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Abstract

Abstract

The objective of this end-of-study project is the design of an automated system for a concrete
batching plant we started with Give a general presentation of the company in which | carried out
my end-of-study internship as well as the workspace which consists of different departments and

its areas of activity.

Then | presented a general overview of concrete batching plants, starting with their general
structures, the stages of concrete manufacturing and the different types of concrete batching plants.

And finally this project by giving a general view of the study phase which is based on
specifications imposed by the company, namely the programming of the operation by the
development of two modes, one and manual and the other automatic. The design of a supervision
interface for the command and control of the automated installation. is proposed on the basis of
step 7 and wincc.



Résumé

Résumé

L’objectif de ce projet de fin d’¢tude est la conception d’un systéme automatisé d’'une centrale
a béton on a commencé par Donne une présentation générale de 1’entreprise dans laquelle j'ai
réalis¢é mon stage de fin d'étude ainsi que l’espace de travail qui se compose de différents

départements et ses domaines d’activités.

Ensuit j’ai présenté des généralités sur les centrales a béton, en commencant par leurs structures

générales, les étapes de fabrication du béton et les différents types des centrales a béton.

Et en fini ce projet par donner une vue générale sur la phase d’étude qui est basée sur un cahier des
charges imposé par I’entreprise soit la programmation du fonctionnement par 1’¢laboration de deux
modes, I'un et manuel et l'autre automatique. La conception d’une interface de supervision pour la

commande et le contrdle de I’installation automatisée, est proposée sur la base du step 7 et wincc.
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Introduction générale

Introduction générale

Dans le contexte economique actuel, marqué par une concurrence tendue et par la
mondialisation des produits et des services, les entreprises ne cessent de chercher des
moyens d’améliorer la productivité. Actuellement, les systémes automatisés performants

constituent des solutions d’amélioration de la productivité et de la recherche d’excellence.

En effet, ’acquisition de tels systémes permet aux entreprises de maitriser les processus
de production pour répondre de maniére optimale aux demandes des clients et aux besoins

du marché.

Aussi I’automatisation est devenue indispensable dans tous les secteurs industriels
afin de remplacer les taches de 1’étre humain qui sont caractérisées par la répétition, la
simplicité, et parfoisle danger. En plus les machines automatisées ont une précision et
rapidité meilleures que 1’étre humain. L’automatisme trouve son utilit¢ dans de nombreux
domaines comme par exemple la gestion d’une chaine de production dans une usine ou
bien encore dans le domaine du béton pour la gestion des centrales a béton.
L’automatisation du fonctionnement d’une centrale a béton ainsi que la conception d’une
interface de supervision qui permet le controle et la commande du processus font I’objet

de mon projet de fin d’études.
Le mémoire et structuré en trois chapitres

Le Premier chapitre donne une présentation générale de 1’entreprise dans laquelle j'ai
réalisé mon stage de fin d'étude ainsi que 1’espace de travail qui se compose de différents

départements et ses domaines d’activités.

Le Second chapitre présente les généralités sur les centrales a béton, en commencant par
leurs structures générales, les étapes de fabrication du béton et les différents types des

centrales a béton.

Le Dernier chapitre est dédié a la phase d’étude du projet qui est basée sur un cahier des
charges imposé par I’entreprise soit la programmation du fonctionnement par 1’élaboration
de deux modes, I'un et manuel et l'autre automatique. La conception d’une interface de
supervision pour la commande et le contrdle de 1’installation automatisée. est proposée sur
la base du step 7 et wincc. Le mémoire est cléturée par une conclusion générale et des

perspectives .

-
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Chapitre | Position du probleme

1.1 Introduction

L'objectif de ce chapitre est de faire une présentation de I'entreprise ou j'ai réalisé mon stage de fin
d'étude et dans laquelle j'ai trouvé mon corps d'étude. Il est important de situer cette entreprise en
tant qu'acteur économique et industriel dans le tissue local, national voire international par son
activité industrielle. Auparavant, nous passons en revue la position du probleme auquel nous

sommes confronté.

1.2 Position du probleme

Au cours de mon stage chez ferrovial, j'ai suivi la procédure de travail dans les différents bureaux
de I’entreprise (Bureau d’étude, bureau méthode), ou, I’idée de I’automatisation d’une centrale a
béton a pris forme et a été formalisé par une cahier des charges. Dans ce contexte il m’a été
demande de faire une analyse détaillée de la transmission d’une centrale 2000L, en vue de répondre

au cahier des charges

Pour ces raisons, nous allons vérifier le mécanisme actuel en essayant de 1’automatiser en nous

penchons sur les points suivants:

e Vérification de la puissance nécessaire pour le bon fonctionnement du moteur, en prenant

en considération le facteur économique.
e Automatiser les électrovannes et les convoyeurs
e Automatiser les tapis et les moteurs
e Automatiser la pompe a eau et les vis ciment

e Automatiser les malaxeurs & deux sens
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1.3 Présentation de ’entreprise

1.3.1 Historique

L’Entreprise nationale de constructions de matériels et équipements ferroviaires ferrovial a
été créé en a la 1983 a la suite de la Société mére SN. METAL. Elle a été transformée en S.P.A
société par actions en 1989 au capital 2254 M DA détenu par 1’état, et faisant partie du groupe SGP
CONSTRUCTION METALLIQUE Groupe Construmet. [9]

Elle est dotée d’un conseil d’administration et gérée par un président directeur général.
L’entreprise est constituée de deux unités opérationnelles installées sur le méme site que le siege

de la direction générale

Le si¢ge de I’entreprise est situé sur I’axe routier Annaba — El Hadjar a 10 km du Complexe
Sidérurgique. Elle est distante de 05 km du port d’Annaba, et est desservie par une voie ferrée

passant a proximite.
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Figure (1.1): Situation géographique de I'Enterprise
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Son statut et la forme juridique :

Forme juridique : Entreprise Publique Economique, Société Par Actions (EPE, SPA).
Capital social : 2 254.100.000 de dinars, entierement détenu par 1’Etat.

Siege social : BP 63 route d’El hadjar 23000 Annaba — Algérie —

Organe de gestion : Conseil d’Administration avec un Président Directeur Général. [9]

1.3.2 Acticité de ’entreprise

L'essentiel des activités de I'entreprise concerne les études, la recherche et le développement, la

production, la commercialisation : matériels et équipements Ferroviaires:

e  Wagonnage de tous types : locomotives de manceuvre, appareils de voie, voiture

voyageur et métro

e Matériels de travaux publics : centrale a béton, bétonniere, container maritime, produits

de diversification et de sous-traitance (mécanique, métallique), produits forgés [9]

1.4 Conclusion

L'entreprise ferrovial et une pole importante dans le tissu industriel national. Cette partie nous a

permis de mettre a jour les activités essentielles de I'entreprise, et de proposer la problématique de

notre travail.
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Chapitre 1l : Centrale a béton et son environnement

1.1 Introduction

L'objectif de ce chapitre est de traiter les généralités sur les centrales a béton. On commence
par un apercu sur les centrales a béton, leurs variétés et le principe de fonctionnement béton en

décrivant le déroulement de toutes les taches attendues.

11.2 - Définition d'une centrale a béton

Une centrale a béton est définie comme un matériel de production de béton en grande
quantité, installé en poste fixe pour la fabrication du béton prét a I'emploi ou installé sur un chantier
de batiment ou de genie civil pour une durée déterminée. Elle comprend un stock de granulats avec
systeme de pesée et d'alimentation (tapis peseur et skip par exemple), des silos & ciment avec vis
d'alimentation, un malaxeur et un dispositif de chargement. Son fonctionnement est contrélé par
un automate programmable par l'opérateur et relié a différents capteurs, enregistreurs et

actionneurs. [3] figure 11.1 ;

Figure 11.1: centrale a béton
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11.3 Différents types de centrales a béton

Les Centrales a béton se divisent en différents types selon des criteres de classification. Elle

se divisent généralement en centrales a béton fixes et en centrales a béton mobiles. 1l s'agit d'une

classification de base que de nombreux fabricants distinguent au moment de la production. [4]
Les différents types de centrales a béton peuvent se classer comme suit :

e Selon la méthode de fabrication utilisée ;
e Selon la configuration de la centrale ;

e Selon le degré de mobilite.
Répartition selon la méthode de fabrication utilisée
e Centrale sans malaxeur

Dans ce type de centrale, les matieres premiéres sont uniqguement dosées et déversées dans
un camion malaxeur. Le malaxage a lieu dans le camion malaxeur ; cette méthode, moins appréciée,

est tres peu utilisée de nos jours.
e Centrale avec malaxeur

Dans ce type de centrale, les matiéres premiéres ne sont pas uniguement pesées mais aussi
mélangées dans un malaxeur fixe d’ou le béton frais est déversé vers un mode de transport

approprié.
e Centrale mixte

Dans le cas d’une centrale mixte, le sable, le ciment, I’eau et les éventuels adjuvants et/ou
additions sont doseés et pré-malaxés dans un malaxeur fixe. Le malaxage du mortier et des gros

granulats s’effectue dans le camion malaxeur.



https://www.camelway.com/batch-plant/
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e Centrale de type vertical

Dans cette centrale, les matieres premiéres descendent depuis la partie supérieure des tours
le long des silos et des trémies peseuses, vers le malaxeur et ce, sous le simple fait de la gravité.
Ce type de centrale est souvent utilisé aux endroits ou la superficie est limitée, par exemple une

zone urbaine.

La plupart des petites usines de dosage adopterent la conception modulaire et d'épissure,
qui utilise principalement pour les fabricants de béton commerciaux a grande échelle ou les
fabricants connexes de composants en béton. Il s'applique généralement dans la construction
d'ingénierie a grande échelle, possédant les caractéristiques d'une forte capacité de production et
d'une anti-interférence stable. L'usine de dosage mobile est tractée par une unité de remorquage,
qui a une bonne maniabilité et rend la production plus flexible. Il est généralement utilisé pour

divers projets de construction temporaires de petite et moyenne taille. [4]
11.3.1 Centrale a béeton commerciale et centrale a béton technique

Selon l'application, la centrale a béton est divisée en centrale a béton commerciale et
centrale a béton technique. La centrale a béton commerciale est une station de mélange de béton a
des fins commerciales. Il doit étre efficace et économique et répondre aux normes de protection de
I'environnement. La centrale a béton technique est souvent a usage personnel. L'acheteur doit avoir

une considération pour savoir si elle est conforme a l'ingénierie.

