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Résumé
Dans 1’¢laboration du projet d’amélioration et automatisation de I’installation

d’application de la poudré époxy au sein de I’entreprise SPA ANABIB ALTUMET, on a pu
voir les différents éléments qui constituent ce systéme d’application de la poudre époxy, refaire
le schéma de commande dans la logique programmée a I’aide du logiciel Autocad Electrical
2020, et redimensionner I’armoire et les sections des cébles a I’aide du logiciel Caneco BT 5.8.
L’objectif principal de notre travail est la programmation de I’automate et la conception d’une
interface homme-machine de I’installation. La conception du programme a été réalisée a 1’aide
du logiciel TIA Portal V13 avec le langage LADDER et le langage SCL, qui permet de
commander les actionneurs ainsi d’exécuter les différentes taches introduites sur 1’interface de
commande. Cette interface a été concue avec le logiciel Wincc Advanced Runtime afin de
varier les vitesses des moteurs et afficher les alarmes en cas des erreurs, de démarrer ou d’arréter
les différentes taches a réaliser et de superviser les états des actionneurs.

Mots clés :

Schéma de commande, Autocad Electrical, Ladder, SCL (Structured Control Language),
TIA Portal, IHM (Interface Homme-Machine), Wincc Adavanced Runtime, armoire

électrique, cablage, Caneco BT.



Abstract
During the development of the project for the automation of the installation of

application of epoxy powder within the company SPA ANABIB ALTUMET, we had the

chance to see the different elements that make up the system of epoxy powder application.
Redraw the control diagram in the programmed logic using the Autocad Electrical 2020
software, and resize the cabinet and the cable sections using the Caneco BT 5.8 software The
main objective of our work is to program the PLC “Siemens S-1200” and the design of a
Human-machine interface (HMI) of the installation. The design of the program was carried
out using the TIA Portal V13 software with the LADDER language and the SCL language,
which makes it possible to control the actuators and to perform the various tasks introduced
on the control interface. This interface was designed with Wincc Advanced software to vary
speed of the motors and display alarms in case of errors, start or stop the various tasks to be
performed and supervise the actuators' states.

Keywords:

Control diagram, Autocad Electrical, Ladder, SCL (Structured Control Language), TIA
Portal, HMI (Human-Machine Interface), Wincc Adavanced Runtime, electric

enclosure, electrical cabinet, wiring, Caneco BT.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Dans I’industrie, 1’automatisation tient une place trés importante.
Aujourd’hui, il serait difficile de concevoir un systéme de production sans avoir
recours aux différents technologies et composants qui forment les systemes
automatises de production.

Le but de notre travail est de faire une étude compléte, conception de
I’armoire « étude et installation », 1’automatisation et la conception d’une
interface homme- machine pour la machine d’application de la poudre Epoxy au
sein de I’entreprise SPA ALTUMET filiale ANABIB.

L’automatisation des installations a un grand avantage pour les entreprises
et surtout la société ou on a fait le stage pratique, parmi les avantages on a :

1. Eliminer la manipulation de documents papier : Tout se fait de facon
numérique, alors il est possible de facilement stocker 1’information sur
le systéme, donc de réduire les colits additionnels d’entreposage de
documents physiques, et le temps de recherche de I’information est aussi
optimise.

2.  Optimisation de la productivité : La recherche de productivité est
propre a toutes les entreprises. Le recours aux nouvelles technologies
numériques et a l'informatique permet de fixer des objectifs de
productivité plus ambitieux. Dans les usines comme au sein des systemes
informatiques, tout est mis en ceuvre pour produire plus et mieux, tout
en évitant les erreurs.

3. Amélioration de la disponibilité : L'automatisation rend les services
plus disponibles et réactifs. Elle évite aussi les risques d'accident liés aux
erreurs humaines.

4.  Des informations disponibles en temps réel : Dans un systeme
automatis¢, le controle et pilotage de I’activité est considérablement
amélioré. Il a aussi pour avantage de mettre en valeur les
dysfonctionnements de 1’installation, (sur I’interface) d’en déterminer

les causes et d’y réparer efficacement.
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Pour atteindre notre objectif, nous avons procedé de la maniéere suivante :

Dans le premier chapitre, nous présentons une étude fonctionnelle de la
machine « description du fonctionnement séquentiel du systéme », le cahier des
charges, les principaux éléments qui la constituent et leurs fonctionnements, les
composants et leur cablage plus le schéma de puissance et de commande de la

machine.

Le second chapitre vat étre ¢a va étre sur la conception et I’installation de
I’armoire (la nouvelle armoire apres 1’automatisation), on va présenter une étude
professionnelle avec le logiciel Caneco BT 5.8 Expert, et le schéma de
I’installation est réalisé par I’ Autocad Electrical. Cette étude va étre trés proche

d’une étude réelle d’un projet pareille.

Le troisiéme chapitre est consacré a I’automatisation et la description du
fonctionnement séquentiel du systeme, les programmes en langage LADDER et

guelques fonctions en langage SCL dans le logiciel TIA Portal v13.

Le quatrieme chapitre est dédi¢ a la conception de [D’interface de
commande du systéme de la machine d’application de la poudre Epoxy a ’aide
du logiciel Wincc Runtime Advanced. L’interface permet a I’opérateur de
gérer le fonctionnement de la machine d’une fagon facile et pour faciliter la
maintenance par ’utilisation de I’historique des alarmes, et de superviser le

systeme par des indicateurs des erreurs sur I’interface.
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- - - - - - - " ___-___-- - -—--___ - -—- - |

| CHAPITRE I: ETUDE FONCTIONNELLE DE LA
MACHINE APPLICATION DE LA POUDRE EPOXY

.1 Introduction

Dans ce chapitre on va présenter la société ou on a fait le projet et on va faire une étude
de fonctionnement de la machine, tous ce qui est relié au son fonctionnement, les éléments
constituant la machine, le cahier des charges, et les schémas de puissance et de commande de
la machine (les schémas détaillés sont dans I’annexe 4). Le but de ce chapitre est de comprendre
le fonctionnement de I’installation et familiariser avec les taches de chaque composant,
présenter I’amélioration qu’on a fait et faire le schéma de puissance et de commande afin que
nous puissions faire le cablage dans le prochain chapitre (CHAPITRE I1) « le cablage de la

logique céblée et la logique programmée ».

1.2 PRESENTATION DE L’USINE

1.2.1 Présentation de la société ALTUMET:
ALTUMET « ALgérienne des TUbes METalliques»

Cette entreprise fabrique les tubes en acier et fait le revétement de ces tubes pour les
grandes entreprises en Algérie comme SONATRACH et méme pour les autres pays comme la
Turquie, et la fabrication et le revétement qui sont faits par cette entreprise sont sous la norme
Américain API 5 L pour les la fabrication des tubes et les normes européennes EN 49-710 pour

le revétement extérieur et EN XP 49 709 pour le revétement intérieur.

ALTUMET et implanté en zone industrielle de RGHAYA, a 26Km d’Alger, elle occupe

une surface de 50.063 metre carré
Autour des ateliers de la production se situé des stations indispensables suivant :
-Sous station électrique.
-Salle de compresseur
-Extension sous tension électrique
-Réservoir eau incendie.

-Bouteilles d’oxygene et d’acétylent
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1.2.2 Lachaine de production

La production des tubes se fait a partir de feuillards enroulés en spiral jusqu'a son
parachévement, les tubes fabriqués sont destinés aux canalisations de fluides (eau, gaz,
pétrole...), cette production passe par trois étapes principales (fabrication, contrdle et
revétement). Ces étapes sont représentées par le schéma synoptique suivant :

« SPM

- « SP1200
Fabrication de

tube

« Controle visuel

« Controle magnétoscopique
 Contréle hydrostatique

« Controle par ultra-son
 Contrdle par rayonX

Controle de tube

« Revétement extérieur

3 « Revétement intérieur
Revétement de

tube
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1.2.2.1 Fabrication des tubes
Cette opération est réalisée par deux machines différentes : SPM (Spiral Pipe Machine)
et SP 1200 « voir figure 1.1 ».

La différence entre les deux machines c’est que SP 1200 est commandée par la logique

cablée et la SPM est commandée par la logique programmée.

Figure 1.1: Vue de la machine principale de production des tubes

Cette opération passe par plusieurs étapes, les nécessaires sont :
e Réception des bobines d’acier, fil, flux et électrodes

e Alimentation de la machine par des bobines d’acier, files de soudage, flux de soudage

et électrodes de soudage conformes
e Le rabotage des bandes d’acier
e Cisaillage et Chanfreinage des extrémités de la bande
e Formage du tube
e Soudage intérieur et extérieur des deux rives de la bande
e Coupage du tube
e Réparation du cordon de soudure si nécessaire (aux cas de défaut)

e Chanfreinage des extrémités du tube
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1.2.2.2 Controle des tubes

Figure 1.2: Vue de la chaine de contrdle des tubes

Pour que la production de tube soit a la norme le tube se met sous plusieurs contréles

« voire figure 1.2 » :
e Controle visuel
e Contrdle magnétoscopique
e Epreuve hydrostatique

e Radiographie a 100% des appels ultrasoniques, des réparations et des extrémités du
tube.

e Controle au rayon X
e Libération du tube aprés sont marquage et pesage
e Réception finale des tubes conformes

1.2.2.3 Revétement des tubes (extérieur et intérieur)

Avant que le tube soit prét a exploiter, il doit étre passé a 1’étape de revétement :

1.2.2.3.1 Revétement extérieur

e Réception des tubes et les produits de revétement

e Nettoyage et séchage si nécessaire des tubes a revétir pour éliminer toute humidité
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e Grenaillage externe des tubes par projection d’abrasif

e Nettoyage du tube a I’air comprimé et mise en place du ruban adhésif sur les deux

extrémités du tube
e Chauffage du tube par la bobine d’induction

e Application de 1’époxy par pulvérisation €lectrostatique (L installation de notre Projet)

e Application de I’adhésif et du polyéthyléne par extrusion

e Refroidissement du tube a I’eau

e Brossage des extrémités des tubes

e Réparation du revétement extérieur du tube (aux cas de défaut)
e Marquage des tubes apres les différents contréles.

1.2.2.3.2 Revétement intérieur

e Réception et inspection des tubes pour le revétement Intérieur

e Nettoyage et séchage interne si necessaire des tubes a revétir pour éeliminer toute

humidité
¢ Grenaillage interne des tubes par projection d’abrasif
e Nettoyage des tubes par aspiration de grenaille
e Application de la couche de peinture par pulvérisation
e Réparation du revétement intérieur si nécessaire (aux cas de défaut)
e Marquage des tubes

e Expédition
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1.3 Présentation de I’installation d’application de la poudre époxy
1.3.1 Présentation des éléments électriques utilisés dans la machine

1.3.1.1 Variateur de vitesse

1.3.1.1.1 Introduction

Un variateur de vitesse est un équipement permettant de faire varier la vitesse d’un
moteur, une nécessité pour de nombreux procédes industriels. Les variateurs de vitesse sont
constitués principalement d'un convertisseur statique et d'une électronique de commande. Les
variateurs récents contiennent aussi un étage de correction du facteur de puissance afin de

respecter les normes de compatibilité électromagnétique.

En général, le convertisseur statique est un hacheur ou un onduleur. L’électronique de
commande réalise la régulation et I'asservissement de la machine a travers le convertisseur
statique de sorte que l'utilisateur puisse commander directement sa vitesse. Sa conception

dépend essentiellement de la stratégie de commande choisie.

Le variateur de vitesse utilisé dans cette installation est de marque Control Techniques
SE11200075/0,75KW/4,3A 200-240V/AC. lls sont des blocks programmables pour controler
le moteur électrique, largement utilisé dans cette usine, ils communiquent avec ’api via le

Protocol Profibus « voir figure 1.3 ».

Figure 1.3: Vue du variateur de vitesse
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1.3.1.1.2  Les paramétres du variateur de vitesse
Le variateur de vitesse permet d'améliorer les performances des moteurs afin qu'ils
répondent aux besoins de I'industrie ou des usagers. Les parametres a gérer sont : I'accélération,

la vitesse, la température, la tension, le flux, le courant et le couple.

Il y’a 54 parametres divisés en deux niveaux, les dix premiers paramétres appartiennent
au niveau 1 et les autres parametres appartiennent au niveau 2. Grace a ces parametres le
variateur de vitesse peut fonction comme un démarreur électronique (Soft starter) et peut jouer
le role de protection, et méme varier la vitesse du moteur selon le besoin. Nous allons
mentionner briévement les dix premiers parametres (niveaul), et pour le niveau 2 nous ne

mentionnerons que ceux qui sont utilisés dans notre installation. « Voir Annexe 1 »

1.3.1.2 Cablage du variateur de vitesse

Le variateur de vitesse a deux types de borniers, des borniers de puissance, et des borniers
de commande. Les borniers de puissance pour alimenter le variateur de vitesse et pour cabler
le moteur avec le variateur, le moteur est connecté directement avec le variateur de vitesse car
le variateur assure la protection contre les surintensités et les surcharges grace au réglage dans

les paramétres. « Voire Annexe 1 — Parametre P35 »

a) Les borniers de puissance
Le cablage des borniers de puissance du variateur se fait de la maniére suivante, et le
cablage est fait selon le manuel du variateur de vitesse. « VVoir Annexe 2 »
Les borniers de puissance sont faciles a cébler, il suffit d’alimenter le variateur et

connecter le moteur et le bornier de mise a la terre. « voir figure 1.4 »

ARG
15 =—15 209
- 185

VARIATEUR DE VITESSE

Lt |fee u VoW le lioe [er 1o

1.5 mm2

_““%’

Figure 1.4: Cablage des borniers de puissance de variateur de vitesse




CHAPITRE I: ETUDE FONCTIONNELLE DE LA MACHINE APPLICATION DE LA POUDRE EPOXY
- - - - - - - " ___-___-- - -—--___ - -—- - |

b) Les borniers de commande

Pour cabler les borniers de commande il faut lire le manuel et configurer le variateur dans
les parametres, car le cablage se change en fonction des parameétres (en peut cabler le variateur
en différentes manieres), selon les applications et les parametres choisit (le paramétre P35),

pour notre cas on a cablé notre variateur de vitesse de la maniere suivante. « voir figure 1.5 »

-476 —

By LIBRE AVANT PRECEFINIE PREDEFIE +24 VDO
HoRS REMISE EN MARCHE MARCHE  ARRIERE VITESSEA WITESSER HORS
i B a 10 1" 2 "

w
4 [ 13
I I I I I I

15 ——16 20.9

= 48
-2|K5|'\
26

)
2

SLIKT L‘ 23K L\ -ZAKT L\
2 231 .

