement des bouteilles ;

Remplissage de bouteilles par les vannes;

Libérer le mouvement des bouteilles ;

Ouverture du vé&rin de sorti ;

Evacuer les huit bouteilles vers la bouchonneuses ;

vV V.V V V V V V V VY

Ouverture du vérin d entée de bouteilles et fermeture du vérin de sorti.

|.8.Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons donné un apercu sur |’entreprise d accueil et on a défini les
différents types de remplisseuses en expliquant leurs principes de remplissage, ainsi nous avons
présenté notre remplisseuse gravitationnelle linéaire (5L) et le probléme qui se pose et enfin la

proposition d’ une solution d’ automati sation.
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[.1. Introduction :

Avant de parler sur |’automatisation d’un processus industriel, il faut identifier les éléments
constituant les deux parties d'un systeme automatisé qui sont la partie opérative et la partie
commande.

Ce chapitre a pour but de spécifier tous les éléments qui constituent la machine (remplisseuse)
et de faire un état des lieux de ces systémes éectrotechniques dans leur environnement
industriel. Pour cela nous allons essayer d’ analyser les interactions entre les divers composants
d’'un systeme automatise industriel. Et en fin nous allons établir des schémas éectriques de
I’installation (schéma de puissance et de commande) dans le but de les connectés a I’ automate
S7-1200.

[1.2.1dentification des équipements servant au bon fonctionnement de remplisseused’eau :
11.2.1. Elément pour fonction de securité

= | esfusbles:

Les fusibles permettent dinterrompre automatiquement un circuit parcouru par une
surintensité, grace a la fusion d’un conducteur métallique calibré. Ils sont surtout efficaces pour
la protection contre les courts-circuits [3].

Al

il
Figurell.l: Fusible.

= Sectionneur portefusble:

Le sectionneur porte fusible est également muni de fusibles type AM (accompagnement
moteur) dont leur réle est de PROTEGER I’ équipement électrique contre les courts-circuits. Le
sectionneur porte fusible est cadenas sable (a |’ aide d’un cadenas) afin de verrouiller lamise en

tension ou hors tension de I’install ation.

Appaeil tetrapolaire
N P P2 M

£

circuit de circuit de
commande puissance

Figurell.2: Sectionneur porte fusible.
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L e sectionneur porte —fusibles assure donc 2 fonctions principales :

v' Isolement (séparation) de la source d' alimentation électrique et de I’ équipement.

v’ protection contre les courts circuits (grace aux cartouches fusibles) [3].
= Relaisthermique:

Lerelaisthermique est un appareil qui protége le récepteur placé en aval contre les surcharges
et les coupures de phase. Pour cela, il surveille en permanence le courant dans le récepteur.

En cas de surcharge, le relais thermique n’ agit pas directement sur le circuit de puissance. Un
contact du relais thermique ouvre le circuit de commande d’un contacteur qui coupe le courant

dansle récepteur [3].

L1 L2 L3

1 |3 |S 95 97
F2 ] :| :] YA N

2 (4 |6 96 98
Réseau triphasé Contacts

auxiliaires

Figurell.3: Relaisthermique.

= Relaisde sécurité:

Un relai de sécurité ou module de sécurité s utilisent pour la surveillance des circuits d arrét
d’urgence et répondent également aux exigences de sécurité pour la surveillance éectrique des
interrupteurs de position dans les dispositifs de protection. Ils assurent la protection de
I’ opérateur et de la machine. Apres avoir recu une commande d’ arrét par I’ opérateur ou par la

détection d'une erreur dans le circuit de sécurité [ui-méme [4].

Figurell.4:Relais de protection.
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I1.2.2.Elément pour fonction de coupure

» Lesectionneur :
IIs sont destinés a établir ou a interrompre la continuité d'un circuit électrique a vide ou a
I'isoler d'autres circuits. Alors, les sectionneurs ne possedent aucun pouvoir de coupure, ils ne

sont capables de couper que des courants trés faibles.

Figurell.5: Le sectionneur

= Digoncteur magnétothermique :

Un digoncteur est un appareil de protection capable d' établir, de supporter et d’interrompre
des courants dans des conditions normales et anormal es jusgu’ a son pouvoir de coupure.

= Protection par digoncteur :

Un digoncteur est un interrupteur a ouverture automatique, qui assure la protection d’ une
installation contre les surcharges, les courts circuits, les défauts d’isolements, par ouverture
rapide du circuit en défaut. Il remplit aussi la fonction de sectionnement (isolement d’un circuit).
Les digoncteurs sont essentiellement destinés a la protection des circuits, des transformateurs,

des sources d’' énergie, des moteurs, des couplages entre différents circuit [3].

Q- a L1 L2 L3
& a e
/ ] | -_\’1‘-___\’5__-\’1‘_-

Figurell.6: Digoncteur magnétothermique.
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I1.2.3.Elément pour fonction de commande

» Relaiséectromagnétique (relais de commande) :

Le relais magnétique, encore appelé relais de protection a maximum de courant, est un relais
unipolaire (un pour chaque phase d’aimentation) dont le réle est de détecter I’ apparition d' un
court-circuit. 1l s'ensuit qu’'il n"a pas de pouvoir de coupure et que ce sont ses contacts a
ouverture et a fermeture qui vont étre utilisés dans le circuit de commande pour assurer
I” ouverture du circuit de puissance du récepteur et signaler le défaut. Ce relais est recommandé
pour la protection des circuits sans pointe de courant (ex. charges résistives) ou au controle des

pointes de démarrage des moteurs asynchrones a bagues [4].

Figurell.7: Relais magnétique.

» Relaistemporisé:

Un relais temporisé est un appareil d'automatisme qui permet a l'issue d'un temps
préalablement déterminé, de transmettre une information éectrique. On I’ appelle auss relai tout

ou rien atemps spécifié ou encore minuterie [ 3].

>

\ ‘l
Sz

i

* g - LT

Figurell.8: Relias temporise.
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=  Contacteur :

Ce sont des appareils de commande, doués d'un pouvoir de coupure, qui permettent d'établir
ou dinterrompre un circuit en charge. Par un bouton poussoir ou par télécommande, qu'on peut

fonctionner ou interrompre un fonctionnement d'une installation industrielle.

[l 1 : péles principaux
)@ 2 : contacts auxiliaires
" q 4

Yo i o]

3: électro-aimant
4 : dispositif de soufflage

Figurell.9: Contacteur [3].
= Variateursdefréquences (variateursde vitesses) :

Malgré sa conception ancienne, le moteur asynchrone reste toujours d'actualité car
I'é ectronique permet maintenant de faire varier sa fréquence de rotation. Pour faire varier celle-
ci, il faut modifier lafréguence de rotation du champ magnétique et donc la fréguence du courant
d'aimentation. Les variateurs de vitesse sont des variateurs de fréquence. Ils permettent :

e Une gamme de vitesses de 5% a 200% de la vitesse nominale ;
e Une conservation du couple sur toute la gamme de vitesses ;
e Desrampes d'accélération et de décélération ;

e Deux sensderotation.

La consigne de vitesse est en généal fournie sous forme d'une tension de 0 a 10V par
exemple. Une protection du moteur est intégrée au variateur [5].

Figurell.10: Variateur de fréquences (variateurs de vitesses).
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= | esélectrovannes:

Les électrovannes (vannes commandées par un servomoteur électrique) sont par exemple
utilisées pour le remplissage de réservoirs ou comme organes de sécurité (vannes de
sectionnement permettant de couper le débit lorsqu’ une alarme se déclenche).

Les puissances électriques appelées par ces organes sont faibles et le temps réd de

fonctionnement est tres court [6].

Figurell.111:Electrovanne.

= Micro-ordinateur :

Utilisation d'un micro-ordinateur comme pupitre opérative pour installer le logiciel de
programmation STEP7 V11 qui nous permet de modifier; visualiser le programme de
fonctionnement du process ainsi que les paramétres de notre programme sur I’ interface WINCC.

Permet de charger e programme dans |’ API.

Figurell.122: Utilisation d’ un micro-ordinateur comme pupitre opérateur.
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I1.2.4.Elément pour fonction d’alimentation

= Blocd'alimentation :

Les modules du bloc d’ aimentation ont |es fonctions suivantes :

 Le transformateur sert aréduire latension de service. L’ entrée du transformateur est soumise a
latension d’aimentation (par ex. tension alternative de 230 V), tandis que sa sortie présente une

tension réduite (par ex. tension aternative de 24 V).

L eredresseur sert atransformer latension alternative en une tension continue. Le condensateur,

situé ala sortie du redresseur, lisse latension.

 Larégulation de la tension ala sortie du bloc d’alimentation est indispensable pour maintenir

une tension constante indépendamment du courant qui circule [7].

ol o

BIEE

Tramsformateur Redme sseur circuit de stabilisation

biloc d'alimentation

Figurel1.133:Bloc d alimentation.
= Transformateurs:
Dans une entité de fabrication, il est nécessaire d'installer un transformateur d énergie

électrique, qui sera directement branché sur le réseau moyen tension de la SONALGAZ afin de

transformer latension et le courant pour un usage bien spécifique.

Figurell.14:Transformateurs.
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& Définition d’un transfor mateur

Un transformateur éectrique est un convertisseur permettant de modifier les valeurs de
tension et d’'intensité du courant délivrées par une source d’ énergie électrique aternative, en un
systeme de tension et de courant de valeurs différentes, mais de méme fréquence et de méme

forme. Il effectue cette transformation avec un excellent rendement.

+ Choix et dimensionnement de transfor mateur

Surdimensionné un transformateur entraine un investissement excessif et des pertes a vide
inutiles. Mais laréduction des pertes en charge peut étre trés importante.
Sous-dimensionner un transformateur entraine un fonctionnement quasi permanant a pleine

charge et souvent en surcharge avec des conséquences en chaine :

» Rendement inférieur (¢’ est de 50 a 70% de sa charge nominale qu’un transformateur a le
meilleur rendement)

» Echauffement des enroulements, entrainant |’ouverture des appareils de protection et
I”arrét plus ou moins prolongé de |’ installation

» Vielllissement prématuré des isolants pouvant aller jusqua la mise hors service du

transformateur.

+ Redresseur :

C'est le convertisseur qui transforme |’ énergie électrique délivrée sous forme alternative pour

alimenter une charge en continu [8].

Figurell.145: Redresseur.
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I1.2.5.Elément pour fonction de détection
+ Définition:
Un capteur est un dispositif qui transforme une grandeur physique observée (température,

pression, etc....) en une grandeur utilisable (intensité électrique, position d un flotteur).

Energie
Grandeur physique Signal électrique
(TPm..) — capteur s (l0gique (TOR),
numeérique,
analogique)

Figurell.156:Rdle d un capteur.

=+ Principales caractéristiquesd’un capteur :

% Etendue de mesure : Valeurs extrémes pouvant étre mesurée par le capteur ;

% Résolution : Plus petite variation de grandeur mesurable par |e capteur ;

+ Sensibilité: Variation du signal de sortie par rapport alavariation du signal d'entrée ;
% Précision : Aptitude du capteur a donner une mesure proche de lavaeur vraie ;

% Rapidité: Temps de réaction du capteur. Larapidité est liée ala bande passante ;

% Linéarité: représente I'écart de sensibilité sur I'étendue de mesure.

=

Familles des capteurs:

Ils existent 3 types de capteurs :

e Lescapteurs TOR (tout ou rien) ;
e Lescapteursanaogiques;

e Lescapteurs numeriques [9].
11.2.5.1.LescapteursTOR :

Ce type de capteur permet de détecter un événement ou un objet lié au fonctionnement du
systeme technique. Le signal éectrique en sortie de ce capteur est de type logique (signal

acceptant 2niveaux : niveau logique O (NLO) ou niveau logique 1 (NL1).
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Figurell.167: Capteur tout ou rien

11.2.5.2.Capteursanalogique :

Dans la pratique industrielle, on donne a ce type de matériel le nom de capteur, si on lui inclut
une éectrique de puissance dans son boitier, on parle de capteurs transmetteurs, |I'information

peut prendre toutes les valeurs possibles entre 2 certaines valeurs limites [10].