11.3.2 Centrale de dosage a h6te unique et centrale de dosage a double hote

Selon le nombre de bétonniéres, la centrale a béton se divise en une centrale a héte unique
et une centrale a double héte. Le nom du modele de la station de mélange principale double est
centrale a béton de la série «Double HZS». Par exemple, la centrale a béton Double HZS25 signifie

que cette centrale a béton est équipée de deux bétonniéres JS500.

11.3.3 Pesage indépendant et méthodes de pesage cumulatif

Selon la méthode de pesée, il se divise en méthodes de pesée indépendante et de pesée
cumulative. D'une part, le pesage indépendant est équipé d'une unité de pesée séparée pour chaque



https://www.camelway.ph/concrete-batching-plant/small-concrete-batching-plant.html
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matiere. Apres avoir pesé chaque matériau, ces matériaux seront mélangés dans le mélangeur. Cette

méthode de pesage a une haute précision, mais elle a une conception et un cot compliqués.

D'autre part, la pesée accumulée consiste a ajouter tous les agrégats dans la trémie unifiee.
Il est sujet aux erreurs et defavorable pour la production finale, et en plus le nombre de bacs de
dosage. En outre, plus il y a de bacs de dosage, plus I'écart se produira probablement. Cette méthode
ne convient donc pas aux grands projets. Il a cependant une conception structurelle simple et un
faible codt. [4]

Les installations de dosage ont également été congues pour des lieux et des circonstances

spécifiques. lls comprennent.

11.3.4 Centrale a béton stationnaire

La papeterie centrale a béton est facile a installer. 1l utilise dans les projets avec de longues
périodes de construction et une forte demande de béton. En outre, il s’applique a diverses structures

de terrain complexes.

Compareée a la centrale a béton mobile, la centrale a béton stationnaire est mieux agitée; il
a une plus grande efficacité de production. Dans le méme temps, la centrale a béton fixe réalise un
bon effet de mélange sur le béton sec, le plastique et diverses proportions de béton. En outre, il
peut également étre utilisé en tant que centrale a béton commerciale pour la production de béton

commercial.

11.3.5 Centrale a béton tour

La centrale a béton a tour est un nouveau type de centrale a béton. Comparé a une centrale
a béton traditionnelle, le systtme de dosage des granulats utilisé réduit de quatre liaisons
intermédiaires et passe au dosage a déchargement vertical. Parallelement, cette méthode permet de
gagner beaucoup de temps de mesure et d’améliorer ’efficacité de la production. Par rapport aux
centrales a béton du méme modéle, l'efficacité de production des centrales a béton a tour est

supérieure d'un tiers a cette valeur.
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11.3.6 Centrale a béton conteneurisée

L'centrale a béton en conteneur est un type d'‘équipement de mélange. Il comprend un
systeme de mélange, un systeme de contrdle, un systeme de stockage de matériel, un systeme de

pesage et un systeme de transport.

Par rapport a la centrale a béton traditionnelle, la centrale a béton en conteneur ne nécessite
pas de réglage des pieds ni des supports de fixation. En outre, la centrale a béton en conteneur a
d'excellentes performances environnementales, un transport pratique et une installation simple. En
méme temps, il convient a la production concrete de divers projets de construction
d'’hydroélectricité, d'autoroutes, de ports, d'aéroports, de ponts et autres, ainsi que la construction

d'une usine a béton commerciale. [4]

11.4 Les différents composants d’une centrale a béton

Chaque acteur du béton (Cemex, Unibéton, Vicat...) dispose de ses propres centrales a
béton disséminées partout au monde, chacune avec ses propres caractéristiques. Néanmoins, toute

centrale a béton traditionnelle comporte les éléments suivants :
e Le(s)silo(s) aciment.

Le ciment utilisé par les centrales a béton est principalement du ciment Portland, composé a
95% de clinker.

e Le(s)silo(s) a agrégats (graviers et sable)

qui peut étre vertical ou horizontal. Le sable et les graviers sont acheminés par camion, train
ou bateau depuis les carriéres. A leur arrivée, ils passent par une trémie avant d’étre

transportés via tapis dans ce silo de stockage.
e Les cuves d’adjuvants.

Chacune contient un adjuvant différent : accélérateur de prise, retardateur, plastifiant...
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e Lescuves de dosage.
e Le systeme de pesage.
e L’arrivée d’eau et les pompes pour le transfert des matiéres liquides.

e L’unité de malaxage du béton (le malaxeur)

Chaque élément constitutif de la centrale béton dispose de systemes de sécurité empéchant
toute fuite ou pollution, qu’elle soit terrestre ou atmosphérique. Le silo a ciment dispose d’un filtre
anti-poussiere évitant les dégagements dans 1’atmosphére. Quant aux cuves d’adjuvants, celles-Ci

sont surélevées et installées elles-mémes au sein de compartiments étanches et certifiés hors gel.

I1.5 Comment fonctionne une centrale a béton ?

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

programme correspondant a la commande du client : type de béton choisi et quantité. [5]

Trés concretement, voici les différentes étapes de préparation du béton en centrale :

Etape n°l : préparation et transport des agrégats

Les agrégats sont les premiers a étre ajoutés au malaxeur. Ils sont donc transportés via un

skip depuis leur silo vers une cuve de dosage.

A ce stade, les agrégats peuvent également étre tamisés pour conserver seulement les plus fins. Et
oui : la granulométrie peut étre plus ou moins importante selon le béton. Certains chantiers

nécessitent du béton a petits graviers pour un aspect esthétique plus travaillé au naturel.

Les granulats une fois pesés et tamisés sont placés directement dans le malaxeur ou bien au

sein d’une trémie d’attente. [5]

Etape n°2 : transfert des autres éléments constitutifs du béton

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

granulats, dans 1’ordre suivant : ciment, eau puis adjuvants.
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Grace aux programmes prédéfinis, chaque constituant arrive en quantité précise. L’eau de
gachage quant a elle provient de réserves de traitement des eaux, de rivieres ou de lacs. Comme les
autres composants du béton, celle-ci est acheminée en quantite extrémement précise. Un béton trop

dosé en eau perdra en effet de sa résistance mécanique.

Etape n°3 : malaxage des constituants du béton

Le malaxage du béton se fait pendant un temps déterminé, selon la nature de ce dernier.
Aussi, le temps de malaxage dépend de la quantité de matiére a produire. Selon le volume du
malaxeur, ce temps est plus ou moins important. On estime le débit de production moyen a 60 m3

/ h pour un malaxeur de 1 000 I.

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

Une fois le béton fabriqué, celui-ci est déversé dans une toupie béton, une mixo pompe ou
encore un camion tapis selon les caractéristiques d’accessibilité du chantier. Il n’a plus qu’a étre
livré ! L’arrivée au chantier doit se faire impérativement dans 1’heure : cela permet au béton de
conserver une consistance et donc une résistance optimale. Sur le trajet, la toupie béton malaxe le

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

Etape n°5 : retour du béton en centrale

Au retour a la centrale, le béton dit “de retour” (résidus présents dans la toupie) est éliminé
lors du nettoyage de la bétonni¢re dans une zone dédi¢e de la centrale. L’eau et le béton restants
passent dans plusieurs cuves de décantation jusqu’a obtention d’une eau filtrée, qui devra par la

suite étre recyclée.

11.6 Pourquoi faire appel a une centrale a béton ?

Le recours a une centrale de béton revét bien des avantages.

D’abord, cela vous permet de gagner un temps considérable sur la réalisation de votre
chantier : plus besoin de réaliser vous-méme votre béton ! Aussi, le béton produit en centrale est
certifié de qualité (dosage, stockage des éléments dans des lieux secs adaptés, ajout d’adjuvants en

quantité précises...). C’est donc 1’assurance de dalles solides et qui ne s’affaissent pas ou ne
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fissurent pas avec le temps, contrairement aux risques présentés par celles provenant d’une

fabrication artisanale. [5]

Enfin, la centrale béton vous permet d’acheminer une quantité importante de béton sur le
chantier. Et pour les petits volumes, une livraison par toupie béton a partir d’1 m3 est tout a fait
envisageable (un supplément tarifaire peut néanmoins vous étre demandé, du fait du déplacement

de la toupie quasiment vide. Celle-ci peut en général contenir 7 a 8 m3 de béton).

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

ouvrage en béton, tout en gagnant du temps sur sa réalisation.
11.7 La structure d’une centrale a béton

Une granularité adéquate et une composition appropriée du béton frais n’assurent pas en
soi une bonne qualité du béton. En effet, le stockage et le dosage des matieres premiéres, de méme
que le malaxage, le transport et la mise en ceuvre du béton frais sont des opérations qui doivent étre
effectuées avec la plus grande compétence. Des défaillances survenant au niveau de chacun de ces
facteurs peuvent avoir des incidences néfastes sur la qualité du béton, Figure 11.2 ;

La fabrication du béton comprend les phases suivantes :
e L’approvisionnement et le stockage des matieres premieres ;
e La manutention et le transport des granulats ;
e Le dosage des matiéres premiéres et le chargement du malaxeur ;
e Le malaxage du béton frais ;
e Lavidange du malaxeur ;

e Le transport du béton frais.
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. Stockage des matiéres premiéres
Manutention des granulats
Alimentation des silos

. Distribution depuis les silos
Dosage des matiéres premiéres
Malaxage du béton frais

Vidange du malaxeur

. Transport du béton frais
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Figure 11.2: structure d’une centrale a béton

11.8 Le dosage des matiéres premieres

Pour tous les mélanges de béton a produire, une instruction de malaxage écrite doit étre

disponible, elle donne des détails sur le type et la quantité des composants.
e Ciment:

Le ciment est généralement dosé en poids. Le dosage en volume est déconseillé étant donné que la
masse volumique de ce matériau dépend fortement de son degré de compactage. Dans les centrales

a béton, le dosage en volume n’est pas autorisé.