237

Bk
x

2
21
a

Figure 1.5: Cablage des borniers de commande de variateur de vitesse

1.3.2 Capteurs de proximité capacitifs

Les capteurs de proximité capacitifs sont sensibles a tous les types de matériaux. lls
s'averent particulierement utiles pour contrbler le niveau de matieére dans les réservoirs
contenant un liquide, une poudre ou un granulé. Ils peuvent également étre utilisés pour
détecter une position par rapport a une référence métallique ou non. Une vis de réglage permet
de faire varier la sensibilité du capteur en fonction du type de matériau a détecter. La distance
de détection des capteurs capacitifs s'échelonne de 3 a 25 mm. Lorsqu'un objet métallique ou
non, approche de la face du capteur, la capacitance entre la face du capteur et I'objet varie.

Quand la valeur de réglage est atteinte, I'état du capteur change. « voir figure 1.6 »

10
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Figure 1.6: Vue du capteur de proximité capacitif

Cablage du capteur de proximité capacitif

Avant de cébler un capteur de proximité capacitif il faut voir son « Datasheet », car il y’a

deux types des capteurs, il le type de conception PNP et il y’a le NPN et le cablage du capteur
est selon le type. « voir figure 1.7 et 1.8 »

PNP Switch
(Sourcing)

PNP Normally open
E2 R (+)

Black

Load

Blue

PNP Normally closed
E3 Bon_(4)

Black

Load

Blue

Figure 1.7: Cablage du capteur de proximité capacitif de type PNP
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NPN Switch
(Sinking)

w |-

N

NPN Normally open

Brown ( i, )
Black ;5 Load
Blue

NPN Normally closed

E1

Brown

Black Load

Blue

Figure 1.8: Cablage du capteur de proximité capacitif de type NPN

Le capteur utilisé dans notre installation est de type PNP « voir Annexe 3 », et pour

cette raison on a cablé les capteurs de la maniére suivante. « voir figurel.9 »

14.7 = 24 Ve R
‘ﬁr‘l “lr‘l ‘ﬁrJ ‘ﬁr‘l l 'il ‘Iri
RHc- i r' pa =195 r' - 1= .r' ol 1954 r' v 95K I“ Lo -lRET F.' = 1A r' L
o] “Thoee| Thoee| TThoxe| Thoee[ Th e Th e
& v BAS A & . mas Aoowaur B o e B by, HaUT a
& LT I :g’u%ls N TREMIE Sl TREMIE 1 TrEmME o TrénE 5 22;:‘:3_
FLUDISE LIT FLUIDISE FILTRE FILTRE POLDEE SGUDR_E
CEPOUS DEPOLS VIERGE ;::F“"#'
-19K0 T 1862 T -19K3 T -19K4 I -19KE I -19KT = -19KE T
3 L1 7] £ ] ]
4 S 4 2 2 2 2
18,7 0 H e 20

Figure 1.9: Cablage des capteurs dans notre schéma
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1.3.3 Minuterie multifonctions H3DE-M1 (OMRON)
P S5~

7

Figure 1.10: Vue de la minuterie multifonctions

C’est un relais temporisé qui peut fonctionner en plusieurs modes, A, B, B2, C, D, E, G,

J, les modes utilisés dans notre installation sont les modes A et D. « voir figure .11 et .12 »

Le mode A c’est pour la temporisation au travail, et le mode D c¢’est pour la

temporisation au repos.

Mode de Histogramme

fonctionnement

A : retard a I'en- — ta \

clenchement Alimntation (A« 6t As) 1 I ] Opération de base
Démarrage (B1 et Az) &
(voir remarque) 1 ] N Almen-

| 1aton

Coniacs fnite de temgs : — .-
NG 15 a1 16 (25 81 26) .
Contacts imta da tomps : NO Démarrage
(voyant de sortio) | t

150118(26 01 28)

Contacts nstantanes . === ™ D [— Sortie
NG 25 el 25 — — —
. . *  Pour l'activation, appliquez une tension &
ﬁ?)’“za;‘s‘ Z\Bstmtanes : fentrée de démarmrage. La Minuterie commence
. éLfotmwrmorg;edr deés la mise sotus tevn:Ji%r;
5 ** L'entrée émarrage n'est pas valide pen-
Veoyant d'alimantation dant le fenctionnement de la Minuterie.

Figure 1.11: L histogramme du mode A

D: A ta -8 ; ta
temporisation & |ajimentation (A: st Az) l'_ —.I I l-— —.I
la chute |
Démarrage (B et l _I ’__{ H
Az) (voir remarque)

Roelais sortia : NC 15
ot 1€ (25 ot 26)

Rolaie sortio : NO
{voyant de sortio}
15 ot 18 (25 ot 28)

Contacie instantanéa : ==

NC 26 ot 26
Contacs ins es !
ND 25 0128
L'%:trfée dﬁ ;g’ma'ra e eiﬂ vglide et
o : redéclencl e pendant le fonctionnement de
Voyant d'alimentation la Minuterie.

Figure 1.12: L’histogramme du mode D
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1.3.4 Relais d’arrét d’urgence PNOZ X5 PILZ
Ce relais est un relais d’arrét d’urgence, Lorsqu’on appuie sur un bouton d’arrét les deux
bobines K1 et k2 s’ouvrent et le systéme s’arréte, et pour que le systéme et pour que le systeme

reprenne son fonctionnement, il faut appuyer sur un bouton de réinitialisation (réarmement).

Le relais contient 12 bornes, Al et A2 pour alimenter le relais. S11, S12, S22 pour ’arrét
d’urgence. 13, 14, 23, 24 pour commander les contacteurs et donner le signal pour les voyants

de signalisation. « voir figure 1.13 »

Al A2 S11 S12 S22 S33 S34 13 23
R . i
! Input Input R&:‘::/ |
s o |
| Power [ | i
| 4 |
| |
l ————————————————————— —o-—o--J

14 24

Figure 1.13: schéma de principe

Circuit d'entrée monocanal a deux canaux
Arrét d'urgence o e e s1 e e e s1
sans détection des courts-circuits en- ! o1 ! S5
tre les canaux ! g1 i ;
{ s22¢ ' s12
[ NS, S iz
Circuit de réarmement Cablage de |'arrét d'urgence (mono- | Cablage de I'arrét d'urgence (4 deux
canal) canaux)
Protecteur mobile (monocanal) Protecteur mobile (3 deux canaux)
Réarmement automatique MR, ey T P
; | : !
i | ! 1
] s34 ! s34
Réarmement manuel R 83 . 33
i s33 i 533 ¢—T’
! I ! I
| ! | !
| i i .
! s34 : s34

Figure 1.14: schéma de raccordement des boutons « arrét d’urgence et réarmement »
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Le cablage dans notre cas est fait selon la configuration a deux canaux, et le rearmement

est manuel. En utilisant ces schémas on raccorde les bornes de notre relais de protection, la

figure ci-dessous illustre la position des bornes dans le relais réel et le repérage des bornes.

« voir figure 1.15 »

13 23 24

000

Al 533 S34

pilzrnoz x5

POWER
CH.1
CH.2
1323
VP
S11 512 A2
OO0

14 §12 8§22

Figure 1.15: Vue du relais de protection utilisé et le repérage des bornes

1.4 Description de la machine et son fonctionnement

1.4.1 Les principaux composants de la machine :

a.
b.

o o

Une Trémie industrielle pour la poudre Vierge.

Une Trémie industrielle pour la poudre recyclée.

Vis transport poudre vierge (Moteur Asynchrone de 0.55kW/3.05A triangle).
Vis transport poudre vierge (Moteur Asynchrone de 0.55kW/3.05A triangle).
Filtre Dépoussiéreur (Moteur Asynchrone de 11kW/19.8A). Sa fonction est
d’aspirer la poudre vers la Trémie de la poudre recyclée.

Vibrateur (Moteur Asynchrone de 0.12kW/0.27A) c’est un moteur attaché au
Trémie de la poudre recyclée pour que la poudre ne s'accumule pas dans la
tremie.

Tamis Rotatif (Moteur Asynchrone de 1.5kW/3.6A)

Les capteurs, Les capteurs utilisés sont des capteurs de proximité capacitifs de

marque IFM :

15



CHAPITRE I: ETUDE FONCTIONNELLE DE LA MACHINE APPLICATION DE LA POUDRE EPOXY
- - - - - - - " ___-___-- - -—--___ - -—- - |

e (19S0) Niveau bas Lit Fluidise.

e (19S1) Niveau haut Lit Fluidisé.

e (19S3) Niveau bas Filtre Dépoussiéreur (Trémie de la Poudre
recyclée).

e (19S4) Niveau haut Filtre Dépoussiéreur (Trémie de la Poudre
recyclée).

e (19S6) Niveau bas Trémie de la Poudre Vierge.

e (19S7) Niveau haut Trémie de la Poudre Vierge.

e (19S8) Niveau bas réservoir de la poudre vierge.

e (15S4) Capteur fin cycle pour indiquer que le lit fluidisé est fermé,
pour des raisons de sécurité

« Voir figure 1.16 »

Définition des mots clés :

a. Trémie industrielle : Un grand entonnoir destiné a stocker puis a verser une matiére
pondéreuse (grain, sable...) par gravitation. Autrefois, les greniers a sel utilisaient une
trémie pour la distribution.

b. Lit fluidisé : En physique, dans I'étude de la matiere molle, et en génie industriel, un lit
fluidisé (ou de lit fluidifié) consiste en un mélange de solides et de fluide, qui permet de
donner aux premiers — dits matériaux granulaires — certaines propriétés des seconds.
Dans notre cas il y’a des électrovannes en bas du lit fluidisé pour que la poudre devienne
un peu comme un fluide et ne reste pas coincée a l'intérieur.

c. Filtre dépoussiéreur : appareil servant au dépoussiérage, a l'enlevement des
poussieres.

d. Vibrateur : Un vibrateur industriel, ou excitatrice, est un systéme mécanique générant
des vibrations & I'aide d'un mécanisme rotatif, linéaire ou électromagnétique.

e. Tamis rotatif : c¢’est une grille de maillage plus ou moins fin, servant a trier les
particules solides, fixée sur un cadre.

f. Les vis de transport sont basées sur le principe de la vis d’Archimede.

16
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1954

19S3

Figure 1.16: schéma explicatif de la machine d’application de la poudre Epoxy

1: Trémie poudre vierge

2: Trémie poudre recyclée

3: Vis transport poudre vierge
4: Vis transport vis recyclée
5: Tamis rotatif

6: Lit fluidisé

7: Les pistolets

8: Filtre dépoussiéreur

9: Réservoir
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1.4.2 Schéma de puissance et schéma de commande de I’installation

Repérage des appareils et de leurs éléments

Pour lire le schéma de de I’installation facilement nous avons adopté une méthode de

dénomination basée sur le numéro de page et le numéro de colonne sur la page.

Le tableau suivant explique les classements des lettres utilisées dans le schéma de

I’installation pour repérer les différents éléments dans le schéma de puissance et de commande

dans 1’annexe 4.

Tableau de classement des lettres utilisées dans le schéma de installation

Repéres = Elément du circuit Exemples
Ensemble, sous-ensembles| Amplificateur a tubes ou a transistors, amplificateur
A fonctionnels (de série) magnétique
Régulateur de vitesse, automate programmable
_ N _ Coupe-circuit a fusible, limiteur de surtension,
F Dispositifs de protection | parafoudre, relais de protection & maximum de
courant, a seuil de tension
Generateurs dispositifs Génératrice, alternateur, convertisseur
d'alimentation rotatif de fréquence, batterie, oscillateur a
quartz
H Dispositifs de Avertisseur lumineux et sonore
signalisation
K Relais et contacteurs (Dans les équipements importants, utiliser KA et KM)
M Moteurs
Q Appareils mécaniques Disjoncteur, sectionneur
de connexion pour
circuits de puissance
R . Résistance réglable, potentiométre, rhéostat, shunt,
Resistances thermistance
Appareils mecaniques Auxiliaire manuel de commande, bouton
S de connexion pou poussoir, interrupteur de position,
circuit de commande commutateur
T Transformateurs Transformateur de tension, transformateur de courant

Tableau 1.1: classements des lettres utilisées dans le schéma de P’installation
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La dénomination des composants dans le schéma a été faite de la maniére suivante :

Numeéro de la page Numéro de la colonne dans la

v o

20K 4

Type du composant

“’Schéma ¢lectrique détaillé dans 1’annexe 4°°

1.4.3 Description du fonctionnement de I’installation

On appuie sur le bouton marche installation, I’installation démarre selon le mode et selon

I’état des capteurs, veut dire que si les trémies de la poudre vierge et recyclée sont vides donc

les vis de transport ne fonctionnent pas seulement le moteur du filtre dépoussiéreur, le vibrateur

et le moteur de réservoir.

Si le lit Fluidisé est vide donc les deux vis de transport de la poudre pour le remplir, a

condition que le couvercle du Lit Fluidisé soit fermé.

Les deux vis de transport de la poudre vers le Lit Fluidisé arrétent lorsque les trémies de

la poudre vierge et la poudre recyclée sont vides.

Les pistolets sont temporisé en retard de 1 min apres le déclenchement de 1’installation.

L’installation fonctionne avec cinqg modes :

» L’installation fonctionne en cinq différents modes :

MODE 1 : Lorsque ce mode est choisi la vis de transport de la poudre recyclée
marche en arriere en cas de blocage de la poudre dans la vis de transport.

Un contacteur est relié avec le bornier de commande numéro 11 du variateur de
vitesse pour activé le sens inverse (selon la configuration du parametre P35).
MODE 2 : Arrét total des deux vis.

MODE 3 : Les deux vis de transport fonctionnent simultanément (vis transport
de la poudre vierge plus vis transport de la poudre recyclée)

MODE 4 : Marche avant vis transport de la poudre vierge seule.

MODE 5 : Marche avant vis transport de la poudre recyclée seule.

» L’organigramme ci-dessous résume le systéme automatisé « voir figure 1.17 »
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&3

>

Pistolets

Réservoir

dépous. +

Vibrateur

Figure 1.17: Organigramme du systeme automatisé

LF=0 : Lit Fluidisé est vide A-1=1: Anti incendie fonctionne
V=1 : Trémie poudre vierge est pleine 14S4=1 : Le Lit Fluidisé est sécurisé

R=1: Trémie poudre recyclée est pleine
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1.5 L’amélioration qu’on a fait au niveau de I’installation

On a fait deux ameliorations au niveau de fonctionnement par rapport a 1’installation
actuelle, on a proposé d’ajouter un grand réservoir pour la poudre vierge pour le remplir une
fois chaque 15 jour au lieu de remplir la trémie de la poudre vierge chaque jour ou bien chaque
deux jour, pour rendre la machine semi-automatique. Le schéma de commande qui commande

le remplissage de la trémie est dans le schéma de commande page 16/25 dans 1’annexe 4.