Figurel1.178:Capteur analogique.

11.2.5.2.Capteur numérique :
Selon le cas portent les noms en pratique de codeurs ou de compteurs, I’information fournie
par ce capteur permet a la partie commande d’en déduire un nombre binaire sur n bits, on parle

alors d’un capteur numérique [10].

Figurel1.19: Capteur numérique.

Analyse et solution d’automatisation d’une remplisseuse d’ eau de 5L au niveau de CORDIAL-23-



Chapitrell I dentification des équipements et éaboration des schémas électriques

I1.2.5.4.Sonde conductrice :

La sonde est formée de deux éectrodes cylindriques, le rble de I'une d'elles pouvant étre
assuré par le réservoir lorsqu'il est métallique, la sonde est alimentée par une faible tension (5 V)
dternative afin d'éviter la polarisation des éectrodes. En mesure continue, la sonde est placée
verticalement et salongueur sétend sur toute la plage de variation de niveau.

Le courant éectrique qui circule est d'amplitude proportionnelle a la longueur d'électrode

immergée, mais sa valeur dépend de la conductivité du liquide.

Isolateur _~ Sonde

Réservoir conducteur

Figurell.180: Lasonde.
= Choix d’un capteur :

Les criteres de choix dépendent de I’ exploitation qui en est faites dans le systéme technique.
Le choix serafait selon :
v Etendue de Mesure : qu’élle est la plage de mesures que I’ on souhaite réaliser dans le systéme
congu ?
v’ Précision : de quelle précision a-t-on besoin dans le cadre du systéme technique ? Cette

précision dépend de |’ élaboration du cahier des charges.

[1.2.6.Elément pour fonction desactionneurs

= Moteur asynchrone:

Le moteur asynchrone est le moteur le plus utilise dans I’ensemble des applications
industrielles (80%), du fait de sa facilité de mise en ceuvre, de son faible encombrement, de son
bon rendement et de son excellente fiabilité. Son inconvénient est I’ énergie réactive, toujours

consommee pour magnétiser I’ entrefer [11].
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Rotor

Stator

Figurell.21: Moteur asynchrone.

= Principe defonctionnement :

Les champs alternatifs produits par les bobines alimentées en courant triphasé se composent
pour former un champ magnétique tournant. Ce champ magnétique tournant crée des courants
induits dans le circuit du rotor. D'aprés laloi de LENZ, ceux-ci sopposent a la cause qui leur a

donné naissance et provoque une force magnétomotrice qui entraine le rotor en rotation [11].

11.2.6.2.Levérin pneumatiquelinéaire :

Un vérin pneumatique est un actionneur qui permet de transformer |'énergie de I'air
comprimé en un travail mécanique. Il est soumis a des pressions d’air comprimé qui permettent
d’ obtenir des mouvements dans un sens puis dans |” autre. Les mouvements obtenus peuvent étre

linéaires ou rotatifs.

» Classification desveérins:
Leur classification tient compte de la nature du fluide, pneumatique ou hydraulique, et de

mode de fonctionnement : simple effet, double effet et les vérins spéciaux.

v' Lesvérinspneumatiques simples effet :
Un vérin pneumatique a simple effet n'a qu'une seule entrée d'air sous pression et ne
développe un effort que dans une seule direction. La course de retour a vide est réalisée par la

détente d’ un ressort de rappel incorporé dans le corps du vérin [12].
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Légende : 5. Tige

1. Flasque ou fond arrére (ou fond) 6, Ressort de rappel
2. Flasque ou fond avant (ou nez) 7. Entrée d'air

3. Tube 8. Piston

4. Joint de piston 9, Doullle

Figurel1.192:Vérin simple effet.

Avantage :

Le vérin simple effet est économique, et la consommation de fluide est réduite.

I nconvénients:
A course égale, ils sont plus longs que les vérins double effet ; la vitesse de latige est difficile &

régler en pneumatique et les courses proposées sont limitées (Jusqu’a 100 mm).
Utilisation : travaux simples (serrage, g ection, levage, emmanchements, ...).
v' Lesvérinspneumatiques doubles effet :

Le vérin double effet a deux alimentations possibles, soit par la chambre arriére, soit par la
chambre avant.

Support
de capleurs

Ecrou de tige Tige:

Figurell.203:Vérin double effet [12].

Avantage :
Plus grande souplesse d' utilisation ; réglage plus facile de la vitesse, par contréle du débit a
I’ échappement ; amortissements de fin de course, réglables ou non, possibles dans un ou dans les

deux sens. IIs offrent de nombreuses réalisations et options.
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Inconvénients:
Ils sont plus colteux.

Utilisation : ce sont les vérins les plus utilisés industriellement, ils présentent un grand nombre

d applications.
[1.2.6.3.Lesdistributeurs pneumatiques :

Les distributeurs sont des éléments de la chaine d énergie. IIs distribuent de |I’air comprimeé
aux actionneurs pneumatiques (veérins, générateurs de vide, moteurs a palettes...) a partir d'un

signal de commande (pilotage) [7].

[1.2.6.4.Générateur d’air comprime:

L’air comprimé est une forme d énergie emmagasinée qui sert a faire fonctionner des
machines, des égquipements ou des procédés industriels. L’ air comprimé est utilisé dans la plupart
des industries de fabrication et dans certaines industries de services, notamment dans les cas ou
I’utilisation directe de I'éectricité pour alimenter des outils ou des appareils se révele
dangereuse. Avec de ses nombreuses applications des différents environnements dépendant de
I"air comprimé, les compresseurs n’ont pas pour seule tache de comprimer I’air a une pression

spécifique ou aun débit donné, maisils doivent offrir un air selon la qualité souhaitée [13].

I1.2.6.5.Les compresseurs:

Le marché le plus important pour les compresseurs, dont la puissance est comprise entre 10 et
300Kw, est largement dominé par les compresseurs a vis lubrifiées « 75% des ventes » grace a
leur robustesse, de leur ssimplicité et de leur cout d'investissement un peu moins éevé. Il existe
cependant, un nombre important d’ autres technologies. pistons, membranes, palettes, spirales et
centrifuges qui occupent des niches plus spécifiques du marché. Le choix entres les technologies
avec injection ou exempt d'huile, aussi bien entre les mono-étagés ou poly-étagés, constituent
autant d’ autres paramétres de choix. Dans chaque famille de compresseurs ils existent donc de

multiples variantes. Lafigure suivante illustre les grandes familles de compresseurs [14].
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Compresseur d’Air

Volumétriques Dynamiques
| |
\J X A 7 Y
Rotatifs Alternatifs Ejecteurs Rotatifs
|
¥ Y A ] L J
X
Pistons Membranes Radiaux Axiaux
Centrifuge
A ¥ L L 2 ¥ L 4
r Anneaux 1 r Vis Exempt 1 Spirales r Pistons 1 Palettes Vis Lubrifié
l Liquide Jl d’huile J l Rotatifs I

Figurell.214: Différents type de compresseur.
11.2.6.6.Pompes :

Les pompes sont des appareils qui génerent une différence de pression entre les tubulures
d’entrée et de sortie. Suivant les conditions d’ utilisation, ces machines communiquent au fluide,
de I’ énergie potentielle (par accroissement de la pression en aval) soit de I’ énergie cinétique par

lamise en mouvement du fluide.

Ainsi, on peut vouloir augmenter le débit (accroissement d' énergie cinétique) ou/et augmenter
la pression (accroissement d’ énergie potentielle) pour des fluides gazeux, liquides, visgueux, tres

visgueux....C’ est pourquoi la diversité des pompes est trés grande [15].

Figurell.225:Pompe.
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11.2.6.7.Convoyeurs :

Un convoyeur permet de transporter des produits d'un point & un autre. Il peut étre utilisé dans
de nombreuses industries en fonction de I'application. Il existe différents types de convoyeurs (a

bande, a chaines, aériens, etc.) en fonction de I'application et du colt [16].

Figurell.236: Convoyeur.

I1.3. Elémentsdu pupitre
11.3.1. Boutons poussoir s et voyants :
Un bouton-poussoir est un interrupteur actionné par une pression du doigt. Il constitue le lien

entre I'numain et la machine, les boutons poussoirs sont a ressort de rappel [4].Les voyants ou

feux d avertissement sont utilisés principalement pour des applications de signalisation.

10 T0© &

Figurell.247: Les boutons poussoirs.
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I1.4. Elaboration des schémas électrique del’installation
I1.4.1.Schéma de puissance de notreinstallation :

La figure 11.29 montre le schéma de puissance des quatre moteurs asynchrones utilisés pour

les convoyeurs, et lesdeux pompes.

&1 e
3 - = = = = =

co o Moteur T DD DD DI TMoteor2 D DD DDl Motedrd D0 DT D] Mefeurd D00 D0 DD D Pomgel T DD D00 DD Pormpel2 DD

Figure I1.258: Schéma de puissance.

I1.4.2.Schéma de commande des moteurs et pompes

Les contacteurs nous permettent d’ établir ou interrompre une action sur les moteurs et les

pompes respectivement par I’intermédiaire du module d'E/S SM 1223c.

ooomoteurt- - - - moteur2 - - - - mioteur3’ 0 ‘mioteur4 0 0 cpomped - - pompe2’ 0

Figurell.29: Connexion des moteurs et pompes avec I’ API.
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I1.4.2.Schémas de commande :
Les capteurs E/S sont connectés a I’entrée du module SM 1223c pour assurer le bon

fonctionnement de la remplisseuse.

121 . S - s

. . ....................... . . 242 ......
129 - > — —
......................... )(.1_} 4 X1 X1 X1
_________________________ 45 46 Y T I

Figurel1.260:Les capteurs E/S TOR.

Ces boutons sont utilisés pour mettre en Marche/Arrét notre systéme; et éimination de défaut
survenu dans | e systéme ou encore choisir le mode Auto. /manuel.

Ces entrées physiques sont connectées ala CPU 1212c.

cociss g A 151 & R R R R
irriiiiiiiigfiiiigliiigliiigrfiiiiiiiiiiiiii
S N P P N
R Marche © © Arret | Aguiternént | Aute Marinule - © © © 0 0 0T T T

Figurell.271: Les boutons de commande.
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= Reaisdeniveau :

| dentification des équipements et éaboration des schémas électriques

Cesrelais ont pour fonction de gérer la gestion de niveau du produit dans la cuve et |a trémie.

= N2 = N4 = N6
o3 o4 o~

| N1 | l_ N3 l l_ N5
Al ‘ C | Mm| MAX Al ‘ C | Mm| MAX Al C | aN| Max

A2 11 12 14 A2 11 12 14 A 11 12 14

2241 —»—

373 —

24| —»—

EILpra—
24l —»—

375

Relais niveau
Minimum cuve

Relais niveau
maximum cuve

Relais niveau
Maximum trémie

Figurell.32: Gestion de Niveau.

= LaCPU1212cet le SM1223c:

Lesfigures (33,34) nous permet de montrer le branchement des entrées et sorties de tout le

systeme.
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Figurell.283: VuedelaCPU 1212c.
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I1.5.Conclusion :

La connaissance parfaite d’un systeme est une étape importante pour |’ automatisation de ce
dernier.

Ce chapitre nous a permis d'avoir un apercu sur les éléments essentiels constituant la
remplisseuse, et de comprendre leurs fonctionnements et le role de chacun deux, ans
I”importance de ses éléments dans la chaine d’ automatisation de notre systeme.

Nous avons aussi €laboreés les schémas é ectriques (schémas de puissance et de commande) de

notre installation.
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Chapitrelll Automate programmable S7-1200 et logiciels associés

I11.1 Introduction :

L’ Automate Programmable Industriel APl ou PLC (Programmable Logic Controller) est
aujourd’ hui le constituant le plus répondu des automatismes. On le trouve pratiquement dans les
domaines industriels vue sa grande flexibilité et son aptitude a s adapter.