Le ciment est toujours commercialisé au poids et exprimé par conséquent en poids dans les
compositions a base de béton. Pour le dosage du ciment en vrac, ’extraction a la base du silo se
fait par une vis a ciment vers une trémie peseuse située au-dessus du malaxeur. Le dispositif de

pesage commande alors automatiquement I’arrivée du ciment, Figure 11.3 ;
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cable de suspension /

/.’

Figure 11.3: moteur Vis Ciment

e Granulats :
Les granulats sont presque toujours dosés en poids, parfois en volume. Pour autant que
I’on tienne compte de la teneur en eau, la premiere méthode est la plus précise.

L’ensemble des granulats sont transportés dans un tapis convoyeur [3], Figure 11.4 ;

trémie de remplissage , .
o

registre

tapis convoyeur

Figure 11.4 : tapis convoyeur
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Dosage en poids :
Le dosage en poids s’effectue selon le type de centrale, le degré d’automatisation et la
méthode de pesage utilisée (mécanique, électronique). On distingue :

> le pesage séparé de chaque granulat.

> le pesage cumulatif ou I’on pese successivement les différents granulats

dans une méme trémie (c’est le cas de mon projet).

Deux facteurs ont leur importance lors du pesage : la précision et la vitesse de pesage. Une
bonne méthode consiste a déverser rapidement la plus grande partie des matériaux et a
contrdler minutieusement la partie restante en la déversant lentement. A 1’heure actuelle,
dans la plupart des centrales, il est fait usage d’installations de pesage ou la masse
souhaitée peut €tre instaurée préalablement. Ces appareils sont souvent pourvus d’un
préréglage permettant de passer automatiquement d’une amenée rapide a une amenée
lente et d’atteindre avec précision la masse souhaitée. Pour tous les pesages entierement
ou partiellement automatiques, il y a lieu de contréler régulierement si la masse obtenue
est exacte et il faut toujours veérifier si les trémies peseuses sont completement videes ou,

en d’autres termes, si la balance est remise a zéro. [3]

Eau :

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

> soit d’un réservoir a eau avec indicateur de niveau.

» soit d’un réservoir a eau avec compteur volumétrique.

» soit d’un réservoir a eau avec temporiseur réglé manuellement ou automatiquement selon
le taux d’humidité des granulats dosés, utilisé le plus souvent pour des mélanges de
composition uniforme et a consistance déterminée.

» soit d’une installation de dosage complétement automatique ou I’amenée d’eau dans le
malaxeur est controlée par :

e la mesure de la résistance électrique du béton frais dans le malaxeur;

e la mesure de I’énergie de malaxage absorbée qui dépend de la teneur en eau
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effective (consistance) du béton frais.

e Adjuvants et additions :
L’utilisation d’adjuvants et d’additions requiert certaines précautions.
Les adjuvants et additions liquides sont généralement dosés en volume et généralement en
poids pour ceux en poudre.
11.8.1 Le malaxage du béton frais
Le malaxage est le terme générique qui désigne 1’ensemble des opérations successives au
dosage, a savoir :
e le remplissage du malaxeur;
e |e malaxage proprement dit;
e la vidange du malaxeur.
L’objectif du malaxage consiste a répartir les matiéres dosées le plus uniformément possible de
facon a obtenir un mélange homogene. Lors du malaxage, chaque particule de ciment devra entrer
en contact avec 1’eau pour pouvoir former de la colle de ciment. Cette derniére doit, a son tour,
enrober tous les granulats et également étre répartie de maniére uniforme dans tout le mélange.
Le malaxage des constituants doit étre effectué dans une installation mécanique de malaxage et

poursuivi jusqu’a I’obtention d’un mélange homogéne. [3]

11.9 Types de malaxeurs dans les centrales a béton

Dans la pratique, on rencontrera deux types principaux de malaxeurs, a savoir :

»  les malaxeurs a production discontinue;

> les malaxeurs a production continue.
Dans les centrales a béton, on trouve en majorité des malaxeurs a production discontinue.
11.9.1 Malaxeurs-agitateurs :

o Malaxeur-agitateur a axe vertical
Dans un malaxeur a axe vertical, le malaxage s’effectue dans une cuveau moyen de palettes

qui se déplacent indépendamment de la cuve. Il existe des types de malaxeurs- agitateurs a cuve
fixe et a cuve rotative, lesdits malaxeurs a contre-courant. La cuve est remplie par le haut et est

habituellement vidée par un registre se trouvant dans le fond ou dans une paroi latérale de la cuve.
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Les matiéres premieres sont malaxées par le mouvementrotatif des palettes, accompagné ou non
d’une rotation de la cuve et, aprés ouverture du registre de vidange, le béton frais est vidé de
I’orifice par les palettes. Le malaxage dans un malaxeur-agitateur est également appelé malaxage

forcé , Figure 11.5;

Malaxeur-agitateur a axe vertical

Malaxcur & tambour

vider S malaxer
/] N A s, TR

registre

Figure 11.5 : Malaxeurs-agitateurs a axe vertical

e Malaxeurs a tambour
Dans ces malaxeurs, le malaxage se fait dans un tambour muni de palettes du c6té intérieur qui
soulevent les matériaux & mélanger pendant que le tambour tourne jusqu’a ce que les matériaux
redescendent. Les bétonnieres a tambour basculant ainsi que les malaxeurs a axe horizontal font
partie de ce groupe de malaxeurs. Ce dernier type de malaxeur est principalement utilisé dans une

centrale a béton. [3], Figure 11.6 ;
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Figure 11.6 : Malaxeurs a tambour

e Malaxeur a axe horizontal

Un malaxeur a axe horizontal fonctionne selon le principe de la chute libre. Dans ce type de
malaxeur, le tambour tourne généralement sur des rouleaux d’appui horizontaux.

L’orifice de remplissage se trouve a I’arriere du tambour et 1’orifice de vidange a I’avant. Le sens
de rotation pour le remplissage et le malaxage est opposé a celui de la vidange.

Dans ce type de malaxeur ou les cuves tournent également dans le sens opposé a celui des palettes,
on trouve un ou deux croisillons comme dans un malaxeur-agitateur ordinaire. Ils sont en outre
munis d’un ou deux rotors pouvant tourner rapidement. Dans ce malaxeur, le ciment, le sable,
I’eau et les éventuels adjuvants et/ou additions sont d’abord pré-malaxés au moyen des rotors a
rotation tres rapide, apres quoi ils sont hissés hors de la cuve et les gros granulats sont dosés. Le
malaxage subséquent s’effectue au moyen des palettes. Le malaxage du mortier frais au moyen
des rotors peut étre tres rapide et intensif étant donné que ces derniers sont actionnés avec une

grande énergie. [3]




Chapitre Il : Centrale a béton et son environnement

e  Malaxeur a auge
Dans ce type de malaxeur, le malaxage se fait dans deux grandes cuves accolées installées
horizontalement dans lesquelles deux arbres horizontaux munis de palettes tournent en sens

inverse. Le malaxeur est vidé par un orifice de vidange situé dans le fond, Figure I1.7 ;

Malaxeur 3 auge

palettes
clapet

Figure 11.7 : Malaxeur a auge

11.10 Conclusion

Dans ce deuxiéme chapitre, nous avons donné un apercu sur les centrales a béton,
leurs variétés et leur principe de fonctionnement en décrivant le déroulement de toutes les
taches attendues. Cette présentation nous conduit a conclure qu’une automatisation est plus
que nécessaire. Comme premier pas : la modélisation a laquelle sera consacré le chapitre

suivant.
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Chapitre 111 : L’automatisation du processus de fonctionnement de la centrale a béton

111.1 INTRODUCTION

L’automatisme est une discipline importante et nécessaire dans tous les secteurs industriels car
il facilite la tdche des opérateurs intervenants dans toute installation industrielle et il permet de
développer des systemes automatisés qui assurent des taches dangereuses, répétitives et dans des
milieux hostiles pour I’homme. Or I’automatisation de toute unité de production augmente la

productivité et améliore la qualité du produit.

L'automate programmable industriel représente 1’élément important de la chaine automatisée,

car il assure de bonnes performances, meilleure flexibilité et facilite la maintenance.

Une automatisation performante assure en plus d’un fonctionnement fiable de 1’installation
industrielle, la détection de toute anomalie éventuelle. La diversité des processus industriels nécessite

des connaissances sur I’aspect processus et les différentes technologies du domaine de 1’automatisme.

Les automatismes cablés qui ont précédé les automates programmables industriels sonten
développement en méme temps que ceux des systemes de production. lls sont compétitifs, toutefois

leur structure présente des inconvénients relatifs a leur maintenanceet leur configuration.

Partie 1 : Automatisation & supervision
I11.2 Automate Programmable Industriel °API’’

Un automate programmable industriel, ou API, est un dispositif électronique programmable
destiné a la commande de processus industriels par un traitement séquentiel. 1l envoie des ordres vers
les pré-actionneurs (partie opérative ou PO co6té actionneur) a partir de données d’entrées (capteurs)
(partie commande ou PC c6té capteur), de consignes et d’unprogramme informatique. Les constituants

élémentaires d’un automate programmable sont :

e Unité centrale de traitement
L’unité centrale est le cceur de I’automate programmable industriel, elle comporte un microprocesseur
et de la mémoire qui permettent de définir sa capacité.

e La liaison MPI_(Multi Point Interface)

Le réseau MPI est un réseau homogeéne.

La liaison MPI est assurée via La communication OP“’Operator panels’® qui permet de réaliser

I'échange de données entre les pupitres operateurs et les modules SIMATIC communicants Figurelll.1.
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La communication OP met a disposition toutes les fonctions nécessaires au controle commande. Ces
fonctions sont intégrées dans le systeme d'exploitation des modulesS7 SIMATIC. Une CPU peut

maintenir simultanément plusieurs liaisons en ligne avec un ou différents OP. [1]

Figure 111.1 : Liaison MP1 entre écran et automate

Concernant I’ API utilisé dans cette application, la centrale est commandée par I’automate 313 -
C qui a les caractéristiques présentées dans ce chapitre et qui contient une unité centrale de traitement
qui traite ’ensemble des données regues par les entrées de I’installation et commande les moteurs et
¢lectrovannes, ainsi qu’une liaison MPI qui assure 1’échange des données entre 1’automate et le pupitre

de commande qui est présente par 1’écran MP 370 15’ tactile.