> Le remplissage de la poudre vierge de 1’installation actuellement se fait d’une manicre
manuelle, c’est-a-dire 1’opérateur doit verser chaque jour la poudre vierge
manuellement dans la trémie de la poudre vierge. On a proposé une solution pour
améliorer le systéme dans ce coté, cette solution est d’ajouter un réservoir plus grand et
ce réservoir soit remplis une fois chaque 10 jour ou bien 15 jours (selon le volume du

réservoir « voire figure 1.16».

15.6 [= e

-16K6

-16K3 X

15,0 [Com—
3 —— 128 53 ——54 8
53 ——54 8

Figure 1.18: Schéma de commande de niveau de trémie de la poudre vierge

Ce schéma contrdle un moteur au niveau du réservoir pour remplir la trémie de la

poudre vierge chaque fois elle est vide.

L’installation actuelle au niveau de I’usine n’est pas optimisée en terme de commande,
avec la commande actuelle on peut pas laisser la machine son opérateur pour gérer le

fonctionnement. Le deuxiéme changement qu’on fait est au niveau de schéma de commande
g q
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dans la partie des modes de fonctionnement, exactement dans le control du niveau du « Lit

fluidisé ».

Le cablage actuel est comme suit, « figures 1.19 et 1.20 »

24 aC

24. 4/E
10 i 32 s i0 ie
31Ky L 32K6 ] 31K5,_ ]
1K1y, '71:] “‘,lfﬁ R
29&37“—’" 25K1y
2903f ) 5.1 )1y
AL -3 RI Ri 138 Al 51 A2
3:k1 L 31kz[C ] 31K3 I£ BiKSE:A ESE-]
00E-0 Rz Rl ngoe-2 RZ nooC-A Az Al
30 ‘seC 15 nis i HIN
24, 4/E Jv/0C
REMPLISSRAGE REMPLISSRGE NETTOYARGE FOD INSTALLATION RETRRD
LIT FLUIDISE LIT FLUIDISE MARCHE INSTALLATION
MARCHE

Figure 1.19: Schéma du cablage des temporisateurs dans I’installation de I’usine
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24v/3C

21. 9/E
25KS5y
2s: 149
2 3 s
1:{z2 2 4= 3 s 4 |z ;v: 5 {zo
3251 F--—--- NG mmmme - e e A
1 3 5 _—_I 7 E) -—-I
azk2lpt A azxz‘f‘ N
2 21 32.2 21
NANURL AUTOD
21 13 <1 1z
3253 FfrmmmmN e Mo fem e
2 1 42 34
29
j
a2 2z sz Az
C 4, 5 O szkz[C ] szk3C s3zryl— ]
Rl R R Al
91, a/F ov/0C
ARRIERE YIS TRANSP. AVANT AVANT
VIS TRANSP. POUDRE VIERBE VIS TRANSP. VIS TRANSP.
POUDRE RECYC. ET PDUDRE RECYC.POUDRE VIERGE  POUORE RECYC.

Figure 1.20: Schéma de fonctionnement des modes dans I’installation de I’usine

Dans ce schéma le fonctionnement les deux vis de la poudre vierge et de la poudre
recyclée sont contrélés par le niveau de remplissage du « Lit fluidisé », lorsque la poudre atteint
le niveau de remplis lit fluidisé (niveau haut), le capteur change d’état et il envoie un signal
vers le relais temporisé (31K1) « Figure 1.18 », le relais est en mode retard a 1’ouverture, veut
dire que la minuterie compte 30 seconde puis le contacteur (31K1) change d’état pour alimenter
le relais (31K2) « Figure 1.19 », le relais (31K2) « Figure 1.19 » qui est normalement fermé,
donc lorsque la poudre est en bas de niveau de remplis lit fluidisé (niveau haut) les deux vis
travaillent et versent la poudre dés que la poudre arrive au niveau de remplis la minuterie

compte 30 secondes apres les deux vis s’arrétent.

Pour nous ce n’est pas trés précis, ¢’est pour ¢a on a enlevé la temporisation a la fermeture
pour contrdler le démarrage et I’arrét des moteurs par les capteurs Niveau haut Lit Fluidisé

(19S0) et niveau bas Lit Fluidisé (19S2) « Figure 1.16 », on appliquer le méme principe qu’on
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a appliqué pour contréler le moteur du réservoir « Figure 1.18 » et le schéma de commande

détaillé est dans 1’annexe 4.

2ig> =

-
E
14 =" 1%

g . [ I

| e \\/ s &
e e Armmme Moo feommm - A
B - 9 L
-1Ee2 -1562
wz gz
=] -]
-2ZHT ZIKT
23T ‘:" 227 1:"
Hf & RI_Q
A5G -1863

186 & 19.3

F3
H

L I 2 2z EE

Figure 1.21: Le cablage aprés I'amélioration

1.6 Conclusion

Ce chapitre | est la base de notre projet, ou on a présenté I’installation et son
fonctionnement, les composants qui la constituent, son schéma de puissance et de commande,
avec le détail de cablage de chaque composant electrique pour mieux comprendre le travail par
la suite, qui est la conception du schéma électrique dans la logique programmée et
I’automatisation par un programme LADDER dans le logiciel TIA Portal, et la conception

d’une interface IHM dans le logiciel Wincc Advanced.
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CHAPITRE II: Conception et installation de la nouvelle armoire

Il CHAPITRE Il : Conception et installation de la nouvelle
armoire

1.1 Introduction

Dans ce chapitre on va faire une étude compléte de I’installation, a partir de la source
jusqu’au I’armoire de ’installation, 1’étude va contenir une étude de dimensionnement des
sections des cables et les calibres des organes de protection (disjoncteurs, fusibles,...) en
utilisant un logiciel professionnel de calcul automatisé « Caneco BT 5.8 », en suite on va
présenter le schéma de puissance et de commande de la nouvelle installation dans la logique
programmée avec I’API et les relais de commande dans le logiciel de dessin professionnel
« Auocad Electrical 2020 ». Les résultats de calcul du logiciel « Caneco BT » vont étre

présentés dans I’ Annexe 5.

1.2 Les trois régimes de neutre

11.2.1 RégimeTT

T : Neutre relié directement a la terre.
T : Masses de ’installation reliées a la terre.

C'est le régime de neutre des installations basse tension domestiques seuls les usagers
propriétaires de leurs transformateurs (industrie, hopitaux) peuvent utiliser d’autres régimes de

neutre. « voire figure 11.1 »

Régime TT
[istribution Utilisateur
S
L] L1

. - I

— —_—

Figure 11.1: Schéma de raccordement du neutre en régime TT
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11.2.2 Régime IT

| : Neutre isolé de la terre ou impédant.

T : Masses reliées a la terre.

Schéma privilégié des grosses industries, qui permet tout en protégeant les personnes de
garantir un service continue en énergie. « voire figure 11.2 »

Régime IT

Distribution Utilisateur
b

Contraleur isolement

Figure 11.2: Schéma de raccordement du neutre en régime IT

11.2.3 Régime TN

T : Neutre relié directement a la terre.
N : Masses reliées au neutre lui-méme relié a la terre.

11.2.3.1 Régime TNC

Dans le schéma TN-C le neutre et le conducteur de terre sont confondus. « voir schéma
11.3 ».

Regime TNC

Distribution Utilisateur
% R
Ll 1L1
L2 1 L2
| 4 II.:‘

PEN { PEN

E—

Figure 11.3: Schéma de raccordement du neutre en régime TNC
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11.2.3.2 Régime TNS
Le schéma TN-S est obligatoire pour les installations ayant des conducteurs de section

inférieure & 10 mm2 en cuivre et 16 mm2 en aluminium. Ici le neutre et le conducteur de

protection sont separés.

Régime TNS

Distribution Utilisateuw

e o oy

1.2 112

Figure 11.4: Schéma de raccordement du neutre en régime TNS

11.3 Conception de I’armoire avec le logiciel de calcule Caneco BT 5.8

11.3.1 Définition du logiciel Caneco BT

Caneco BT est un logiciel de calcul de cébles et de courts-circuits pour installations

électriques basse tension. [1]

Il intégre en une seule et méme solution les différents métiers de I'électricien : calculs et

dimensionnement des circuits, schématique électrique de puissance, conception des armoires et

nomenclature chiffrée. [2]

11.3.2 Les fonctionnalités de Caneco BT

Génération de schémas unifilaires dans un minimum de temps.

Calcul de la section de cable la plus économique.

Choix automatique le plus économique d’appareillage de protection.

Passer d’un fabriquant a 1’autre par une clique pour une partie ou pour tout le projet.
Vous disposez d’un dossier qui démontre que votre installation est siir et construite
conforme a la réglementation qui est en application.

Filiation et sélectivité peuvent étre demontrees.

Possibilités étendu de print-out.

Calcul des circuits vitaux conforme a I’article 104 du RGIE. [1]
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11.3.3 L’étude de P’installation d’application de la poudre époxy
Pour faire 1I’étude et le dimensionnement des cébles et les calibres des organes de
protection en utilisant Caneco BT il est obligatoire de connaitre la puissance de la source qui

alimente les armoires et les régimes de neutre utilisés dans 1’usine.

L’usine ALTUMET est alimentée par quatre transformateurs, chaque transformateur

alimente une partie de 1’usine, les transformateurs sont comme suit :

1. Le premier alimente deux machine (ATIS + chanfreineuse) = 1250 KVA (régime
TNS).

2. Le deuxiéme alimente (banc hydraulique + NDT + radioscopie) = 1250 KVA
(régime TNS).

3. 3- Letroisiéme alimente la bobine induction = 1250 KVA (régime TNS).

4.  4- Le quatrieme alimente I’atelier de revétement = 2500 KVA (TNS).

Notre installation est située dans I’atelier de revétement, donc on s’intéresse au

transformateur de 2500 KVA.
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Source

TGBT
REVETEME

v A 4 v v

ARMOIRE 02 03 04
EPOXY
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<
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snodap 8114 IN3I0N
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Figure 11.5: Synoptique de I'installation
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Les étapes de construction d’un projet dans Caneco BT

1. Lapremicre étape est de choisir le catalogue qu’on va travail toute 1’affaire avec.

On peut choisir plusieurs catalogues, et méme de télécharger les catalogues qui ne sont

pas dans la base des données, le catalogue utilisé dans notre projet est celui du Schneider

Electric 2018.

@ Fichiers constructeurs

Baze de données : C:h\ProgramD atahsLPINCaneco BT 8VFRABASEN
Date de fin de maintenance © 31-12-00

Catégarie Catalogue

Dizjoncteurs
- Jzage Général Schneider Electic 2018/EMN B0347-2 [EAE ..
- Cowrbes BACAD Schneider Electic 2018/EMN B0347-2 [EAE ..
- M oteurs Schneider Electic 2018/EMN B0347-2 [EAE ..

- Sang thermigue
Aszociation de protection
- Digl.+ thermigue

Schneider Electric 2018/EN B0347-2 (EdE. ..

Schreider Electric 2011/EC 60347-4-1/2

- abd + thermigue Socomec 2007 /EM 60-269

- + themigue Socomec 2005/EM 60-269
Fusibles

- g Standard g 2008/EM B0-269
- Socomec ak 2003/EM B0347-2
- ah Ferraz af 2010/EM B0347-2

- R Feraz off 2000/EM B0347-2
Cables

--Baze ciblex Caneco.cdb

- Fabricant &' France MF C15-100 [v5.59)

‘- Famille 1000R 2 [(30°C)

Canalizations préfabriquées

Catalogue Schneider Electnic 2010/EMN B0347-2
Cheminements

.. Tablettes CABLOFIL 2012
Interrupteurs

Catalogue Schneider Electnic 2018/EMN B0347-2
Puizzances standards

Catalogue Caneco.pui
Transformateurs

‘- Famille Tranzfos HT/BT-FR 201 4/MFC

Catalogue TESS MFC 52112

Groupes électrogénes

- Catalogue UTE 2017

AS.L

Fichier

g1 3fr.dug
g1 3. dri
g1 8. drt
g1 3. dst
mgte-11.dth
socomes. amt
Socomec.glt
alpiga0s.fzh
zocoamd.fza
fear1 O far

feqri O far

Caneco.cdb

zch10.kan
cablofil.tel
g1 3 ity
Caneco.pui

Tra-FR14.ztr

UTE17.zge

Figure 11.6: Choix du catalogue
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2. Ladeuxieme étape est de faire entrer les données de la source et le TGBT
« Tableau Général de Basse Tension ».

I's N
Saurce l La puissance de la source J X
@ SOURCE ®
Tableau zlimenté : TGBT

RéseauHT Source  Complément  Tableau av.

(B3] souRce

Puszance : n Nature: | Transfou Uke [ B0E| Ne:| &.00]

Mb zources : Caract. d'aprés PlT: m -El 050s

Soiver m- Couploge: n ot | e[ 7]

Fichier: |Transfos HT/BTFR 2014/NFC Catalogue: [UTESS NFC 52 112 K

lSc_:hema . Conducteurs : 3P+N+P
iaizon terre
Tenszion BT : 4 Coz Phi: Reglme dU neutre TNS

Longueur : | 10 m| Uni TreflelZI Egg{;?t ] |5 France MF C15-100 [¥5.5] zl
. - Famille d -
Pase - 13 Sur chenin dz [ = [-+] CZEI:B: e [ UTO0IR2Y (30°C) |

=R CPR: [ Eca |
Distance du disjoncteur débrochable”
CTETIOS I_ C L
Températuie : D 1,00/ S Meutrs chargé : ||
Frasimi : [ oz Phase : 8= 300 mn -
Appliquer s : [ Fs=10 Neurre : a5 300 mrE -
Complémentaire : K.Me chagé = 100 PE : 15 150 mmf -+

& a8~ Calzulsr Anriuler Aide

Figure 11.7: Les données de la source

Source

& SOURCE “
Tableau zlimenté : TGBT

Figseau HT  Source Compément T ableau aval

X

Tableau  Pretection Ik/dU  Intensités  Schémalique Opticne  Spécificaton:

Repére: TGBT [Drésignalion : |
Py Biogaphine: ______°]
foizonnement : Géographique :

Cortoru: | aputope 7]

Schéma o
e L TH[*|  Tension: 2400

Prézenca A5 [

Alimentation amont Mormal '—
Fepére circuil amont ;- |SOURCE
Organe de coupure D). Ouvert: : I
Frotection contacts
indirects : wﬂ

=) = Caltuler Anriler Aide

Figure 11.8: Le type de protection proposé par le logiciel « disjoncteur ouvert »
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3. Latroisieme étape est de faire entrer les données du TGBT NORMAL (au niveau
de l’atelier de revétement) et faire le calcul des sections des céables selon la
distance entre le TGBT et le TGBT NORMAL (15 m).