Ce chapitre sera consacré ala description des automates programmables d’ une fagcon générale
et d'une maniére plus détaillée le modele de CPU 1212C de I'automate S7-1200 et définir le
systéme automatisé ainsi que les régles d’ évolution d'un grafcet pour une meilleure exploitation

pendant sa programmation qui seral’ objet du ce chapitre.
» Historique:

Au début des années 50, les ingénieurs étaient dga confrontés a des problemes
d'automatismes, les composants de base de |'époque étaient les relais é ectromagnétiques @ un ou
plusieurs contacts. Les circuits congus comportaient des centaines voire des milliers derelais. Le
transistor n'éait connu que comme un composant d'avenir et les circuits intégrés étaient

inconnus.

Vers 1960, les semi-conducteurs (transistors, diodes) sont apparus dans les automatismes sous
forme de circuits digitaux. Ce n'est que quelques années plus tard, que I'apparition des circuits
intégrés a amorcé une révolution dans la fagon de concevoir les automatismes. Ceux-ci étaient
tres peu encombrants et leur consommation était des plus réduite. On pouvait alors concevoir des
fonctions de plus en plus complexes a des colts toujours décroissants.

C'est en 1969 que les constructeurs américains d'automobiles (General Motors en particulier)
ont demandé aux firmes fournissant le matériel d'automatisme des systémes plus évolués et plus
souples pouvant ére modifiés simplement sans codts exorbitants. Les ingénieurs américains ont
résolu e probleme en créant un nouveau type de produit nommeé automates programmables. Ils
n’ éaient rentables que pour des installations d’ une certaine complexité, mais la situation a tres
vite changée, ce qui arendu les systémes cablés obsol étes.

De nombreux modeles d'automates sont aujourd'hui disponibles; depuis les nano automates
bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre d'entrées/sorties,
jusquaux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers d'entrées/sorties et

destinés au pilotage de processus complexes.
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= Définitions:

Un automate programmable industriel (API) est une machine électronique spécialisée dans la
conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires. || exécute une suite
d’instructions introduites dans ses mémoires sous forme de programme, et S apparente par
conséquent aux machines de traitement d’'information. Trois caractéristiques fondamentales le
distinguent des outils informatiques tels que les ordinateurs utilisés dans les entreprises et les
tertiaires:

> |l peut étre directement connecté aux capteurs et préactionneurs grace a ses entrées/sortie
industrielles;;

> Il est congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (température,
vibrations, microcoupures de latension d’ alimentation, parasites, etc.) ;

» Enfin, sa programmation a partir des langages spécial ement développés pour le traitement des

fonctions d’ automatismes facilitent son exploitation et samise en ceuvre.

Sedon la norme frangcaise EN 61131-1, un automate programmable est un systeme
électronique fonctionnant de maniére numérique, destiné a étre utilisé dans un environnement
industriel, qui utilise une mémoire programmable pour le stockage interne des instructions
orientées utilisateur aux fins de mise en ceuvre des fonctions spécifiques, telles que des fonctions
de logique, de mise en séquence, de temporisation, de comptage et de calcul arithmétique, pour
commander au moyen d’entrées et de sorties Tout ou Rien ou analogiques divers types de

machines ou de processus[17].
[11.1.1 Architectur e des automates

La structure interne d’ un automate programmable proprement dit est constituée :

= Une dimentation; une unité centrale; des mémoires; des interfaces d’ entrée/sortie.

; Informations
ol _ Interfaces v
g z D'ENTREE
s BE
=, '§
= Interfaces -;2935
i De SORTIE
| t B B
.

Figurelll.1:Structure interne d’ une API [18].
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[11.1.2 Principe de fonctionnement d’un automate :

Lorsque I’ API est en fonctionnement, trois phases se succedent :

Phase 1: Photographie des entr ées

Durant cette phase qui dure quelques microsecondes ; les entrées sont « photographiées » et leurs
états logiques sont stockés dans une zone spécifique de la mémoire de donnée. Le programme
N’ est pas scruté. Les sorties ne sont pas mises ajour.

Phase 2: Exécution du programme
Durant cette phase qui dure quelques millisecondes :

Les instructions de programme sont exécutées une a une. Si I’ éat d’ une entrée doit étre lu par le
programme, ¢’ est la valeur stockée dans la mémoire de données qui est utilisée. Le programme
détermine |’ état des sorties et stocke ces valeurs dans une zone de la mémoire de données
réservee aux sorties. Les entrées ne sont pas scrutées ; les sorties ne sont pas mises a jour. Notez
que pendant cette phase, seules la mémoire de données et la mémoire programme sont mises a
contribution. Si une entrée change d'état sur le module d entrées, I’API ne « voit » pas ce

changement.

Phase 3: Miseajour dessorties

Durant cette phase qui dure quelques microsecondes: Les états des sorties mémorisés
précédemment dans |la mémoire de données sont reportés sur le module de sorties. Les entrées ne

sont pas scrutées ; le programme n’ est pas exécute [18].

LECTURE DES ENTREES

ECRITURE DES SORTIES

Figurelll.2: Structure de fonctionnement d’ un automate.
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111.1.3 Présentation de |’automate S7-1200 :

L’ automate SIMATIC S7-1200 est un automate modulaire utilisé pour les petites et moyennes
performances. Il existe un éventail complet de modules pour une adaptation optimisée a la tache
d automatisation. Le contréleur S7 est composé d’ une alimentation éectrique, d’ une CPU et de
modules d’entrées/sorties pour les signaux numériques et analogiques. Le cas échéant, des
processeurs de communication et des modules fonctionnels sont gjoutés pour des téches

spéciales comme |la commande de moteur pas a pas.

Le programme S7 permet a |’automate programmable industriel (API) de contrbler et de
commander une machine ou un processus. Les modules E/S sont interrogés dans le programme
S7 au moyen d’ adresse d’ entrées (%l) et référenciés au moyen d’ adresse de sorties (%Q).

T ®

Figurelll.3: Automate S7-1200.

L’ automate programmable S7-1200 est caractérisé par :

¢ Solution extrémement simple de démarrage ;
e Fonctionnement sans compilation ;
e Constitution :
1- Prised alimentation ;
2- Logement pour la carte mémoire sous le volet supérieur ;
3- Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur (derriére les volets) ;
4- DEL d’ état pour les E/S intégrées ;
5- Connecteur PROFINET (sur lafaceinférieure de la CPU) [19].
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[11.1.3.1 Présentation dela CPU S7-1212C :

La CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d'entrée et de
sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de mouvement, ains que des
entrées anal ogiques intégrées dans un boitier compact. La CPU contient la logique nécessaire au
controle et & la commande des appareils dans notre application. La CPU surveille les entrées et
modifie-les sorties conformément a la logique de votre programme utilisateur, qui peut contenir
des instructions booléennes, des instructions de comptage, des instructions de temporisation, des
instructions mathématiques complexes ainsi que des commandes pour communiquer avec
d'autres appareils intelligents. La CPU fournit un port PROFINET permettant de communiquer
par le biais d'un réseau PROFINET. Des modules supplémentaires sont disponibles pour
communiquer viales réseaux PROFIBUS, GPRS, R$485 ou RS232 [20].

X191

Figurelll.4:VuedelaCPU 1212c.

[11.1.3.2 Modes de fonctionnement dela CPU

La CPU ales modes de fonctionnement suivants :

0 Enmode « STOP », laCPU n’ exécute pas le programme, et vous pouvez charger un projet.
0 Enmode « STARTUP », laCPU entame une procédure de démarrage.
o Enmode « RUN », le programme est exécuté de facon cyclique. Les projets ne peuvent pas
étre chargés dans une CPU en mode RUN.
La CPU n’a pas de commutateur physique pour changer de mode de fonctionnement. Le mode
STOP ou RUN se change en utilisant |e bouton sur |e panneau de commande du logiciel STEP 7
Basic. De plus, le panneau de commande est muni d’ un bouton memory reset pour faire une

réinitialisation générale de lamémoire [20].
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LED devisualisation d’ éats

% La CPU fournit lesindicateurs d'état suivants
o Unelumiere JAUNE indique le mode STOP.
0 Unelumiere VERTE indique le mode RUN.
o0 Unelumiéere CLIGNOTANTE indique le mode STARTUP.
< ERROR
o0 Rouge clignotant indique une erreur, telle qu'une erreur interne dans la CPU, une erreur avec
la carte mémoire ou une erreur de configuration (modules non concordants).
0 Rouge continu signale un matériel défectueux.
< LaLED MAINT
(Maintenance) clignote dées que vous insérez une carte mémoire. La CPU passe adors a |'état
ARRET. Une fois que la CPU est passée a I'état ARRET, exécutez |'une des actions suivantes
pour déclencher I'évaluation de la carte mémoire :
o Faitespasser laCPU al'état MARCHE ;
o Effectuez un effacement généra (MRES);
0 Mettez laCPU hors tension puis sous tension.

111.1.3.3 Configuration des appareils :
La configuration des appareils par gjout de CPU et des modul es supplémentaires.

=+ La CPU est équipée d' entrées et de sorties de signaux numériques et anal ogiques (1);

<+ Des modules additionnels d’ entrées/sorties (modules 10) peuvent étre installés si les entrées et
sorties intégrées ne sont pas suffisantes pour I’ application désirée(2);

4 Des modules de communication en série (RS232, RS485) peuvent également étre insérés(3);

<+ Une interface TCP/IP intégrée, et servira au chargement des programmes et a la supervision

du processus.

SIMATLC
3797

Figurelll.5:Configuration des appareils [20].
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Utilisation d'une carte mémoire

Si une carte programme est insérée dans la CPU. Utilisez |a carte mémoire soit comme carte
de transfert, soit comme carte programme. Tout programme gue vous copiez dans la carte
mémoire contient tous les blocs de code et de données, les objets technologiques éventuels et |a

configuration des appareils.

SIEMENS
| BvATC

Figurelll.6:Carte mémoire SIMATIC [20].

111.1.3.4 Langages de programmation :
Il existe plusieurs types de langage de programmation, qui font partie intégrante du logiciel de
base. Ces langages sont :

» Listed’instructions(IL : Instruction List) :

Langage textuel de méme nature que I'assembleur (programmation des microcontroleurs) ; trés

peu utilisé par les automaticiens.
» Langagelittéral structuré (ST : Structured text) :

Issu del’informatique, il présente des analogies avec le PASCAL ; il offre des possibilitéstelles :

Si
Alors
Autrement

Fins

Ce langage facilite donc la mise en ceuvre d’ algorithme complexe comportant beaucoup de
traitement numérique. 1l permet aussi des passerelles vers des blocs extérieurs, ains que des
traitements particuliers. En contrepartie, il est moins commode pour la mise au point de

fonctions bool éennes.
» Langage a contacts (LD : Ladder Diagram) :

Langage graphique développé pour les électriciens. 1l utilise les symboles tels que : contacts,

relais et blocs fonctionnels et sorganise en réseaux (labels).
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L’ application est représentée par un ou plusieurs réseaux (x). Un réseau est formé d’ ééments
graphiques, et éventuellement de blocs fonctionnels, connectés entre eux, partant d une barre
d alimentation a gauche, et se terminant par une barre a droite. 1l correspond au cheminement

d un flux:

% d'énergie (cas d une application ou le programme pourrait étre remplacé par un ensemble de
relais électromagnétiques, avec passage éventuel de courant éectrique) ; il circule aors
conventionnellement de gauche adroite ;

% de signaux (cas des blocs fonctionnels, ce qui permet dintroduire des ééments tels que

temporisateurs, compteurs, opérateurs arithmétiques).
Au réseau est associ ée une étiquette, comme en informatique classique.