111.3 Architecture des Automates

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire :

Type compact: On distinguera les modules de programmation des micros automates. Il
integre le processeur, I’alimentation, les entrées et les sorties. Selon les automates, il pourra réaliser
des fonctions supplémentaires et recevoir des extensions en nombre limité. Ils sont généralement

destinés a la commande de petits automatismes.

Type modulaire : Le processeur, 1’alimentation et les interfaces d’entrées et les sorties
résidents dans des unités sépares (modules) et sont fixés sur un ou plusieurs racks. Ces automates
sont integres dans les automatismes complexes ou la puissance et la capacité de traitement sont

nécessaires.

L’API que j’ai utilisé est de type modulaire qui nous permet d’ajouter des modules d’entrées
et sorties dans le cas si on voudrait améliorer I’application ou modifier quelques parametres en

gardant toujours le méme automate . [1]
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Le schéma ci-dessous (figure 3.2) présente la structure interne d’un automate programmable

industriel qui est composé par une alimentation et les deux parties commande et opérative, Figure I11.2
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Figure I111.2 : Structure interne d’un API

111.3.1 Fonctionnement :

L’automate programmable recoit les informations relatives a 1’état du systeme et puis
commande les pré-actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire. Généralement les API

ont un fonctionnement cyclique, le microprocesseur réalise

Toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de temporisation, de comptage, etc.... Il
est connecté aux autres eléments (memoire et interface E/S) par des liaisons parallele appelées BUS

qui véhiculent les informations sous forme binaire. [2]
Le choix de I’Automate :

Dans notre cas, le choix de I’API et orienté vers 1’automate siemens 313-2dp. Ce choix et

justifiée par un certain nombre de critére :

e Nombre d’entrées et sorties : c'est-a-dire, le nombre de modules d’entrées et sorties qu’on doit

utiliser.

e Type de processeur : la taille de la mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales

offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent trés étendue.
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e Fonctions de communication : notre automate doit pouvoir communiquer avec les autres
systetmes de commande, et spécialement pour 1’écran de supervision qui sera mis en place pour

poursuivre le fonctionnement de I’installation. [2]
Les applications des automates programmables :
» Commande des machines

» Machines outil a commande numérique
» Machines de chantier, engin de levage
» Automatisme du batiment

» Sécurite, alarmes

» Régulation de Processus Chimie

» Pétrochimie

» Pharmaceutique

» Traitement des eaux

» Thermique, fours, métallurgie

» Controle de systemes

» Production et distribution d’énergie (électricité, pétrole, gaz) Transports (chemin

defer, routier, marine).

111.4 GRAFCET :
Définition :
Le GRAFCET (graphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transition) est un outil graphique qui
décrit les différents comportements de 1’évolution d’un automatisme et établit une correspondance a
caractere et combinatoire :
e Les entrées : c'est-a-dire le transfert d’informations de la partie opérative vers la partie de
commande.
e Lessorties : c'est-a-dire le transfert d’informations de la partie commande vers la partie opérative.
C’est un outil graphique puissant, simple a déchiffrer ainsi qu’un langage pour la plupart des API
existants sur le marché. Il comprend :
> Des étapes associées a des actions.
» Des transitions associées a des réceptivités.

> Des liaisons orientées reliant étapes et transitions.
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Le principe de fonctionnement est représenté dans I’annexe.

Domaine d’applications :

Le diagramme fonctionnel est indépendant des techniques séquentielles “tout ou rien”,
pneumatique, électrique ou électronique, cablées ou programmeées, pouvant étre
utilisées pour réaliser I’automatisme de commande. Mais 1’utilisation de séquenceurs, d’une part, et
d’automates a instructions d’étapes d’autre part, permet une transcription directe du diagramme
fonctionnel.

Cette représentation graphique concise et facile a lire est aisément compréhensible par toute
personne en relation avec le systéme automatisé, du concepteur a I’utilisateur sans oublier 1’agent de

maintenance. [6]

I11.5 Introduction a la Supervision :

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de procédés
de fabrication automatisés. La supervision concerne l'acquisition de données (mesures, alarmes, retour
d'état de fonctionnement) et des parametres de commande desprocessus généralement confiés a des

automates programmables.

Or le but de mon projet est de faire une application de surveillance sous forme d’un &ade supervision

(MP 370 15’ tactile) qui nous permet de superviser 1’¢état de

Fonctionnement de toute I’installation, ainsi que le controle et la commande des différentscomposants

de la centrale a automatiser.

Un logiciel de supervision fonctionne généralement sur un ordinateur en communication, via un réseau
local ou distant industriel, avec un ou plusieurs équipements : Automate Programmable Industriel,
ordinateur, carte spécialisée. La plateforme qui constitue le systeme de supervision présenter par le

logiciel Wincc Flexible.

Le logiciel de supervision est composé d’une page (d’écran), dont I’interface opérateur est présentée

sous la forme d’un schéma synoptique figure 111.3. [6]



http://fr.wikipedia.org/wiki/Automate_programmable_industriel

Chapitre 111 : L’automatisation du processus de fonctionnement de la centrale a béton

Quantlte,ﬁk}m IUUU :lﬁ: T T
bl Doser | Doser |: Doser |- Doser

nitialiser] il PE— N [Mal: o ONGEE o
Kg.!

: ST N T .!ISensi IPesage 000 |Kg
- S r——_oooo N/OFF| AN : ’— Quantité (000
.n Senz 2 |voulue

Quantite
voulue

Figure 111.3 : schéma synopthue de la centrale.
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Ce systeme assure aussi un role : de gestionnaire d’alarmes, d’événements déclenchés par des
dépassements de seuils (pour attirer I’attention de I’opérateur et d’enregistrement d’historique de

défauts).
I11.6 Fonctions de la Supervision :

Les logiciels de supervision sont une classe de programmes applicatifs dédiés a la production dont

les buts sont :

e L assistance de l'opérateur dans ses actions de commande du processus de production

(interface IHM dynamique...)

e La visualisation de I'état et de I'évolution d'une installation automatisée de contréle de

processus, avec une mise en évidence des anomalies (alarmes)

e Lacollecte d'informations en temps réel sur des processus depuis des sites distants (machines,

ateliers, usines...) et leur archivage

e L’aide a l'opérateur dans son travail (seéquence d'actions, recette) et dans ses décisions
(propositions de parameétres, signalisation de valeurs en défaut, aide a la résolution d'un

probléeme ...)

e Fournir des données pour l'atteinte d'objectifs de production (quantité, qualité, tracabilité,

sécurité...)
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Pyramide CIM

Le CIM ("Computer Integrated Manufacturing™) est un concept décrivant la compléte automatisation
des processus de fabrication. C'est a dire que tous les equipements de I'usinefonctionnent sous le total

contrdle des ordinateurs, automates programmables et autres systémes numériques.

Dans le concept CIM, il y avait aussi la fameuse pyramide CIM, qui consistait & “découper” une unité
de production en plusieurs niveaux, du niveau “capteurs/actionneurs”(le niveau le plus bas, dit niveau

0) au niveau “gestion”, en passant notamment par les

Niveaux “cellule” et “atelier”. Au niveau du contréle/commande, chaque niveau pouvait étremis en
ceuvre avec des technologies bien identifiées. Avec 1’émergence des technologies

D’automatismes répartis, qui couvrent souvent plusieurs niveaux, la pyramide du CIM est demoins
en moins en vogue. [7]

La figure 111.4 représente les différents niveaux de la pyramide CIM.

} Entreprise
ERP*
Gestion

} Usine
— } Atelier
/ Supervision \
e } Tlot de production

Automates
programmables PLC/APT
) } Machine de production
Capteurs Actionneurs

*ERP : Enterprise Ressource Planning

Figure 111.4 : Pyramide CIM

Il s'agit d'une représentation comportant 4 niveaux auxquels correspondent des niveaux de
décision. Plus on s'éleve dans la Pyramide du CIM, plus le niveau de décision est important, plus la

visibilité est globale et plus les cycles standards s'allongent

Un niveau supérieur décide ce qu'un niveau inférieur exécute.
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e Niveau 3 : la gestion des produits et des stocks, la gestion des approvisionnements, la gestion

des clients, des commandes et de la facturation (gérés par les ERP).

e Niveau 2 : la localisation des produits en stocks, les mouvements physiques et la gestion des

lots.
e Niveau 1 : les automatismes.
e Niveau 0 : les capteurs et actionneurs.

A propos de ’application concernant 1’automatisation de la centrale, les niveaux sur lesquels j’ai
travaillé sont O et 1 qui sont représentés respectivement par les entrées analogiques de pesage (les
capteurs), les sorties TOR “’les électrovannes et les moteurs “’(les actionneurs) et les automatismes
représenté par 1’ API qui traite les différentes données et commande les actionneurs ainsi que 1’interface

de commande qui nous permet de superviser tout le fonctionnement de 1’installation [7]

Partie 2 : programmation et Simulation d’un fonctionnement de la centrale a béton
111.7 Description du projet

Le but de ce projet est d’automatiser une centrale a béton pour rendre le fonctionnement du

processus automatique sans 1’intervention de 1’étre humain sauf que pour le lancement du cycle.
II1.7.1 Les composants de ’installation :

L’installation & automatiser se compose par des ¢léments communs comme pour toute centrale
a béton par un malaxeur, Un dispositif de pesée des agrégats et du ciment, Un ou plusieurs silos de
stockage du ciment et des agrégats, des cuves de stockage des adjuvants et de I’eau, des éléments

permettant le chargement des agrégats et du ciment (trémies et tapis roulants).

