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Introduction générale

Le contrdleur logique programmable est 1’appareil principal de la boucle de contrdle
du processus industriel que nous aspirons a concrétiser sur le terrain afin de le controler. Sa
tache principale est de collecter des informations sur 1'état du systéme, a partir de divers
capteurs a travers les interfaces d'entrée, et de les traiter pour décision, conformément a la

logique de fonctionnement mise en surbrillance par le programme stocké en mémoire.

L'automatisation de cette unité est essentielle car elle contribue a accroitre la
productivité, la flexibilité, la qualité et les conditions de travail. Les systémes automatisés
sont rapides et précis, car ils exécutent des taches difficiles, voire presque impossibles pour

I'homme. Automatisation signifie qualité de production, sécurité et précision.

Nous avons travaillé sur l'automatisation et la supervision de l'usine de production afin
de remplir et de réguler le niveau de bouteilles de jus de fruits a I'aide du programme TIA
Portal V13. L'étude sera basée sur une précision absolue dans l'analyse de tous les

composants de notre usine, ainsi que des besoins industriels.

Un automate de type S7-300 a été utilisé€ et cette automatisation a été réalisée grace au
programme TIA PORTAL V13 de SIEMENS Pour refléter notre projet; qui est considéré

comme I’un des meilleurs programmes d’ingénierie développés par cette société.

L’objectif de notre projet est d’améliorer le travail des services de la station de
remplissage en régulant le niveau, en améliorant et en automatisant, en mettant en place le

systeme de supervision et en assurant la continuité de ce travail.

Dans cette note, nous présentons trois grands chapitres décrivant les éléments clés de

notre projet de remise des diplomes:

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur I’automatisation. Nous avons
mentionné les objectifs et la structure du systéme automatis¢, ainsi que le principe de

fonctionnement et les différentes unités constituant I’ API.

Le deuxiéme chapitre est consacré a la définition de la régulation automatique et a la

définition du remplissage des bouteilles et des types.
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Le troisieme et dernier chapitre est consacré a I'étude des différents composants de notre
installation et au TIA PORTAL V13 avec ses différents composants, afin de préparer le
projet, de choisir la CPU et les unités appropriées, ainsi que de différents langages de
programmation, spécifications et adoption de solutions nous permettant de controler

d’interface homme-machine (HMI) et de contrdler notre syst¢eme.Nous cloturerons notre

travail par une conclusion générale.
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Chapitre | Les automates programmables industriels

I.1. Introduction :

Les processus d'automatisation créent des opérations qui requierent une
intervention humaine pour automatiser les opérations. L’ API vise a remplacer ce travail
par des taches simples, générales et pouvant tre répétées nécessitant de la précision.
Nous sommes passés d'un systéme manuel a un systéme automatisé utilisant des
techniques  électromécaniques, électroniques, pneumatiques et hydrauliques.
L'automatisation est disponible dans tous les domaines (fabrication, alimentation,

transport, automobile ....Etc.).

I.2. Systémes automatisés :

Un systéme automatisé est un ensemble d'éléments en interaction, et organisés dans
un but précis : agir sur une matiere d'ceuvre an de lui donner une valeur ajoutée.
Le systéme automatisé¢ est soumis a des contraintes : énergétiques, de configuration,
déréglage et d'exploitation qui interviennent dans tous les modes de marche et d'arrét du

systeme [1].

CONTRAINTES

v

~r Matiére d'ceuvre
Matiere d'oeuvie ) c,\ STEHE,.. EEE—— N
AUTONMNIATISE Valeur ajoutée

Figure I.1 : Représentation d’un automate programmable industriel.
I .2.1. Objectif de I'automatisation :

L'objectif de 'automatisation des systemes est de produire, en ayant recours le moins
possible I'homme, des produits de qualité et ce pour un colt le plus faible possible,
augmentation de la sécurité, s'adapter a des contextes particulier.

Elle permet de :
» Accroitre la productivité de I'entreprise en réduisant les cotts de production.
» Améliorer la flexibilité de la production.
» Perfectionner la qualité du produit.
» S’adapter a des contextes particuliers.
>

Augmenter la sécurité.
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1.2.2. Les avantages et les inconvénients de I’automatisation :
1.2.2.1. Les avantage :
» La capacité de production accélérée.
» L’aptitude a convenir a tous les milieux de production.
» La souplesse d’utilisation.
» La création de postes d’automaticiens.
1.2.2.2. Les inconvénients :
» Le cott élevé du matériel, principalement avec les systémes hydrauliques.
» La maintenance doit étre structurée.
» La suppression d’emplois
1.2.3. Domaines d'application des systémes automatisés :

Aujourd'hui, il serait difficile de concevoir un systéeme de production sans avoir
recours aux différentes technologies et composants qui forment les systémes
automatisés.

- Automobile
- Aviation
- Industrie
- Meédical
- Transport
I .2.4. Structure d’un automatisme :

Dés sa conception, un systéme a automatiser doit étre décomposé en trois parties :
® La partie commande ou automate qui €¢labore les ordres nécessaires a 1’exécution du

processus, en fonction des consignes qu’elle regoit a 1’entrée et des comptes rendus

d’exécution qui lui sont fournis par la partie opérative.

» La partie opérative qui effectue les opérations en exécutant les ordres qui lui sont

donnés par la partie commande.

* La partie relation ou dialogue qui représente I’échange des informations entre la partie
commande et 1’opérateur (pilote, usage, surveillant...) dont elle recoit des consignes et a

qui elle fournit des comptes rendus visuels ou sonores [2].
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Figure I .2 : Structure d’un systéme automatisé.
Cette structure permet un dialogue profitable entre le futur utilisateur du systéme et

I’automaticien responsable de la partie commande.
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Figure I .3 : Dialogue entre la partie commande et la partie opérative
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I. 2.5. Mise en ceuvre d’un automate :

La mise en ceuvre de tout systétme automatisé implique une série de tiche qui

constitue autant d’étapes successives naturellement interdépendantes [2] :
» L’étude préalable.
» L’étude proprement dite et préparation.
» Fabrication et essais

» Mise en route et exploitation.
I .2.6. Caractéristiques d’un automatisme :

Les automatismes sont des dispositifs qui permettent a des machines ou des

installations de fonctionner automatiquement [2].
Un automatisme bien congu :

* simplifie considérablement le travail de I’homme qui, libéré vis-a-vis de la machine,

peut se consacrer a des activités plus noble ;

* réduit les tdches complexes, pénibles ou indésirables en les faisant exécuter par la

machine ;

» facilite les changements de fabrication en permettant de passer d’une quantité ou d’un

type de production a un autre ;

» améliore la qualité des produits en asservissant la machine a des critéres de fabrication

et a des tolérances qui seront respectées dans le temps ;

* accroit la production ainsi que la productivité ;

* permet de réaliser des économies de matiere et d’énergie ;
+ augmente la sécurité du personnel ;

* contrdle et protege les installations et les machines.
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I .3.Définition d’un API :

Un automate programmable industriel (API) est un appareil électronique spécialisée

dans la conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires.

Il exécute une suite d’instructions introduites dans sa mémoire sous forme de

programme et s’apparente par conséquent aux machines de traitement d’information.
Trois caractéristiques fondamentales le distinguent totalement des outils
d’informatiques tels que les ordinateurs utilisés dans les entreprises et tertiaires :

- Connexion directe aux différents capteurs et actionneurs grace a ces
entrées/sortie ;

- Fonctionnement dans des conditions industrielles séveres (température,
vibrations, humidité, microcoupure de 1’alimentation en énergie électrique...) ;

- Son aspect pratique grace a la possibilité de sa programmation en utilisant un
langage spécialement développé pour le traitement de fonctions d’automate
(Step7). [3]

I .3.1. Principe générale de fonctionnement d’un API :
Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :

e Traitement interne : I’automate effectue des opérations de contrdles et met a
jour certaine parametres systémes (détection des passages en RUN/STOP, mises
a jour des valeurs de I’horodateur,...) ;

e Lecture des entrées : I’automate lit les entrées (de fagon synchrone) et les
recopies dans la mémoire image des entrées ;

e Exécution du programme : 1’automate exécute le programme instruction par
instruction et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties ;

e Ecriture des sorties : I’automate bascule les différentes sorties (de fagon
synchrone) aux positions définies dans la mémoire image des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par 1’automate

(fonctionnement cyclique).[4]
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Traitement interne
Lecture des entrées

]

[ Exécution du programme

J

[ Ecriture des sorties
I

Figure 1.4:Fonctionnement d’un API.
I .3.2. Architecture d’un API :

1.3.2.1. Aspect extérieur :
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire :
1.3.2.1.1.Compacte :

Il intégré le processeur, 1’alimentation et les entrées/sortie. Il peut réaliser certaines
fonctions supplémentaires et recevoir des extensions limitées. Il est généralement
destiné a la commande de petits automatismes.
1.3.2.1.2.Modulaire :

Dans ce mod¢le le processeur, 1’alimentation et les interfaces entrées/sorties résident
dans des unités séparées (modules). Ces automates sont intégrés dans les automatismes
complexes de grande puissance et de capacité de traitement.
1.3.2.2. Structure interne :

Un automate programmable industriel est donc constitué de :
1.3.2.2.1. Un module d’alimentation :

Le module d’alimentation transforme 1’énergie externe provenant du réseau en la mettant
en forme afin de fournir aux différents modules de 1I’API les niveaux de tension nécessaires
a leur bon fonctionnement. Plusieurs niveaux de tension peuvent &tre utilisés par les circuits
internes (3V, 5V, 12V, 24V...). 1l sera dimensionné en fonction des consommations des

différentes parties.
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1.3.2.2.2. Une unité de traitement ou processeur :
Le processeur gere I’ensemble des échanges informationnels en assurant :
e Lalecture des informations d’entrée.
e [’exécution des instructions du programme mis en mémoire.

e [a commande ou I’écriture des sorties.

1.3.2.2.3. Une mémoire programme :

La mémoire programme de type RAM contient les instructions a exécuter par le
processeur afin de déterminer les ordres a envoyer aux pré-actionneurs reliés a I’interface de

sortie en fonction des informations recueillies par les capteurs reliés a I’interface d’entrée.
1.3.2.2.4. Une mémoire de données :

La mémoire de donnée permet le stockage de :
e [L’image des entrées reliées a I’interface d’entrée ;
e [ état des sorties €laborées par le processeur ;

e Les valeurs internes utilisées par le programme (résultats de calculs, états

intermédiaires. ..).

e [es états forcés ou non des E/S.

1.3.2.2.5. Une interface d’entrée :

L’interface d’entrée permet la connexion a I’API d’un multiple de capteurs pouvant étre

de type :
e TOR (logiques ou Tout Ou Rien) ;
e Numériques ;
e Analogiques.

Ces différentes entrées sont mises en forme par 1’interface d’entrée avant d’étre stockées

dans la mémoire de données.