Dans les cas de traitement booléen, les ééments fondamentaux sont des contacts
normalement fermés (NF) ou normalement ouverts (NO), et des bobines (avec possibilité de

meémorisations de I’information regue).
» Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram) :

Langage graphique ou des fonctions sont représentées par des rectangles avec les entrées a

gauche et les sorties adroites. Les blocs sont programmeés (bibliothégue) ou programmables.
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[11.1.3.5 Caractéristiques technique dela CPU S7-1212c:

Automate programmable S7-1200 et logiciels associés

Dimensions 90mm* 100mm* 75mm
Mémoireutilisateur | @ Mémoire de travail 25Ko0
@ Mémoire de chargement 1Mo
@ Mémoire rémanente 2Ko
E/Sintégréslocales | @ E/S TOR intégrées 8 entrées et 6 sorties
@ E/S anal ogiques intégrées 2 entrées
Tailledelamémoire | @ Mémoire images (entrées) 1024 octets
2 Mémoire image (sorties) 1024 octets
Meémentos (M) 4096 octets
Module d’ entrées-sorties (SM) pour extension 2 modules
Signal Board(SB) ou Communication Board(CB) 1 module
M odule de communication (CM) (extension versla gauche | 3 modules
Compteurs e Total 4 compteurs
rapides 2 Monophasé 3a100kHz; 1430 kHz
-] Quadrature de phase 3a 80kHz; 1420 kHz

Sortiesd’impulsions

2

Carte mémoire

Carte mémoire SIMATIC

Dur ée de conservation del’horloge tempsréel

10jrstyp. /6 jrs min a40°

PROFINET

1 port de communication
Ethernet

réels

Vitesse d’exécution des instructions mathématiques sur

18us/instruction

Vitesse d’ exécution desinstructions booléennes

0,1ug/instruction

Tableau I11.1: Caractéristique technique de la CPU 1212C [20].
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Plage detension 85a264 V-~
Fréquence deligne 47 a63 Hz
CPU uniquement 80mA al120 vV~
Courant d’entrée A0MA 3240 \/~
(charge max)
CPU avectousles | 240mA 4120V~
AcCessolres 120mA 4240 V~
d’extension
Appel de courant (max.) 20 A 8264 V~

I solation (alimentation d’entrée alogique) | 1500 V~

Fuitealaterre, ligne CA alaterre 0.5 ma max.
fonctionnéelle

Tempsderetard (perte d’ alimentation) 20msal20 Vv~
80 msa240 vV~
Fusible interne, non remplacable par 3A, 250V, action retardée

|'utilisateur

Tableau I11.2: Alimentation éectrique [20].

[11.2 Description du logiciel STEP 7 :

Lelogiciel STEP 7 Professional (TIA Portal V11) est I'outil de programmation des automates

* SIMATIC S7-1200 ;
# SIMATIC S7-300;
# SIMATIC S7-400;

o

1A Portal V11
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Avec STEP 7 Professiona V11, les fonctions suivantes peuvent étre utilisées pour automatiser
uneinstallation:

% Configuration et paramétrage du matéridl ;

% Paramétrage de lacommunication ;

% Programmation ;

* Test, mise en service et dépannage avec les fonctions d'exploitation et de diagnostic ;

% Documentation ;

* Geénération d écrans de visualisation pour les Basic Panels SIMATIC avec Win CC Basic

intégré ;
% |l est également possible de générer des écrans de visualisation pour les PC et autres

Panels al'aide d'autres progiciels WinCC.

Siemens - Initiation —-OoX

Totally Integrated Aur_-:\m_a_:ipr! E

Mise en route

Projet : “Initiation’ ouvert avec succés. Sélectionnez 'étape suivante : =

Configurer un appareil

Créer un programime AP

# Mise en route =
Configurer une vue IHM

Ouvir la vue du projet

Projet ouvert

Figurelll.7: Vue du portail.

[11.2.1 Présentation des différentes opérations utilisablesen S7:

Le logiciel STEP7 dispose de plusieurs opérations qui sont utile a la programmation. Ces
opérations peuvent étre illustrées en suivant :
= Opérations sur blocs ;
= Opérations logiques ;

= Opérations arithmétiques ;

Analyse et solution d’automatisation d’uneremplisseuse d’eau de 5L au niveau de CORDIAL -45-



Chapitrelll Automate programmable S7-1200 et logiciels associés

= Opérations de conversions ;

= Opérations de comptages ;

= Opérations de saut ;

= Opérations de transfert ;

= Opérations sur bits ;

= Opérations de comparaisons [20].

[11.2.2 Utilisation de STEP7 :

[11.2.2.1 Typesdevariable utilisées en STEP7

Il existe plusieurs types de variables distinctes dans le step7, ces variables sont déclarées
préalablement avant chaque début de programme. Le tableau suivant réunit ces différentes

variables :

TYPE TAILLE
Bool 1 bit
Real 32 bits

Int 16 bits
Byte 8 hits

Word 16 bits

DWord 32 bits
Dint 32 bits
Char 8 bits
Time 32 hits

S5Time 16 bits
Date 16 bits

Time of Day 32 bits

Tableau I11.3:Types de variables utilisées en step7 [20].

[11.2.2.2 Adressage absolu et adressage symbolique

Dans un programme step7, on utilise des opérandes come des signaux d E/S, des mémentos,
des compteurs, des temporisateurs, des blocs de données et des blocs fonctionnels. On peut
accéder a ces opérandes par adressage absolu dans le programme, toutefois, la lisibilité du

programme sera grandement amélioré si nous faisons plutdt appel a des mnémoniques (ex :
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vérin-2-ouvre). |l est aors possible d accéder aux opérandes du programme utilisateur via ces
mnémoniques. Les entrées et sorties des automates sont la plupart du temps regroupées en
groupe de huit entrées ou sorties TOR ; ce groupe de huit est appelé un « Octet », ce dernier

recoit un numeéro que |’ on appelle I’ adresse d’ octet. Chaque octet est devisé en huit bits.

[11.2.2.3 Mnémoniques :

Une mnémonigque (Nom symbolique) nous permet d'utiliser des désignations parlantes & la
place d'adresses absolues. En combinant I'usage de mnémoniques courtes et de commentaires
explicites, on répond alafois aux besoins d'une programmation concise et d'une programmation
bien documentée. Les mnémoniques améiorent considérablement la lisibilité et la clarté d’ un

programme.
111.2.2.4 Mémentos :

Les mémentos sont des éléments électroniques bistables qui servent a mémoriser les états
logiques. Des mémentos sont utilisés pour les opérations internes de I’ automate pour lesquelles
I”émission d’'un signal n’ est pas nécessaire.

111.2.2.5 Blocs utilisateurs::

+ OB (Bloc d’Organisation) :

Les blocs d organisation (OB) constituent I'interface entre le systeme d’ exploitation et le
programme utilisateur. 1ls sont appelés par le systeme d’ exploitation et gerent le traitement de
programme cyclique, ainsi que le comportement a la mise en route de |’ automate programmable
et le traitement des erreurs. L’ exécution d’un OB peut étre interrompue par I'appel d’'un autre
OB. Cette interruption se fait selon la priorité : les OB de priorité plus élevée interrompent les

OB de priorité plusfaible.
+ FB (Bloc defonction) :

Le FB est a disposition via un espace mémoire correspondant. Si un FB est appelé, il lui est
attribué un bloc de données (DB). On peut accéder aux données de cette instance DB par des
appels depuis le FB. Un FB peut étre attribué a différents DB. D’autres FB et d autres FC
peuvent étre appel és dans un bloc de fonction par des commandes d’ appel de blocs.

+ FC (Fonction) :
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Une FC ne posséde pas un espace mémoire attribué. Les données locales d’ une fonction sont
perdues apres le traitement de la fonction. D’autres FB et FC peuvent étre appelés dans une

fonction par des commandes d’ appel de blocs.

+ DB (Bloc de données) :

Les DB sont employés afin de tenir a disposition de I’ espace mémoire pour les variables de
données. Il y a deux catégories de blocs de données. Les DB globaux ou tous les OB, FB et FC
peuvent lire des données enregistrées et écrire eux-mémes des données dans le DB. Les instances
DB sont attribuées a un FB défini.

MNom :
Choixdu blac

| Langage : | conT :j
|
|

Lo}

Numéro : 12 [

() Manuel

@ Automatique

(") standard - compatible avec S7-300/400

ﬁ Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire.

» Informations complémentaires

[w#) Ajouter nouveau et ouvrir r oK | Annuler |

Figurelll.8: Blocs de configuration.

[11.2.3 Organisation d’un programme utilisateur :

Lelogiciel de base STEP 7, permet de structurer |e programme utilisateur. Cette structuration
est réaliseée par la subdivision du programme en différentes parties autonomes. 1l en résulte les
avantages suivants :

+ Ecrire des programmes importants et clairs ;
+ Standardiser certaines parties du programme ;
Simplifier I’ organisation du programme ;
Modifier facilement le programme ;
Simplifier e test du programme, car on peut |’ exécuté section par section ;

- & & &

Faciliter la mise en service.
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[11.2.4 Interface MPI (interface multipoint) :

L’interface MPI est I'interface de la CPU utilisée pour la console de programmation(PG), le
pupitre operateur (OP) ou par la communication au sein d'un réseau MPI. La vitesse de
transmission typique est de 187,5 kBauds. Le réseau MPI doit ére muni de résistances de fin de
ligne généraement incluses dans connecteurs et activées par smple levier. Les fabricants
utilisant cette technologie MPI peuvent proposer toute une gamme de connexions vers un PC :
Cartes MPI, cartes PCMCIA, adaptateurs USB ou Ethernet.

[11.3 Description du WinCC :

[11.3.1 Lasupervision :

Lorsgque la complexité des processus augmente et que les machines et installations doivent
répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres, |'opérateur a besoin d'un
maximum de transparence. Cette transparence sobtient au moyen de I'Interface Homme-
Machine (IHM). Un systéme IHM constitue l'interface entre I'homme (opérateur) et le processus
(machine/installation).Le contrble proprement dit du processus est assuré par le systeme
d'automatisation.

[11.3.2 Représentation du process :

Le processus est représenté sur un pc, WinCC flexible apporte une efficacité de configuration
maximale : des bibliothéques contenant des objets préconfigurés, des blocs d affichages
réutilisables, des outils intelligents allant jusgu’a la traduction automatisée des textes dans le
cadre de projets multilingues

[11.3.3 Commande du processus :

L’ operateur peut commander e processus via I’ interface utilisateur graphique. 1l peut p.ex. ;

définir une valeur de consigne pour un automate ou démarrer un actionneur.
[11.3.4 Vuedesalarmes:

Lorsgu'un ou plusieurs états critiques surviennent dans le processus, une alarme est

immeédiatement déclenchée, p.ex. ; Franchissement d’ une valeur limite [21].
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[11.4 Systémes automatises

[11.4.1 Définition del’automatisation :

L’ automatisation consiste a « rendre automatique » les opérations qui exigeaient auparavant
I"intervention humaine. Ce systéme est un sous-ensemble d'une machine, destinée a remplacer
I'action de I'ére humain dans des taches en générales simples et répétitives, réclamant précision
et rigueur. On est passe dun systéme dit manuel, a un systéme mécanise, puis au systeme

automatisé [22].
[11.4.2 Objectif del’automatisme :

Les objectifs (ou les buts) de I’ automatisation sont :

» Simplifier letravail de'humain;

» Augmenter la sécurité (responsahilité) ;

» Accroitre la productivité ;

» Economiser les matieres premieres et I'énergie ;

» S adapter ades contextes particuliers : flexibilité ;
» Amédiorer laqualité.

[11.4.3 Structured’un systeme automatisé :

Tout systéme automatisé est composé de deux parties principales: partie opérative et la partie
commande. Ces deux parties s échangent les informations entre elles a I’aide des capteurs et
prés-actionneurs.
» La partie opérative procede au traitement des matiéres d ceuvre afin d' éaborer le produit
finae.
» Lapartie commande coordonne la succession des actions sur |a partie opérative dans le but
d obtenir le produit final.
La communication entre la partie opérative et la partie commande se fait par I'intermédiaire

d une interface, cette derniére est constituée par I’ ensemble de capteurs et pré actionneurs [23].
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Lafigure 111.9 suivante montre la structure d’ un systeme automatisé.

I nformation

Energie

Consignes

4 Vijsualisation

A 4

Produits
Entrants

Partie
command

A

€

Ordres

Comptesrendus

A 4 A

Partie
Opérative

Figurel11.9:Structure d’ un systeme automatise.