Et plus précisément, je recense les différents éléments de cette centrale a béton qui sont comme

suit :
e On a4 Silos qui contiennent respectivement les matieres G1, G2, SM et SC.

e On dispose une électrovanne pour chaque silo qui permet de doser les matiéres sur un

convoyeur.
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e On ale convoyeur “’1’’ qui transporte I’ensemble des matieres dosées vers le convoyeur ’2°’.

e On a le convoyeur “’2’’ qui transporte a son tour I’ensemble des matieres transportées par le

convoyeur ’1’” vers le Malaxeur.

e On a 2 trémies de I’eau et du ciment qui disposent des électrovannes qui permettent de doser

I’eau et le ciment dans le malaxeur.

e Le remplissage de la trémie est fait par la mise en marche du Vis_Ciment, or son arrét est

conditionnel par I’atteinte de la valeur souhaitée.
e On a un malaxeur qui tourne en 2 sens.
o ler sens : malaxe toutes les matieres dosées.
e 2¢me sens : permet de vidanger suite 8 commande manuelle d’opérateur.

e Pendant la vidange, les matiéres s’écoulent dans un camion.

Quantité lﬁ |000 IOOO lr .....................................................

Q

....... ] esage (000 |K
' |Quantité [000

e neeen i voulue R

Figure 111 .5: schéma de centrale & béton

111.7.2 Cycle de fonctionnement :

Suite au cahier de charge imposé par 1’entreprise, on doit respecter un cycle de fonctionnement
précis qui permet d’obtenir un béton de qualité bien définie, c’est pour cela j’ai traduit ce cycle de

fonctionnement par une liste d’instructions que je vais programmer en Grafcet.
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1-Démarrer le cycle de fonctionnement
e Appuyer sur le bouton de départ du cycle “’Dcy’’
e Mettre le Malaxeur sensl a 1’état 1 (marche)
e Mettre le Convoyeur 2 a 1’état 1.

2-Peser I’eau et le ciment.

Le pesage de I’eau et du ciment est établi simultanément en actionnant respectivement le
moteur vis ciment et la moto-pompe ainsi que leur arrét est conditionnel par 1’atteinte des valeurs

souhaitées.

Faire marche le Moteur Vis Ciment & La pompe d’cau

Pesage du ciment (jusqu’a P=120 kg)

Pesage de I’eau (jusqu’a P=90 kg)

Arréter les 2 moteurs. 3- Dosage des matiéres :

3- Le dosage des matieres est assuré par I’ouverture et la fermeture des électrovannes pour chaque silo

par I’atteinte des valeurs de pesage souhaitées pour chaque matiére.
a) Gl
e Ouverture d’électrovanne EV1.
e Pesage (jusqu’a P=220 Kg)
e Fermeture d’¢électrovanne EV1.
b) G2
e OQOuverture d’¢lectrovanne EV2.
e Pesage (jusqu’a P=220+240=460Kg)
e Fermeture d’¢électrovanne EV2.

c) SM
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e Ouverture d’¢lectrovanne EV3.
e Pesage (jusqu’a P=310+460= 770 Kg)
e Fermeture d’¢électrovanne EV3.

d) SC
e Ouverture d’¢lectrovanne EV4.
e Pesage (jusqu’a P=770+222=992 Kg)
e Fermeture d’¢lectrovanne EV4. e- Si )’ Poids = )’ poids souhaité
e Faire marche le convoyeur 1.

f)  Si) Poids =0 Kag.
e Arréter le moteur 1. 4- Dosage de 1’eau et du ciment :

4- Le dosage de I’eau et du ciment est évacué directement dans le malaxeur.

eQuverture des électrovannes EV5 “’Ciment’’ et EV6 “’Eau’’.

e Temporisation EV5 ©* 12s”’

e Temporisation EV6 “’3s’” 5-

5- Malaxage Principal

Apres avoir transporté toutes les matieres dans le malaxeur, cette étape du processus est pour le
malaxage principale du béton temporisé en une minute.

eMalaxeur_sensl =1.
e Temporisation = 1 min.
6- Vidange :
La derniere étape du processus concerne la vidange du béton vers un camion en mettant la fin du cycle
e Malaxeur_sens2 = 1.

e Temporisation = 3 min.
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e Finde cycle
Ce qui est demandé (cahier de charge) :
1- Identification des E/S de I’installation.
2- L’¢laboration de la configuration matérielle.
3- Elaboration de la table des mnémoniques.
4- Elaboration du mode manuel.
5- Elaboration du mode automatique .

6- Conception d’un écran de supervision.
111.8 Programmation sur Step7

L’automatisation de cette centrale a béton est établie en deux parties, la premiere concerne la

programmation et la deuxiéme la supervision.

La programmation de ce projet est faite sur le logiciel ** Simatic Manager Step7 Siemens “* sur lequel
on programme le fonctionnement du processus, et pour la supervision elle est faite sur le logiciel ©’

Wincc Flexible * sur lequel on fait la conception de I’interface de supervision.

111.8.1 Définition du STEP 7 :

Le STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de systemes
d'automatisation SIMATIC. Il fait partie de I'industrie logicielle SIMATIC.

Pour créer un programme S7, on dispose de trois langages de programmation CONT, LIST ou LOG
figure I11.5. [8]
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CONT (Schéma a4 CONTacts)

FPour I'habitué des schémas €lectriques.

| "Commutatear 17 TCommutateur =27 TLampes werte™
I | | Y |

| L L LA 1

LIST (LISTe d'instructions)

FPour I'informaticien.

TCommutaceur 17
TCommutateur 27
"Lampe werte

heo

LOG (LOGigramme)

FPour le spécialiste des circuits ou le programmeur préférant les opéra-
tions logiques.

&
"Commutateur 17 :1 "Lamps verte”

N -

TCommutatesur =7

Figure 111.6 : les langages de programmation du Step7

L’automate S7-300 est constitué d’un module d’alimentation, d’une CPU et de modules
d’entrées ou de sorties. L’automate programmable contrdle et commande a 1’aide du programme
STEP7 des installations et des machines qui seront automatises.

L’adressage des modules d’E/S se fait par I’intermédiaire des adresses du programmeSTEP7
nommeé liste des mnémoniques qu’on va découvrir par la suite.

La figure 111.6 donne une vue globale d’un systéme automatisé qui montre 1’interaction entre
le logiciel <’Step7’” ou on fait toute la programmation du processus ainsi que la CPU avecses modules

d’entrées et sorties et la machine a commander. Figure 111.7 [8]

Console de

Cable PG
programmation
1

| . | Transfert du programme créé |

Machine
devant étre
commandée

CPU

e
M | Module de sorties |

/ N\
/ .
| Module d‘alimentation | | Module d'entrées |

Figure I11.7 : Interaction du logiciel-matériel
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Fonction de base de STEP7 :

Parmi les fonctions du logiciel, on trouve :

L’automatisation du processus de fonctionnement de la centrale a béton

e La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication,

e La gestion des mnémoniques.

e Lacréation des programmes.

Les applications disponibles dans le logiciel sont Figure I11.8 :

Editeur des mnémoniques

Gestionnaire de projet
SIMATIC
MANAGER

Configuration de la
communication
NETPRO

Configuration du matériel

Langage de programmation
CONT- LIST- LOG

Diagnostic du matériel

Figure 111.8 : les applications disponibles dans STEP7

111.8.2 Définition des blocs utilisés dans la programmation :

A ce stade la je commence a présenter et a expliquer les blocs que j’ai utilisés dans la

programmation figure 111.9 [8]

= Station SIMATIC 300
= CPU 313C
—1-{=7] Programme S7(2]
(3] Sources
(£H Blocs
= ; Pupitre opérateur_1
= ] WiINCC flexible RT
£ Vues
+ & Communication
+ 5 Gestion des alarmr
+ - 2y Recettes
+ Historique
+ 0 Scripts
+ 0 Joumnaux
+ 5z Listes de textes e
+ g Gestion utilisateur
+-+_ Paramétrage du

MNom de l'objet MNom symbolique

| Langage de création

&3 Données systéme

i3 0Bl

i3 FB1 Grafcet_Mode_Auto
i FB2 arafcet_mode_manuel
i FC1 cmd man_auto

i3 FC2 pesage

&3 FC72 G7_STD_3

&3 FC105 SCALE

&F FC110

&F FC120

&3 FC130

% DB1

i DB2

&3 SFCE4 TIME_TCK

CONT
GRAPH
GRAPH
CONT
CONT
LIST
LIST
LIST
LIST
LIST
DB

DB
LIST

Figure 111.9 : les blocs utilisés dans la programmation
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Dans la programmation sous step7, il existe un ensemble de blocs qui servent a remplir une
fonction précise, donc je vais présenter brievement a quoi sert chaque bloc. Quand on procéde a la
programmation, on entre tout d’abord dans le dossier bloc qui a stocker les :

e Bloc de code
e Données systeme
e Bloc de code
Dans SIMATIC S7, il sagit d'un bloc qui contient une partie du programme utilisateur STEP7. Un
bloc de données qui contient exclusivement des données. Il existe les blocs de code suivants :
¢ bloc d'organisation(OB)
¢ blocs fonctionnels(FB)
¢ fonctions(FC)
¢ blocs fonctionnels systeme(SFB),
¢ fonctions systeme (SFC).

Dans mon projet j’ai utilisé les blocs qui sont déja cités, en commencant par le bloc d'organisation(OB)
car le systéme d'exploitation de la CPU S7 exécute toujours I'OB1 dans premier temps et d’une maniere
cyclique, et on peut aussi se servir de I'OB1 pour appeler des blocs fonctionnels (FB, SFB) ou des
fonctions (FC, SFC), et cette option-la qui m’a facilité le travail car j’ai procédé a programmer chaque
partie a part. En commengant par le mode manuel dans une fonction, ensuite le mode automatique en

Grafcet qui nécessite un bloc[8]

fonctionnel en faisant appel aux fonctions de pesage qui constituent les conditions a franchir dans le

Grafcet et a la fin une fonction qui sert pour la sécurité du fonctionnement de processus.