10
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1.3.2.2.6. Une interface de sortie :

L’interface de sortie permet la connexion de I’API aux de pré- actionneurs, qui peuvent

étre de type :
e TOR (logiques ou Tout Ou Rien) ;
e Numériques ;

e Analogiques.

\\\\,&_\ — o /
&l 1 10
' i e 3 i e '
L 1 ! | . interfaes | 1| informatior
1 " | 1
' | : b ‘ ! D'ENTREE 4
[Mm] ¢ Unité de ' i
1 1
u | E ! traitement ] :
] | 1
N ! 1 1
kS - : {Processeur) ] !
= Tl : 1
| 1 1 1
A ‘ ' ‘ '
T ! Interface | outie
. ! De SORTIE ',;i
1 i 1
o | - | : |
N _ t I

Figure 1.5 : Structure interne des automates.

I .3.3. Critére de choix de I’automate programmable industriel :
Apres avoir étudié¢ notre systéme dans les chapitres précedent, le choix des API
revient considérer certains critéres important tels que :
e Nombre et la nature des entrées/sorties ;
e Le type du processeur, la taille de la mémoire, la vitesse de traitement et les
fonctions spéciales offertes par le processeur ;
e Fonction ou modules spéciaux : certaine modules permettent de soulager le
e processeur en calcul afin de sécuriser le traitement et la communication avec le
procédé ;
e Communication avec d’autre systeme ;

e La fiabilité et la robustesse ;

11
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e Protection contre les parasites (champs électromagnétiques), baisse et pic de
tension.
Pour notre travail, nous avons choisi a I’automate SIEMENS S7-300 et cela vue

e Le nombre d’entrées/sorties (23 /10) ;

e Lanature TOR d’entrées/sorties.[S]
I .4. Présentation d’un automate [6] :

De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant
I’architecture suivante :
- Un module d’unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de 1’information et la
gestion de I’ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des circuits
périphériques de gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et EEPROM
nécessaires pour stocker les programmes et les données.
- Un module d’alimentation qui, a partir d’une tension 220V/50Hz ou dans certains cas
de 24V fournit les tensions continues £5V, £ 12V ou £15V.
- Un ou plusieurs modules de sorties « tout ou rien » (TOR) ou analogiques pour
transmettre a la partie opérative les signaux de commande. Il y a des modules qui
integrent en méme temps des entrées et des sorties.
- Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

o Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de

communication, les liaisons RS-232 ou RS-422/RS-485 ;

e Interfaces d’acces a un réseau Ethernet ;

e Interface Profibus ;

e Interface de type MPI.

La ci-dessous illustre un automate programmable industriel SIEMENS.

ImrErreea
dabatsrang
ERARARARS

Figure 1.6 : Automate Programmable Industriel SIEMENS [13].

12
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1. Module d'alimentation6. Carte mémoire
2. Pile de sauvegarde7. Interface multipoint (MPI)
3. Connexion au 24V cc8. Connecteur frontal
4. Commutateur de mode (a cl¢)9. Volet en face avant
5. LED de signalisation d'état et de défauts
I .5. Présentation de quelques gammes SIMATIC :
Il existe plusieurs gammes de SIMATIC. On trouve le SIMATIC S7 et le
SIMATIC M7 :
I.5.1. SIMATIC S7 :

Dans la gamme S7 on distingue trois grandes familles d'automates programmables

industriels décrites dans ces paragraphes qui suivent :

I.5.1.1. SIMATIC S7-200 :

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables utilisables
dans des applications d'automatisations variées. La Figure ci-dessous présente un micro-
automate S7 -200. Son dessin compact, ses possibilités d'expansion, son faible prix et
son important jeu d'opérations en font une solution idéale pour la commande de petites
applications. On outre, le large choix de tailles et de tensions de CPU offre la souplesse

nécessaire pour résoudre un probléme d'automatisation.

Figure 1.7 : API SIMENS S7-200

Un automate programmable S7-200 consiste en une CPU S7-200 seule ou complétée
de divers modules d'extension facultatifs connectés a cette dernicre a l'aide d'un

connecteur de bus fourni avec ce module d'extension[6].

13
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I.5.1.2. SIMATIC S7-300 :

La famille S7-300 est constituée d'automates programmables de conception
modulaire utilisés pour des automatismes de gamme, et peuvent étre connectés entre
eux au moyen d'un cable-bus PROFIBUS.

Un automate S7-300 consiste en une CPU, un module d'alimentation PS, un module

de signaux FM, un module de signaux SM et un processeur de communication. Comme

indiqué dans la figure suivante [6].

g

.
g
il
=]
]
]

a
-
i

FamAd s aara
e ATt

Figure 1.8 : API SIMENS S7-300
I.5.1.3.SIMATIC S7-400 :

La famille S7-400 est aussi constituée d'automates programmables de conception
modulaire. Pratiquement chaque tache d'automatisation peut étre résolue par un choix
appropri¢ des constituants de S7-400 et avec la possibilit¢ d'expansion de plusieurs

modules.

Les modules se présentent sous forme de boitiers que 1'on adapte sur un chassis [6].

Figure 1.9 : API SIMENS S7-400
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I .5.2. Présentation de ’automate a utiliser S7-300 :

L’automate S7-300 est un mini automate modulaire, pour les applications d’entrée et

de milieu de gamme, fabriqué par la firme SIMENS. On peut le composer en fonction

de nos besoins a partir d’un vaste éventail de modules.

La gamme des modules comprend :

. Des CPU de différents niveaux de performance.

. Des modules de signaux pour des entrées/sorties TOR et analogiques.

. Des modules de fonctions pour différentes fonctions technologiques.

. Des processus de communication (CP) pour les tdches de communications.

. Des modules d’alimentation pour le raccordement du S7-300 sur le réseau 230 V

[6].

La figure ci-dessous représente la constitution d’un S7-300.

Variante A
(Modules 16 voies {2~ Wl =
dEss)

N®emplacement  Alim. CPU DI®6 DI16 DO16 DO16 DI16

des modules --> 1 2 4 5 6 7 8
Adresse E/S > 0 B 8 12 16

Figure 1.10 : Constitution d’API S7-300 [6].

L‘automate est équipé des modules ci-dessous :

e Emplacement 1 : alimentation 24V/5A ;

e Emplacement 2 : CPU 314 ;

e Emplacement 3 : module de complémentaire

e Emplacement 4 : entrées TOR 16x24V ;

e Emplacement 5 : entrées TOR 16x24V ;

e Emplacement 6 : sorties TOR 16x24V 0.5A ;

e Emplacement 7 : sorties TOR 16x24V 0.5A ;

e Emplacement 8 : entrées TOR 16x24V ;

e Emplacement 9 : sorties TOR 16x24V 0.5A ;

e Emplacement 10 : module analogique 4A1/4 [6].

DO16  AVAO4

10
352
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1.5.3. Critere de choix d’un API :

Le choix d’un API est fonction de la partie commande a programmer. On doit tenir
compte de plusieurs criteres :

e Nombre d’entrées / sorties.

e Le temps de traitement.

e La capacité de la mémoire.

e Le nombre d’étapes ou d’instructions.

e Le nombre de temporisateurs
I .5.4. Description de I’ Automate S7-300 :

Le S7-300 est un automate modulaire d’une gamme excellente des produits
SIMENS, il est synonyme de la nouvelle technologie des automates programmables. Le
S7-300 est utilis¢ dans presque toutes les branches de I’industrie ou les applications les
plus variées. Sa modularité¢ permet de réaliser des fonctions d’automatisations les plus
diverses a partir des différents modules. Ses principales caractéristiques son :

e Sa puissance et sa rapidité ;

e La possibilité d’intégration de nouvelles taches ;

e Haute performance grace aux nombreuses fonctions intégrées. [7]

I .5.5. Constitution de ’automate S7-300 :
Un systétme d’automatisation S7-300 est un systéeme modulaire, comprend les
composantes indiquées ci-dessous :
= Module d’alimentation (PS) :
Transforme la tension secteur en une tension d’alimentation, et délivre sous une
tension de 24 V, un courant de sortie assigné de 2A, 5A et 10A.
= Unité centrale :

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

e Des Leds pour la signalisation d’état et de défaut ;

e Commutateur a clé amovible a 4 positions ;

e Raccordement pour tension 24 V DC ;

e Interface multipoint MPI pour console de programmation ou couplage a un autre

systéme d’automatisation ;

e Compartiment pour pile de sauvegarde ;

e [Logement pour carte mémoire.
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= Module de signaux(SM) :

C’est des modules E/S sont sélectionnés en fonction de la plage de tension ou de la
tension de sortie, utilisés pour les E/S TOR ou analogiques et qui est devisé : de sortie,
utilisés pour les E/S TOR ou analogiques et qui est devisé :

= Modules d’entrée :
Permettent a 1’automate de recevoir des informations prévenantes soit de la part des
capteurs (entrée logique, analogique ou numérique) ou bien du pupitre de commande ;
= Modules de sortie :
Permettent de raccorder I’automate avec les différents prés-actionneurs (contacteurs,
relais....) ainsi avec les actionneurs (moteurs, pompes...).
= Module coupleur (IM) :
C’est un coupleur qui permet la configuration multi rangée du S7-300, et assure la
liaison entre les chassis et le couplage entre les différentes unités.
= Module de fonction (FM) :
Assure des taches lourdes en calcul ainsi des fonctions spéciale comme le
positionnement, la régulation, le comptage, la commande numérique... etc.
= Processeur de communication (CP) :
Permet la communication entre plusieurs automates.
= Le Rais Profilé :
Constitue le chassis de S7-300.

BEIITIIEE.

CPU : : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Point & point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 1.11 : Constituants de 1I’automate S7-300.
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I.6. Présentation de logiciel de programmation STEP7 :

STEP7 fait partie de l'industrie logicielle SIMATIC. Le logiciel STEP 7 permet de
concevoir, configurer, programmer, tester, mettre en service et maintenir les systémes
d'automatisation SIMATIC.

Les taches de bases qu'il offre a son utilisateur lors de la création d'une solution
d'automatisation sont :

_ La création et gestion de projets.

_ La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication.
_ La gestion des mnémoniques.

_ La création des programmes.

_ Le chargement de programmes dans les systémes cibles.

_ Le test de 1'installation d'automatisation.

_ Le diagnostic lors des perturbations dans 1’installation [8].

I.7. Langages de programmation :

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

I.7.1.Liste d’instructions (IL : Instruction List) :

Langage textuel de méme nature que l'assembleur (programmation des
microcontrdleurs) ; trés peu utilisé par les automaticiens.
1.7.2.Langage littéral structuré (ST : Structured text) :

Issu de I’informatique, il présente des analogies avec le PASCAL ; il offre des
possibilités telles :

Si
Alors
Autrement
Fin si

Ce langage facilite donc la mise en ceuvre d’algorithme complexe comportant
beaucoup de traitement numérique. Il permet aussi des passerelles vers des blocs
extérieurs, ainsi que des traitements particuliers. En contrepartie, il est moins commode
pour la mise au point de fonctions booléennes.
1.7.3.Langage a contacts (LD : Ladder Diagram) :

Langage graphique développé pour les €lectriciens. Il utilise les symboles tels que :

contacts, relais et blocs fonctionnels et s'organise en réseaux (labels).
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L’application est représentée par un ou plusieurs réseaux (x). Un réseau est formé
d’éléments 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. Il
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 électrique) ; il circule alors conventionnellement de gauche
a droite ; de signaux (cas des blocs fonctionnels, ce qui permet d’introduire des
¢léments tels que temporisateurs, compteurs, opérateurs arithmétiques).