I11.5 GRAFCET
Définition :

i 1

Déchet Nuisances

Produits

Valeur ajoutée

Lorsque le mot GRAFCET (en lettre capitales) est utilisg, il fait référence a I’outil de

modélisation. Lorsque le mot grafcet est écrit en minuscule, il fait alors référence a un modele
obtenu al’aide des régles du GRAFCET. Le GRAFCET permet de construire des modél es ayant

une structure graphique (représentation statique) a laquelle on associe une interprétation (elle

correspond a |’ aspect fonctionnel du grafcet). De plus, ce modél e possede un comportement dicté

par des regles d’ évolution (représentation dynamique), compl étées pour |’ implémentation par des

algorithmes d’ application de cesregles [24].

[11.5.2 Lesregle d’évolution d’'un GRAFCET :
RegleN°1 : Condition initial
A I instant initial, seules les étapesinitiales sont actives.
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ReglesN°2 : Franchissement d’unetransition

Pour gu’une transition soit validée, il faut que toutes ses étapes amont soit actives. Le
franchissement d’'une transition se produit lorsque la transition est validée, et seulement s
la réceptivité associée est vraie.

ReglesN°3 : Evolution des étapes actives

Le franchissement d’une transition entraine obligatoirement dans cet ordre |a désactivation
de toutes ces étapes amont et I’ activation de ses étapes aval.

Regles N°4 : Franchissement simultané

Toutes les transitions simultanément franchissables a un instant donné sont simultanément
franchies.

Regles N°5 : Conflit d’activation

Si une étape doit étre simultanément désactivé par le franchissement d’une transition aval,
et activée par le franchissement d'une transition amont, alors elle reste active. On évite

ainsi des commandes transitoires (néfaste au procédé) non désirées [25].

[11.5.3 Structuresde base d’un GRAFCET
Le GRAFCET se compose d un ensemble :

» Des étapes, actions (figure 111.10).
o Caractérise un comportement de la partie commande ;
0 Une éape est soit active soit inactive ;

o Action associée (facultatif).

1 .

Etapeinitiale Etape Etape active

Figurelll.10: Etapeinitiale, étape, étape active.

» De transitions auxquelles sont associées des réceptivités.
o Latransition indique lapossibilité d' évolution entre étapes. Cette évolution s accomplit par
le franchissement de latransition ;
0 Unetransition est soit validé ou non validee ;
o Elle est dite validée s toutes les étapes immédiatement précédentes reliées a cette

transition sont achevées.
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:

a Transition validé
Avec a=0, nonfranchissable

A == Transition non validé

11 11
10 10
| @ | Transtionvalidé
q = Avec a=1, franchissable 8 == Transition franchie

Le systéme n’ est jamais dans cet état
11 car latransition est immédiatement | 11 |

franchie

Figurelll.11: Franchissement d’ une transition.

I11.6 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons décrit |’ architecture interne de |’ automate programmableS7-1200
delafirme SIEMENS et ses caractéristiques essentielles :
Il présente des solutions extrémement simple au démarrage ;
Fonctionnement sans compilation.
Nous avons aussi présenté les deux logiciels de programmation et supervision des automates
SIEMENS pour une meilleure exploitation pendant la programmation et la supervision qui sera

I’ objet du chapitre suivant.
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IV.1. Introduction :

Dans le monde industriel, les exigences attendues de I’ automatisation ont bien évolué. Avec
la progression continuelle de latechnologie, les critéres demandés ne s arrétent pas uniquement a
I'augmentation de la productivité, I'amélioration de la qualité du produit ou la diminution des
colts de production, mais concernent auss |'améioration des conditions de travail,
I'accroissement de la sécurité et 1a suppression des taches pénibles et répétitives.

Afin de piloter la remplisseuse d'eau, nous alons réaliser un programme et |'implanter dans
I”automate gréce au logiciel de conception de programmes pour des systemes d’ automatisation
SIMATIC STEP7.

Dans ce chapitre, nous allons décrire I'insertion du programme d’ automatisation élaboré a
partir de I’ analyse fonctionnelle, ainsi que la création de la supervision dédié a ce processus.

IV.2Elaboration des GRAFCET du systéme étudié

IV.2.1GRAFCET debon fonctionnement :

v Poste de remplissage des bouteilles (comptage des huit bouteilles entrée/sortie, fixation,
remplissage) ;

v" Remplissage de latrémie ;

v" Remplissage de la cuve.

IV.2.1.1 Grafcet principal (voir figurelV.1)
L efonctionnement :

BP : Bouton poussoir pour le démarrage de notre systeme et |’ activation de I’ étape 1.

Etape 1. Les moteurs des convoyeurs respectivement (M1, M2, M3, M4) et le vé&in de
sortie(VS) sont en marche. La détection des huit bouteilles a I’ entrée du convoyeur 1
par le capteur de présence (CPE) et la présence de |’ eau dans la trémie repérer par la

sonde de niveau haut active simultanément |’ étape 2.

Etape 2: L’ activation de I’ éape 2 assure e fonctionnement des moteurs (M2, M3, M4) ; lorsque
le capteur de présence compte les huit bouteilles a I’entrée de la trémie; le vérin
d entrée (VE) et le vérin de stabilisation (VF) s ouvrent.

o Lafin delatemporisation (T1=3s) active |’ étape 3.
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Etape 3: Le fonctionnement des moteurs (M2, M3, M4), lestrois vé&rins (VE, VS, VF) ains que
lafonction de dosage (les quatre é ectrovannes).

o Fin de temps de dosage (FTD) activation de |’ éape 4.
Etape 4. Fonctionnement des moteurs (M1, M2, M3, M4) et le vérin d’ entrée.

o La détection des huit bouteilles par e capteur de sortie (CPS) active |’ étape suivante, si les

bouteilles détecté par |e capteur est différente de la consigne; aors affiche un défaut
Etape5: Fonctionnement des moteurs (M1, M2, M3, M4) et le vérin d entrée.

o Fin detemporisation (T2=3s) activation de |’ étape 1 et désactivation de I’ étape 5.

0
1 BP
1 M1 M2 M3 M4 VS+ Compt1=0
T~ CPENHT
A
2 Tempo. | Comptl=comptl+1
1 (Compt1=8).T1=3s
A —
3 FD M1 VE+ VF+
- FID
4 VS- VF- M1 Compt2=0
—+ CPS
?
5 VE- Compt2=compt2+1
L (Compt2=8).T2=3s

FigurelV.1: GRAFCET principal.
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1V.2.1.2 Grafcet detrémie

10
-+ BP
11
1 NHT.NBC.X4
A
12 MP2
1 NHT
13 Tempo.
T T3=4s

FigurelV.2: Grafcet de latrémie.

BP: Bouton poussoir pour le démarrage du systeme, et I activation de |’ étape 1.

Etapel : Elle n'a aucune action associée a cette éape, donc pas de fonctionnement du moteur
pompe (MP2).

o Pour I' activation de I’ éape 2, il faut que I’ étape immédiatement précédente soit achevée et
la réceptivité niveau de I'eau dans la trémie a baissé, ainsi que ; tenir un certain volume

danslacuve et que |’ étape 4 (X4) du grafcet principal soit valide.
Etape2 : Leremplissage de latrémie se fait par le démarrage du moteur pompe 2.

o Lorsgue le niveau haut dans la trémie soit atteint, la pompe continue de fonctionner dans
I’ étape 3 et un temporisateur est alors lancé pendant un temps (T3), al’instant ou le temps
s écoule, il y aura activation de |’ étape 1 par laliaison orienté et désactivation de |’ étape 3

provoquant I’ arrét du moteur de la pompe et remise a zéro du temporisateur.

Analyse et solution d’automatisation d’une remplisseuse d’eau de 5L au niveau de CORDIAL -56-



ChapitrelV Programmation et supervision

1V.2.1.3 Grafcet dela cuve

0
1 BP
1
T NBC
A
2 MP1
—T- NHC

FigurelV.3: Grafcet de lacuve.

IV.2.2 GRAFCET dedéfaut (voir figurelV.4):

Lors du fonctionnement de la station de remplissage, des défauts peuvent jaillir et afin
d éviter toute contingence de ces derniers, des mesures de précautions sont prisent en compte,
ces défauts sont traduits en GRAFCET.

v' Défaut de remplissage (manques de bouteilles al’ entrée).

v' Défaut de remplissage (blocage de bouteilles ala sortie).

+ Grafcet blocagede bouteilles:

Fonctionnement du grafcet de défaut : Dans |’ étape initiadle le voyant est vert, lorsque la
réceptivité CPS<8 pendant un temps T6 le voyant jaune salume et il y'aura aors deux
réceptivités exclusive c’'est-a-dire qu’'elles ne peuvent pas étre vraie simultanément, deux

évolution sont possible :

CPS=8 retour al’ état initid ;
CPS<8 et untemps T7 le voyant rouge s allume.
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30 VV SB
A A
T (CPE<8).T4
3l VJSB
1 (CPE<8).T5 CPE=8 —
32 VRSB | Arrét
AQUIT.

FigurelV .4:Grafcet de défaut al’ entrée.

40 VV SB
A A
1 (CPs<8).T6
41 VJSB
T (CPs<8).T7 CPS=8 —T—
42 VRSB Arrét
4 AQuIT.

FigurelV.5:Grafcet de défaut ala sortie.

+ L eséquationsdegrafcet principal :

Activation des étapes Désactivation des étapes
S0=(X5.compt2.T2)+INIT R1=X2.INIT
S1=X0.BP+INIT R2=X3+INIT
S2=X1.CPE.N HT+INIT R3=X4+INIT
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S3=X2.comptl.TI+INIT
S4=X3.FTD+INIT

S5=X4.CPS+INIT
L es équations d’ états des étapes

X1=S1+X 1.R1
X2=S2+X2.R2
X3=S3+X3R3
X4=SA+X4.R4

X5=S5+X5.R5

*Remarque: FTD=EV1.EV2.EV3.EV4.

+ Leséquationsdegrafcet trémie
Activation des étapes
S1=X3.T3+INIT
S2=X1.NHT.NBC.X4+INIT
S3=X2.NHT+INIT
L es éguations d’ états
X1=S1+X1.R1
X2=S2+X2.R2
X3=S3+X3.R3
+ L eséquationsde grafcet dela cuve:
Activation des éapes
S1=X2.NHC+INIT
S2=X1.NBC+INIT
L es équations des étapes
X1=S1+X1.R1

X2=S2+X2.R2

RA=X5+INIT
R5=X1+INIT

L es équations del’activation des sorties
M1=X1+X2+X4+X5
M2=M3=M4=X1+X2+X3+X4+X5
VS=X1+X2+X3
VF=X3
VE=X2+X3+X4+X5
FD=X3
T1=X2

T2=X5

Désactivation des étapes
R1=X2+INIT
R2=X3+INIT
R3=X1+INIT
L es équations del’activation des sorties
P2=X2+X3

T4=X3

Désactivation des étapes
R1=X2+INIT
R2=X1+INIT
L es équations del’activation des sorties

MP2=X3
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IV.3Création d’un projet avec STEP7
IV.3.1 Création du programme :
Un projet nous permet de regrouper I’ensemble des programmes et données néecessaires a

réaliser une tache d’ automatisation.

» L’ outil que nous allons utiliser est « Totally Integrated Automation Portal », que |’ on appel
par un double-cligque.

» Pour créer des objets, on utilise la commande créer un nouveau projet via la vue portail
(« Créer un projet>Nom : FB _ comptage>Cr éer »).

» Apresavoir validé le nom du projet on obtient notre espace de travail, on utilise |la commande

«Mise en route>configurer un appareil».

Siemens -Oox

Totally Integrated Automation

I Démarrer Créer un projet

0 . - - Horn du projer : | FE_convoyeur
@ Ouvrir le projet existan

Chermin - | C:IFragram Files|5IEME NS WAutomatise tion
@ Créer un projet : Administrator

Cammentaine
@ Migrer le projet

b Vue du projet Projet ouvert :

FigurelV.6: Vue portail.