La figure 111.10 montre un apergu du bloc d’organisation OB1 dont 1’appel du bloc fonctionnel o j’ai
fait le Grafcet :
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|Bloc : OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

|Réseau i ! mode automatigue

Figure 111.10 : appel du bloc fonctionnel

Pour les autres fonctions que j’ai utilisées, elles sont représentées en annexe.
eBloc de données systeme (SDB):

Un bloc de données systeme est une zone de mémoire dans l'unité centrale contenant des parameétres

systeme et des parameétres de bloc. Les blocs de données systéeme sont créés et modifies par :
e la configuration matérielle,
e la configuration de liaisons,
¢ la configuration de communication,
e la configuration de message sur mnémonique.

Dans la suite de ce rapport, je vais montrer toutes ces configurations.
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Alors dans le progiciel “* step7’’, on programme le fonctionnement du processus. Donc il s’agit
d’automatiser le fonctionnement, et pour se faire, on doit suivre le cahier de charge impos¢ par

I’entreprise.
111.8.3 Identification des E/S de I’installation :

Apres une analyse du cahier de charge, j’ai essayé dans un premier temps d’identifier quelles sont les

entrées et sorties de 1’installation ainsi que leurs type soit booléen ou bien analogique.
111.8.3.1 Les entrées analogiques :

Pour obtenir un béton avec une qualité bien définie et pour que le déroulement du fonctionnement du
processus soit correct, on dispose dans cette centrale des entrées qui nous donnent le poids de la
quantité dosée. Les entrées se sont d’un type analogique parce que la donnée regue est de type réel

(poids). Ces entrées sont :
e Pesage des matieres dans le convoyeur <’1”’.
e Pesage du ciment.
e Pesage de I’eau.

Toutes les entrées possédent une boucle de “’4mA -20mA “’ qui nous donnent le poids de la quantité

dosée.
111.8.3.2 Les sorties TOR :

Les sorties TOR constituent les actionneurs & commander, et dans notre cas se sont les moteurs et les

¢lectrovannes qui soient a 1’état marche ou bien a I’arrét.
> Les Moteurs :
e Convoyeur1
e Convoyeur 2
e Malaxeur sensl
e Malaxeur sens 2

e Pompe d’eau,
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e Visciment.
> Les électrovannes :
e EVI “GI1”,
e EV2°G27,
e EV3“SM”,
e EV4“SC”,
e EVS5 “Ciment’,
e EV6 “Eau’’,

111.8.3.3 Les entrées TOR :

Pour ce qui concerne le mode manuel, il y a juste des boutons pour commandes les organes de
I’installation, autrement dit, il nous faut des entrées TOR pour actionner directement les moteurs et

les électrovannes.
e Départ de cycle,
e Bouton poussoir pour convoyeur 1,
e Bouton poussoir pour convoyeur 2,
e Bouton poussoir pour EV1,
e Bouton poussoir pour EV2,
e Bouton poussoir pour EV3,
e Bouton poussoir pour EV4,
e Bouton poussoir pour EV5,
e Bouton poussoir pour EV6,
e Bouton poussoir pour Malaxeur sens 1,

e Bouton poussoir pour Malaxeur sens 2,
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e Bouton poussoir pour pompe d’eau,
e Bouton poussoir pour Vis Ciment.
111.8.4 Elaboration de la configuration matérielle :

Apres avoir déterminé les Entrées/Sorties de [I’installation, autrement dit, recenser les
Entrées/Sorties, ainsi qu’une liaison MPI il faut maintenant choisir une CPU qui réponde aux

caractéristiques demandées qui sont 12 entrées TOR, 12 sorties TOR et 3 entrees analogiques.
C’est pour cela j’ai choisi la CPU 313-C qui a ces caractéristiques.
Démarche de la programmation :
Apres avoir ouvrir le logiciel, on choisit la CPU 313-C.
- Choix de la CPU :

La figure 111.10 nous montre les caractéristiques de la CPU choisie en précisant sa mémoire, le nombre

des entrées et sorties, etc....

Figure 111.11: CPU 313-2dp
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Assistant de STEP 7 : ‘'nouveau projetf’

I] Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ?

CPU: Type de CPU | Mo de référence | |
CPU312 6ES7 312-1AE14-04B0 E
CPU312 C B6ES7 312-5BE03-0AB0
CPU312 IFM B6ES7 312-5AC02-0AB0
CPU313 6ES7 313-1AD03-0AB0

CPU313 C 6ES7 313-5BF03-0AB0
CPU313 C-2DP 6ES7 313-6CF03-0AB0 v Les caractéristiques

Mom de CPU : jcPU313 C(1)

Adresse MPI : ]2 - émoire de travail 64 Ko; 0, 1ms/kinst;
DI24/DO16; AISIAOZ intégrées; 3 sorties
impulstion (2,5kHz); comptage et mesure ¥

apercu=>

< Précédent “ Suivant = I Créer I Annuler | Aide I
|

Figure 111.12: Choix de la CPU

2 CPU 313C
22 Di24/:00716
23 Af5A02
24 Compifage
3

4

Figure 111.13 : Les caractéristiques de la CPU utilisée.

111.8.5 Elaboration de la table des mnémoniques
En suivant toujours le cahier de charge, et apres avoir déterminé les entrées et sorties del’installation

ainsi que leurs type, il est maintenant indispensable de traduire ce type en langage du logiciel.

Les sorties TOR*’ Actionneurs ¢’ :

Pour les sorties de type TOR c.-a-d. (soit état 1 “’marche’’, soit 0 * arrét’”), on désigne par Aplus son
adresse.

Le tableau ci-dessous donne les sorties utilisées avec ses adresses. Par exemple, la premiére sortie <’
convl’’ est le moteur du convoyeur 1 avec son adresse A0.0. La troisieme sortie * evl’’ designe

I’électrovanne 1.
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Mnémonique Opéra_’ | Type de d |
convl A 0.0 | BOOL
conv2 A 0.1 | BOOL
evl A 0.2 | BOOL
ev2 A 0.3 | BOOL
ev3 A 0.4 | BOOL
ev4 A 0.5 | BOOL
evs A 0.6 |BOOL
evé A 0.7 | BOOL
malax_sensl A 1.0 | BOOL
malax_sens2 A 1.1 |BOOL
pompe_eau A 1.2 | BOOL
vis_ciment A 1.3 |BOOL
Malax-principale | A 1.4 | BOOL

Tableau I11-1 : Les sorties TOR
Les entées TOR :

Pour les entrées TOR, on les désigne par E avec plus son adresse. Ces entrées se sont des boutons

poussoir qui servent directement pour la commande des organes.

Par exemple, I’entrée * bp_malax_sensl’’ est un bouton pour mettre directement le malaxeur sens

1 en marche ou bien 1’arréter.

bp-evi E 0.0 |BOOL
bp_ev2 E 0.1 |BOOL
bp_ev3 E 0.2 |BOOL
bp_ev4 E 0.3 | BOOL
bp_evs E 0.4 |BOOL
bp_evé E 0.5 |BOOL
bp_convi E 0.6 | BOOL
bp_conv2 E 0.7 | BOOL
bp_malax_sensl E 1.0 | BOOL
bp_malax_sens2 | E 1.1 |BOOL
bp_eau E 1.2 | BOOL
bp_ciment E 1.3 | BOOL

Tableau I11-2 : Les entées TOR
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Les entrées de sécurité :

> les alarmes ** Ces entrées servent pour nous indiquer 1’état des composants, en cas ou il y a un

dysfonctionnement d’un certain composant.

3 convl_urg E 3.1 | BOOL
3 convZ_urg E 3.2 | BOOL
4 evl-urg E 3.3 | BOOL
4 ev2_urg E 3.4 | BOOL
4 ev3_urg E 3.5 | BOOL
4 ev4_urg E 3.6 | BOOL
4 evs_urg E 3.7 | BOOL
4 ev6_urg E 4.0 | BOOL
4 malax1_urg E 4.1 | BOOL
4 malax2_urg E 4.2 | BOOL
4 ciment_Urg E 4.3 | BOOL
4 eau_urg E 4.4 | BOOL
Tableau 111 -4: Les entrées de sécurité
Mode Manuel

Ce mode sert a commander manuellement tous les composants de 1’installation, en appuyantjuste
sur des boutons poussoirs (des commutateurs). Ce mode a pour but soit pour s’assurer que tous les
composants sont en marche, soit poureffectuer des cycles manuels. J*ai utilisé une bascule SR pour

commander les organes manuellement.

Représentation de la bascule SR

=operande=
i
—F

Figure 111-14 : bascule SR

Description de ’opération :
SR (Bascule mise a 1, mise a 0)

Cette opération exécute la mise a 1 si I’état de signal est 1 a I’entrée S et 0 a I’entrée R. si I’état de
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signal est 0 a ’entrée S et 1 a I’entrée R, la bascule est mise a 0. Si le RLG est égal a 1 aux deux
entrées, c’est I’ordre qui compte : la bascule SR exécute d’abord la mise a 1, puis la mise a 0 de
I’<opérande> indiqué. L’opérande reste donc a 0 pour le reste du programme.

La programmation en step?7 :
J’ai créé tout d’abord une fonction dans le logiciel et je la nomme ‘* mode manuel’’, ensuite ’ai
utilisé la bascule SR pour commander la sortie. La raison pour laquelle j’ai choisi la bascule ¢’est
que s’il y a une contradiction c.-a-d. les deux entrées sont a 1, la sortie reste a 0.
Je prends comme un exemple la commande d’électrovanne 1:
Comme pour entrées, j’ai le bouton poussoir de commande d’¢électrovanne 1 *’E0.0°’, un contact
ouvert et I’autre est fermé, et pour la sortie il y a I’actionneur a activer.
Et pour des raisons de sécurité, j’ai ajouté deux entrées, la premiére est pour I’arrét total du systeéme
suite a une commande, et la deuxiéme sert pour nous indiquer s’il y a un défaut dans cet organe.
Or le principe de fonctionnement de ce mode manuel s’applique sur les autres organes (voir

annexe). Figure 111-15;
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Figure 111-15 : mode manuel
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Mode Automatique :

Le mode automatique est le cceur de ce projet, il nous permet d’automatiser tout le fonctionnement,
en appuyant juste sur un bouton de départ du cycle.