Au réseau est associée une étiquette, comme en informatique classique.
Dans les cas de traitement booléen, les éléments fondamentaux sont des contacts
normalement fermés (NF) ou normalement ouverts (NO), et des bobines (avec

possibilité de mémorisations de I’information recue).

1.8. Présentation de Win CC Runtime Advanced :

1.8.1. Introduction :

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

Il existe par conséquent une interface entre l'opérateur et Win CC Runtime
Advanced (sur le pupitre opérateur) et une interface entre Win CC Runtime Advanced
et le systéme d’automatisation [9].

1.8.2. Les taches d'un syst¢éme THM :

_ Représentation du processus

_ Commande du processus

_ Vue des alarmes

_ Archivage de valeurs processus et d'alarmes

_ Gestion des parametres de processus et de machine [9].
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1.9.Conclusion :

Nous avons présentés dans ce chapitre, 1’étude des différentes composantes de
I’automate programmable industriel de la gamme S7-300 et leurs caractéristiques. Qui
nous a permis d’évaluer leurs importances et de constater leur role primordial dans la
gestion des processus industriels. Ainsi que le role du logicielSTEP7 et le logiciel de
supervision Win CC Runtime Advanced que nous avons présentés dans le troisiéme
chapitre qui est l'automate choisit, pour réguler les différentes taches d’installation du

Station de remplissage c’est 1’objectif de notre travail.
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Chapitre 11 Généralité sur les remplisseuses et régulation

I1.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons présenter les différentes machines de remplissage
utilisées de maniere industrielle, et permettant de placer dans un récipient (bouteilles,
sachets plastiques, flacons, etc.) tout type de contenu, et Il existe différentes machines
de remplissage de produits liquides (huiles, sirops, cosmétiques) et les remplisseuses de
produits solides (poudres, granulés, gélules,...etc.).

Et nous allons présentées les définitions théoriques, objectives et les caractéristiques
sur la régulation dans le domaine industriel ainsi que leur domaine d’application.

I1.2. Les remplisseuses :

I1.2.1.Les remplisseuses rotatives:
Pour les cadences élevées, les remplisseuses sont rotatives en continue avec un

carrousel dont le nombre de becs peut varier de 4 a plus de 100[10].

Figure I1.1: Vue générale d’une remplisseuse rotative.

Principe de fonctionnement :
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 le robinet [10].

Figue II.2: Technique de soutirage.
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I1.2.2.Les remplisseuses linéaires:

Les remplisseuses linéaires sont des machines a un ou plusieurs couloirs pour les
cadences faibles a moyennement élevées. Les remplisseuses linéaires ont plusieurs
avantages :

e Utilisant peu de piéces de format ;

e FElles se caractérisent par une structure claire ;

e Une large gamme de volumes et de flacons ;

e Un nettoyage facile [10].

Figure I1.3: Remplisseuse linéaire.

I1.3.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 chaque contenant. Il existe moult systémes et techniques a notre disposition. En
gros, nous pouvons en distinguer trois catégories: a niveau, a débitmétre et pondérale
[11].
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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I1.3.1.Remplisseuse a niveau :
Le soutirage par niveau constant est la technologie la plus utilisée car trés robuste
et peuchere [10].

¢ Principe de fonctionnement :

Les vannes de remplissage s'ouvrent respectivement plus tard dans la création du
projet via la fonction Recette IHM en fonction du temps de remplissage, le remplissage
est différent pour le composant, la sortie du mélangeur est réglée sur 1 apres 4 secondes
la sortie est réinitialisée a 0 et le mélangeur est désactivé, apres, nous activons le bloc
LIST pour controler le tapis et transférer les bouteilles jusqu'au remplissage lorsque la
garniture ouvre la vanne concernée pendant 3 secondes pour remplir la bouteille, lors de
chaque remplissage le compteur prend en compte le nombre de bouteilles déja remplies
une étape par étape 10 bouteilles maximum La bouteille est transférée remplie vers le
poste d’étiquetage une fois celle-ci remplie et sortie du terminal activé, le niveau
d’étiquetage est réglé sur 1 au niveau de la station d’étiquetage et est étiqueté avec la
date limite apposée sur chaque bouteille. Si la boisson est terminée, la séquence est a
nouveau exécutée dés le début. Si le remplissage n'est pas encore terming, répétez les

étapes jusqu'a ce que les 10 bouteilles soient remplies et remplissez-le pour terminer.

Figure I1.4: Remplisseuse

I1.3.2. Remplisseuse a débitmétre :
La machine mesure le volume de produit qui entre dans la bouteille. Pour ce faire, un
débitmetre (magnétique ou massique) est prévu sur chaque buse de remplissage. La

machine qui utilise cette technologie est appelée remplisseuse électronique [10].
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Avantage :

e La machine 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 la recirculation ou la perte de produit.

e Un systeme ¢électronique de mesure de la dose permet une tragabilité a la bouteille
sur ordinateur.

I1 existe 2 types de débitmeétre :
» Volumique pour les liquides conducteurs électriquement ;

» Massique en cas de non conductivité.

Le massique est plus cher que le volumique, dans les 2 cas, la précision est
excellente, de I’ordre de 0,5% de la consigne [10].

Inconvénients:

o Cette technologie est souvent un peu plus chére a 1’achat que le niveau constant ou le
volumétrique.

e [L’¢lectronique prend place dans la machine et impose un minimum de connaissances
a I’équipe de maintenance. Ceci dit, il en est de méme avec les autres machines de la
ligne : souffleuse et étiqueteuse [10].

I1.3.3. Remplisseuse pondérale :

Est une technologie adapté aux produits a fortes valeur ajoutée car le dosage est tres
précis, de '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 pondéral 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 la variation de
poids due au moulage est réelle.

L’¢lectronique associée aux balances permet d’avoir une tragabilité compleéte pour les

dossiers qualité et de suivi de production. Le logiciel développé pour faire la mesure de

poids et contrdler I’ouverture et la fermeture du bec, doit prendre en compte :

e Une correction de la force de Coriolis due a la rotation de la machine qui influe la

pesée et donc la précision de dosage.
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e Une correction statistique de la « queue de chute », c'est-a-dire la quantité de produit
entrain de s’écouler entre le bec et le niveau dans la bouteille et qui finalement pesera
dans la bouteille remplie [10].

I1.3.4. Remplisseuse volumétrique :

Est une technique simple et toute mécanique. Le principe est celui d’un piston, ou
une seringue, qui aspire une dose dans la cuve supérieure de la machine et la réinjecte
dans la bouteille par un clapet de sortie.

Une came plus ou moins inclinée par des manivelles ou un moteur électrique permet
de régler cette dose. La maintenance est importante pour les jeux de galets et les joints
de pistons. Le systéme permet d’avoir des canules pour le remplissage par le fond, en
particulier pour les produits visqueux qui peuvent faire des strates dans le récipient
rempli et transparent.

Il faut aussi faire attention a la variation de volume avec la température car le
volume injecter peut varier par exemple lorsque le processus est froid le matin puis

chaud en fin de journée [10].
I1.4.Elément pour fonction de détection :
I1.4.1.Capteurs :

Ce sont les éléments placés sur les installations pour détecter les informations locales

qui constituent les données de I’automatisation.

Energie

|

AV4

Grandeur physiqu 1l capteur M - Signal électrique
(T.P.D.N_) = Car ——{Logique(TOR), Numérique,

Analogique)

Figure I1.5:Capteur.

I1.4.1.1. Capteurs passifs :

Ce sont tous les capteurs €équivalents a un contact se couvert ou fermé libre de
potentiel (fin de course, bouton poussoirs...) ou aux composants passifs (thermistance,

potentiometre...) [12].
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I1.4.1.2. Capteurs actifs :

Ce sont tous les capteurs qui nécessitent une source de tension. Exemple : détecteur
de proximité inductif ou capacitif, cellule de détection photoélectrique [12].
I1.4.2.Principales caractéristiques des capteurs :

o L’étendue de la mesure : C’est la différence entre le plus petit signal détecté et
le plus grand perceptible sans risque de destruction pour le capteur.

e La stabilité : c’est la plus petite variation d’une grandeur physique que peut
détecter un capteur.

e La rapidité : c’est le temps de réaction d’un capteur entre la variation de la
grandeur physique qu’il mesure et I’instant ou 1’information prise en compte par
la partie commande.

e La précision : c’est la capabilité de respectabilit¢ d’une information position,
d’une vitesse,...

IT .4.3.Familles des capteurs :
I1.4.3.1.Les capteurs TOR :

Ce type de capteur permet de détecter un événement ou un objet 1lié au
fonctionnement du systéme technique. Le signal électrique en sortie de ce capteur est de

type logique (signal acceptant 2niveaux : niveau logique 0 (NLO) ou niveau logique 1

(NLI).

Figure I1.6: Capteur tout ou rien
I1.4.3.2.Capteurs analogique :

Dans la pratique industrielle, on donne a ce type de matériel le nom de capteur, si on

lui inclut une électrique de puissance dans son boitier, on parle de capteurs
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transmetteurs, 1’information peut prendre toutes les valeurs possibles entre 2 certaines

valeurs limites [13].

Figure I1.7:Capteur analogique.

I1.4.3.3.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 [13].

Figure I1.8: Capteur numérique.

e Choix d’un capteur :

Les critéres de choix dépendent de I’exploitation qui en est faites dans le systéme
technique.

Le choix sera fait selon :

v" Etendue de Mesure : qu’elle est la plage de mesures que 1’on souhaite réaliser

dans le systéme congu ?
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v" Précision : de quelle précision a-t-on besoin dans le cadre du systéme technique
? Cette précision dépend de I’élaboration du cahier des charges.
I1.5. Mesure et détection de niveau :

La conduite des opérations de transfert et de stockage de liquides dans des réservoirs
requiert que puisse €tre apprécié 1’état de leur remplissage, c'est-a-dire le niveau
qu’atteint le produit présent. La saisie d’information relative au niveau peut étre
effectuée sous deux formes : la mesure continue et la détection de seuil.

En mesure continue, un capteur et son conditionneur délivrent un signal dont
I’amplitude ou la fréquence traduisent la valeur du niveau de liquide dans le réservoir : a
chaque instant, I’opérateur peut donc connaitre le volume exact de produit présent ou le
volume de stockage encore disponible.