@ Fiche circuit

Tableau (Standard).
TGBT_REVETEMENT sur TGBT

fmont Circult  Données complémentaires  Résultats complémentaires Conformité Testes  Coordination Cable/Protection  Awva

ICiiciit) MMM TGBT _REVETEMENT] B
Amant : TGBT - Indice : n
Alimentation ; Momal|
Conducteurs ; 3P+M+PE | v | Désignation : Atelier revetement |

| @

- Contacts
Type: | Dis. Duveltlzl indirects - | F'mtBaseEI
~Protection— || MTZ2 40 H1 Micrologic 2.06< 40004 4P30 I?I_ Loy [
Protection surcharge—— | Protection court-circuit
Calibre: 4000 2, 1/|| Retardé uni t .. ..
dbe; | [ || Rterds uniquement (] Le disjoncteur choisi dans la
I | 04| |15 21654 &,
Tr: Tad: source (protection en amant)
Thermigue | Sur circuitlzl
TGBT_REVETEMENT| @
Coefficients——————— r Conduct v

Longuewr : 15m Te?':pécl::&e : 1,00/ orducteurs

Famile: | UT000R2Y (30T~ | | prgyimie - a7l || Phees L8 ggg m”r; -

Cl Meutre : =1 mné |+

Epaas,e “:‘ ECE'EI Complémentaire : 1,00 = 3 = 50 m?

: . =] Y

Ame | CuEI appliquer Fs: [ ] 1.00 ’ x

Poze : |-|3 Sur chemin de céablas perf0|| - II Carrection totale : 0,72 || Meutie chargé ]

Pdle Lru Trefle n FE [ointit

(L2 TGBT REVETEMENT | &)

Coefficients P :
Conza 2800kMA Ukiisation - Ermane
Coz o nsa
Al mas =
Harmoniques : TH <=15%|~
Lies : A |

Calculer Annuler Aide

Figure 11.9: Les donnée du TGBT qui est relié avec la source
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4. La quatrieme étape est d’ajouter toutes les armoires qui sont distribuées du

tableau général.

B 2 3 4 5 6
1
; ik i) ok X
2 | oo | 2 iR A i
: |
5 |
! |
- : |J_:'7— ''''' = gl e it S
° = & S & %
el . | .
|
11 ‘zl '“I
o -
E | E . .
o T 3 3 7

Figure 11.10: Les armoire attaché au tableau général de revétement

5. L’étape suivante est d’ajouter les circuits attachés a I’armoire de 1’installation

Epoxy.

|||—!
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!
I
i
|
\ll
|
|
|
§
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
N
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

&
&
&

FILTRE DEPOUS &

TAMIS ROTATIF &
VIS_RECYCLEE @

=RESERVODIR

=VIBRATEUR

=VAR_VIT_VIERGE

=5JB_2

=VI5_VIERGE

=VAR_VIT_RECYC
S5JB_1

Figure 11.11: Les circuits de I'installation de I'unité d'application de la poudre Epoxy
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11.3.4 Schéma de puissance et de commande de la nouvelle installation « la logique

programmée »

Céblage du CPU S7 1200 — 1214 DC/DC/RLY

CPU 1214C DC/DC/Relay (6ES7 214-1HG31-0XB0)

® G
LT _J_I/ I/ I/ l/ |/ I/ l/ I/ I/ I/ I/ I/ l/ |/ L

+
bC

DODVVDVVDVDDVDDVDD) @@@

]

D
24eC 2400 24VDC INPUTS ARALCG
IHPUTS

:.4-0MI.&[L+0U“‘IM moa T 2 3R E TR T 4 S

3|
z

214-1HGH-0XE0

RELAY QUTPLTS
2[ D33 | 0Qo
-6 2 3 4025 6.7 0
W PO T 11

-SU000000008

Figure 11.12: Céblage du CPU 1214c dc/dc/rly

Le module est alimenté en 24 Volts DC, et les entrées sont alimentées par une sortie de
24 volts DC, et les sorties sont des relais de 5 Volts DC et 400 mA. On a appliqué ce principe
pour cabler le schéma de commande dans la logique programmee.
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SCHEMA DE PUISSANCE ET DE COMMANDE
DE LA MACHINE DANS LA LOGIQUE
PROGRAMMEE
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CHAPITRE II: Conception et installation de la nouvelle armoire

11.3.5 L’armoire actuelle installée dans ’usine
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Figure 11.13: L'armoire actuel dans I'usine



CHAPITRE II: Conception et installation de la nouvelle armoire
______________________________________________________________________________________________________________________________|]

11.3.6 La novelle armoire apreés I’automatisation
Aprés I’automatisation on a gardé le sectionneur, une lampe pour 1’alarme générale, et
un bouton d’arrét d’urgence, car toute les fonctions de I’installation sont implantées

dans I‘THM, d’ou la forme de I’armoire devienne comme suit :

Figure 11.14: La forme de la nouvelle armoire aprés I'automatisation

11.3.7 La vue interne de la nouvelle armoire apreés I’automatisation et les composants
qui la constituent

Le schéma suivant représente 1’armoire a I’intérieur aprés I’automatisation, et tous les

composants qui sont utilisé¢ dans la logique programmée pour avoir une idée sur I’amélioration

au niveau de hardware.
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CHAPITRE II: Conception et installation de la nouvelle armoire

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre on a fait le schéma de puissance et de commande de 1’installation dans
la logique programmeée plus une étude pratique a 1’aide de logiciel de dimensionnement et de
calcul Caneco BT pour dimensionner les calibres des protections et les sections des cables pour

installer la nouvelle armoire, a fin de ’installer.
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CHAPITRE IlI: Automatisation et programme de 1’API dans le TIA Portal

[l CHAPITRE Ill: Automatisation et programme de 1’ API
dans le TIA Portal

I11.1 Introduction

La programmation d’automate représente une partie essentielle pour 1’automatisation
d’un systéme industriel. Dans ce chapitre, on va décrire les déférentes étapes qui permettent de
mettre un programme sous TIA Portal V13. Ce programme sera chargé dans I’automate afin de

commander le systeme.

I11.2 Automate programmable industriel (API)

Selon la norme NFC 63-850 : un automate programmable c'est un « Appareil
électronique qui comporte une mémoire programmable par un utilisateur automaticien (et non
informaticien) a I’aide d’un langage adapté, pour le stockage interne des instructions

composant les fonctions d’automatisme comme par exemple :

e Logique séquentielle et combinatoire ;
e Temporisation, comptage, décomptage, comparaison ;
e Calcul arithmétique ;

e Réglage, asservissement, régulation, etc, [3]

111.2.1 Définition d’un systéme automatisé

Le développement de capteurs et actionneurs "intelligents™ associé a celui des réseaux
de terrain modifie la structure d'un systéme automatisé de production. Celui-ci, profitant des
nouvelles possibilités de mémorisation, de traitements et d'interconnexion, évolue vers une
nouvelle structure appelée systeme automatisé de production a intelligence distribuée. Cette

nouvelle structure permet la réalisation de nouvelles fonctions jusque-la non automatisées. [4]
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CHAPITRE IlI: Automatisation et programme de 1’API dans le TIA Portal

111.2.2 Structure d’un systeme automatisé

Tout systeme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous :

Autres parties
commandes Energie
Préactionneurs Actionneurs
Communication <
Traitement Des
Informations
Pupitrede | ,Part_le
commande et | Capteurs | mécanique
de Détecteurs (Effecteurs)
signalisation
Partie dialogue Partie commande Partie opérative
Figure I111.1: Schéma d’un systéme automatisé
a) Partie dialogue

b)

Elle agit sur la matiére d’ccuvre afin de lui donner sa valeur ajoutée, les
actionneurs (moteurs, vérins) agissent sur la partie mécanique du systéme qui agit
sur la matieére d’ceuvre, les capteurs/détecteurs transforment la variation des
grandeurs physiques en signaux électriques.

Partie commande

Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative, les préactionneurs
permettent de commander les actionneurs ; ils assurent le transfert d’énergie entre
la source de puissance (réseau électrique, pneumatique...) et les actionneurs.
Exemple : contacteur, distributeur...

Partie opérative

Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet a I’opérateur de
commander le systéme (marche, arrét, départ cycle...). Il permet également de
visualiser les différents états du systéme a 1’aide des voyants, de terminal de

dialogue ou d’interface homme-machine (IHM).
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111.2.3 Architecture des automates

111.2.3.1 Aspect externe
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire :
De type compact, le processeur, I'alimentation, les entrées et les sorties sont intégrés dans

ces automates de fonctionnement simple. Ils sont généralement destinés a la commande de
petits automatismes.

Figure 111.2: Automate compact Siemens
De type modulaire, le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées/sorties résident

dans des unités séparées (modules). Ces automates sont intégrés dans les automatismes

complexes dont la puissance, la capacité de traitement et la flexibilité sont nécessaires.

Figure 111.3: Automate modulaire Siemens
111.2.3.2 Structure interne

La structure interne d’un automate programmable industriel (API) est assez voisine de

celle d’un systéme informatique simple.

Les API comportent les parties suivantes :
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______________________________________________________________________________________________________________________________|]
» Module d'alimentation
I1 assure la distribution d’énergie aux différents modules de I’ API.
> Unité de traitement ou processeur

Le processeur gere I’ensemble des échanges informationnels en assurant la lecture des
informations d’entrée, I’exécution des instructions du programme mis en mémoire et la

commande ou I’écriture des sorties.
» Le bus de données

Il permet la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des éventuelles

extensions.
» Mémoire du programme

La mémoire programme de type RAM contient les instructions a exécuter par le

processeur.
» Mémoire de données
La mémoire de donnée permet le stockage de :
» L’image des entrées reliées a I’interface d’entrée.
« L’¢état des sorties ¢laborées par le processeur.

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

intermédiaires. . .)
« Les états forcés ou non des E/S.
> Interface d'entrée

L’interface d’entrée permet la connexion a I’API d’une multitude de capteurs pouvant
étre Tout Ou Rien (TOR ou logiques), numériques ou bien analogiques. Ces différentes entrées

sont mises en forme par I’interface d’entrée avant d’étre stockées dans la mémoire de données.
> Interface de sortie

L’interface de sortie permet la connexion a I’API d’une multitude de preéactionneurs

pouvant étre TOR (logiques ou Tout Ou Rien), numériques ou analogiques.

65



CHAPITRE IlI: Automatisation et programme de 1’API dans le TIA Portal

I111.3 La programmation dans le logiciel TIA Portal V13

111.3.1 Création du projet et la configuration matérielle

T4 Siemens - CAUsersMOKRANEDocurmentsiProjets TIA_PORTALEPOXYIEFOXY >

Totally Integrated Automation

Create new project

Frojectrame: | EEERN

Path: | Cser MOKRANEIDocuments Projets TIA PORTAL

@ Create new pr Author. | MOKRANE

® Wi

Commeat ~]

Figure 111.4: Création du projet
T8 Siemens - CIUSesMOKRANEDOClments\rojets TIA_PORTALProject] Projectt ax%

Totally Integrated Automation

First steps

Project: *Project]* was opened successully, Please select the next step:

”
(S5
& o Configure 3 device
® Welcome Tour
@ Firitstips N Wiita PLC program
Canfigute
technology objects
n 5 Parameterize dfive
I Configues an HIE screen
Open the profect view s

Figure 111.5: Choix de I'option de la configuration matérielle

66



CHAPITRE IlI: Automatisation et programme de 1’API dans le TIA Portal

SMOKRANEDoCu

J oevicess
notwarks

ojectProjecty

Show all devices

Add new davica

111.3.2 La table des variables

& x
Totally Integrated Autamation
Add new device
~
m .
Controllers
| » [ CPU 1212€ ACDCY
D L3 18] CDLDCOC
» (i CPU 1212C DCIDC R el
o » [ °U 1214 ATDCRY At -
—_— Description:
g U 1214C DeipeRy E:
P systems
Trives

Figure 111.6: Choix de I'API

Comme on a le schéma de commande de I’installation on a commencé par la tables de

variables pour travailler rapidement avec le programme.

i Devices

< Tags

= [gl Frogram blocks
B Add new hlack

& lain [OB1]

+ 2] Dats Blocks
| Functicn Blocks

s} Functions
i3 System blocks

¥ [ Technology abjects
¥ lud Extemnal source files
= r_ﬂ' PLCtngs

& Showall tags

B Add newtagta..

% Default tag tabl.
| FLC data fypec

»
¥ = Watch end force ta
» rk; Qnhne backups
b [ Traces

<] I |I»

lE

- | Details view

- Demils

EEEEE

ST

Default tag table

| Hame
Mod=ot
Mod=02
Mod=032
Mod=04
Mod=05
AUTO
Ariere
VrgLRey
At _\rg
Aut_Ficy
Stp_Inst
trch_inct
stp_Petl
tvch_pal
1914
1552
1555
1857
1558
19K6
142
19KT
T4K5
1Fs
ar2

BEAABAAELAARARARAAAARARARAAASA

Data Gype
Eoal
Boal
Boaol
Eool
Bool
Eool
Boal
Boal
Boal
EBool
Bool
Eool
Eoal
Boal
Boal
Boaol
Bool
Bool
Boaol
Eoal
Boal
Boal
Eool
Bool

Eool

Address

H@!gi‘n
000 [=]
EMOT
%MD 2
TehiD.3
004
=05
=06
=Ma.7
1.0
%M1
B2
=13
A1
=S
MG
01
02
03
0.4
LSS
A
HOT
w10
=11
=12

@ User constants Ez System constanis

visibl.. | Accer.. Comment

®

Arriere Poudre recyrlée
Arret

Poudre Vierge + recyclée
Avant vierge

et Recyclée

Autolis nuel

Arriere Poudre recyclée
Vierge + recyclée

Awant vierge

Awant Recyclée

Bouton STOP insta lation

Bouzon Merchs instzllagon

Bouzon STOP Fistollsts

Bouton Marche Fismolles
Remise en Marche

HIV.DE REMPLIS Lit Fluidisé
MIV.BAS tnme Filtre d’e pous
MIVHAUT timé Filtre d'epous
NIV.BAS Trimé P

udre Uisrge

Mozeur Filtre d'Epous

Mateur Vibira teur Trim e Filtre ' Epous
Motzur Tamis rototif

Ali
Disjencreur Motaur Filtre d'epous
Dizjonczeur Moteur Vibrateur Trimé Filtre ..

ntation Pistolets

IHIRNOERNDRAROERERNRAUREEER[EE8E
INNNNENNORERNAROEEARED

="

vl

Figure 111.7 : Creéation de la table des variables
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111.3.3 L’organisation du programme Ladder dans le TIA Portal
On choisit le bloc qu’on veut utiliser dans notre programme, il existe trois types de

blocs dans le TIA Portal.

e Les blocs d’organisation OB.
e Les fonctions FC

e Les blocs fonctionnels FB

"Add new block

ii\ Language LAD F ChOiX dU
B Murmber: -—m Iangage
Organizsion ) Manual
s 3 Autarnatic

% Description:

! Functions are code blocks or subrautines withcut dedicated memorny.
Function block

£ >\/L Choix du bloc ]

Function

Data block j

13 | Additional information

hore.