Ce mode est programmé en Grafcet, et pour établir le Grafcet il faut :
% Détermination des étapes “’les actions’” :
+»+ Activation des sorties <” Moteurs, électrovannes ... ’
+ Détermination des transitions ‘’se sont les conditions a franchir’’ :
¢+ Pesage des maticres : ** les entrées analogiques °,

¢+ Temporisation.

Grafcet Production Normale du processus :

En partant du cahier du charge et en suivant le cycle du fonctionnement déja décrit. J’ai traduit ce

cycle en Grafcet qui est présenté ci-dessous :

100,0% |100%|

E



Chapitre 111 :

L’automatisation du processus de fonctionnement de la centrale a béton

malx 5eﬂ-:-1|:o’w2 |EV2 |T4 |

malx se"‘;‘-llzoﬂ'«‘z IE\v’3 |T5 |

1x sensl | conv2

malx seﬂslIEuB*.‘ZqTS |

T8(12s)

T12(180s)

Figure 111-18 : Grafcet de la centrale
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Chapitre 111 : L’automatisation du processus de fonctionnement de la centrale a béton

Supervision sur > WinCC Flexible’’ :

Définition du WinCC Flexible :

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyens d'ingénierie simples et
efficaces, de concepts d'automatisation évolutifs, au niveau machine. Wincc flexible réunit les

avantages suivants :
e Simplicité
e Quverture
e Flexibilité

Wincc flexible est le logiciel de Scada de Siemens qui permet de créer des systémes de supervision.
Il permet ainsi de programmer les Panels de supervision de Siemens. Il dispose du langage de script
VB script qui permet de faire appel a des fonctions bien définies. Il peut étre associé a TIA Portal
ou au systeme numérique de contréle commande PCS7.11 utilise Microsoft SQL Server pour gérer
I'nistorisation des données. Les projets de conception d'interface homme-machines sous Wincc

Flexible, peuvent étre simulés sur PLCSim le simulateur de Siemens.
Démarche pour la conception d’écran de supervision :

Pour superviser et commander notre travail, il nous faut un pupitre de commande ‘’Ecran de
supervision’’. C’est pour cela j’ai utilisé le “*Wincc Flexible’’ qui nous permet de communiquer

avec le “’Step7’’ et de concevoir une interface pour la supervision du processus.
Choix de I’écran :

Dans un premier temps, on doit choisir un écran de supervision qui convient avec le schéma
synoptique correspondant (figure 12). L’écran choisis est présenté dans la figure 24 qui est > MP
370 15 Touch’’ (tactile).
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& Sélection du pupitre

Type de pupitre

e -Basic Panels

[+ Panels

=) Multi Panels
+-170
® 270
= 370

[ >

MP 370 12" Key
MP 370 12" Touch
MP 370 15" Touch

MP 377 12" Key
MP 377 12" Touch
MP 377 15" Touch —
MP 377 15" Touch Daylight
MP 377 19" Touch
#- SIMATIC C?
- Sinumerik bl

Autres pupitres opérateur... Yersion du pupitre | 7.2.4.0 v

I oK ” Annuler I

Figure 111-17 : choix de 1’écran de supervision

La liaison entre Wincc et le Step 7 :

Pour réussir la communication entre 1’automate et le pupitre de commande, j’ai intégré le ’Wincc
Flexible’’ dans le *’Step7’” figure 111-16.

S WinCC flexible Advanced - Projetd_hmi

Projet | Edition AFfichage Insertion Eormat Blocs d'affichage Outils F Aide

= - s &S W _ ~ e a == |
eau projet avec Project Wizard 7‘ z =

= TErleo -

- Enregistrer <trl+S

Enregistrer sous. ..

Sauvegarder comme version. ..

et optimisation

rModifier le type de pupitre. ..
Importation f Exportation. ..

| Integrer dans le projet STEP 7... |

Copier du proiet =

— Imprimer la documentation du projet. .. <Erl+P

= =Sl=ct

Figure I11-18: intégration Wincc dans le STEP7
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Ensuite j’ai réalisé une liaison MPI entre le pupitre et la CPU dans le *’Step7’’ figure 111-17.

MPI(1) 1
MPI
__ |Pupitre opérateur _1 |Station SIMATIC 300
: WinCC |IF1B HMI IE 2 CPU
d et i B |SBe
(] ] O
2 3

Figure 111-19 : liaison MPI entre I’automate et le pupitre de commande

Par la suite j'ai établi |a liaison entre la station et la CPU (figure 3-18).

g:uaison_l :Activé v |smaTic 57 300/400 ~ |ipfeStation SIMATIC 300 ~|cPuaac ~|crusiac | activé |

Paramétres ~Coordination

Station

MP 370 15" Touch

Interface
I:l [IF18 MPIjDP v/

Figure 111-20 : la liaison entre la station et la CPU

111.8.6 Choix des icbnes convenables avec le schéma synoptique
Le WInCC flexible contient une bibliothéque des icones qui schématise tous les composants
industriels soient mécaniques, ¢lectriques, thermiques..., qui nous permet de choisir aisémentle

composant convenable avec I’installation a superviser.

Pour mon projet, il s’agit des silos pour les matiéres, des convoyeurs, des trémies, desmoteurs, des

électrovannes, un malaxeur et un camion de transport.
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Chapitre 111 : L’automatisation du processus de fonctionnement de la centrale a béton

¢+ Ecran de supervision

Pour schématiser toute 1’installation, j’ai choisis 1’écran <> MP 370 15”” touch*’. Pour la conception
de I’écran de supervision, j’ai essayé de donner une vue globale du projeten schématisant tous les
composants ainsi que les boutons, et les champs d’entrées/sorties.

Quantité [000 - |000 |000 ::ooo i
voulue =~ 3 ..... 35

Quantité
voulue il

Figure 111-21 : I’écran de supervision congu

Apres avoir choisi les icones convenables avec le schéma synoptique gréace a la bibliotheque du
Wincc Flexible, il est maintenant le temps de programmer chaque icdne choisie. Chaque icone est

associee a des évenements bien définis suite au cahier de charge.
Programmation des boutons poussoir :

Je commence par la programmation des boutons. Chaque bouton a une fonction d’enclenchement
d’événement c.-a-d. a chaque fois qu’on clique sur le bouton d’un élément, la mise a 1 ou a 0 est

faite mais juste en mode manuel, donc I’option qui remplit cette est “’inverser bit’’

Je choisis la fonction convenable et la variable en question pour chaque icéne en faisant appel aux
variables de la CPU en liaison avec, a travers la liaison MPI entre la CPU et le pupitre de

commande.

E
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Je prends comme exemple le dosage de la matiere G1 qui est commandé par I’ouverture et la

fermeture d’électrovanne 1 figure 111-20.

Quantite |000 Juoo 5;51000 §§|000 s
voulue

|~

m Général @

} Propriétés

14 Animations 1 :‘Ell"i'nversel;lvlii‘:
14 E’vents Yariable {EntréefSortie) bp_ev1
W Presser 2 <Aucune fonction>
m Reldcher
m Activer
m Désactiver
m Modifier

Figure 3-22 : programmation des boutons poussoir

La visibilité des matiéres :

La deuxiéme option que j’ai programmée est la visibilité des matiéres pendant le déroulementdu

fonctionnement du processus.

Si par exemple j’appuie sur un bouton de dosage d’une matiere, cette derniére doit apparaitre dans

I’écran. L’option choisie pour cet événement est la visibilité figure 111-21
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=<
= Sensral =1 Activees
P FProprietes
P Animations Variable Etat de F'objetr
= Représentation =
(¥
= Dynamisation |ev1 v] <> FMasquees
= Deplacement diagonal o wisibles
m Deplacement horizonk.
=m DeEplacement wertical Type
= DsSplacement direck _ =
> TN €3 Eeties el = | =] B
P Evenements < Bit Position de bit |oO E:

Figure 111-23 : La visibilité des matiéres

Les champs d’entrées et sorties :
Les informations recgues par les capteurs ainsi que les valeurs qu’on souhaite les obtenir dans le
processus representé par les quantités des matieres dosées sont considéréees comme deschamps

d’entrées et sorties figure 111-22

Quantité 536655[000 - Jooo - -
wvoulue e e e e

“““““ Doser

>
P Propriétés
P Animations Type de champ d'E/S Format
Evénements
> Mode |Entrée L] Type de format |Décimal ﬂ
Variable de processus Modéle de format
quant_g1 ~| EEE ~|

Cycle | 0 ms Décalage point décimal 3

Longueur champ
chaine

il

il

Figure 111-24: Les champs d’entrées
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Quantité |00O0 ::|000 000 *|000
jwoulue oo e

Doser fDoserlg Doserlé

61 || [Gc2

ey Dy oy gy oy S S Ly Sy 3 Ay Sy gy o3 Skp e L ey o R T B o

<
P Geénéral
P Propriétés
P animations Type de champ d'E/S Format
Mode |Sortie ﬂ Tvpe de Format |Décimal :]
Variable de processus Modéle de Format
pesage_mat :J |999 ﬂ
Cycle | r Decalage point décimal 3:
Longueur champ - I
chaine | =

Figure 111-25: Les champs des sorties

Les alarmes TOR :

Les alarmes TOR assurent le role de sécurité et de diagnostic car elles s’affichent au cas il y une
panne sur un organe dans I’installation ainsi que pour attirer 1’attention d’opérateur qui est devant

1’écran de supervision (figure 3-23).