En détection, le dispositif détecteur, constitué en fait d’un capteur, délivre une
information binaire signalant qu’un niveau seuil déterminé est ou non atteint : la
détection d’un niveau haut permet de stopper un remplissage, évitant le débordement ;
la détection d’un niveau bas arréte 1’extraction du produit, assurant une réserve
minimale dans la cuve et évitant la marche a vide des pompes ; 1’association de deux
détecteurs de seuil, haut et bas respectivement, permet d’automatiser les opérations de
remplissage et d’extraction des cuves. [14] [15]

Le choix d’une méthode appropriée amene a prendre en compte :

- Les propriétés physiques et chimiques du liquide ainsi que leurs variations éventuelles
: conductivité, constante diélectrique, masse volumique, viscosité, formation de mousse,
caractere corrosif’;

- Les conditions de stockage : température, pression, présence d’un agitateur ;

- Les facilités d’implantation. [15]

I1.5.1. Le capteur de niveau :

Un capteur de niveau est congu pour la détection de niveau de liquides de toutes
natures, un capteur de niveau pour liquides est parfaitement fiable méme en présence de
dépots, leur avantage est trés vaste comme la protection contre la marche a vide des
pompes.

Le principe de mesure est préconisé dans des conditions extrémes ou les autres
principes de mesure ne conviennent pas ; il est équipé d’un détecteur synthétique souple
pour la mesure continue de niveau ou la mesure d’interface sur des cuves rondes ou

coniques. [16]
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I1.5.2. Principe de fonctionnement :

Son principe de fonctionnement est trés simple, une source faiblement radioactive
émet des radiations qui sont atténuées par la paroi de la cuve et par le produit, le
détecteur, fixé a I’opposé de 1’émetteur, réceptionne des radiations dont la puissance est
proportionnelle au niveau. [16]

La figure suivante nous montre le capteur de niveau :

Figure I1.9: Capteur de niveau.

I1-6.La régulation automatique

IT .6.1.Définition de la régulation automatique

La régulation automatique regroupe l'ensemble des moyens matériels et techniques
mis en ceuvre pour maintenir automatiquement (pas d'intervention Manuelle) une ou
plusieurs grandeurs physiques (installation de production, robot, alimentation
¢lectronique stabilisée, ...etc.) en vue d'en imposer le comportement.

Cette prise de contrdle s'effectue par l'intermédiaire de certains signaux (grandeurs
physiques) qu'il est alors nécessaire de mesurer afin de déterminer l'action a
entreprendre sur le systéme.

Lorsque des perturbations ou un changement de consigne se produisent, la
régulation automatique provoque une action correctrice sur une autre grandeur
physique, parmi les grandeurs d'entrée du procédé¢ (grandeur réglant), afin de ramener la
grandeur réglée vers sa consigne initiale (cas de perturbations) ou vers sa nouvelle
consigne (cas de changement de consigne c'est-a-dire changement de point de

fonctionnement).
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Les méthodes de I'automatique offrent donc la possibilit¢ de modifier le
comportement statique et dynamique d'une grandeur physique, afin qu'elle évolue

conformément aux exigences de 1’application [1][17].

- e e o o o e

|
i Comparateur

| |
| |
|
Ye (L e(t) : Correcteur | u
(! f\\ | Algorithme de controle : |-
| |
W )
I
I
|

u(t)=fy.-y)

!

| AT e P R

: Yy Regulateur
Consigne en (%), Mesure (%), mA
mA ou volts ou volts

Carrection ou Commande en
(%) , mA , volts

Figure I1.10 : Présentation d'un schéma fonctionnel d'un régulateur

I1.6.2.0bjectif de la régulation automatique

L’objectif d’une régulation automatique d’un procédé est de le maintenir le plus
pres possible de son fonctionne ment optimum, qui a été prédéfini ultérieurement par un
cahier des charges (conditions ou performances imposées).

Aussi il faut impérativement prendre en compte les aspects de protection du
personnel, des installations techniques et le respect de 1’environnement. Le cahier des
charges définit les criteéres qualitatifs & imposer qui sont traduits le plus souvent par des

critéres quantitatifs, comme par exemple, la stabilité, la précision et la rapidité [18].

I1 1.6.3. Notion de Boucle Ouverte/Fermée

II 1.6 .3.1. Systéme boucle ouverte

Pour une variation manuelle d’amplitude finie de la commande u, on aune variation

de la grandeur a maitriser ou a réguler.

e(t) u(t) s(t)
——p| Correcteur}——PplA ctionneur—pp| Processus ——p-

consigne commande sortie
Figure II.11 : Systéme en BO
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I1.6 .3.2.Systéme boucle fermée :
La grandeur réglant exerce une influence sur la grandeur réglée, pour la maintenir

dans des limites définies malgré les perturbations.

Signal de référence

s(t)
A ctionneur ysteme
Signal d erreur Signal de commande
Sortie mesurée Sortie réelle

Capteur |-

Figure I1.12 : Systéme en BF

I1 .7.Définition de la régulation PID :

Le régulateur standard le plus utilis¢ dans l'industrie est le régulateur PID
(proportionnel intégral dérivé), car il permet de régler a 'aide de ses trois paramétres les
performances (amortissement, temps de réponse, ...) d'un processus mod¢lisé par un
deuxiéme ordre. Nombreux sont les systémes physiques qui, méme en étant complexes,
ont un comportement voisin de celui d'un deuxiéme ordre.

Par conséquent, le régulateur PID est bien adapté a la plupart des processus de type
industriel et est relativement robuste par rapport aux variations des paramétres du
procédé.

Si la dynamique dominante du systéme est supérieure a un deuxiéme ordre, ou si le
systéme contient un retard important ou plusieurs modes oscillants, le régulateur PID
n'est plus adéquat et un régulateur plus complexe (avec plus de parametres) doit étre
utilisé, au dépend de la sensibilité aux variations des parametres du procédé[1].

e Loi de commande du régulateur PID :

u(t):kp*(e(t)+l*je(r)*dT+Td*@) dar-1
I dt

e Fonction de transfert du régulateur PID :

UP) _ o 1+ P*T+ P*T*T,
EPP) 7 P*T,

G.(p)=
(I1-2)
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IT.7.1.Notion de correcteur PID :
Sous forme d'un tableau récapitulatif, on résume les avantages et les limitations des

actions de base des régulateurs PID :

Action Points forts Points faibles

P Action instantanée Ne permet pas d'annuler une erreur statique

mais permet de la réduire

I Annule l'erreur | Action lente Ralentit le systéme (effet
statique déstabilisant)
D Action tres dynamique | Améliore la rapidité Apporte un effet

stabilisant Sensibilité aux bruits Forte

sollicitation de I'organe de commande

Table II.1: Notion de correcteur PID.
P = KR :Est I’action proportionnelle, sur la plupart des régulateurs, on régle la Bande
Proportionnelle au lieu de régler le gain du régulateur :
I=1/T i :(min-1 en général) : est I’action intégrale
D =Td :(s en général) : est I’action dérivée
I1 .7.2.Structure des régulateurs électroniques :

I1 existe trois types d’algorithme PID, le PID série, le PID parall¢le et le PID mixte.
I1.7.2.1.PID paralléle :

KP’ |
e + -

Figure I1.13: Schéma d’un régulateur PID parall¢le

Loi de commande s’écrit :

S g g e a-3)

33




Chapitre 11 Généralité sur les remplisseuses et régulation

I1.7.2.2.PID série :

= 1+ T 8
T

Figure II .14: schéma d’un régulateur PID série

Loi de commande s’écrit :

S30) _ g ow Ly -
g(p)_K‘D (HT,-p) a+7,p) ar-4)

11.7.2.3.PID mixte :

Figure I1.15: schéma d’un régulateur PID mixte

I1.7.3.Utilisation :

Vous pouvez utiliser le régulateur comme régulateur PID de maintien mais
régulations aussi comme régulateur en cascade, de mélange ou de rapport dans des a
plusieurs boucles. Ses méthode de travail se base sur l'algorithme PID du régulateur a
échantillonnage a sortie analogique, complété le cas échéant par un étage conformateur
d'impulsions assurant la formation des signaux de sortie et modulation de largeur
d'impulsions pour régulations a deux ou trois échelons avec organes de réglage

proportionnels[19].

IT .8.Conclusion :

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

Nous avons présenté les différentes méthodes de la régulation, prouvent étre
résumées par l'utilisation des régulateurs PID, toute en essayant de répondre au cahier

des charges élaboré.
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Chapitre III Description Logiciel de programmation et simulation et supervision

II1.1. Introduction :

Pour identifier la station de remplissage, vous constaterez que le programme
implémentera des solutions d'automatisation avec un systéme intégré comprenant
STEP7, SIMATIC WINCC et PLC SIM en concevant et en automatisant SIEMENS
TIA PORTAL.

Dans ce chapitre, nous allons révéler a travers l'analyse fonctionnelle et la
supervision des résultats de la programmation d'automatisation de notre systéme et de la

simulation utilisée dans ce projet.

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

I11.2.1 .Présentation du logiciel :

La plate-forme TIA (Totally Integrated Automation) Portal est la derniére évolution
des logiciels de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions
d’automatisation avec un systeme d’ingénierie intégré, dans un seul logiciel cette plate-
forme regroupe la programmation des différents dispositifs d’une installation. On peut
donc programmer et configurer, en plus de 1’automate, les dispositifs HMI les

variateurs... etc. [20]
I11.2.2 .La conception d’un programme avec TIA PORTAL V13 :

La stratégie a suivre pour faire la conception d’un programme en utilisant la plate-

forme TIA PORTAL V13 est :

La création d’un nouveau projet ;

La configuration matérielle ;

La compilation et le chargement de la configuration ;
La création de la table des mnémoniques ;
L’¢laboration du programme ;

La simulation avec le logiciel ;

YV V. V V V vy V

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

La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit on
commence par la programmation ou par la configuration matérielle, dans notre cas on a

commence¢ par la configuration [21].
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Conception d'une solution
d"automatisation

w

Creéation d'un projet

Alternative 1 | I Alternative 2

! !

Configuration et
Paramétrage du Matériel

| l

Creéation d’un Programme Configuration et
Parametrage du Matériel

I [
| S |

Transfert et Test du Programme Dans CPU

Création d'un Programme

Figure III.1 : Organisation pour la création d’un projet sous TIA PORTAL [20].

I11.2.3. Vue du portail :

Chaque portail permet de traiter une catégorie de taches (actions). La fenétre affiche

la liste des actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée [22].

Tolally Integrated Automation

Démarrar 1= Miss an rowte

Projat : *Hemplissage Boutallle" ouvert avec succés. Selectionnez Pétape sulvants :

Crder uin| projet

IS

Farmar i projer

- Configurer un apoareil
- ECiire un programimes AP
Mise &n poute ey
z

] Cunilligg i

T rlas nhists tarhnoloainuns
H = - PP LR EAT) @FUTAT S TR

I | Conflyiner ums vur [HV

@ Langus de lintardface

CIvrir a vueedu projet

¥ Ve du projer Frojet ofvert : CAlEsersiPavilinnDocuments\AuTE martion AureilfeRemy s .,.-n uvelile

Flgure II1.2 :.Vue détaillée du portall
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II1.2.4.Vue du projet :

L’¢élément « Projet » contient ’ensemble des éléments et des données nécessaires

pour mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée [22].
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Figure II1.3 : Vue détaillée du projet.