» Puis « Ajouter un appareil » avec le nom d appareil : Commande _ remplisseuse. On a
chois aors dans le catalogue la « CPU 1212C » avec la bonne combinaison de lettres
derriére. («Ajouter un appareil> SIMATIC PLC >CPU 1212C >6ES7 212-1BD30-
OXBO>Ajouter »).
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Slemens - FB_convoyeur e p

Totally Integrated Automation

Ajouter un appareil

Apparells & @ Affichert reils Nom dapparell :
fésnatx .
@ Ajouis: un apparsil Commande_camveyeur
b L Appersi
- [ SIMATIC 571200
@
SIMATIC PLC
P 1214€ DODCDC
D W e BES7 214-1AE300XED
SIMATIC HIMI Version
Description :

MEmaire de travsil 50 Ko; s limentation DE24V
#vec DI14 X DCZ4V SINKISOURCE, DOTO ¥ DCI4V
=1 412 invigrées, § comprewrs rapides el
sonles d'impulsions inégrdes; exension des
£15 par Signal Board; jusqu'i 3 modules de
communication pour communicaticn séne;
Jusqu'h @ modules d'emrées sonies pour
emensian des £15:0,1ms/1000 instructions; part
PROFINET pour programmation, communication
Hiet APPAR

o Ouyrir la vue des sppersils Ajauter

b Vue du projet Projet ouvert ; CAl a esktoplStage SIEMENS\AutomatisationiModule MO2IFE_convoyeurtFB_convayeur

FigurelV.7: Choix d'un API.

> Le logiciel bouge automatiquement vers la vue du projet avec la configuration matérielle
ouverte. On peut gouter des modules supplémentaires depuis le catalogue du matériel, et la
vue d’ensemble des appareils, les adresses d’ entrée/sortie peuvent étre visualisées. Dans
notre cas, les entrées intégrées a la CPU ont des adresses allant de %I10.0 a %I0.7 (soit

8entrées) et les sorties intégrées des adresses alant de %Q0.0 a8%Q0.5 (soit 6 sorties).

L el o e o i Totally Integrated Automation
4 (% [ enregistrer le peojet X e G R 0E @ & visson enligne ¥ interrompre la lisison enfigne | o [ MR 2 o 1| PORTAL
Appareils |§ Vue topologique 15&, Vue du réseau IT[‘[ Vue des appareils |_ Options 'E‘
H _ e 3 — s
HOQ = | dr 10z =] _ﬁ]lﬂ_j € 2 [150% - = =]
| : . | v | Catalogue 3
I Ajouter un appareil [~ —|[Rechercher> ] 'H_l' [t
i Appareils & Riseaux | . =1 e 4 s
+ [ 1212¢ [CPU 1212C ACDORN] Chaéssis 57-1200 8_ ire
Y configuration des sppareils » Z'C.N k
% Enligne & Diagnostic L] __ Signal Board .
« g Blocs de programme » [ Communication Board a
I Ajouter nouveau bloc o =
& Mein [081] rmoe g
4 Fonction de Dosage [FC1] + (@ oung £
& Gestion des sorties de Lo Cuve [F...| = rima E
4 Gestion des sorties de b Trémie ... | ol » _’nﬁ. =
& Gestion des sorties du grafet pr... <] w '| e » [ AllAG =
4 Grafcet de la Cuve [FC10] == - » [ Module de communication =
& Grafet de ls Trémie [FC20] J Vue d'ensemble des appareils | | |
Pri Ie [F =
: G;m? . ":"Pﬂ a el X{ Module Empla. Adressel  AdresseQ  Type " de réf. : Firmware Cor f
‘:“" s []FBZ] - 112 1 CPU1212CACIDCRly  6ES7 212-1BD30-00B0 V1.0 -] E
eRERGS . DISDOE_1 11 o o DIBDOS 2
W Bloc de données_3 [Da1] N —
21 12 6467 A2 =
@ EBloc_1_DE [D83] = 5]
Bloc_1_DB_1 [DB11 .
. quc_i_D!_’ 10813] HSC_1 116 1000_10.. Compteur rapide (HSC) =
. BI“"‘DB‘“ :DB!Si HSC_2 117 1004.10.. Compteur rapide (HSC) =
g HSC_3 118 100810, Compteur raopide (HSC) 2
W Comptage_DB entrée [DB3] " >
. HSC_4 119 1012.10.. Comptewur rapide (HSC)
@ Comptage_DB sortie [DB17] % €
N HSC_5 120 1016.10... Cornpteur rapide (HSC) a
¥ 1= Blocs systéme y : )
B e gl . Ekd HSC 6 121 1020.10.. Comptewur rapide (HSC) |-
< ] > £ [ [ =
ue i oprietes nfo i) lagnostic information
> | Vue détaillée Propriété *i}Info 1] ¥ Diagnosti > |Inf i

4 Vue du portail =3 vuedensem... | Grafcetprine.. | & 1212c
-

FigurelV.8: Configuration du matériel.
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- Variables || E Constantes utilisateur ||>E| Constantes systéme

Moteurd Bool %073
capteur 2 Bool %I10.1
AU Bool %l02
Byte d'arret d'urgence Byte %QEB0
Veérin d'entrée Bool WOE.0
Wérin de stabilisation Bool %081
Vérin de sortie Bool %082
EF Bool %M10.0
Arret Bool %MO0.7

fonctionnement du convoyeur 4
Detecteur de sortie bouteilles

Bouton d'arret d'urgence

Bouton de demarrage

Arret de process (pause)

= = B 7 Wy =
Variable CPU1212c
Mom Type de données | Adresse Réma... |Visible.. | Acc...| Commentaire
1 4 Busel Ev Bool %0Q0.0 M ™
Z <3 Buse2Ev Bool %Q0.1 M ™M
3 4 Buse3Ev Bool %02 M M
4 4] Bused Ev Bool %Q0.3 M M
5 < frontdest Bool %LNZ0.0 M ™M
£ <@ frontdes2 Bool ALMZ0.1 M
7 4] frontdes3 Bool AK20.2 M M
& <@ frontdess Bool AN20.3 M M
9 <l Front montants Bool %M20.4 ] =l
10 <@ memoire Byte %LMB21 M M
11 <@ memoir_bitl Bool %M21.0 M M
12 <@ memaoir_bit2 Bool 211 M M
13 40 memoir_bit3 Bool %212 M M
14 <@ memoir_bitd Bool AM21.3 M M
15 <0 capteur? Boal %I10.0 =] M Detecteur d'entrée bouteilles
16 < Marche Bool K0.0 M
17 <@ capteur NHC Bool 2%M0. 1 M M
18 <@ Temporisateurl Bool Fahi0 4 E @
19 <40 capteur NEC Bool %ehi0.2 E @ detecte le niveau bas de la cuve
20 <@ capteur NHT Bool %03 v [ detecte le niveau haut de la cuve
21 |40 Pompe? Boal %Q5.0 M &
22 4l Temporisateur2 Bool %05 E @
23 <@ Pomnpe2 Bool %051 M M
24 |40 Capteur2(2) Bool N1 M M
25 |4 capteuri(1) Bool %M1 .0 M M
26 <@ Moteurl Boal %070 =] [ fonctionnement du canvoyeur 1
27 40 Moteur2 Bool %071 E E fonctionnement du convoyeur 2
28 4l Moteur3 Bool %Q7.2 [ [ fonctionnement du convoyeur 3
-a M @
e M &
a M @
@ M &
-a M &
a M &
-a M &
S M &
< M &
€s.

FigurelV.9: Table de variabl

» Pour connecter le logiciel ala CPU, son adresse P et |le masgue de sous réseau doivent
étre paramétrés (« Propriétés>Général>Interface PROFINET>Adresses
Ethernet>Adresse | P et Masg. grés.

» Pour créer un bloc on sdectionne le navigateur du projet « APl _2 [CPU1212C
AC/DC/RIy] puis blocs de programme>Ajouter nouveau bloc »

» Danslafenétre « ajouter un bloc » on donne le nom et |e langage de programmation au
bloc chois

Analyse et solution d’automatisation d’une remplisseuse d’eau de 5L au niveau de CORDIAL -62-



ChapitrelV Programmation et supervision

Morm :
Choixdu bloc
Langage : [conT =1
Bloc ) Manuel
d’organisation
< @) Automatique
ﬁ- Accés au bloc: = Optimiseé
EB () Standard - compatible avec S7-300/400
Bloc
fonctionnel
Description -
l Les fonctions sont des blocs de code sans mémeoire.
FC
Fonction
.E)B
Bloc de
données
plus___
¢  Informations complémentaires
[ Ajouter nouveau et cuvrir [ oK | [ Annuler

Figure 1V.10: Choix desblocs.

V.3.2 Programmation des blocs :

La programmation des blocs se fait du sous-bloc vers le bloc principal, |e langage choisi pour
la programmation est le langage a contact (LADER) et les blocs fonctionnels, nous allons

commencer par programmer les blocs fonctionnels ‘FB1 et FB2'.

IV.3.2.1 création delafonction de dosage

+ FB1:
Nous avons créé ce bloc afin gérer la fonction de dosage, les parametres transmis au FB1

ains gue les variables statiques sont sauvegardés dans le bloc de données d’instance DB qui

lui est attribué.

- Réseau 1 :
Cormrentaire: La fonction de Dosage

#Temporisateurl

TOF
fiMarche Time #Buse
e | N Q { )
#Front #Temps -— FT ET=- ...

Cette figure ci-dessous nous montre le bloc FB1 lorsqu'il est appelé par la fonction FCL1.
Sachant que ce bloc est appelé quatre(4) fois par le FC1; afin de gérer chacune des

éectrovannes
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Réseau 2 : temps de remplissage electrovane1

Commentaire

B9
*Bloc_1_DB"
WB1
"Bloc_1"
EN ENO ———movo—
%W00.0
%B1.DBD6 Buse -+ "Busel Ev"

*Bloc de
données_3".
“Temps de

Dosage Buse1® _ Temps

%B1.0BW
“Bloc de
données_3".
“Grafcet
Principale®
word [ Marche

W# 16£0003 WB10
"Buse1® — Temporisateurl

w "Bloc de données_3""Grafcet Pri... %DB1.DBWA
"Bloc de données_3""Temps de... ¥DB1.DBD6
"Busel EV' %00.0

1V.3.2.1 création delafonction de comptage

+ FB2:

Le bloc fonctionnel FB2 est utilisé pour e comptage de la consigne a |’ entrée de la trémie et
a sa sortie. La mesure fournie par le capteur est convertie d'un signal éectrique en une valeur
numerique pour définir le nombre de bouteilles entrée/sortie, on utilise pour cela la fonction

compteur CTU existante dans la bibliotheque standard.

¥  Réseau1: lafonctionde comptage de bouteilles

Commentaire

#Compteur
Cclu
#Incrémentation Int TRUE
| | w Q { Rer }—|
..—R - ..
#Consigne — PV

w fincrémentation
#Consigne
#ompteur
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En faisant appel a ce bloc par le FC30 ; le bloc fonctionnel FB2 de comptage est alors créé.

Voici un apercu du FB2 :
%DB3
*Comptage_DB
entrée”

EN ENO —

Incrémentation
8 — Consigne

B8
“Compteur
entrer” — Compteur

%+ DB1:

Le bloc de données DB contient les parametres effectifs et les données static de notre
programme.

Projet1 » API_2 [CPU 1212CAUDURIy] » Blocs de programme » Bloc de données_3 [DB1]

=

\Typededonnées  Décalage | Valeur de départ |Rémanence Visible da... |

2 l@» GraketdelaCuwe Int 00 0 v "
3 |[@s Groketdela Trémie It 20 0 v v
.ﬂl ®  Grafcet Principale Int 40 0 ] v
-ﬂl ®  Temps de Dosage Bus.. Time 6.0 T#16200ms a
-ﬂl % Temps de Dosage Bus.. Time 100 T#16300ms a i
.ﬂ & Temps de Dosage Bus.. Time 14.0 T#15000ms ﬂ i
8 l@®  Temps de Dosage Bus.. Time 180 T#16800ms W v

+ DB9; DB11; DB13; DB15:
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Ces blocs de données sont des DB d'instances; ils sont associés a un bloc fonctionndl ; ils

contiennent les informati ons échangées.