[ Add new and apen I ok | Cancel |

Figure 111.8: Choix du bloc de de langage

111.3.3.1 Les blocs d’organisation OB

IIs constituent I’interface entre le systéme d’exploitation et le programme utilisateur.

Les OB sont programmables par I’utilisateur, ce qui permet de déterminer le

comportement de la CPU.

Les OB sont appelés par le systeme d’exploitation en liaison avec les événements

suivants :

e Comportement au démarrage

e Exécution cyclique du programme

e Exécution du programme déclenchée par des alarmes (cyclique, processus,
diagnostic...)

e Traitement des erreurs
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Pour que le traitement du programme démarre, le projet doit posséder au moins un OB

cyclique (par exemple I’OB 1) [5].

111.3.3.2 Les fonctions — FC
Ce sont des blocs de code sans mémaoire.

Les données des variables temporaires sont perdues aprés 1’exécution de la fonction. Si

on veut memoriser ces données, il faut utiliser des opérandes globaux.

Elles sont utilisées pour la programmation de fonctions utilisees plusieurs fois. On

simplifie de ce fait la programmation [5].

111.3.3.3 Les blocs fonctionnels — FB
Ce sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs parameétres d'entrée, de sortie
et d'entrée/sortie dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme

apres le traitement de blocs [5].

Pour utiliser le méme bloc de fonction pour des taches différentes, on crée des blocs de

données différents pour le méme bloc de fonction

111.3.3.4 Création d’une fonction FC

a. On choisit le bloc FC, le nom de la fonction et le langage qu’on va utiliser.

AU oW BIoEk

Herm
[Black
Lenguage [ECT -
% Number: =
Organiz=tion () Manual
b
beick @) Autamatc
m Description:
- Funchons ar=-code blocks ar submitines withoot dedicated me=mary.
Functicn block
Funcion
Deata biock
Mare.
+ | Additional Information
() 2dd new and open Tt

Figure 111.9: Choix du bloc de la fonction
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b. On met nos variables, entrées, sorties, temporaire, entrée-sortie... ainsi leurs types

entier, réel, boolien... etc.

Block_1
Name Data type C
1 < ™ Input
2 |4 = in1 Bool
3 4] = in2 Int
4 qq = in3 Real
5 = <Add news=
6 [ > Output
;i 4l . outl Int
g8 4 = out2 Real
9 = #Add ne
10 <@ ~ InOut
11 = Add ne
12 <@ = Temp
13 < = temp Real §|:
14 = <Add news
15 |<id ¥ Constant

Figure 111.10: Les variables de la fonction

Les variables « Temp » ce sont les variables intermédiaires qui sont utilisés dans le

calcul interne de la fonction.

c. On écrit notre code soit en langage ladder, FBD (Function Block Diagram), ou bien STL
(Structured Control Logic), et on fait appel la fonction pour 1’utiliser plusieurs fois dans
le «main) du méme programme ou bien dans d’autres programmes aprés l'avoir

enregistre dans la bibliothéque.

TFCA
“Block_1"

EN ENO
22T =——tind outl |
in2 QU2 ==
in3

Figure 111.11: Vue de la fonction apres la création
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111.3.3.5 Creation d’un bloc fonctionnel FB
Pour les blocs fonctionnels FB c’est la méme chose que les fonctions FC, on choisit le
bloc fonctionnel, on le nomme, on choisit le langage, et on fait entrer les variables, la seule

différence est dans 1’appel de la fonction, ou on doit créer un bloc de données pour chaque
utilisation de la fonction.

Call' options %
Data block
H Mame ock_2 |v|
B | tumber [0 [7]
Single
instance O Manual
@ Automatic
The called function block saves its data in its own instance
data block.
Mare._..
oK 1 | Cancel
Devices
e =|| =3
5 QO =B
L -
I’ Add new device Er

ﬁg“ﬂ Devices & networks
~ [ API_Labo_P1 [CPU 1214C DC/D...
I} Device configuration
ﬂ Online & diagnostics
* [l Program blocks
i ~dd new block
3 Main [OB1]
38 Block_1 [FC4]
4 Elock_2 [FB12]
@ Elock_2_DE [DB10]
b [i:] Data Blocks

+ [&] Function Blocks

3 Afficheur Vitesse Recyc.. u

Y |

< | i N - B

Figure 111.12: La création du bloc de données
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111.3.3.6 Comparaison entre les blocs FC et FB
Le tableau suivant résume les différences entre la fonction FC fonctions et le bloc
fonctionnel FB

Tableau qui démontre Comparaison entre les blocs fonctionnels et les fonctions

Caractéristiques FC FB
Peut étre utilisé comme sous-programme Oui Oui
Peut utiliser des parametres pour les Oui Oui
entrées, les sorties et entrée-sortie

Peut utiliser des variables temporaires Oui Oui
Peut utiliser des variables statiques (avec Non Oui
rémanence)

Besoin d'une base de données auxiliaire Non Oui
(instance) pour chaque appel

Les paramétres sont transmis comme Oui Non
adresse pour un usage interne

Les paramétres sont copiés vers / depuis Non Oui

une base de données (instance) pour un
usage interne

Peut appeler en interne un FB ou un FC Oui Oui
Peut étre appelé pour un FB ou un FC Oui Oui
Peut appeler un FB en tant qu'instance Non Oui
multiple

Peut étre appelé sans remplir tous les Non Oui
parameétres

Tableau I11.1: Tableau comparatif entre les fonctions FC et les blocs fonctionnels FB

Pour la construction du programme, nous avons divisé le programme global en groupes
de fonctions pour faciliter la maintenance en cas de panne a un niveau spécifique, et faciliter la
modification du programme, et dans chaque bloc fonctionnel il y’a des fonctions pour la

configuration des signaux analogiques et d’autre fonctions.
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111.3.3.7 La table des variables de notre installation

Tableau de la table des variables utilisé dans le programme de I’installation

Variable Type de variable | Adresse Description

Mode01 Bool %MO0.0 Arriere Poudre recyclée

Mode02 Bool %MO0.1 Arrét

Mode03 Bool %MO0.2 Poudre Vierge + recyclée

Mode04 Bool %MO0.3 Avant vierge

Mode05 Bool %MO0.4 Avant Recyclée

AUTO Bool %MO0.5 Auto/Manuel

Arriere Bool %Q2.4 Arriere Poudre recyclée

Vrg+Rcy Bool %MO0.7 Vierge + recyclée

Avt_Vrg Bool %Q2.5 Avant vierge

Avt_Rcy Bool %Q2.6 Avant Recyclée

Stp_Inst Bool %M1.2 Bouton STOP installation

Mrch_Inst Bool %M1.3 Bouton Marche installation

Stp_Pstl Bool %M1.4 Bouton STOP Pistolets

Mrch_Pstl Bool %M1.5 Bouton Marche Pistolets

Remise_Marche Bool %Q1.6 Remise en Marche

Haut_Lit_Fluidisé Bool %I10.1 NIV.DE REMPLIS Lit Fluidisé

Bas_Recyclée Bool %10.2 NIV.BAS trimé Filtre
d'épous

Haut_Recyclée Bool %10.3 NIV.HAUT trimé Filtre
d'épous

Bas_Vierge Bool %10.4 NIV.BAS Trimé Poudre
Vierge

Mot_Filtre_Dépous Bool %Q2.0 Moteur Filtre d’épous

Mot_Vibrateur Bool %M3.7 Moteur Vibrateur Trimé
Filtre d'épous

Mot_Tamis_Retatif Bool %Q2.7 Moteur Tamis rotatif

Alim_Pistolets Bool %I1.0 Alimentation Pistolets

Disj_Filtre_Dépous Bool %l0.7 Disjoncteur Moteur Filtre
d'épous

Disj_Vibrateur Bool %l1.2 Disjoncteur Moteur
Vibrateur Trimé Filtre
d'épous

Disj_Tamis Bool %I1.3 Disjoncteur Tamis rotatif

Disj_Aanti_Incendie Bool %l11.4 Disjoncteur Alimentation
Anti Incendie

Disj_Secheur_Air Bool %I1.5 Disjoncteur Alimentation
Sécheur d'Air

Disj_Mot_Vierge Bool %l11.6 Disjoncteur Var. Vitesse
Vierge

Disj_Mot_Recyclée Bool %I11.7 Disjoncteur Var. Vitesse
Recyclée

5A2 Bool %12.0 Alimentation Anti Incendie
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Couvre_Filtre_Dépous Bool %l12.1 Verrouillage Couvre Filtre
d'Epous
Installation_en_Mrch Bool %Q0.0 Marche Installation
Pistolets_en_Mrch Bool %Q0.1 Marche Pistolets
Vierge_Pin_9 Bool %Q0.2 Remise en marche Var. Vit
Vierge
Vierge_Pin_10 Bool %Q0.3 marche Var. Vit Vierge
Recyclée_Pin_9 Bool %Q0.4 Remise en marche Var. Vit
Recyclée
Recyclée_Pin_10 Bool %Q0.5 marche Var. Vit Recyclée
Recyclée Pin_11 Bool %Q0.6 marche Arriere Var. Vit
Recyclée
Rtd_Nettoyage Bool %Q0.7 Retard Nettoyage Pistolets
Bas_Lit_Fluidisé Bool %10.0 NIV.BAS Lit Fluidisé
Rtd_Inst Bool %M1.7 Retard Marche Installation
31k2 Bool %M2.0 REMPLISSAGE Lit Fluidisé
Vierge _Pin_2 Int %QW96 Vitesse Poudre Vierge
Recyclée_Pin_2 Int %QW98 Vitesse Poudre recyclée
Test_vibrateur Bool %M2.1 Test Moteur Vibrateur
Test_tamis rotatif Bool %M2.2 Test Moteur Tamis Rotatif
Test_filtre Dépous Bool %M2.3 Test Moteur moteur Filtre
dépous
Stop_Filtre_dépous Bool %M2.4 Stop Filtre dépous
Stop_Vibrateur Bool %M2.5 Stop Vibrateur
stop_Tamis_Rotatif Bool %M2.6 stop Tamis Rotatif
Haut_Vierge Bool %12.2 Niveau Haut Poudre Vierge
Bas_Reservoir Bool %I2.3 Niveau Bas Réservoir
Mot_reservoir Bool %Q1.0 Remplissage Réservoir
Test_reserv Bool %M2.7 test moteur réservoir
Remise_Mrch Bool %M3.0 Réarmement du relais
d'Arrét d'urgence
Entrée_Vitesse_vierge Int %MW14 pourcentage de la vis
poudre vierge
entrée_vitesse_recyclée Int %MW 16 pourcentage de la vis
poudre recyclée
Sortie_vitesse_vierge Int %MW18 La vitesse de la vis poudre
vierge en tour/min
sortie_vitesse recyclée Int %MW20 La vitesse de la vis poudre
vierge en tour/min
Niveau_Reservoir Int %IW160 Niveau de la poudre dans le
réservoir
Disj_Reservoir Bool %l12.4 Disjoncteur Réservoir
Disj_Alim_01 Bool %I2.5 Disjoncteur Pistolet 01
Disj_Alim_02 Bool %I2.6 Disjoncteur Pistolet 02
Disj_Alim_03 Bool %l12.7 Disjoncteur Pistolet 03
Disj_Alim_04 Bool %I3.0 Disjoncteur Pistolet 04
Disj_Alim_05 Bool %I13.1 Disjoncteur Pistolet 05
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Disj_Alim_06 Bool %I3.2 Disjoncteur Pistolet 06
Disj_Alim_07 Bool %I3.3 Disjoncteur Pistolet 07
Disj_Alim_08 Bool %I3.4 Disjoncteur Pistolet 08
Vierge_moitié Bool %I3.5 Moitié Trimé Vierge
Recyclée_moitié Bool %I3.6 Moitié trémie Recyclée
Lit_Fluidisé_moitié Bool %I3.7 Moitié Lit Fluidisé
Changement_Vit_Vierge Bool %MO0.6 Activation du changement
de la vitesse Vierge
Sortie_Analogique_Niveau_Reserve | Int %MW4 Niveau de la poudre dans le
réservoir
Changement_Vit_Recyclée Bool %M1.0 Activation du changement

de la vitesse Recyclée

Tableau 111.2: La table des variables de I'installation

111.3.3.8 Le programme détaillé de I’installation

111.3.3.8.1

variateurs

Network 1:

Rearmement du Relais d'Arret d'Urgence

Bouton Remise en Marche

Réarmement du relais et redémarrage des

%M3.0 %Q1.6

" Remise Mrch” " Remise Marche
] | { 1}
L |

Figure 111.13: Réarmement Relais d'Arrét d'Urgence et redémarrage des variateur de
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111.3.3.8.2 Bloc de fonction de démarrage des moteurs

Network 2: Démarrage des moteurs

Programme Du démarrage des Moteurs et le control Automatiqueilanuel

%DB9
“Démarrage des
Moteurs_DB”
%FB6
"Dé rage des M 5"
EN ENO
%M2.3 %M3.7
" Test_filtre man_filtre 74K2 —" Mot_Vibrateur”
Depous™ __ Dépous LD
%M2.1 14KS =" Alim_Pistolets”
“Test_vibrateur' e man_vibrateur i
%0122 ;Ztﬁaot.?’rami:_
“Test t3Mis  man_tsmis 19K7 -t
rotatif’ __ rotatif %01.0
%027 20K4 = Mot_recarvoir”

“Tect_receny” eme man reserv

%MO.5
TAUTS" — AUTO

%Q0.0
“Installation_en_

Mrch® 19K5

%Ii0.7

* Disj_Filtra_
Depouz” _ 1rg

%i1.2
" Dizj_Vibrateur' e 2F2

2.1
* Couvre_Filtra_
Depous” __ 1454
%13
"Dizj_Tamis" wms JF5

%Q0.1
" Pistoletz_en_
Mreh™ __ 1aksg
%i0.2
“Bas_Recycled’ w1555
%0.3
" Haut_Recyclee” — 1557
%#i0.4
“Bas_Vierg€' == 1558
%22
"Haut_Viege’ = 1650
%23
“Bas_RecenvOir’ w1652
*2.4
" Disj_Reservoir” w= JF8
co AT
... — KA3
*Q2.0
"Mot_Filtre