I11.2.5.Création du projet dans 774 PORTAL V13 :

Afin de créer un nouveau projet 774 PORTAL V13, nous utilisant « 1’assistant de

LE

T Gdndred -
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1+ 53 et
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i

création de projet», en cliquant sur « créer un projet » ce qui nous permet de commencer

la configuration, cette méthode nous permet de gérer notre projet aisément.

En sélectionnant I’icone « créer un projet », on affiche la fenétre principale, on

remplit le schnaps vides de notre fenétre et on appuie sur le bouton « créer », la figure

suivante représente la mise en route de notre projet.
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Démarrer H‘% Créer un projet

Norn du projet : stgion ling

@ Ouvrir |e projet existant

|
Chemin; |Efstation H
|

Auteur: ‘h-IAISDN P

Commentaire : a

# Migrer|le projet

' Présentation de bienvenue

@ Logiciels installés

#® nide

»ﬂ Langue de l'interface

P Vue du projet
Figure I11.4 : Mise en créer du projet.
On passe a la deuxiéme étape en cliquant sur le bouton « appareils et réseaux » ce
qui nous permet de choisir les appareils qui constitueront notre systéme.
Nous devrons choisir un type d’automate PLC (programmable Logic Controller) et une
interface homme machine IHM.
I11.2.6. Configuration matérielle (Partie Hardware) :
Notre partie dédi¢e a la configuration matérielle se divise en deux grandes parties
PLC et IHM.
L’automate choisi est le S7-300 de SIEMENS et ses modules complémentaires, il

est doté des éléments suivants :

e Emplacement 1 : PS 307 5A_1 représente notre module d’alimentation.

e Emplacement 2 : CPU 315-2 PN/DP ; représente notre processeur.
e Emplacement 4 : DIS/DO8 x DC24V / 0,5A ; le module d'entrée/de sortie numérique
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La figure ci-dessous est une représentation de notre automate S7-300.

d¢ [S7300 Master

<l | i e

[&F Vue topologique ||§_ﬂ1, Vue du réseau_|HY Vue des appareils || Options

=] Vue d'ensemble des a =
PG 307 5A_1 (il | T

~ 57-300 Maste] [ Filere

=k
=
H

» Interface

DI 8IDO Bx24 =

v | catalogue

» (i@l Chassis
» [ Ps
» [m cPu

» [ Allac

» [ Modules de
» O Fvt

» [ 10-SENSE

» [ spécial

» [l Coupleurs

el Propriétés  [Tilinfo 1| Diagnostic |
Général

e

> |Information

Figure IILS : Représentation de notre automate S7-300.

II1.2.7.Adresse Ethernet de la CPU :

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse

Ethernet. Un double clic sur le connecteur Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre

d’inspection permettant de définir ses propriétés.

Pour établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut affecter

aux deux appareils des adresses appartenant au méme réseau. On utilisera comme

adresse pour 1’automate 175.248.165.1de I’automate.

station filling » S$7-300 Master [CPU 315-2 PN/DP]

= Vue topologigue ||EE—¢, Vue du réseau ||[|
¥  [S7300 Master =1
] 10 11 L
chassis_0O =
<] 3L
|l Proprietés [Tl info @) Di
J Géeneral " WVariable 10O || Constantes systéme " Textes |
Genégral Sous-réseau : | FNIE_1
Adrezzses Ethernet [#icuter un Nouveau sous-re...
synchronisation de I'heure :
Mode de fonctionnement Protocole IP
» Options élargies
<
Adresses de diagnostic =% Dé&finir 'adresse IF dans le projet
i Adresse IP: [ 175 2a8 165 _ ]
Masg.ss.rés.: | 255 _ 255 . 255 . |

Figure IIL.6 : Adresse Ethernet de la CPU.
1I1.2.8.Création du tableau des variables API :

Le tableau des variables API nous permet de définir la liste des variables qui seront

utilisées lors de la programmation.
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Il nous permet de désigner I’ensemble des entrées et sorties de notre systéme, les fins

de course ,les retours de marche et d’arrét ,les différents transmetteurs de température,

de pression, et de niveau de remplissage, les défauts, les mémoires, 1’ouverture et la

fermeture des vannes....Etc., la figure ci-dessous représente notre tableau de variable

”NE—\ Constantes systéme

Réma...

Visibl...

3]

=

Acces.. Commentaire

APL
<@ Variables HEI Constantes utilisateur
Y
Variables API

Nom Table des variables Type de données | Adresse
1 4D GRAPH_Group_Fault Tags GRAFH Se... [~ goal [=]] %n10.0 =]
2 gl GRAFH_Count_Bottle Tags GRAFH Seque . Int Ul 2
3 <3l Velve_water Tags GRAPH Seque... Bool %011
4 @ Valve_AJC Tags GRAFPH Seque... Bool ®Q12
5 -l Valve_OJC Tags GRAPH Seque.. Bool %Q13
(3 @l GRAPH_Mixer_OM Tags GRAFH Seque... Bool %Q1.0
7 @l Conveyor_Direction Tags Conveyor Bool ohi0_1
8 4@l Conveyor Start_Conveyor Tags Conveyor Bool UehiD.0
G < Yalve_Fill_Bottle Tags Filling Bool %014
10 @l GRAPH_Start_Labeling Tags GRAPH Seque . Bool %020
11 <@l GRAPH_Filling_Complete Tags GRAFH Seque... Bool “6M20.0
12 <&l Start_GRAPH_Sequence Tags GRAPH Seque... Bool ki1 00.0
13 4@ Conveyor_Drive_OK Tags Conveyor Bool Thi0 2
14 40 Conveyor Start_Forward Tags Conveyor Bool Q0.0
15 4l Conveyor_Start_Backward Tags Conveyor Bool %Q0.1
16 4l Best_before_date Tags Best before date Int Sl

7 <Ajouter=>

Figure II1.7 : Tableau de variable API.

I11.2.9.Types de variable utilisées en STEP7 :

AR IR

OO RERERER

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 bit

Int 16 bit
Byte 8 bit
Word 16 bit

DWord 32 bit
Dint 32 bit
Char 8 bit
Time 32 bit
S5Time 16 bit
Date 16 bit
Time of Day 32 bit

Tableau III.1 : Types de variables utilisées en step7 [23].
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II1.2.10. Ecriture du programme :
On écrit le programme en utilisant les différents blocs :

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

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

e FB1 : Contient les GRAFCET du procés existant (Avant de faire
I’automatisation).

» FB2 : Contient les GRAFCET aprés la migration.

A\

Fonction FC : les fonctions sont des blocs sans mémoires.
» Bloc de données DB : il sert a sauvegarder les données du programme. On
ouvre « Blocs de programme » et on clique deux fois sur « Ajouter nouveau bloc

», puis « Bloc fonctionnel », « Fonction » ou « Bloc de données » a savoir notre

cahier de charge.

T4 siemens - pfe

Frojet  Editon  Afichege lnseriion Enligne Outh  Accesscines  Fenbire  Aide

9 % L Enregutrerleprojet 3 X 18] Tw % M) o HoAL R @
AjoLtar nouveau bloc

Totally integrated Automation
PORTAL

[T ., = =
|| Appareils | Eroc . utilisatewt || Options g
400 e BT 4 |z
Table de varid | tangsge: GRaPH - 5} AncherdtesfRemilcocs) &
Y Configurai. ~ Hom I Al |
% Enligne & I @y Homg 2] |a| Pechercher 0
w "5 Blocs de pr. @ |2 @ntf Bloe ) Manuel @ |
[ fAjoue. @ nmi EEay TEtn @ Automatigue -4
= Main | @ 5] <@ nhf - = - N =
& e o |=a ree Majusculesiminuscules é |
2 &
W Blec 2 @l anm is estilon 2
¥ Bloc_1_ @ 7 @ nhb
3 Les blocs foncticnnels sontdes blocs de code qui 1auvegardent en permanence eur valeurs ~
W Blee1 @ [] & nbc 18 Bloc pl g d "
a feretcanel dans de; blocs de données dinstance afin quiil soit possible dyaccéder mime spris ke
 Bloc_2_ (] & nmc 15 wsitement du
§ Bloc_2_ @ 18 4 nhc 15 |. R
» 5 Blocs @ |11 @ nbcao
» (5 Objess e 112 @ nmes0 #E
J 2015 @nhcao
v | Vue détalliée NS pompe 1 g
13 :: le"!Pti (® vers e bas
16 pompe
e 17 <@ pompe 4 l () wers e haut
13 @ pompes Hﬁ
19 & pompe & Bloc de
5000 pompe 7 dannies Remplacer
plus
40 pempe B
22 @ pompe 9 |2 | Informations complémentaires amoincsl p ¥
3 4@ vennc i - - . = Y - e —— B3
Si < vanne 2 | IMIAISUIGE NCUVEEL OF Owvrir oK Anrler «| ¥ Langues & Ressources
~
= i | e LHAQNAS T Langue & édton w|
< +]| Général < >
Err | EI | 2 Toble de vari e de b
o=

Ol 2 €¢€ a0 ﬁ,'ﬂ;_‘@'.@ B e '}&msalf;sanﬁucsa Ith?u'lf:]

Figure II1.8 : Création des blocs et des fonctions.
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I1I.3.Ajouter un GRAFCET :

Nous arrivons enfin a la programmation du Grafcet. Pour ajouter un Grafcet dans le
projet, il faut ajouter un bloc fonctionnel au programme de I’automate en choisissant le
langage GRAPH avant ajouter le bloc. Pour créer le Grafcet, il suffit de glisser les
¢léments désirés dans la fenétre du Grafcet, des carrés apparaissant a I’endroit ou le
composant sélectionné pourra étre déposé.

I11.4. Structure graphique du Grafcet :

Le Grafcet est un graphe cyclique composé alternativement de transition et d’étape,

reliée entre elles par des liaisons orientées. Des actions peuvent étre associées aux

différentes étapes, la figure ci-dessous représente un Grafcet.

I etape initial>
I transition > réceptivité
I étape > [ ACTION

I transition > réceptivité
I étape > ] ACTION

Figure II1.9 : Représentation d’un Grafcet [24].
I11.4.1.Etape :
Les taches d'un graphe séquentiel sont divisées en différentes étapes. Dans les étapes,
formulez des instructions exécutées par la CPU dans certaines conditions définies. Lors
du déroulement du programme, chaque étape est traitée individuellement dans 1’ordre [28].

Le graphique ci-dessous montre la représentation graphique d'une étape :

51
Stepl

2

Figure I11.10 : Etape [28].
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I11.4.2. Transition :

Les transitions contiennent les conditions pour passer d'une étape a l'autre dans le
graphe séquentiel. Une transition est valable lorsque toutes les conditions qu'elle
contient sont remplies. Si les conditions d'une transition sont satisfaites, elle passe a
|'étape suivante.