S’il y a une panne au cours de fonctionnement, un message s’affiche pour indiquer I’opérateur d’ou

vient cette anomalie. Figure 111-26
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AR Tmers DI
\ WUrejl V| e mlls \p
e e THP 015 To ALARD =) [ UK
| Vues s 2 |
2 titer e i asse ahire bt Sl ko
] Modele £ ARRET DURGENCE I Serews v |dame s 300
[] dames § PANNE CONVOYELR 1 8 Erreurs alame 15 30,7
[7] process = X
Ho = PANNE CONVOYELR 2 9 Erreurs alarme 0 M310

 Communication =
<& Vil £ PANNE ELECTROVANNE 1 " MATIERE G1" 2 Erreurs datme 9 N304
= prms
IS' Lissans  PANNE ELECTROVANNE 2" MATIERE G2' 3 Erteurs dlame 10 1302
& Pycles £ PANNE ELECTROYANIE 3 MATIERE Sh' 4 Erreurs datme i M303
I;esz‘l’“r:“ a'a'Te?  PANNE ELECTROVANRE 4" MATIERE 5C" 5 Eiteurs dame 1 1304

iaImes analogiques =
52 blames TOR = PANNE ELECTROVANNE 5" CIMENT " f Enreurs alarme 13 M305
4 Paaméage £ PANNE ELECTROVANNE 6 " EALY 7 Erteurs dlarme 14 1306
| H‘ecet'les £ PANNE MALAXELR SENS 1 10 Erreurs dame ! M3t
I ?';‘;{'sq”e £ PANNE MALBYELR SENS 2 1 Eiteurs dame 2 M3t
Joumau § PANNE MOTOPOMPE 13 Erreurs alame 4 1314
¢ Listes de tentes et de graphique: £ PANNE Y15 CIMENT 12 Erreurs dlarme 3 M33
| Geston tlsateur rurfime
1 Peremetage du pupire

Figure 111-26 : les alarmes TOR

A ce point-la je mets fin a la partie supervision, mais pour vous puissiez sentir et appréciez ce
travail de supervision, la simulation de fonctionnement de ce processus valorise ce que j’étaisen

train de rédiger.
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111.9 Conclusion

Arrivant a la fin de mon projet de fin d’études concernant I’automatisation d’une centrale a béton
au ferrovial, je présente le bilan du travail effectué. D’abord il fallait bien s’intégrer et comprendre
le fonctionnement de la société et ses différents services afin de pouvoir bénéficier de la

collaboration de ses différents membres et de leurs conseils.

Ensuite, j’ai commencé 1I’étude par une analyse de 1’existant pour bien comprendre les problémes

du systéme actuel et afin de trouver les axes de progres prioritaires a traiter.
Les axes prioritaires a traiter sont :
¢ Comprendre le fonctionnement de 1’installation,

« Recenser les composants de I’installation afin de les automatiser pour choisir la CPU

qui réponde aux caractéristiques demandées,

X/

s L’¢laboration des modes de fonctionnement en répondant au cahier de charge

imposé.
% La conception d’un écran de supervision.

Finalement, j’ai pu développer un programme répondant au cahier de charge imposé, celui-Ci a
pour but ’automatisation du fonctionnement de I’installation. Ce programme dispose de deux
modes de fonctionnement (manuel et automatique). J’ai aussi développé une application de
supervision permettant de contrdler et commander toute 1’installation en utilisant la plateforme
WinCC. Cette plateforme constitue un axe essentiel dans ce projet car il englobe tout le travail

accompli.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’objectif de notre travail est la conception d’un systéme automatisé de une centrale a béton
Pour cela nous avons étudié la central avec ses différentes taches, ensuite on a décrit I’installation
de. Afin de remédier aux différents probléemes existants, dans la méthode actuelle (manuelle), on a
¢laboré une méthode automatisée qui nécessite un ensemble d’instruments (capteurs, actionneurs,
pré actionneurs, API) Pour cela, nous avons entameé notre travail par une analyse fonctionnelle de
systeme proposé qui a abouti en premier temps a décrire les processus avec le GRAFCET et en
deuxiéme temps, par le choix d'un nouvel automate programmable S7-313-2dp convenable pour

notre application.

Ce travail nous a permis de se familiariser avec le logiciel STEP7 (en particulier sa version
de simulation PLCSIM), afin d’implémenter quelques tiches d’automatisation sur I’automate S7-
313-2dp qui a la particularit¢ d’intégrer un module d’entrées/sorties TOR, un module
d’entrées/sorties analogiques. En dernier lieu, le syst¢tme de supervision permet a l'opérateur de
connaitre I'état d'avancement du processus en temps reel et d'intervenir directement sur le pupitre
de commande a partir de la salle de contréle. Le logiciel de supervision Win cc flexible permet de
mettre en ceuvre le systéme de supervision de I’installation étudiée d'une manicre simple, efficace
et facile a utiliser. L’expérience que nous avons menée dans I’application de la supervision avec
Wincc flexible nous a permis d’acquérir des connaissances utiles a travers laquelle nous avons pu

réaliser la supervision de I’installation.
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Principe du Grafcet :

Annexes

Pour visualiser le fonctionnement de 1’automatisme, le GRAFCET utilise une

successionalternée d’ETAPES et de TRANSITIONS.

A chaque étape correspond une ou plusieurs actions a exécuter. Une étape est soit active,soit

inactive. Les actions associées a cette étape sont effectuées lorsque celle-ci est active.

Les transitions indiquent avec les LIAISONS ORIENTEES, les possibilités d’évolution entre

étapes.

A chaque transition est obligatoirement associée une condition logique pouvant étre vraie ou

fausse. Cette condition de transition est appelée RECEPTIVITE. L’évolution d’une étape a une

autre ne peut s’effectuer que par le franchissement d’une transition.

Une transition ne peut étre franchie, donc activer I’étape suivante que :

Si elle est validée par 1’étape antérieure active,

Et que les conditions de réceptivité soient satisfaites.

Dans la figure ci-dessous, je présente le principe de fonctionnement du Grafcet qui est sous

forme d’un schéma comportant un ensemble d’étapes associées a des actions et des transitions

qui forment les conditions a franchir pour passer a 1’étape suivante.

Etape initiale

Transition—

__— Repeére de I'étape

Attente

Départ cycle ET Conditions initiales " iy -
———————______Reéceptivité associee

a la transition

—__Action(s) associee(s)

a l'étape 2
Etapes repérées
Action(s) associée(s)

al'étape 3

—__Liaisons orientées d'étape a transition

et de transition a étape.

Annexe I-1 : Principe du Grafcet
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Annexes

Etape initiale : représente une étape qui est active au début du fonctionnement. Elle
se différencie de I’étape en doublant les cotés du carre.

Transition : la transition est représentée par un trait horizontal

Réceptivité : les conditions de réceptivité sont inscrites a droite de la transition
Etape : chaque étape est représentée par un carré repéré numeériquement

Action(s) : elles sont décrites littéralement ou symboliquement & I’intérieur d’un ou
plusieurs rectangles reliés par un trait a la partie droite de 1’étape.

Liaisons orientées : indique le sens du parcours.
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la programmation du mode manuel :

Réseau : & Commande electrovanne € |Resean : Commande du vis_ciment

i g El.3 Al.3

E0.5 MI0.5 0. & A >
T bp_ Mi1.1 vis_

"bp_evé® T "ave ciment” ciment”
1| I\ | e ab SR kel
11 N7 ....* g .- { ) :

E0.5 ;
El.3
"bp_eve" "op

b4 . ciment”
|
Hl.7 V4
"arc* Ml.7
I} *aze”
E4.0 ll
"evé_uzg” E4.3
: | "eiment
| urg®
11
1T
Ressau @ 7 Commande du convoyeur 1
Iiésoau i 1 Commande du moto-pompe
E0.6 M10.7 A0.0
"bp_coavl” SR "convl" A1 2
- }—————-5 ()—-4 El.2 Nll.1 "pempe_
"bp_eac” R eau”
E0.6 %F -
| | | {1
"bp _convl" 1| \—
I/ El.2
' "bp_eau"”
4. [}
"arz" V4
] L Mi.7
11
*are*
E3.1 | L
...‘ﬂ001 i
uzg” E4.4
]| “eau_urg"
LI | 11
1T

Annexe 1-2 : mode manuel 1
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Régeay : § Commande electrovanne § Réseau : 8 Commande du convoyeur 2
2zeau @ Ccamande du convoyeur 2
£0.4 M10.4 A0.€ EC.7 M11.0 AD.1
"bp #vs" 0 "ays® "bp_conv2" SR "conv2"
7 kb & / | | {1
_{ '__ 4 11 - A/ |
£0.4 s
. "bp conv2®
"bp_evs" N
'. Z
M1 7
N1 1 200
e Ragy®
Nappt arr
(594 | |
|1 [l
||
£3.7 "conv2
a3 _ug” uzg”
|1 |1
| 11

Reseau : 11 Commande du malaxeur sens 1 |Réseau : I2 Commande du malaxeur sens 2

o1 1

2.0 AL.0 o al.1
"op_ nil "malax_ ".bp_a ) Mil.3 'mala:\:'_
malaxl” 0 sensl” nalzxl xR zzne?
0 O—
1.0 El.1
ET-. "bp_

Annexe I11-3 : mode manuel 2




Pesage des matieres G1 & G2

Annexes

Réseau : 5 pesage des matieres Réseau : € transition de gl
Al.4
ECl:O ”n n
CMP >= pesagel
E ENO) MP>=R e i
1
PEW770 HIN RET VAL-MW20 MD50
"pesage_
1.000000e+ MD50 mat" <INl
003-HI LIM "pesage
OUTH-mat" MD118
0.000000e+ "quant_gl" —IN2
000-LO
M10.0—BIPOLAR
Réseau : §
[Réseau :
Al.7
ADD R CMP >=R "pesage2"
N ENO| {—
MD118 MD50
quant_gl" —IN1 OUTH—MD130 "pesage_
MD126 Rat"-l
oy We Ehe MD130 IN?
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1- Pesage des matieres SM & SC :

éseau : 10
IRéseau : 9 [Reseau : 1
ADD R CMP >=R "pesage3”
EN ENOt———— '® |
MD130 —IN1 OUT-MD148 B
pesage_
MD134 mat" —qINL
"quant_sm" —IN2 MD148 TN
IRéseau ) = |
AZ.l
ADD R NP SR "pesaged”
EN T ENOG——M— o % {
MD148 —{IN1 OUT—MD142 MD50
"pesage
MD138 mat" —IN1
"gquant sc" —HIN2
- MD142 —IN2
45

Annexe I-4 : mode manuel 3
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