$3 b EA
Bloc_1_DB
| |Nom }"_[ypededonne'es | Décalage Valeur de départ  Rémanence Visible da...
1 1@~ Input
2 I'@ = Temps Time 0.0 T#0ms 0
3 @  Merche Bool 4.0 false O
4 |ﬂ v QOutput
= [GI E Buse Bool 6.0 false 0 E]
6 |4 v InOut
7 @ » Temporisateurt IEC_TIMER 8.0 =
8 |@ v Static
9 @~ Front Bool 140 false O
FigurelV.11: Parametre du bloc FB1.
=+ FC1

On a créé ce bloc pour gérer la fonction de dosage de chaque électrovanne, on fait appel au
bloc FB1 pour y entrer ses parametres et les sauvegarder dans un DB d'instance. La fonction
contient un programme qui est exécuté lorsgue la fonction est appelée par un bloc de code
FC30.

Réseau 2 : temps de remplissage electrovanel
Commentaire

YDB9
*Bloc_1_DB"
YWFB1
“Bloc_1"
EN END ———————————
%0 .0
%DB1.DBD6 Buse 4 "Busel Ev"
“Bloc de
données_3".

*Temps de
Dosage Buse1” _ Temps

DB 1.DBW
"Bloc de
données_3".
“Grafcet
Principale®
| word |
WE1650003 YDB10
"Busel® — Temporisateurl

Marche

w "Bloc de données_3""Grafcet Pri..%DB1.DEV
“Bloc de données_3""Temps de.. %¥DB1.DBD6
"Busel BV %000

Le bit mémoire a été instauré pour mémoriser |’ état de chaque éectrovanne; alafin du front

descendant le mémoire bit est misa 1.
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Réseau & : Electrovane 1

Commentaire:-mémoire bitindigue I'état de la vanel

%00 0 UA21.0
"Busel Ev"

*memoir_bit1"
] | I 1
i M | {5}
200
*front des1"

w "Busel EV %0 .0
“*front des1” 200
"memoir_bit1" 210

On a créé une mémoire byte ‘%MB21’ pour enregistrer I’éat de chague mémoire bit'%M21.
gu’ on a attribué a chaque éectrovanne.

Réseau 10 :

mémoire BYTE qui consiste a rassembler tt les memoire bits
Commentaire

WIaB21
*memoire”

TRUE
| ==

| Byte | { RET }—o

B#16#0F

“"memoire” “ImB21

Si les conditions de bon fonctionnement des électrovannes ne sont pas vérifiées ; c-a-d le byte
de défaut est différent de OF (15), alors le mémoire byte est misa zéro ‘False'.

Réseau 11 :

Commentaire

si le byte est different de zero il affiche erreur

%MB21
memaoire FALSE
=>

i
Byta { RET }—]
B#1640F

“memoire™ YMB21
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L’instruction P_TRIG nous permet d’interroger le front montant du RLO; au cinquieme front

montant, la sortie fournit I’ é&at logique ‘1’ et I’instruction MOVE remet le mémoire byte a zéro.

Réseau 1 : Remettre la mémoire BYTE a 2fro
Commentaire: lI'instruction "Interroger front montant du RLO

“%DB1.DBWS
“Bloc de
données_3".
“Grafcet
Principale®

| | P_TRIG MOVE
| ==rd | CLK Q EN ENO
W 1620003 WA20 4 B#16#00 — IN UWAB 21
*Front montants” 32 OUT1 - “"memoire”

= "Bloc de données_3""Grafcet Pri... %WDB1.DBW

“memoire” B 21
“Front montants™ YM20 .4
=+ FC10:

On a creée ce bloc afin gérer le remplissage de la cuve, le bloc est appelé a chaque fois qu’il

affiche le manque du produit par des sonde de niveau.

4+ FC 20

Le FC20 a été créé dans le but de gérer notre grafcet de la trémie, lorsque la sonde de niveau
haut est a0 ; lapompe 2 est mise a 1 pour demande du produit. Ce bloc est appelé dans toutes les
étapes sauf |I'éape 3 car ele fait appel au bloc FC1 qui contient la fonction de dosage des
bouteilles

1V.3.2.3. Création du grafcet principale
=+ FC30
Le FC30 a été crée afin de gérer le Grafcet principal;

Etape initiale: En appuyant sur le bouton marche « %MO0.0 » et en vérifiant I'éat initial du
grafcet. L'instruction MOVE "Copier valeur" nous permet de transférer |e contenu de I'opérande

al'entrée IN dans|'opérande ala sortie OUT1
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Réseau 1 -

Commentaire

Transition "0~ vers “1%

WDEB1.DBWS

“"Bloc de
données_37_
e Prncipale"
“"mMarche™ P 1
1 L e
1| 1 wora | End

W 1620000 T

- “Marche™ rA0 O
"Bloc de données_ 3" "Grafcet Pri__."SDB 1 _DBEW3

ENO
WDB1.DBWS
“Bloc de
données_3"_
“Grafcet
3% ouT - FPrincipale”™

Dans ce réseau, on gere latransition 1 vers 2 et pour que latransition soit faite il faut que I’ éape

1 soit validée ainsi que le capteur d entrer incrémente huit foi et la fonction compteur %DB8

compte les 8 bouteilles.

L’instruction MOVE « ‘compteur entrer’ .cv » remet |e compteur a zéro

Réseau 2 : Transition "1~ vers "2
Commentaire

%DB1.DBWS %83
“Bloc de “Comptage_DB
données_3". entrée”
“Grafcet B2
Principale®
l P < tage”
| word | EN ENO EN ENO —
2—IN
W#16#%0001
““DB1.DBWI
“Bloc de
données_3".
W@0.0 P{S_mi:ce(r E
“capteurl s+ Qum - Principale
d'entrée”
1.1 :
Incrémentation MOVE
8 — Consigne EN ENO —
“wes o—= “OBS8 DBWA
“*Compteur *Compteur
entrer” — Compteur 3+  OUTI1 - entrer”.CV
Réseau 3 : Transition "2" vers "3"
Commentaire
“%DB1.DBWS WB6
"Bloc de "IEC_Timer_0_DB_
données_3". 2"
prrafcet . %Mo .3 TON
| P "capteur NHT" Time MOVE
— 11
| word | 1 F IN Q EN ENO —
e T#35 — PT ET- .. 3— 1IN
““DB1.DBWY
“Bloc de
données_3".
“Grafcet

w “Bloc de données_ 3" Grafcet Pri... %DEB1.DEWS
“capteur NHT" WMo 3

s+ OUT1 - Principale”

Dans cette étape, on a fait appd a la fonction de dosage FC1 qui gere les temps de dosage de

chague buse;
I’instruction MOVE.

I’étape 3 étant dga activée et a la fin de dosage elle passe a |’ étape 4 par
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Réseau 4 : Transition "3 vers "4~

Commentaire: fin dosage dans l'etape 3 il passe a l'etape 4

%“DB1.DBWA
“Bloc de
données_3".
wYrC1 '!E.m_fcet .
- Son de D - Principale

— EN ENO | ==

| word |
W& 1650003

MOVE
EN ENO —

4 — IN

%DB1.DBWa
“Bloc de
données_3".
“Grafcet

3+ OuTl - Principale®

L’ activation de |’ étape 4 nous permet d évacuer les bouteilles vers la bouchonneuse ; |’ étape 5

sera activée lorsque le nombre d’incrémentation est égal a celui de la consigne (8).Le comptage

de sortie est remis a zéro des que I’ étape 5 activée.

Réseau 5 : Transition "4" vers 5"
Commentaire

%DB1.DBWA WB17
*Bloc de *Comptage_DB
données_3". sorue
-.Gm.ket 3 WB2
Principale “Comptage"
| word | EN ENO
W#16%#0004
W01
“capteur 2 sortie”
| | Incrémentation
8 — Consigne

%B18
“comptage de
sortie” — Compteur

Réseau 6 : Transition 5" vers *1"
» Commentaire: DB20 c'est le temps de temporisation a la sortie de 8 b

%WB1.0BW4 “B20
*8loc de *IEC_Timer_0_DB_
données_3". 5*
Pnarcaik:lte' Lifed
| p Time
| word | - Q
We16%0005 T#3S — PT ET- ..

"Bloc de données_3""Grafcet Pri... %DB 1.DBWA

MOVE
EN ENO —
5—IN
%B1.0BW4
"Bloc de
données_3".
"Grafcet
s&  OuUTl - Principale®
MOVE
EN ENO —
oL %DB18.DBWA
"comptage de
3+ OUT1 - sortie”.CV
MOVE
EN ENO —
1—IN
%“WB1.DBW4
"Bloc de
données_3".
“Grafcet

st OUT1 - Principale®
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+ FC11, FC21, FC31

Le FC11, FC21 est FC31 ont été créé pour gérer la gestion des sorties des grafcet cuve, grafcet
trémie grafcet principal e respectivement.

Exemple : lagestion de sortie de la cuve.

Réseau1: ...
DB 1.DBVW
*Bloc de
données_1".
. “etape de 5
2 il . grafcete cuve® 2 s .
rmarche moteur pompe 1
] 1 I i ! 1
11 | word | 1 !
We 1650002

w "Bloc de données_1""etape de ... WDBE1.DEVW

“moteur pompel” Ws5.0
“marche” 0.0
+ OB1

Le bloc OB1 regroupe toutes les instructions que le programme va exécuter d’ une maniere
cyclique, il fait appel atoutes les fonctions (FC1, FC10, FC11, FC20, FC21, FC30, FC31) ainsi

que les boutons marche/arrét et arrét d urgence.
Voici un apercu de nos blocs d’ organisation OB1

Fonction d’arrét d’urgence

Lorsque le bouton d'urgence est mis a 1; I'instruction « Move » transfére le contenu de
I’opérande ‘IN’ alasortie ‘OUTY . L’ adressage de périphérie QBO est compléter par * : P qui a
pour fonction d accéder directement au module et non par I'intermédiaire de la mémoire image

pour arréter e systeme.
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Réseau 1: boutonarretd'urgence

Commentaire

W0 2
“Arret d'urgence” MOVE
| | EN ENO
Bx16500 — IN %0BOP
"Byte d'arret
3= QUTI - d'urgence®:P
w “Arret d'urgence” o2
“Byte d'arret d'urgence™P ¥QBOP
Boutons marche/arrét

Le bouton poussoir ‘%M10.0’ nous permet de mette en marche notre systeme, au méme temps

gue la sortie ‘%MO0.0" est mise a 1 il y'aura le maintien par le biais de contact NO marche

‘%MO0.0".

Réseau 2 : MarcheiArret du process

Commmentaire

HA10 0 A0 T YAD O
"B PF" “Arret” "Marche”
{ | 11 { )
WO O
“Marche”
1 |
1 T
- "BF" YA 10 O
“Arret” WO T
"Marche™ WO O

Gestion des sortiesdu grafcet principale

Réseau B : La gestion des sorties de grafcet principale gére les actionneurs

Commentaire

W3
U0 .0 %40 2 "Gestion des_su_rtlels _::lu grafcet
"Marche" *Arret d'urgence” REDCipe
| | l
| | |/} EM ENO
w “Arret d'urgence” W02
"Marche” 0.0
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IV.4.Réalisation dela supervision dela station

IV.4.1.Introduction ala supervision :

La supervision consiste a suivre I’ évolution et la commande du systéme automatise grace a un
ordinateur. Pour cela, un programme de supervision réalisé avec le logiciel Win CC flexible est
réalisé sur PC qui prend en charge la vue générale du procédé. Cette transparence s obtient au
moyen de I’ interface Home Machine (IHM). Le contréle proprement dit du processus est assuré
par le systéme d’ automatisation.