Depous™ __ 19K6

Figure 111.14: Bloc fonctionnel du contrdle des moteurs
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Network 1: ...
Cemment
# Installation_ # Dizj_Filtra_ # Moteur_Filtre_
en_mrch # Haut_Recyclée EKAT Depous Depouz
1 1 | |1 ] { 3
"==’_l f /: 1T l/: \ 7
#" Test_filtre
Dzpous’ #AUTO
1 | 1
17 /1
# Bas_Recyclee # Haut_Recyclee #KAT
1/l ] i \
I/I |/‘| \ 7
#KAT
] |
110
# Installation_ # Maoteur_Filtre_ # Moteur_
en_mrch # Disj_vibrateur Depous Vibrateur
] | ] ] L ] 1
1T /1 1T L
#Test_vibrataur #AUTO
] | ]
1 T |/:
#Inztallation_ # Couvre Lit_ #Dizj_Tamis_
en_mrch Fluidise Rotatif # Moteur_Tamis
] | 1 | {
1T 4 /1 { —
#"Test_tamis
rotatif” £2UTO
| 1
— | /1
# Inztallation_ # Moteur_
en_mrch # Baz_Reervoir # Haut_Vierge #KA2 #AUTO # Dizj_Resarvoir resenvoir
] | 11 | 1 L 1 1 1/1 [ 1
1T 11 Y/l 10 11 Vi 1 7
# Teot_rasery #AUTO
] | ]
1T I/‘l
# Bas_Reservoir #Bas_Vierge # Haut_\ierge #KA2
1 1 | {
—] | 1 /1 { —
#KA2
11
L |
# Inztallation_ # Pistolats_en_
en_mrch marche #Alim_Pistolets
1| 11 {
17 1T s T

Figure 111.15: Programme *‘Ladder"* du contrdle des moteurs

Les variables «test filtre dépous », «test vibrateur », «test tamis rotatif » et
« test_reserv » pour démarrer les moteur d’une manicre indépendante et manuelle pour les tester

dans le cas de la maintenance, la commande des moteurs va se faire a travers 1’interface IHM,

nous verrons cela dans le prochain chapitre.
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111.3.3.8.3 Bloc fonctionnel de démarrage de I’installation et

les modes de fonctionnement

Network 3: Meodes de foncticnnement

Démarrage de L'installation et les modes de fonctionement

%DB1
"Modes_DB"
%FB1
“"Modes"
ENC
%MO0.0 %*Q2.4
“Model 17 e Moda0 1 Arriges = Arriers’
MO %Q2.5
“Model 27 — Model 2 Avt Vrg —"Avt Vg
%MO.2 ®Q2.6
“Mode0 3" e ModeD 3 Avt_Roy =" AVt_Roy”
%03 %Q0.0

"Model £ e Mode0 4 "Installation_en_

%04 19K5 —gMrch”
“Model 5" wmm Moded 5

%*Q0.1
%0Q2.7 " Pistolets_en_
"Mot_Tamis_ 19K8 —gMrch

%MO0.S
"AUTO" = AUTO
%l0.2
“Baz_Recycled w1555

®i0.0
“Baz_Lit_Fluidize" —=755%

%01
“Haut_Lit_
Fluidize” — 16553
%0.4
“Bas_Vierge' — 1558
%13
"Mrch_InSt e Mrch_Inst
%l1.4
“Dizj_Asnti_
Incendis’ —5F2
%M1.5
“Mrch_Pstl” e Mrch_Pstl

%17
“Red_Inzt" — Red_Inst

- —KAB

Figure 111.16: Bloc fonctionnel du contréle des modes
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Network 1: ..
Cemment
#Dizj_Anti_ # Inztallation_
#Mreh_Inst Incendie en_marche
] | ] { 1
1! l/‘l \ 7
# Pistolles_en_
# Mrch_Pst! #Rtd_Inzt marche
1 1 1 1 { )
|| 11 7 =
Network 2: ..
Comment
#Haut_Lit_
#Baz_Lit_Fluidize Fluidize #KAE
] /1 ] | \
V'l /: \ 7
#KAB
] |
LI
Network 3: .
Comment
#Mode02 #Mods0 1 #Amizre
1/t 1 | { F—
#Haut_Lit_
# Moteur_Tamis #Mode0 3 #auTO Fluidize #Avt Vig
| | { | /1 i/t { —
#Mode0 4 #Haut_Lit_
{ : #AUTO Fluidize #KAG #Haut_Vierge
| | 4 | | | |
#Haut Lit_
#Mode0 3 #AUTO Fluidize #Avt Ry
{ /1 i/ { }—
#Modz0 5 #Haut_Lit
_| |_ #AUTO Fluidize #KAG #Bas_Recyclés
] L VI ] | ] L
LI} I LI 1

Figure 111.17 :Programme *"Ladder" du contrdle des mode
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Bloc fonctionnel des temporisateurs

111.3.3.8.4
MNetwork 4: Temporésation
Les Temporésateurs
%DBS
“TEMPORESATEUR
5_DB"
%FB2
"TEMPORESATE LIRS"
EN ENO
%02.0 ®Q0.7
" Mat_Filtre_ 20KE —" Fid_Nettoyage”
Depaus’ — qagg %M1.7
%00.0 Rtd Inst =i Rtd_Inst”
“Inztallation_en_
Mrch” — q9k5
Figure 111.18: Bloc fonctionnel des temporisateurs
MNetwork 1: ..
Cormment
DB 4
“IEC_Timer_0_DE"
#Moteur_Filtre_ TOF
Dépous Time #Rtd_Mettoyage
== | IN Q { )
TH#Es PT ET
MNetwork 2: ..
Cormment
YDB14
“IEC_Timer_0_
DE_2"
#"Installation- TON
en_marche” Time #Rd_Inst
] |
l | IN Q { }
#55 —PT ET

Figure 111.19: Programme de la temporisation

1 ——
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111.3.3.8.5 Bloc du variateur de vitesse de la vis de la poudre
vierge
Metwork 5: Variateur de vitesse poudres vierge

Cornme Rt
Lomment

®DB7
"War_Vit_
Poudre Vierge
i]:
®FB+
™ar_Vit_Poudre_Vierge"
EN ENO
®02.5 EOWIE
“Avt N — Avt Vg v "Vierge Pin_2"
w=M1.7 %002
"Rtd_INSt" wem Rtd_Inst 9\ = Vierge Fin_3°
%016 %003
"Remize Marchd — 19K4 10_V =" Vierge Fin_10"

Figure 111.20: Bloc fonctionnel du variateur de vitesse pour la poudre vierge

MNetwork 1:
Comment
®FC1
"Traitement_Signal_Analogique®
1EM ENO
EAW1S Tension Vitesse #7232V
“Entree Vitesse Entras
vierge’ Analogique

Network 2: ..
Comment
#T19KELE #79 W
] #L I 1
|/| LI
# Avt Vg
1 1
11
#PRed Inst & Avt Vg #7110 v
| 1 1 1 Y
1 1 11 LI |

by

Figure 111.21: Programme ""LADDER" a I’intérieur de la fonction variateur de vitesse
pour la poudre vierge
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.|

HORM_X SCALE X
int te Real Rreal to Int
EN EN
il 2al_ N # Tenzion_
#"Entras ouT - |ntermidiair ol QUT — ntermadiaire
Analogigus” VALLIE Imtermidiaire __ e
10— MAX TTE4E.C — AN
Network 2: .
Comment
%DEZ
“changement_
Echalle_DE"
%FE11
“thangement Echelle
EN ENC
. — Ancien_Min Mouvella_ -‘:"Ten..lan
ITE4E — Ancien Max waler __Witess
12E24 — Nouveau_Min
ITEE — Mouveau_Max
*Tenzion_  Ancienne_
Intermadiaire waleur

Figure 111.22:

111.3.3.8.6

Programme LADDER détaillé & ‘I’intérieur de la fonction traitement signal

recyclée

analogique

Network 6: Variateur de vitesse poudres recyclée

Camrment

EN

%01.6

®02.6

%024

®=M1.7

" Remize_Marche — 194

“Avt_Roy” — Avt Roy

CTAMEE e Arrice

“Rtd_INSt" e Rtd |nst

%DBE
“War_\Vit_
Poudre_
Recycles DE”

®FBS

™ar_Vit_Poudre_Recycée"

ENO

Bloc du variateur de vitesse de la vis de la poudre

J
=)

9 R —

WOWOE
“ Recycles Pin_2°

®00.4
" Recycles Pin_9°

%00.5

10_R =" Recyclee Pin_10°

%00.6

11_R =" Regyclee Fin_11"

Figure 111.23: Bloc fonctionnel du variateur de vitesse pour la poudre recyclée
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WFC1
“Traitement_Signal_Analogigue

e FN ENC
sion Wi T2 7
LW 6 Tension \itesse R
“entres vitesna Entras

recycles” _ Analogique

Network 2: .

Comment

z 71K -

L
1/t { }

£ Avt_Rey

— —

# Rtd_Inst # Avt_Roy 2710 R

by

Figure 111.24: Programme "LADDER™ a I’intérieur de la fonction variateur de vitesse
pour la poudre recyclée

111.3.3.8.7 L>affichage des vitesses dans I’lHM

Network 7: Affichage Vitesse poudre vierge

®DB11

" Afficheur
Witesse Vierge
DE"

%FB7
"Afficheur Vitesse Vierge"

EN ENO

®OWIE
“Vierge Pin_2" Code_API

Figure 111.25: La fonction qui fait I'affichage de la vitesse dans I’lHM
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YOWI6
g

TFC2
“Conversion TensionMour min™
EM EMND
W18
Entree "Sortie_vitesse_

Sortie |— vierge’

Figure 111.26: la fonction de conversion la tension vers une vitesse tours/min

Figure 111.27: Détail de la fonction conversion tension/tours min

On a normalisé le signale entre 13824 et 27648 parce que c’est le signale aprés le

changement d’échelle.
111.3.3.8.8 La fonction de changement d’échelle des signaux
analogiques

MORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EM EM
13824 — MIN #Cal_ 0 — MIN ouT — #Sortie
#Entrée — WALUE ouT — Intermidiaire #cal_
27648 MAX Intermidiaire VALUE
1500 MAX

L’entrée de la vitesse se fait a travers I’IHM sous forme de pourcentage, c'est pourquoi

nous avons utilisé la fonction « traitement_Signal_Analogique » elle est composée de deux

parties, une partie de conversion du pourcentage vers 1’échelle de I’API (0 — 27648), et la

deuxiéme partie « changement d’échelle ».

Network 1: ...
€n
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN ENC EN
0— MIN #Cal_ 0.0 ~ZIMN
#°Entrée ouT — Intermidiaire #cal_ ouT-
Analogique® — AL UE Intermidiaire — yaL UE
100 — MAX 27648.0 ~FIMAX

#Tension_
Intermediaire
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Comment

Intermediaire

#Tension_

WB2
“changement_
Echelle_DE"
WB11
“thangement_Echelle®

EM EMO
Ancien_Min Nouvelle  #™Tension
Ancien_Max Valeur — Vitesse”

Mouveau_Min
Mouveau_Max

Ancienne_
Valeur

Figure 111.28: Détail de la fonction ""Analog output processing"

La fonction « Changement_Echelle » est programmée en langage SCL (Structured
Control Language). Le but de la fonction est de convertir la tension de 1’échelle +/- 10 vers
I’échelle 0 a 10 volts, car le module analogique utilisé a une tension de sortie +/- 10 volts et

notre variateur doit étre commandé par 0 volts a 10 volts.

KA EIED i g~ & (<] B
Q 2x14E |3, Properties  |?i} Info y"&} Diagnostics [ |
_[ General ” 10 tags H System constants H Texts I
v General il ~
ez - > Channel0 E
Project information =
Catalog informaticn i
v AQ2 Channel address: !QWQE |
= fnales il analog output e [ -
Channelo - — =
Channelt 3 Voitage range: L“' 101V ]v|
IO addresses - Substitute value for chanpet® |
Hardware identifier : S 0.000 v
On ne peut [ Enable short circuit diagnostics
paS Changer Enable everflow diag |
) |
o Enable un bt
la tension : :
In = =

Figure 111.29: Vue de la configuration du module analogique
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Le probleme des automates s7 1200 comme on a vu ce qu’on ne peut pas changer la
tension (-10 +10 volts), et le variateur de vitesse doit &tre commander par une tension de (0 +10
volts), ¢’est pour cette raison qu’on a créé la fonction qui change 1’échelle de (-10 +10 volts)

vers (0 +10 volts).

Local Speed reference input (A1)

Type of input Single-ended

Voltage range 0to +10V
0V represents the value in parameter 01,

Sealing +M ;Bt?ren;rseg(:i?é the value in parameter 02,
Maximum speed.

Absolute maximum voltage range +35V to -18V with respect to 0V common

Input impedance 100ke2

Resolution 0.1% (10 bit)

Accuracy +2%

Sample time 6ms

+10V reference output

Voltage accuracy 2%

Maximum output current 5mA

Protection tolerates continuous short circuit to 0V

Figure 111.30: les paramétres du variateur de vitesse

comme le montrent les figures 1 et 2 (111.20) et (111.21) nous sommes obligé de convertir

le signal +/- 10 volts vers un signal 0 a 10 volts.

a. Lesvariables :
Ancien_Min (Int) : la valeur minimal de I’intervalle initialle, dans notre cas
Ancienne_Min = 0.

v' Ancien_Max (Int): la valeur maximale de D’intervalle initialle, dans notre cas
Ancienne_Min = 27648.

v Nouveau_Min (Int) : la nouvelle valeur minimale de I’intervalle la nouvelle valeur a
laquelle nous voulons aller, dans notre cas Nouveau_Min = 13824.

v/ Nouveau Max (Int) : la nouvelle valeur maximale de I’intervalle la nouvelle valeur a
laguelle nous voulons aller, dans notre cas Nouveau_Max = 27648.

v Ancienne_Echelle (Real) : c’est une variable temporaire pour le calcul intermediaire.

v Nouvelle_Echelle (Real) : ¢’est une variable temporaire pour le calcul intermediaire.

v Ancienne_Valeur (Int) : la valeur dans 1’échelle initialle (la sortie de la fonction scale)
dans notre cas +/- 10 volts.

v Nouvelle_Vlaeur (Int) : la valeur dans la nouvelle échelle, dans notre cas 0 a 10 volts.
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b. Géneralisation d’utilisation de la fonction Changement d’échelle
Cette fonction peut étre utilisée pour toutes sortes de conversions selon le besoin de
I’application, que ce soit pour une sortie analogique ou une entrée analogique, de +/- 10 volts
vers 0 a 10 volts, de 0 & 10 volts vers +/- 10, de 0 &8 20 mA vers 4 a 20 mA et vice versa, il suffit

de changer les vaeur minimales et maximales des intervalles dans la fonction.

111.3.3.8.9 Changement de vitesse automatiquement

On a programmé la machine pour changer sa vitesse d’une maniére automatique selon le
niveau de la trémie de la poudre vierge, la trémie de la poudre recyclée, et le Lit Fluidise.

On fait quatres niveau de vitesse, 80%, 60%, 40% et 20%, la fonction est programmée
dans le langage SCL, et les bouton «changement Vit_Vierge» et «changement Vit_Recyclée»
pour activer le changement manuel des vitesses.