L'étape faisant partie de la transition ou les étapes correspondantes sont alors désactivée
set I'étape suivante est activée [28].

Le graphique ci-dessous montre la représentation graphique d'une transition :

T2
Tran=2

Figure IIL.11 : Transition [28].

I11.4.3.Branche OU :

Si plusieurs transitions suivent une méme étape, il est possible d'y insérer une
branche OU.

Une branche OU est constituée de plusieurs branches paralleles qui commencent
chacune par une transition. Si plusieurs transitions sont satisfaites en méme temps au
début de branches différentes, c'est la transition qui se trouve le plus a gauche qui a la
plus grande priorité[28].

Le graphique ci-dessous montre la représentation graphique d'une branche OU :

51

Step
Tranz?2 Tran=3
¥ ¥

Figure I11.12 : Branche OU [28] .
I11.4.4.Saut :

Un saut est la passerelle d'une transition vers une étape quelconque dans le graphe
séquentiel et permet non seulement de ré exécuter mais aussi de traiter a nouveau des
parties du graphe séquentiel du FB GRAPH. Le saut et la destination du saut sont
toujours représentés sous forme de fléches [28].

Le graphique ci-dessous montre la représentation graphique d'un saut :

44



Chapitre III Description Logiciel de programmation et simulation et supervision

2

51

Stepd

T2
TranzZ

|

Figure 111.13 : Saut [28].

I11.5. Simulation du programme sous step7 avec S7T-PLCSIM :
I11.5.1 Présentation de S7-PLCSIM :

S7-PLCSIM est une application qui permet d'exécuter et de tester le programme
utilisateur élaboré¢ dans un automate programmable (AP), la simulation s'exécute dans
un ordinateur ou dans une console de programmation elle est compleétement réalisée au
sein du logiciel STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un
matériel S7quelconque (CPU ou module de signaux).

S7-PLCSIM fournit une interface simple avec le programme utilisateur STEP 7 pour
visualiser et forcer différents objets comme des entrées et des sorties. Tout en exécutant
le programme dans I'AP de simulation, il procure ¢galement la possibilité de mettre en
ceuvre les diverses applications du logiciel STEP 7 comme, par exemple, la table des
variables (VAT)afin d'y visualiser et d'y forcer des variables.

I11.5.2 Caractéristiques de S7-PLCSIM :

Le S7-PLCSIM nous permet d’exécuter les taches suivantes : [25]

L’activation ou la désactivation de la simulation dans le gestionnaire de projets
SIMATIC ce fait en cliquant sur le bouton de simulation. Au démarrage de S7-
PLCSIM, on peut ouvrir une simulation existante ou sélectionner un nceud dans un
projet STEP 7 pour l'acces a la CPU. Lorsque S7-PLCSIM s'exécute, toute nouvelle
liaison depuis STEP 7 est automatiquement dirigée vers la CPU de simulation.

S7-PLCSIM permet d’exécuter des programmes destinés aux CPU S7-300 ou S7-
400, y compris la CPU 317-T sur I'AP de simulation.

La création des fenétres dans lesquelles il y a la possibilité d'accéder aux zones de
mémoire d'entrée et de sortie, aux accumulateurs ainsi qu'aux registres de la CPU de

simulation. On peut également accéder a la mémoire par I'adressage symbolique.
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Il fournit la possibilité d’exécuter des temporisations automatiquement ou les
définir et les réinitialiser manuellement. La réinitialisation peut porter sur des
temporisations individuelles ou sur toutes les temporisations a la fois.

eIl offre la possibilit¢ de changer la position du commutateur de mode de
fonctionnement de la CPU (RUN, RUN-P et STOP). De plus, la simulation de
modules met a la disposition de I’utilisateur une fonction de pause qui permet
d'interrompre momentanément la CPU, sans affecter 1'état du Programme.

o [l permet aussi I’enregistrement d’une série d'événements (manipulation des zones de
mémoire d'entrée et de sortie, mémentos, temporisations et compteurs) et lire votre
enregistrement afin d'automatiser les tests de programme.

HI.6.SIMATIC Win CC Runtime Advanced (Portail TIA) :

Solution HMI sur PC pour les systetmes mono-utilisateur directement sur la
machine. La gamme de fonctions de WinCC Runtime Advanced inclut les composants
IHM centralisés pour la visualisation et la génération de rapports, et peut étre étendue
aux besoins et aux cofts et Peut étre intégré dans des solutions d'automatisation basées
sur des réseaux TCP / IP Concepts étendus de service avec l'opération, le diagnostic et
I'administration a distance sur l'intranet et I'Internet en combinaison avec la
communication d'email [26].

I11. 6.1.Définition de l'interface homme-machine (IHM) :

Le systéme d'interface homme-machine (IHM) constitue l'interface entre I'opérateur
et le processus. Le déroulement du processus est commandé par la CPU. L'opérateur
peut visualiser le processus ou intervenir dans le processus en cours par le biais d'un
pupitre opérateur [27].

I11.6.2.Avantages :

v Interface de configuration innovante basée sur les derniéres technologies

logicielles ;

v' Concept de bibliothéque complet pour objets et fagades définissables par

l'utilisateur ;

v' Des outils intelligents pour la configuration graphique et la gestion des

données de masse.
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I11.6.3.Configurer une vue IHM :
Sur la page d’accueil de TIA Portal, on choisit la visualisation en cliquant sur

Configurer une vue [HM.

T4 Siemens - pfe X

Totally Integrated Automation

Demarer Mise en route

Ouwrir |o projet existant Projet : "pfe® ouvert avec succes. Sélectionnez 'élape suivante :
Créer un projet

3
Migrer le projet

Fermer le projet

) Configurar un apparail

£

Présantation de hisnvenues

e

Lerire un programme APl
Mise en route

Corfigurer
des objets technologiques

Logicicfs installés
i I ‘ Configurer une vua IHM

Langud de finterface

Ouvrir la vue du projet

¥ Vue du projet Projet guvert : CAUsers\DELL\Desktop\PFE-O-Final\pfe

ﬁWE - e AN T R Sl e Mot NE ) nu;?w%n fl
Figure I11.14 : Configurer une vue IHM

On a choisi le pupitre le HMI Panel "TP900 Comfort".

MNom d'appareil -

| Hwn_1

S - -I—D IHRA Appareil -
m » [ simemcC Basic Panel
r [54 SIMATIC Panel
- [E SIMATIC Comfort Fanel
3 rt. 4" Ecran

Contraleurs

v [ 7 Ecran

TFS00 Comfort

~ [ 9" Ecran
~ [ TP00 Comfort

L

[ 6AV2 124-05C01-0AX0 Mede réf | 6AvZ2 124-05C01-0AX0 ]
Hl » [} TP900 Comfort Portrait NSt [13.000 [~]
» [E KPS0O Comfore
» h 42" BEcran Description :
» [ 15" Ecran I?cran 90" TFT, 800 x 480 pixels, couleurs 160 ;
B o B Ecran tactile ; 1 x MPIIPROFIBUS DP, 1 x

* I_'I;l 19” I?CIEI'I FROFINETinterface Industrial Ethernet avec

. bl 227 Bcran support MBF et RTIRT (2 ports} ; 2 xemplacement
Systemes PC > 5":. SIMETIC RMulti Fanel pour carte multimédia ; 3 x USE

» [ 5IMATIC Mobile Panel
v [l SIMATIC WinAC pour Multipa nel

Figure II1.15 : Choisir le pupitre
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S notre projet on a configuré 3 vues :
1- lere vue : Recettes.
2- 2eme vue : Vue du diagnostic.

3- 3eme vue : Vue systeme.

La figure suivante représente la vue de la station de remplissage.

Recettes | Wue de diagnostic Vues systéme |

Ingrédients

Be _Fro 9\'-”/6
34 Ly = i(/ et e

optima e

e Station d'etiquetage
o \ A comsommer avant e
o 4 ¥

Figure I11.16 : des ¢éléments de la vue racine

II1. 6.4.Eléments de la vue racine :

Tapis roulant

Installation de remplissage avec mixeur

Cuves a boisson

Conduites

Bouteilles sur le tapis roulant

Affichage sous forme de diagramme a barres

Témoin de controle lumineux

Machine a étiqueter

| R Q| | N A W N -

Commutateur pour activer le graphe séquentiel

Tableau II1.2 : Tableau d’éléments de la vue racine.
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II1.7.Simulation de la station :
I11.7.1. Les Blocs utilisateurs :
Nous devons construire nos blocs selon leur séquence selon notre systéme.Le format

ci-dessous est la représentation de la fenétre d’extension Nouveau bloc.

T . —

MNom :

|Global_DEB2 | .
a
Type : |_- DE global |V| E
% Langage : [oB [~] |:
Bloc Murnéro - 4 -
d'organisation S | m
D MManuel

@ Automatique

% Description :

Eloc Les blocs de données (DB) servent a sauvegarder les données du programme.
fonctionnel

|| I

Fonction

.

Bloc de
données

plus .

> | Informations complémentaires

@Ajouter nouveau et ouvrir r OK 1 | Annuler

Figure II1.17 : Fenétre d’ajout de bloc.
II1.7.1.1. Bloc d’organisation (OB) :
Controle le traitement du programme, les OB peuvent réagir aux événements
périodiques ou a leur minutage ou é€tre déclenchés par des alarmes pendant mise en
ceuvre du programme.

Les formes suivantes illustrent le bloc d'organisation (OB):
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e

—A - —H'— —>—

Reéseau 1

Cormmentaire

St Er= =

T aw =P

et =_rEcCT

ER R

ol - s TeD

waw =T

"l o P
=] =_s

o =

= zw =_oes

= . T -

T
s
=
e
TR T e
= (= =]
Tl R KT e
TS ]
. R TE
-t =B =
EVE W= ]
e O T TR -
W T
= AR oI
S SE—— -

= — -

Figure II1.18:Réseau 1dans I’OB 1.

v Réseau 2 :

Commentaire

Bart Conempar”

FALE
%00
“Covemyar_

FALE
ML
“Caveya_

Dircfan __

Figure I11.19 : Réseau 2dans I’OB 1.

BRCT

TRUE
%ML 2
v
D O
FALE
%000
| Bart Foregird”

FALE
%001
“Coneyr_

__ Bart Hactaed
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- Réseau 3 :

Commentaire

%DB3
"SCL Best
before_date_
DB"
WFB2
"SCL_Best before date"
EN ENO
%DB1.DBW12 BV 2
"Global_DB". Best_before_ "Best_before_

BED_Duration — Dyration date_Output — date”

Figure II1.20 : Réseau 3dans ’OB 1.

I11.7.1.2. FB (Bloc de fonction) :

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.

La figure suivante représente un Bloc de fonction [FB1]:

DE d'instance - GRAPH_Sequence_DBE [DEZ2]

= |=| 1l ]|F|F. | T |=F=]|—

Figure I11.21 : Bloc fonction [FB1]
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I11.7.1.3.Blocs de données (DB) :
Le bloc de données DB contient les paramétres effectifs et les données statique de
notre programme.