Unefois le pupitre mis sous réseau, il permet :

» De visualiser |'état des actionneurs (pompes, vannes) et des capteurs (pression, flux et
niveau) ;
» D’afficher les défauts et alarmes ;

» D’agir sur les moteurs.
1V.4.2.Etablir uneliaison directe :

La premiére procédure a réaliser est de créer une liaison directe entre le projet WinCC et
I’ automate programmable S7-1200. Ceci dans |e but de permettre a WinCC d’ accéder a données
enregistrées dans sa mémoire. Apres avoir créé notre projet WinCC, nous avons établi une
nouvelle liaison nommeée ‘Liaison_1' a partir de I’onglet ‘liaison’, ensuite entré les différents
parametres approprie :

v' Interface Ethernet : notre automate est relié par une liaison Ethernet ;

v Adresse pupitre: permet de spécifier I'adresse IP du pupitre opérateur (PC), dans notre

cas |’ adresse est 192.168.0.2 ;
v' Adresse station : il nous permet de mette |’ adresse de I’ automate avec lequel on fait la

liaison, I’ adresse de notre automate est 192.168.0.1.

LIAISONS

J fohne ]

Lisison_1 ISMATICS7H00/400  v|Active v

Paramétres| Coordinafion
WinCC flexible Runtime

ﬁ Interface
Ethernet

JEEHEEE]]

Type Adresse
@ 192, 168, 0, 2
150

192, 188, 0, 1

Uadhesse ne peut étre configurée que Emplacement 2

dans le pupitre Chéssis 0

Point daccés S7ONLINE [ Exécution cyclique

FigurelV.12: Création d’ une liaison.
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IV.4.3.Création delatabledevariable :

L’ éaboration d’ une liaison entre notre projet WinCC et |’ automate nous permet d’ atteindre
toutes |es zones mémoire de | automate.
v' Mémoire entrée/sortie ;
v’ Mémento;

v" Bloc de données.

Ainsi, I’ échange des données entre les composants du processus automatisé est effectué. Une
variable représente I’image d’une cellule mémoire bien définie de I’ automate. L’ acces en lecture
et écriture a cette case mémoire est accessible aussi bien a partir du PC opérateur que I’ automate.

La correspondance entre les données du projet Step7 et les données de notre projet WinCC est
créée automatiquement des I’ appel de la variable par le projet créé sous WinCC. On trouve cette
correspondance de données dans I’ onglet ‘variable’. Chague ligne correspond a une variable de
WinCC. Elle est spécifié par :

Son nom ;
Laliaison vers |’ automate ;

Type de données ;

NSRRI

Le taux de rafraichissement de celle-ci ;
v' Adresses.
Ce taux de rafraichissement est le temps que doit mettre le WinCC entre deux lectures dans la
meémoire de |’ automate. L’ onglet ‘variables affiche toutes les variables de notre projet WinCC.
| O Vuet | S Liaisons | <=variable= | o)
}/‘J [")|' A F'J | ,_n: T_J
| | I |

|
: :Arretd urgence : Ligison_1 ﬂBDd ﬂl 0.2 j

1

Arret machine Ligison_1 Bool M0.7 1
capteur entrée Lizison_1 Bool 10.0 1
capteur sortie Limison_1 Bool Lo.i 1
Convoyeur 1 Liaison_1 Bool 7.0 1
Convoyeur 2 Ligison_1 Bool Q71 1
Convoyeur 3 Limison_1 Bool Q72 1
convoyeur 4 Lizison_1 Bool Q73 1

£  Electrovanel Ligison_1 Bool Q0.0 1
=  Eectrovane2 Ligison_1 Bool Qo.1 1
= Electrovane3 Ligison_1 Bool Q0.2 1
Electrovane4 Ligison_1 Bool Q0.3 1
Etape Ligison_1 Int DE 1DBW 0 1
Marche machine Lisison_1 Bool M 0.0 1

NBC Ligison_1 Bool M0.2 1

MNHC Ligison_1 Bool MO.1 1

NHT Ligison_1 Bool M0.3 1
Pompel Ligison_1 Bool Q5.0 1

£ Pompe2 Liaison_1 Bool Q5.1 1

FigurelV.13: Table desvariables.
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IV.4.4Création devue

= Vuegénérale
Lavue ci-dessous nous permet de :

v Visuadliser I'ensemble des éguipements de la station ;

v' Visudiser le déroulement du processeur de remplissage en temps réel, ains que
I’ évaluation des différents capteurs configurés avec un champ E/S.

v Gérer la mise en marche/arrét de la station gréce aux boutons « marche machine » et
« arrét machine ».

v' Visudliser |’ état de chague élément de la station.

............ : A A . A el
........ » ;-_.:ﬂlj:':;j::';ﬁ j::'.a|j:jﬂ|:i::||jljcuj:}|j;"jf:!|:i Lo T Fol g T ot (o Jo o e i 1 o |
AT '::::::::':::::::::::'
2 R o (. o [ S L

s | g
MACHINE ¢«

hlarche
ooyt

hlarcha
Cormoyeanrs

hlavche
Convoierd

Fompel Fompe2

PROJET DE FIN D'ETUDE

FigurelV.14: Vue générae.
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IV.4.5 Configuration des champs entr ées/sorties

Le champ E/S nous permet d’introduire |es entrées/sorties du programme step7 afin de mettre
une liaison entre les deux logiciels de programmation pour qu’ on puisse visualiser le
fonctionnement de notre processus sous I’ interface WinCC.

9 x
General W ST e
b Got General
P Propriétes
P Animations Type de champ d'E/S Format
Evénements
’ Mode |Entréefsnrﬁe j Type de format |Dedmal j

Variable de processus Modéle de Format
capteur sortie j |g j
Cycle |1 g Décalage point décimal |0 3:
Longueur champ i -
chaine z

FigurelV.15: Configuration des champs E/S.

IV.4.6 Configuration de |’animation des ééments du processus

Cette fenétre nous permet de choisir une variable, son type, ainsi que les couleurs des valeurs
d états qu’ on a attribué

folx

" Gl 7] Acives Représentation
} Proprietes J
W Animations Variable |

: DR:HIZ;::::;: = Marche machine j Non
B Déplacement diagonal

B Deplacement horizonti | Type
B Déplacement vertical

B Déplacement direct

 Visihlité Binaire

} Evénements & i 0 EI:

(TN [
HE-
(]

Nen

Entier

FigurelV.16: Configuration de |’ animation des é éments du processus.
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FigurelV.17: Vue générale de notre banc d' essai.

IVV.5.Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de décrire les étapes essentielles afin de réaliser une solution
d’ automatisation pour un processus industriel avec le logiciel STEP7. Le langage LADDER
utilisé est I’application directe des équations logiques régissant sur notre systeme. La phase
finale de ce chapitre est |’ application du programme sur I’ automate S7-1200, pour conclure une

supervision avec WinCC flexible.
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Conclusion générale

L’ objectif essentiel de notre travail a été laréaisation d' un programme afin de commander et
de contréler par un automate programmable S7-1200 une remplisseuse linéaire non automatisé
et enfin la supervision par écran (PC) du processus de remplissage, stockage des cuves d’ eau au
niveau de la Sarl CORDIAL.

Nous avons, en premier lieu, éudié le fonctionnement de I’ unité et constaté |es incommodités

qui releve son fonctionnement manuel ceci pendant notre période de stage.

Nous avons ensuite proposé grace a I'outil de GRAFCET qui nous a permis d éaborer la
modélisation de | unité, un programme qui nous a permis de gérer le fonctionnement automatise
de notre installation. Apres éude des concepts clés des systémes de commande et des systémes
automati sés.

Le modéle du grafcet, ainsi fait a éé traduit au LADER avec I'outil de programmation
STEP7.

Nous avons programmeé un écran de supervision pour opérateurs, et pour cela on a utilisés le
logiciel WinCC flexible.

Enfin, nous avons effectué une simulation du programme a I’ aide de logiciel de simulation
Step7 et I’ automate S7-1200 et faire une supervision du procédé par WinCC flexible

Notre travail peut étre poursuivi par quelques perspectives :

®» Remplacement de la souffleuse semi-automatique par une souffleuse automatique en
synchronisant la sortie de cette derniere a I’entrée de la remplisseuse afin d’ accroitre la
production.

® Ajouter une étiqueteuse automatiser pour supprimer les taches répétitives et fatigante des

opérateurs chargé d’ étiqueter les bouteilles et gagner du temps d’ évacuation des bouteilles.

Ce projet nous a été tres bénéfique aplusieursttitres :
¢ 1l nous a permis de nous familiariser avec les automates programmables S7-1200 et de
nous initier encore plus sur leurs langages de programmation.
s Et auss de renforcer nos connaissances théoriques par une expérience pratique non

négligeable dans le domaine de |’ automatisation.

Puisse ce modeste travail servir de base de départ pour notre vie professionnelle, et étre

bénéfique aux promotions a venir.
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Programme du grafcet cuve

Annexe

Réseau 1 : transtion Owvers 1
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w “Bloc de données_1""stape de ... “DEB1.DBWE
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Réseau 2 : transtion 1 vers 2
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Réseau 3 : transtion Zvers 1
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Programme du grafcet trémie

Réseau 1 :

transtion O wvers 1

Annexe

%DB1.DBW2
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Réseau 2 : Transition "1" vers "2°
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Réseaud : Transitionde 3vers 1

Commentaire
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Fonction de dosage

Réseau 2 : gestion buse 1
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Réseau11: ...
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Puissance | Tension | Courant | Cos(b) | Vitesse Fré

(KW) (V) (A) (Tr/Min) | Frequence
(Hz)
Moteurl | 0,37 115 112 0.77 | 1400 50
Moteur2 | 0.75 230/400 | 3.11 0.73 | 1390 50
Moteur3 | 0.75 230/400 | 3.11 0.73 | 1390 50
Moteur4 | 0.75 230/400 | 3.11 0.75 | 1390 50
Pompel | 0.11 230 6.9 / 2800 50
Pompe?2 | 0.11 230 6.9 / 2800 50

Tableau 1: Caractéristique des moteurs et pompes.

Nomenclateur commentaire
BP Bouton poussoir de démarrage
AU Arrét d’ urgence
CPE Capteur de position al’entrée de la remplisseuse
CPS Capteur de position alasortie de laremplisseuse
T Temps
FTD Fin du temps de dosage
NHT Niveau haut trémie
NHC Niveau haut cuve
NBC Niveau bas cuve
MB Mémoire Byte
VV SB Voyant Vert alasortie des bouteilles
VJSB Voyant jaune ala sortie des bouteilles
VR SB Voyant rouge ala sortie des bouteilles

Tableau 2: les entrées automate.
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Nomenclateur

Commentaire

M1

Moteur pour convoyeur 1

M2 Moteur pour convoyeur 2

M2 Moteur pour convoyeur 3

M2 Moteur pour convoyeur 4

MP1 Pompe de la source vers la cuve
MP2 Pompe de la cuve vers la trimer
VE Vérin d’ entré des bouteilles

VS Vérin de sortie des bouteilles
VF Vérin de stabilisation

FD Fonction de dosage

Tempo. temporisateur

Tableau 3: Les sorties automate.



Résumé

L'industrie a besoin de plus en plus d’étre rénovée et élargie. C'est la raison pour laquelle [automatisation
des unités de production est devenue de nos jours une nécessité absolue.

Ce mémoire présente une méthodologie générale pour [automatisation d "un systéme industriel. I a été
question d une étude détaillée d une station de remplissage de bouteilles d"eau qui a permis de modéliser son
fonctionnement, et de le programmer avec le logiciel STEP7 qui une fois intégrés dans [automate S7-1200
vas le gérer automatiquement.

Une grande partie a été consacrée a la description des différentes étapes de la création du projet sur le
logiciel WinCC flexible afin de permettre aux opérateurs de piloter et de superviser en temps réel la station

Abstract

The industry needs to be renovated and expanded; this is why the automation of production units has
become a necessity nowadays

This memory presents a general methodology for the automation of industrial system. The project was about
a detailed study of a filling of water bottles that was used to model the operation, and program it with
software called STEP7 which, once is integrated with the S7-1200 automation, will manage it
automatically.

Much has been devoted to describe the various stages of the creation of the project on the STEP7 software,
and the creation of a man-machine interface with WinCC flexible software, in order to allow operators to
control and monitor real-time station.
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