La vitess se change en fonction des niveaux des reservoire, dans notre cas la trémie de la
poudre vierge (le meme cas pour la trémie de la poudre recyclée) verse la poudre vers le Lit
Fluidisé, donc on a quatre cas possible :

Trémie vide — Lit fluidisé vide ......... (0-0) =>V=40%

Trémie vide — Lit fluidisé plein ......... (0 - 1) =>V=20%

Trémie pleine — Lit fluidisé vide ....... 1-0) =>V=80%

Trémie pleine — Lit fluidisé plein ...... (1-1) =>V=60%

Le programme dans le language SCL est le suivant :
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=] & WA W L

LY s O 6

V1l 1= 807
V2 1= 407
V3 1= g0;
V4 = 207

EIIF #Capt_Trémie = TRUE AND #Capt_Lit Fluidise = FALSE THEN
#Pourcentage _Vitesse := #Vl;

ELSIF #Capt_Trémie = FALSE AND #Capt_Lit_Fluidisé = FALSE THEN
#Pourcentage _Vitesse 1= #Vi;

ELSIF #Capt_Trémie = TRUE BRND #Capt Lit_Fluidisé = TRUE THEN
#$Pourcentage Vitesse 1= #V3;

ELSIF #Capt Trémie = FALSE AND #Capt_Lit_Fluidisé THEN
#Pourcentage _Vitesse 1= #Vi;

| END_IF;

Figure 111.31: Le programme de la fonction changement d'échelle

MNetwork 10: Changementdes vitesses

Comment
w06
“Changement_ R
Vit_Vierge “Changement de Vitesse Vierge®
T — END
. %l3§ whAW14
Vierge_moitie” — 1554 Pourcentage  ~ Entrée Vitese
WVitecze vierge’
3.7
- Lit_F|IJidiﬂF:_'_
moitie’ __ 1558
®M1.0
“Changement_ RED
Wit_Regycled” "Changement de Vitesse Regyclée”
|/ END —y
. ] %Hii *MW16
Regydes moitie” — 1656 Pourcentage “entree vitesse
Vitesse _ recycled’
3.7
- Lit_F|IJidiﬂF:_'_
moitie’ __ 1558

Figure 111.32: Les fonctions de changement de vitesses vierge et recyclée
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111.3.3.8.10 Traitement de signal du capteur de niveau
analogique
Et pour le capteur de niveau analogique on a créé une fonction qui fait le traitement

analogique et qui fait I’affichage dans I’'THM.

MNetwork 11: Capteur Analogique du Niveau Reservoir

Comment
%DB13
" Capteur_
Nivesu_DB®
=FETL
"Capteur_Miveau”
EN ENO
%IW1 60 W4
" Nivesu_ Entrés_ "Cortie
Reservoir Analogique Val_Mivesu_ ﬁpalogique_ -
R = iveau_Resen
Val_API_Module J -

Figure 111.33: La fonction du traitement analogique du signal analogique de capteur de

niveau
Network 1: ..
Comment
MORM_X SCALE X
int to Real Real to Int
EN EN
MIN Fval_ e MIN QUT — # Val_AFI_tapteur
2 Entrés. ouT — intermidiaire #val_
Analogique _ ya e intermidiaire __ ya e
T — MAX ITE4E — MAX
MNetwork 2:
Comment
WFC3
“Changement Echelle 1°
EN ENC
13824 — ancien_min Nouvelle_

e ) valeur —# val_aPI_Module
27648 — Ancien_Max
C Nouwveau_kin
I7EHE Nouveau_Max
Ancienne_
#val_APl_capteur — valeur

Network 3:
Comment
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
2T EHE MIN ouT — % val_affichage C MIN #Val_Wivesu_
#val_API_Wedule —yauE # val_affichage — yaue QUT — Resenvair
ITEHE — MAN 00— MAX

Figure 111.34: détail de la fonction traitement signal analogique du capteur niveau

1 ——
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1.4 Conclusion

Les automatismes industriels sont, dans la plupart des cas, des systémes séquentiels. La
conception du programme se base sur le LADDER tout en tenant compte de la sécurité de
I’installation, dans ce chapitre on a couvert tous les aspects du programme qui gére
I’installation, la création du projet et les fonctions dans le logiciel TIA Portal v13, la
configuration mateérielle et le programme LADDER de I’installation, plus le code SCL de la

fonction de transfert entre les différents signaux.
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CHAPITRE IV: Conception de I’Interface Homme-Machine (IHM)

IV CHAPITRE IV : CONCEPTION DE L’INTERFACE
HOMME-MACHINE

IV.1 Introduction :

L’automatisation industrielle demande d’avantage de clart¢ dans les séquences de
commande, des installations et des machines. Les interfaces de commande et ainsi que les
logiciels de visualisation réalisent le dialogue nécessaire entre I’homme et la machine. Les
systémes d’automates programmables et les autres composants d’automatisation industrielle

sont idéalement complétés par ces pupitres opérateurs.

Dans ce chapitre on va faire la conception de I’interface homme-machine (HMI) pour
contréler I’installation, marche, arrét, la gestion des erreurs, la vitesse des moteurs ainsi que le
sens de rotation, pour optimiser le fonctionnement et faciliter la manipulation pour 1’opérateur.

« voir figure IV.1 »

£E RT simulator - I X
~
6/17/2020
o % 4:15:14 PM
AUTO 100s
A :
(2]
Modes r A
’ ; ( +70 %
® =
2 JIINOEONG
i
£ > v

Figure IV.1: L’interface finale de notre projet
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IV.2 Description du fonctionnement final de I’interface

L’interface est protégée par de niveaux de sécurité, le premier pour 1’opérateur, seul
I’opérateur chargé de I’installation qui peut opérer et gérer I’installation. Le deuxiéme niveaux
d’autorisation c’est pour I’ingénieur qui a le droit de manipuler tous les boutons de I’interface
(I’historique es alarmes, et commander les moteurs d’une maniére manuelle et indépendante

pour la maintenance).

Les vitesses des vis sont programmées pour se changer automatiquement selon les
niveaux des trémies et le lit fluidis€, mais ’opérateur peut changer la vitesse manuellement

selon les cas qui se produisent durant le fonctionnement.

Il y’a des boutons juste a c6té des moteurs pour aller vers une vue ou I’opérateur peut
changer la vitesse manuellement, et pour changer la vitesse il faut activer le pouvoir
changement de la vitesse. Ces deux boutons sont en couleur verte lorsque la vitesse est
automatique (se change automatiquement selon le niveau de la poudre) et en couleur orange

lorsque la vitesse est manuelle (lorsque le bouton de changement de la vitesse est actif).

Si une erreur se produise le disjoncteur s’ouvre et un signal arrive au API, et il va étre
affiché¢ dans I’'I[HM come alarme, et étre stocké dans I’historique des alarmes, et un triangle

jaune clignote a coté de I’organe qui présente I’erreur jusqu’a la résolution du probleéme.

La partie « testes pour maintenance » est faite pour tester les moteurs un par un d’une
maniere manuelle et indépendante du programme pour connaitre si le probleme est dans le

programme ou bien dans le moteur lui-méme.
Il y’a cinq modes de fonctionnement :

1. Sens inverse de la vis de la poudre recyclée (parfois la poudre obstrue le tube et
doit revenir en arriere)

Aurrét total des deux vis.

Fonctionnement simultané des deux vis qui transportent la poudre.

Fonctionnement de la vis qui transporte la poudre vierge uniquement.

o & N

Fonctionnement de la vis qui transporte la poudre recyclée uniquement.
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IV.3 Les étapes de conception de I’interface

1V.3.1 L’ajout de I’interface et le choix du modéle et sa configuration

v G
v [ SIMATIC Basic Pene!
» 53 3" Display.

» 3 4" Dizpley
» 4 6" Display
v 47" Display
~ 24 KTF700 Basic.
[l 6AV2 1232GA03-0AX0

+ I KTP700 B23ic Portrait
b 5 9" Display
» [ 10" Display
» a 12" Dizplay.
» 2415 Display
» L4 sivamC Panel
» [ SIMATIC Comfort Panel
» ‘& sinanc vuls Panel
» [E3 SIMATIC Mobile Pane!
» [ SIMATIC WinC for Mult Panel

Figure IV.2: L'ajout de I'interface

T Device Wizard TP

Figure 1V.3: Etablir la connexion entre I'lHM et le CPU (API)

1 ——
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HMI Device Wizard:

KTP700 Basic PN

Screen layout

Figure 1V.4: Configuration du modéle de I'interface

HMI Davice Wizard: KTP700 Basic PN

Figure IV.5: Configuration des alarmes
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HMI'Device Wizard? KTP/00 Basic PN

Screens

Figure 1V.6: Configuration des afficheurs

Concernant la création des vues, il préférable de les créer pendant le développement du

projet pour adapter les afficheurs avec les besoins du projet.

HMI Device Wizard: KTP700 Basic PN

Buttons

Figure IV.7: La configuration des boutons
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1V.3.2 Création de la table des variables pour I’interface et relier les variables avec les
variables physiques de I’API
Tableau de la table des variables de I’interface homme-machine et leur relation

avec les variables du programme dans I’API

Nom de variable Type | Connexion Nom APl | Variable physique API Adresse

1 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | ModeO1 %M0.0
on_1 _P1

2 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Mode02 %MO0.1
on_1 _P1

3 Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Mode03 %MO0.2
on_1 _P1

4 Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Mode04 %MO0.3
on_1 _P1

5 Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Mode05 %MO0.4
on_1 _P1

Alarms Wor | HMI_Connecti | API_Labo %DB10.DB

d on_1 _P1 w0

HMI-31k2 Bool HMI_Connecti API_Labo 31k2 %M2.0
on_1 _P1

HMI-32S6 Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Stp_Inst %M1.2
on_1 _P1

HMI-32S8 Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Stp_Pstl %M1.4
on_1 _P1

HMI-Arriere_recyclée Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Arriere %Q2.4
on_1 _P1

HMI-AUTO Bool HMI_Connecti API_Labo AUTO %MO0.5
on_1 _P1

HMI-Avant_recyclée Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Avt_Rcy %Q2.6
on_1 _P1

HMI-Avant_vierge Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Avt_Vrg %Q2.5
on_1 _P1

HMI- Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Changement_Vit_Recyclée %M1.0

changement_vitesse_re on_1 _P1

cyclée

HMI- Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Changement_Vit_Vierge %MO0.6

changement_vitesse_vi on_1 _P1

erge

HMI-Disj_Alim_01 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Alim_01 %12.5
on_1 _P1

HMI-Disj_Alim_02 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Alim_02 %l2.6
on_1 _P1

HMI-Disj_Alim_03 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Alim_03 %l12.7
on_1 _P1

HMI-Disj_Alim_04 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Alim_04 %I3.0
on_1 _P1

HMI-Disj_Alim_05 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Alim_05 %I3.1
on_1 _P1

HMI-Disj_Alim_06 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Alim_06 %13.2
on_1 _P1

HMI-Disj_Alim_07 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Alim_07 %I3.3
on_1 P1
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e

HMI-Disj_Alim_08 Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Alim_08 %I3.4
on_1 _P1

HMI-Disj_Anti_Incendie | Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Aanti_Incendie %l1.4
on_1 _P1

HMI-Disj_Filtre_Dépous | Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Filtre_Dépous %10.7
on_1 _P1

HMI-Disj_Mot_Recyclée | Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Mot_Recyclée %I1.7
on_1 _P1

HMI-Disj_Mot_Vierge Bool | HMI_Connecti API_Labo Disj_Mot_Vierge %l11.6
on_1 _P1

HMI-Disj_Reservoir Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Reservoir %l2.4
on_1 _P1

HMI-Disj_Tamis Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Tamis %l1.3
on_1 _P1

HMI-Disj_Vibrateur Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Disj_Vibrateur %I1.2
on_1 _P1

HMI- Int HMI_Connecti | APl_Labo | entrée_vitesse_recyclée %MW16

Entrée_Vitesse_Recyclé on_1 _P1

e

HMI- Int HMI_Connecti | APl_Labo | Entrée_Vitesse_vierge %MW14

Entrée_Vitesse_Vierge on_1 _P1

HMI-Filtre_dépous Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Test_filtre Dépous %M2.3
on_1 _P1

HMI-Haut_Lit_Fluidisé Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Haut_Lit_Fluidisé %10.1
on_1 _P1

HMI- Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Couvre_Filtre_Dépous %I12.1

Lit_fluidisé_couvercle on_1 _P1

HMI-Lit_Fluidisé_moitié | Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Lit_Fluidisé_moitié %I3.7
on_1 _P1

HMI- Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Mot_Filtre_Dépous %Q2.0

moteur_Filtre_dépous on_1 _P1

HMI-moteur_reservoir Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Mot_reservoir %Q1.0
on_1 _P1

HMI- Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Mot_Tamis_Retatif %Q2.7

moteur_tamis_rotatif on_1 _P1

HMI-moteur_vivrateur | Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Mot_Vibrateur %M3.7
on_1 _P1

HMI-Mrch_Inst Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Mrch_Inst %M1.3
on_1 _P1

HMI-Mrch_Pstl Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Mrch_Pstl %M1.5
on_1 _P1

HMI- Int HMI_Connecti | API_Labo | Niveau_Reservoir %IW160

Niveau_poudre_reserv on_1 _P1

oir

HMI- Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Installation_en_Mrch %Q0.0

Out_marche_installatio on_1 _P1

n

HMI- Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Pistolets_en_Mrch %Q0.1

Out_marche_pistolet on_1 _P1

HMI- Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Haut_Lit_Fluidisé %I0.1

poudre_lit_fluidisé_plei on_1 _P1

n

HMI- Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Bas_Lit_Fluidisé %10.0

poudre_lit_fluidisé_vid on_1 _P1
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HMI- Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Haut_Recyclée %10.3

poudre_recyclée_plein on_1 _P1

ne

HMI- Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Bas_Recyclée %10.2

poudre_recyclée_vide on_1 _P1

HMI- Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Bas_Reservoir %12.3

poudre_reservoir_vide on_1 _P1

HMI- Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Haut_Vierge %12.2

poudre_vierge_pleinne on_1 _P1

HMI- Bool | HMI_Connecti | APl_Labo | Bas_Vierge %10.4

poudre_vierge_vide on_1 _P1

HMI-Recyclée_moitié Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Recyclée_moitié %13.6
on_1 _P1

HMI-Remise_Mrch Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Remise_Mrch %M3.0
on_1 _P1

HMI-Reserv Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Test_reserv %M2.7
on_1 _P1

HMI- Int HMI_Connecti | API_Labo | sortie_vitesse recyclée %MW?20

Sortie_Vitesse_Recyclé on_1 _P1

e

HMI- Int HMI_Connecti | API_Labo | Sortie_vitesse_vierge %MW18

Sortie_Vitesse_Vierge on_1 _P1

HMI-Tamis_Rotatif Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Test_tamis rotatif %M?2.2
on_1 _P1

HMI-Vibrateur Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Test_vibrateur %M2.1
on_1 _P1

HMI-Vierge_moitié Bool | HMI_Connecti | API_Labo | Vierge_maoitié %13.5
on_1 _P1

screen_dropdown Int <Internal tag>

Sortie_Analogique_Res | Int HMI_Connecti | API_Labo | Sortie_Analogique_Niveau_ | %MW4

ervoir on_1 _P1 Reserve

Tableau 1V.1: Table des variables de I'lHM connectés avec les variables de I'API

1V.3.3 Configuration du modéle utilisé pour PTHM

[ Pour effacer les alarmes | | a G- i

Les modes

[ Pour se déconnecter

[ Pour se connecter

Figure 1V.8: Le modele utilisé pour notre interface
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La configuration du modéle Chaque bouton de navigation ouvre une vue, et les boutons

« e connecter » et « se déconnecter » pour faire entrer le mot de passe.