La figure suivante représente un bloc de données DBI1 :

T Sie Fermy a0 Boutsille
Projet  Edition  Affichage  Imsertion  Enligne  Ourik.  Accessoires  Fepbme  fide Totally Intageated Automatian
TP oiegis e & M G X IMyE s g MG B & Ueisonenigne @¥ o PORTAL

Ramplissage Bouteilla + PLC_1 [CPU 3152 PNIDP] ¢ Blc
Appareils | - : - Options =
. ==
MO0 B P b EranERT = -
e - - =,
Global_DB v | RechercherRemplacer g
1 En ligne & DNagrostic -~ e Typede donndes Décabge waleurdaddpam  Bémanence Voble i Wakurde . Commentare f:v_
+ o Blocs = progremme < w Static Rechercher i
E neureay blac —jElm[s recipe_elementappl | Tme 3 oo = 0ms =] =] | =
- =
foeaz] E e medp o Tme 40 7 ] ] = Bt ahircaulament =
| <@ s Becpe element water Time a0 =] =] & s : %
| —— e i e =] = Msjuscilesiminu cules E
E
48 5CL_Best_before_dave [FEZ]
@ Gichel_DB [oB3] =
= W GRAFH Dequznce DR (PAZ] i
< i [] f
w Vuo deétailléo
) Yers = bas
v = <] t | E
L] G b fype 7 0 versle haun
ol mer_apple | 0.0 time 5 { A Fropriétés  [Milnte &} U Diagrosue |
- 40 Time | T andmal |
- B Tirme B
g cirEsl ) ~| memphcer
= 21 L s Gendral Ij B
B Fxmpizce errmiscey i"
A zmpiax gt xe
i Nem kecipe_element apple juice_cancentase _‘;l—_w—.' - v?,.
' Type de donndes ime i pibanaues & Ressomnces, £
-
Valeurparod (T2oms Lengus d'édition - =
a | [ | [ (Faoee: = 2

- de cleoart I
.~ farsci sesbe | @ CiobalDE

Figure II1.22 : Bloc de donnée DB1

I11.8.Réalisation de la supervision :

La supervision consiste a suivre 1’évolution et la commande du systéme automatise
grace a un Ordinateur. Pour cela, un programme de supervision réalisé avec le logiciel
Win CC est réalis¢ sur PC qui prend en charge la vue générale du procédé. Cette
transparence s’obtient au moyen de I’interface Home Machine (IHM). Le contrdle
proprement dit du processus est assuré par le systeme d’automatisation.

Une fois le pupitre mit sous réseau, il permet :

¢ De visualiser I’état du remplissage et régulation des bouteilles, ainsi que les différents
capteurs : de température, pression, niveau...etc.

e D’afficher les alarmes ;

e D’agir sur le systéme.

I11.8.1.Etablir une liaison directe :

La premicre chose a effectuer est de créer une liaison directe entre HMI et le S7-
300, et ce dans le but que le HMI puisse lire les données se trouvant dans la mémoire de

I’automate.
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I11.8.2.Création de la table des variables :

[~ clign. bEL

Neeud d'accés configuré de "57-300 Master”

Appareil Typedappareil Emplac_. Type Adresse Sous-réseau
57-300 Master CPU315ZPNIDP  2X2 PNIIE 175.248.165.1 PNIE_T
CPU3152PNIDP  2X1 WFI 2
Wode :  [f_ruiE I+]
interface PGIFC: |l PLCSIM [-] € @
Lia son avec interfacefsous-réseall © ‘ PHIE_1 "] r:
| ol

Abonnés comipatibles dans le seus-réseau cible ;

DA’fﬁtherwu; les abonnés compatibles

Appareil Type d'appareil Type Adresse Appareil cible
- CPU 300 non spé_. PNIIIE 1752481651 -
= = FNIE Adresse d'accés =
Lancerla rec... ‘

Information d'état en ligne :

Exploration etextraction des informations achevées .

DN‘aﬁcher que les journaux des problemes

o
&

Charger ‘ Annuler

Figure II1.23 : Liaison entre la PLC et IHM.

Maintenant que la liaison entre notre projet IHM et I’automate S7-300 estétablie, il

nous est possible d’accéder a toutes les zones mémoires de 1’automate quipeuvent étre

des mémoires : entrée/sortie, mémento, bloc de données.

La figure ci-dessous est une représentation de la table de variable IHM.

|5 Variables IHM

XL
Table de variables standard

Mom a
Best_before_date
Global_DB_BBD_Durstion
Global_DB_Recipe_element_ap..
Global_DB_Recipe_element_or...
Global_DB_Recipe_element_wa.
GRAPH_Count_Bottle
GRAPH_Sequence_DB_Fill recip...
GRAPH_Sequence_DE_Filling_X
GRAPH_Sequence_DB_Labeling..
GRAPH_Sequence_DB_Mixer_X
GRAPH_Sequence_DB_Transpo...
GRAPH_Sequence_DB_Transpo...
Muméero_vue_variable
Position_Bottle
Position_Bottle(1)
Start_GRAPH_Sequence

gttt bbbLAtaLAB

<Bjouters

Type de données
Int

Int

Time

Time

Time

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Ulnt
Int

Bool

Connexion MNom APl

HMI_Liaisen_.. [ .| $7-300 Master
HMKI_Ligizon_1 S7-300 Master
HMI_Liaison_1 S7-300 Master
HMI_Liaison_1 S7-300 Master
HMI_Liaison_1 S7-300 Master
HMI_Ligison_1 S7-300 Master
HMI_Liaisen_1 S7-300 Master
HKI_Ligison_1 S7-300 Master
HMI_Liaison_1 S7-300 Master
HMI_Ligison_1 57-300 Master
HMI_Ligison_1 S7-300 Master
HMI_Ligison_1 $7-300 Master

<Variable intern...
<ariable intern...
<Mariable intern...

HRI_Ligison_1 S7-300 Master

Variable AP
Best_before_date
Global_DB BED_Duration

Global_DEB Recipe_eleme...
Global_DEBRecipe_eleme...
Global_DB Recipe_eleme...

GRAPH_Count_Eottle

GRAPH_Sequence_DBFil.
GRAPH_Sequence_DEFill...
GRAPH_Sequence_DBLa..
GRAPH_Sequence_DBMi...
GRAPH_Sequence_DB."Tr...
GRAPH_Sequence_DB.Tr...

<indéfini=

Start_GRAPH_Sequence

Figure I11.24 : Table de variable IHM.

||Ja Variables systéme

Adresse

%DE1.DEVA 2
%DE1.DEDOD
%DE1.DED4
%DB1.DEDS
SEhNT 2

%DB2 DEX251.0
%DE2.DEX347.0
%DB2.DBX411.0
%DB2 DEX283.0
%DB2 DEX315.0
%DBZ2.DEX379.0

%h100.0
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I11.8.3.Création de vue :

L’interface TIA PORTAL V13 nous permet de créer des vues dans le but de
controler et de commander notre installation. Lors de la création des vues, on dispose
d'objets prédéfinis permettant d'afficher des procédures et de définir des valeurs de

processus.

Iy configuration des appareils I

% En ligne & Diagnostic
¥ Paramétres Runtime
- P_D Vues
""‘ﬂjl:luter une vue
[] Gestion des utilisateurs
[] Informations projet
[] Informations systéme
[] Paramétres systéme
F | Production
[] Recettes
[] Taches diverses
[] visualisation et forgage APl SIMATIC
[] vue du diagnostic
[] Vues systéme
b P_E] Gestion des vues

vr,évariables [HRA
i Afficher toutes les variables
ﬁ'* Insérer une nouvelle table de variables
%Tﬂkﬂe de variables standard [17]

Figure II1.25 : Création de vue.

I11.8.4.Vue générale :

La vue ci-dessous nous permet de :
-Visualiser I’ensemble des équipements de la station ;
-Visualiser la progression du processeur de mixage et remplissage les bouteilles en
temps réel, ainsi qu'évaluez les différents capteurs configurés a 1'aide du champ d'E / S.
-Gérer la mise en marche/arrét de la station grace aux boutons « marche machine » et «
arrét machine ».

-Visualiser I’état de chaque é1ément de la station.
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Modifier |a date de péremption

Station de
soutirage / mixage

Station d'étiquetage

A consommer de préférence
jusqu'au :

0000

Figure I11.26 : Vue générale.
I11.8.5.Compilation et Simulation :
Apres avoir créé le projet et terminé la configuration, il est indispensable de vérifier
la cohérence du projet, et de détecter les erreurs.
Pour simuler notre systéme en entier plusieurs étapes sont a effectuer, dans notre
PLC on clique sur le bouton droit puis on choisit compiler.
On clique une fois sur « matériel et logiciel (uniquement modifications) », la figure

ci-dessous représente 1’étape de compilation PLC.
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Unité traitement d'air comprimé| » PLC_1 [CPU 315-2 DP]

|& Vue topologique iuagl Vue du réseau |[)f Vue des appareils l

de [nc B B 4
: (]
o
v 3 ;i
5 g Fon 4 ”
AU S O
"3 4 o i o
- & 4 ¥ o N N
Lo W 9 L S -
¢ P e
2 -4 5 & 7 8 9 10 1"
Chéssis_0 R = &
emplacer 'appareil... i
¥ Couper CrrlX
= Copier Crrl+C
(& Coller CrlsV
¥ Supprimer Suppr. —
4 |
[ Matériel et logiciel (uniquement modifications)
Charger dans I'appareil » Maténiel (uniguement modifications)
& Lisisen enligne Crrl+K Matérizl (compilation compléte)
i : X Logiciel
Logiciel (compilation compléte)

‘= En ligne & Diagnostic Crl+D

|

Figure II1.27 : Etape de compilation PLC.
Apres création du programme, on le charge dans I’automate, et comme il ne
s’agit que d’une simulation (donc en 1’absence de 1’automate), on utilisera le logiciel

S7-PLCSIM.
Le simulateur est lancé a partir de TIA PORTAL V13, son lancement nous permet de

charger le programme.

Apres le chargement des programmes dans le simulateur, on met la CPU en mode

RUN-P (exécution du programme) voir la Figure I11.23.

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre
| D = & & [picsimmen R -
BI[ER| m s | 7o
@Mcry == [=]BElvew= = [=]|ElMe. [=[= =]
EBE v AUNP [rBE1D [Bie =] || [tB100 [Bi= ~|
HQENrHU” 7 &5 4 3 2 10 7 E 5 4 3 210
Clstoe © STOP wmRes ||| - i
Elow [o = |[=]l B (=1l = | == |
[GBD [Bitz= =] EEX [Bits -
7 65 4 3 210 FEE 4 = 2z 1 0
I O O O COCr e
Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1L. |CcPUsCP: MPI=2 IP=175.248.165.1

Figure II1.28 : Simulateur S7-PLCSIM
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Description Logiciel de programmation et simulation et supervision

I11.8.6.Simulation du programme sous WinCC :

La fenétre principale représentant les différentes opérations a choisir.

Recettes

‘ Vue de diagnostic

Vues systéme ‘ '

Ingrédents

8]

I

1 [ @

iy :
i 1
\é i

Station de soutirage / mixage

10
l.
0

Modifier la date
de péremption

Station d'étiquetage

A consormmer
de préférence
jusqu'al:
2014

Vue du systeme :

Figure I11.29 :1a vue production.

En cliquant sur le bouton "vue de systéme", vous verrez la fenétre ci-dessous, qui

représente différentes propriétés du systéme.

forcage API
SIMATIC

Wisualisation et

E Infarmations
systeme

Informations
i :
projet

Taches diverses

Paramétres
systemne

Gestion des
utilisateurs

Figure I11.30 : Vue du systéme

SIEMENS v e vl 08/05/2019
simaticHm LYUES Systeme

BNk | | [ [ |
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I11.9.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fourni un apergu de la procédure utilisée pour créer
notre programme TIA PORTAL V13. Les blocs SIM STEP 7, SIMATIC WINCC et
PLC SIM sont fournis et seront implémentés dans notre console S7-300.

La partie IHM nous permettra de controler notre unité et d'acquérir une bonne
connaissance des performances de notre systéme et du langage dans lequel I'API est

programmeée pour s'y connecter.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Dans ce modeste travail, nous avons étudiés "L’Automatisation d’une station de
remplissage", au sein de l'entreprise nous a permis d'identifier une approche de résolution
des problémes, en particulier dans un projet complexe tel que la création d'une unité
industrielle, enrichissant ainsi notre connaissance de I'automatisation industrielle et tirant

parti de l'expérience acquise dans ce domaine.

Le but de ce travail ¢était d'installer le logiciel TIA Portal dans des automates
programmables industriels afin de contrdler le niveau de mise en bouteille et la station dans
son ensemble, ainsi que I'écran de controle sur l'ordinateur controlé par le S7-300, ce qui
aiderait l'opérateur a surveiller les conditions de fonctionnement et a réagir aux
défaillances. Effectuez des simulations pour voir la réponse du contrdle terminal et les
alarmes potentielles avant de démarrer, en prenant en compte les défauts qui
endommageront notre systéme. Le langage de programmation utilisé est Step7. Cela nous a
permis d'exporter des entrées / sorties directement vers la table des symboles pour les
utiliser comme variables externes dans le programme SIMATIC WinCC Runtime

Advanced.

TIA PORTAL V13 est le dernier logiciel d'ingénierie développé par Siemens. L’IHM
nous permettra de mieux controler le processus et de diagnostiquer rapidement tout

effondrement possible.

Le parcours professionnel nous a permis de mieux comprendre la portée du projet et de

nous familiariser avec les responsabilités des ingénieurs de terrain dans ce domaine.

Nous espérons que ce travail humble servira de point de départ a notre vie

professionnelle et qu’il sera utile pour les promotions futures, si Dieu le veut.
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ANNEXE

Variables spécifiques dans le modele de projet dans les tables d'API de

<1 Variables ” E Constantes utilisateur ”E Constantes systéme

variables.
= & D& m
Variables API
Mo Table des varisbles  Type de données | Adresse
1 <@ GRAPH_Group_Fault Tags GRAPH Se.. B Bool
2 <@ GRAPH_Count Bottle Tags GRAPH Seque... Int
3 - Valve_water Tags GRAPH Seque... Bool
4 <@ valve_AiC Tags GRAPH Seque_.. Bool
5 <@ valve_0lC Tags GRAPH Seque... Bool
6 < GRAPH_Mixer_ON Tags GRAPH Seque... Bool
7 <@l Conveyor Direction Tags Conveyor Bool
8 @ Conveyor_Start_Conveyor Tags Conveyor Bool
] <@ Valve_Fill_Bottle Tags Filling Bool
10 <@ GRAPH_Start_Labeling Tags GRAPH Seque__ Bool
11 <@ GRAPH_Filling_Complete Tags GRAPH Seque... Bool
12 <@ start_GRAPH_Segquence Tags GRAPH Seque... Bool %M100.0
12 @ Conveyor Drive_OK Tags Conveyor Bool %M0.2
14 <@ Conveyor_Start_Forward Tags Conveyor Bool %00.0
15 <@ Conveyor_Start_Bsckward Tags Conveyor Bool %®Q0.1
16 <40 Best_before_date Tags Becst before dats Int FhZ
17 <Ajouter=

=

Réma... Visibl.. Acces..
H ™
H ™
0 &
M @
E @
M &
= =&
B =&
2 =
o &
W @
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M &
= =&
B =
o =
M ™

)
—a

Commentaire

Variables spécifiques dans le modele de projet dans les tables HIM de variables.

[y Variables IHM

=

He o

=

* %

Table de variables standard
Mam

dpedapabbbabbdls

Best_before_date
Global DB_BED Duraticn

Global DB Recipe_element ap..
Global DB Recipe_element or...
Global_DBE_Recipe_element_wa.

GRAPH_Count_Bottle

GRAPH_Sequence_DB_Fill recio._..

GRAPH_Sequence_DB_Filling_x

GRAPH_Sequence_DB_Labeling.

GRAPH_Sequence_DB_Mixer_}.

GRAPH_Sequence_DB_Transpao...
GRAPH_Sequence_DB_Transpo...

Numéro_vue_variable
Pasition_Bottle
Fosition_Bottle(1}
S1art_GRAPH_Sequence

<Bjouters

Type de données
Int
Int
Time
Time
Time
Int
Bool
Boal
Bool
Bool
Bool
Bool
Ulnt
Int
Int
Bool

Connexian Nam AP

HMI_Liaisaon... [ ...| 57-300 Master
HWI_Liaison_1 S7-300 Master
HKI_Liaison_1 S7-300 Master
HKI_Liaison_1 S7-300 Master
HMI_Liaison_1 57-300 Master
HMI_Liaison_1 57-300 Master
HMI_Liaison_1 S7-300 Master
HMI_Liaison_1 57-300 Master
HMI_Liaison_1 57-300 Master
HMI_Liaison_1 S7-300 Master
HMI_Liaisan_1 S7-300 Master
HMI_Liaison_1 S7-300 Master

<Vanable intern...
<variable intern...
<varable intern...

HMI_Liaison_1 S7-300 Master

Variable APl
Best_before_date

Global _DE.EED Duraticn
Global DB.Recipe_eleme...
Global DB.Recipe_eleme...
Global_DB.Recipe_eleme...
GRAPH_Count_Botle
GRAPH_Sequence_DB.Fil_
GRAPH_Sequence_DBFill_
GRAPH_Sequence_DBla
GRAPH_Sequence_DBMi_.
GRAPH_Sequence_DB."Tr...
GRAPH_Sequence_DB."Tr..

aM_GRAPH_Seguence

||.Ja Variables systéme

bl

Adresse

| wninz

%DE1.DBWIZ
%DE1.DBDO
%DE1.DED4
%DE1.DBEDS8
S 2
%DB2.DEX251.0
%DE2 DEX347.0
%DE2 DEX411.0
%DB2 DBEX283.0
%DB2 DBEX315.0
%DB2 DBX379.0

%M100.0
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B- Le programme :
La transition de I’étape initiale vers 1’'une des étapes de station, respecte les

conditions montrées dans la figure suivante :

w T1: Trans1

Lommentalre
M10.0
“GRAPH_Group_
Fault®
| .................................... b 1
Trans1

Fill recip... 52

» T2: Trans2

Commentaire
100
"GRAPH_Group_ W12 W13 1.1
Fault® "Va lve_AlC "Walve_0OJC" "Valve_water”
.................................... — T2
Tranz2
Mixer 53
+ T3: Trans3
Comrmentaire
WA10.0 %10
*GRAPH_Group_ "GRAPH_Mixer_
Fault” ON"
4 7} o . LE
171 1 -I -I_Tran53
Transport...54
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v T4: Trans4

Commentaire

100 %40 .0
"GRAPH_Group_ "Conveyor_
Fault” Start_Conveyor”
1A s
| e e s e e e s s s S .
3 -l Trans4d

* Filling  s<

» T5: Transs

Commentaire

100
"GRAPH_Group_ 014
Fault” "Walve_Fill_Bottle®
1A
L/} o .| .................................... —t 15

Transs

Transport..56

v T6: Tranzé

Commentaire

aM10.0 0.0
"GRAPH_Group_ "Conveyor_
Fault® Star_Conveyor®
1 /1 11
Ifl ",fl- ——————————————————————————————————— -I .................................... __:rrrﬁansﬁ
Labeling 57

w T7: Trans7

Commentaire

%M10.0 %Q2.0 _ N F
"GRAPH_Group_ "GRAPH_Start_ GRARCoun:
Fault" Labeling" Bottle
; o
Trans?
10 1




ANNEXE

» TB: Trans8

Comrmentai
Co

entaire

%M10.0 %Q2.0 . L
"GRAPH_Group_  "GRAPH_Star_ - e
Fault” Labeling” Eothe:

10

»* T9: Trans9

M10.0
"GRAFH_Group_
Fault™

Vous allez programmer la fonction LIST pour contrdler le tapis roulant
vous avez besoin de trois réseaux.

- Réseau 1 :
Comimentalre
i | = fFDirection
= =y #E'ERT_IH:—'U]:
a3 3 ¥Forward
4 E Conweyor DONE
E
- Réseau 2 :
Commentaire
i BMW fDirection
z A £START INEUT
3 3 fBackward
= B f:m?E:-,rnr_l'_'l:}H'E
- Reseau 3 :

-
-
L

Mirmentaire

#3TARRT INETT

frorward

fBackward
Convejyor DONE

[CUI I

i

Lﬂﬁ?ﬁ;

— 1 8
Transs

Filling Co...58

e TO
Trans2
4

. Pour cela,

Vi



Résumé :

Le travail présenté dans ce mémoire, a automatiser toutes les opérations de remplissage, a
réguler le niveau de remplissage de station et a contrdler les bouteilles. Ce dernier est une

station de remplissage basée sur un API, en particulier le Siemens S7-300.

Les données de processus sont obtenues et traitées par le S7-300 intégré a step7. Nous
créons également une interface utilisateur et un appareil avec WinCC Advanced Runtime pour
TIA PORTAL V13 afin de faciliter la tiche de controle et de surveillance de la station par le

travailleur.
Mots clés :

Automatiser, station de remplissage, réguler le niveau de remplissage, API, Siemens, S7-300,

step7, WinCC Advanced Runtime, TIA PORTAL V13.
Abstract:

The work presented in this thesis, to automate all filling operations, to regulate the filling
level of station and to control the bottles. The latter is a filling station based on an PLC, in

particular the Siemens S7-300.

Process data is obtained and processed by the integrated S7-300 in step 7. We also create a
user interface and a device with WinCC Advanced Runtime for TIA PORTAL V13 to facilitate

the task of controlling and monitoring the station by the worker.
Key words :

Automate, regulate the filling, API, Siemens, S7-300, step 7, WinCC Advanced Runtime, TIA
PORTAL V13.
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