On a 7 vues différentes, une pour démarrer 1’installation et réarmer le relais d’arrét
d’urgence, la deuxiéme pour I’historique des erreurs, la troisiéme pour varier la vitesse de la vis
de la poudre vierge, et une autre pour la vis de la poudre recyclée, la cinquiéme pour tester les

moteurs pour la maintenance, la sixieme pour les modes, et la septiéme pour la vue principale.

1V.3.4 Les vues du projet
Le projet est constitué de plusieurs vues, chague vue est déclenchée par un bouton, les

vues sont créées et organisée comme sulit :

» [ API_Labo_P1 [CPU 1214C DC...
« [ HMI_1 [KTP700 Basic PN]
IY pevice configuration
4 online & diagnestics
T Runtime settings
7 rfj Screens
B Add new screen
[] Alarms
[] Démarrage et remis en ..
F | Home
[] Modes
[] Recyclée
[] Testes pour maintenance
[] vierge
~ [[§] Screen management
- [ Templates
K Add new template
% Template_1
l2°] Global screen
= r:a HMI tags

% Show all tags ]
A o

Figure I1VV.9: Les vues de notre projet
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SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 1V.10: Vue principale

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 1V.11: Vue de I'historique des alarmes
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SIMATIC HMI

Tn

igure 1V.12: Vue de démarrage de I'installation et le réarmement

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 1V.13: Vue commander les modes de fonctionnement
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.|

SIEMENS SIMATIC HMI

B o e O e O e ot e Eut e e aut Cee e ocutar

P
i
:
4
%
%
H
H
%
%
:
4
)
¢
%
4
4
¢

Figure 1V.14: Vue de testes des moteurs pour la maintenance

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 1V.15: Vue de changement de la vitesse de la vis de la poudre vierge
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SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 1V.16: Vue de changement de la vitesse de la vis de la poudre recyclée

IV.3.5 La navigation entre les vues

Pour aller d’une vue a une autre on doit d’abord créer une nouvelle vue vide, appliquer le
modéle de I’interface sur cette vue, aprés on crée un bouton et dans la section « Events » des
paramétres nous attribuons la fonction "ActivateScreen" et on choisit la vue qu’on veut activer

lors I’appuie sur le bouton.

v [ HM_1 [KTP700 Basic PN]
[

) sereenz

SIEMENS lﬂmﬁ——,m__

- |Neme [
i None
Alarms Alar.

Démarrage etremiz en .. Dé.
Ho...

Texts.
Click r rr—
Press | v ActivateScreen
[l Release =il Screen name

Activate il Object number
Deactivate || <Addfunction>
Change =il

=i

Figure 1V.17: Attribution de la fonction **ActivateScreen’ au bouton de navigation
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1\VV.3.6 Définir un mot de passe

Pour définir un mot de passe on crée les groupes d’utilisateurs et activer les groupes
qu’on veut donner I’accés, et on donne le niveau de I’autorisation pour chaque groupe dans la

section « utilisateurs ».

ian

‘¥ Administrator group ﬁ Administrator group

1 1
e Users 2 # users 2
Tmloperateurs _|_3 £ ##§ operateurs 3
## Ingenieurs 4 ## ingenieurs 4
L] (<]
Authorizations Authorizations
| Acive  Name | Active Narne
&= D User administration (&= @ ser adminis
O O Menitor & @ Monitor
S |:] Operate |&= ™ Operate
&= " Operateur o2 W Operateur
= D Ingenieur C>ﬂ| W _| Ingenieur
Figure 1V.18: Création des groupes pour les utilisateurs
Neme |Password | Automatic logoif Logoff tm Kame Password Automatic logoff Logoif tim
§ Adminiztator  ter A%S ] 5 i sdminictator sasanaee P
§ o e Tl @ 5 i o [xexseran 5
§ ng by = o § ing 'ﬁ"‘l ........ = @ 5
<dd news EeepRaaR: ‘m . <Add news> e 2
Confirm paszword: ( .. veeeear ] E@gru:smrd: | .
i. H Confitm password: | ]
| LX) , vl
a - <] | S0
TR TR g =
Groups Groups. v
. Memberof {Nome | Number Display nome Member of Nome {Number Display nome:
i @) Adminiztrator group 1 [$] Administratorgrou| (@) Administrator group 1 18! Administrstor grou
ﬁ (@) Users 2 Users M ® Users 2 Users
iii @® Operateurs 3 Group_1 H 9] Operateurs 3 Group_1
L] S) Ingenieurs 4 Group_1 # ® Ingenieurs 4 Group_1

Figure 1V.19: Définition du mot de passe

Chaque groupe a son propre mot de passe et son niveau d’autorisation, pour verrouiller
certaines applications pour certains utilisateurs.
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IV.3.7 Lier les variables avec les composants de PTHM

Apres la création de la table des variables de I’IHM le reste devient facile, tout ce que

nous avons a faire est de lier les variables avec les boutons, et attribuer les fonctions.

L’action qui

1t déclenche la
Properties H Texts
Sl fonction
i &

] dlick

Prezs v SeBit

Relesse Tag (inputicutput)

Activate <Add function>

Deactivate ‘

Change P

4

L’adresse dans

v [ AP1_Labo_P1 [CPU 1214C ..,
¥ 'z Program blacks
» U Technology objects
» (@ PLCrag:
» (g PLC data types
» [ Local modules

ol

f HMRecyclée_moitié Bool
y HMRemize Mch  “Bool  [3] we0
| HMReserv Bool "7

L’adresse dans

Address
I’API %23 |a |
%22
HM-poudre_vierge_vide EBool %I04

HMSortie_Vitesse_Recy... Int HWAMN20
HMSortie_Vitesse_Vierge Int %S LB
HM-Tamiz_Rotatif Bool %22
| HMVibrateur
T

HM-Remize _Mrch

Figure 1V.20: La liaison entre les adresses et les boutons dans I'lHM

1V.3.8 Création des alarmes dans ’IHM

Les alarmes dans notre projet sont de type « Bool », et les variables des alarmes doit étre

déclarées comme des variables de types « int » ou bien « word », ¢’est pour ¢a on a été obligé

de créer un bloc de données pour affecter chaque variable de I’API a un bit du mot créé dans le

bloc de données.

_| Errars

B 1 [ Alim_Pist_1

CA = Alim_Pist_2

CA 3 Alim_Pist_3

G a Alimn_Pist_4

i Alim_Pist_5

CA s Alim_Pist_6&

CA 7 Alim_Pist_7

CA 8 Alim_Pist_8

LA o Moteur_Filtre_dépous
B4 10 Moteur_Vibrateur

B 11 Moteur_Tamis_rotatif
B4 12 Moteur_Reservoir

B 13 Maoteur_Poudre_vierge
B 12 Moteur_Poudre_recyclée
B4 15 Couvercle_Filtre_Dépous
B4 18 Anti_Incendie

Errars
Errars
Errars
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors

E Alarms

Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms
Alarms

[]s [$] %DB10.DEXD.O

9 %DB10.DBX0.1
10 %DB10.DBX0.2
1 %DB10.DBX0.3
12 %DB10.DBX0.4
13 %DB10.DBX0.5
14 %DB10.DBX0.6
%DB10.DBX0.7
%DB10.DBX1.0
%DB10.DBX1.1
%DB10.DBX1.2
%DB10.DBEX1.3
%DB10.DBX1.4
%DB10.DBX1.5
%DB10.DBX1.6
%DB10.DBX1.7

i

B B T 3 I o I N e o

Figure 1VV.21: Les alarmes dans I'lHM (HMI Alarms)
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Pour lier les alarmes avec le programme LADDER dans le CPU on a été obligé de créer
un bloc de données car les alarmes sont de type « int » ou bien « word », on peut pas créeer
des variable de type « bool » dans la section « HMI tags » pour les afficher dans I’THM, et
pour afficher les alarmes de type « bool » il faut créer un bloc de données « Data Block » pour
créer une variable de forme « word » de 16 bits dans la section « HMI tags » et consacrer

chaque bit pour chaque alarme.

1 |4 = Static

2 g m Alimentation_PFistolet_1 Bool 0.0
3 40 = Alimentation_Pistolet_2 Bool 01
4 40 = Alimentation_Pistolet_3 Bool 02
5 | m Alimentation_Pistolet_4 Bool 0.3
6 4] = Alimentation_Pistolet_5 Bool 0.4
7 GO m Alimentation_Fistolet_é Bool 05
g8 4n = Alimentation_Pistolet_7 Bool 0.6
9 40 = Alimentation_Pistolet_8 Bool 07
10 |«ag = Moteur filtre dépous Bool 1.0
11 < = Moteur Vibrateur Bool 1.1
12 <4q = Moteur Tamis rotatif Bool 12
13 <4q = Moteur Resenvoir Bool 13
14 |44 = Moteur Vis poudre vie... Bool 1.4
15 |«q = Moteur vis poudre rec... Bool 15
16 <0 = Couvercle_Filtre_Dép... Bool 1.6
17 <0 = Anti_Incendie Bool 17

Figure 1V.22: Vue dans le bloc de données qui contient les bits pour les alarmes de type
IIBOOIII

Et pour relier les variables physique de I’API avec le bloc de données il faut faire une
fonction pour affecter chaque variable vers un bit.
La fonction « Alarme » si dessous contient un programme Ladder simple qui affecte

chaque variable vers un bit.
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.|

®FC4
"Alarms"
EN ENO
- Digj A”mwﬂzﬁ S %DE10.DEXD.0
AT e “HMI_Alams".
2.6 OUT_Alim_  Alimentation_
* Disj_Alim_02" — IN_Alim_Pizt 2 Pizt 1T " =tle
- Disi me;; o %DE10.DEXD.1
S 1 | — IN_Alim_PFist_3 “HMI_Alamz" .
%3.0 OUT_Alim_  Alimeniation_
"Disj_Alim_04 — |N_Alim_Fist 4 Pist 2 7110192
D meﬂgéj o %DE10.DEXD.2
& | = [N_Alim_PFist_5 “HMI_Alamz" .
%32 OUT Alim Alimentation_
" Dizj_Alm_08" —— |N_Alim_Pist_& _Fist_§ _|F"J:R:'Iﬂ—3
- Disi A“mﬁf}f S I %DB10.DBXD.3
A “HMI_Alams".
%34 OUT_Alim_ ﬁ._limlmtitian_
*Digj_Alim_08" — |N_Alim_Pizt 8 Fist 4 _"'=0et
0.7 %DE10.DEXD.4
" Disj_Filtre_ IM_ot_ “HMI_Alarmnsz".
Depous™ __ Filtre depous OUT Alim Alimentation_
Fizt § g
%®i1.2 IN_Mat_ 2 =l
" Dizj_Vibrateur” —Vibrateur
%DB10.DBXD.5
®l1.3  ||N_Mot_ *HMI_Alarms".
" Dizj_Tamiz" — Tamis_rotatif ouT Alim Alimentation_
_Pist_E_ _|P|:taIEt_E
®l2.4 IN_Maot_
" Disj_Reservoir” —{ Reservoir
%DB10.DBXD.6
.6 “HMI_Alarmsz" .
" Dizj_Mat_Vierge® —i |N_Mot_Vierge OUT Alim Alimentation_
“pist 7 | Pistole 7
®1.7 -
" Dizj_Mat IN_Mat
e - %DB10.DBXD.7
cled cles
Recy Recy “HMI_Alarmsz™.
%71 OUT_Alim_ ’F’,‘i'_'t’;;“;"“"—
" Couvre Filtre_ Fist 8 o -
Depous” _qaca
%DB10.DBX1.0
1.4 “HMI_Alarms™.
" Disj_Aanti_ OUT_Mat_ h M-CITEF.IFT filtra
Ineendie® __| -y Filtre depous _|dEF'°”‘
%DB10.DBX1.1
“HMI_Alamnsz™.
" Maoteur
OUT_Mat_ -
\ibrateur _|"."|I:umtﬂ.|r'
%DB10.DBX1 .2
“HMI_Alarmsz™.
OUT_Mat_ - M{I‘FE.IT Tamis
Tammis_rotatif ey o=
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______________________________________________________________________________________________________________________________|]

®DB10.DBX1.3
“HMI_Alarms®.

" Maoteur
OUT. Mot :
e _lﬁam-'ulr‘

%DB10.0BX .4
"HMI_Alarmz®,
" Mateur Vis

CUT_Mot e
R poudre vierge

VIEDE e

®DB10.DBX1.5
"HMI_Alarms=".

OUT Mot " Maoteur viz
Re_cydéE _||:H:uudre recycled

%DB10.DBX1.6
“HMI_Alarmz".

Couverdle. ‘:"_:""VHI?— R
Filtre Depous 4 Filtre Depous

%DB10.DBX1.7
“HMI_Alarms™.

Ant_Incendic —gNinti_Incendie

Figure 1V.23: La fonction des Alarmes

IV.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réalisé I’interface de I’installation a I’aide du logiciel Wincc
Runtime Advanced, qui est en communication avec le TIA Portal (on fait appel a des adresses
utilisées dans les programmes). Cette interface contient plusieurs vues (pages d’écrans) dont
les fonctions sont différentes pour faciliter la commande de I’installation d’application de la

poudre Epoxy.
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V Conclusion générale

Les sociétes ont toujours cherche a améliorer leurs procédés de production en langant

plusieurs projets, parmi lesquels 1’automatisation des installations pour un meilleur rendement.

L’objectif de notre travail était I’automatisation et la conception d’une interface de

commande de I’installation d’application de la poudre époxy.

L’analyse compléte du processus est indispensable pour comprendre le fonctionnement.
Pour cela, nous avons fait une pre-étude sur le systeme de découpe, en présentant les différents

éléments qui le constituent avec le schéma de puissance et le schéma de commande.

Dans ce projet on a reconstruit I’armoire a zéro, avec une étude détaillée a 1’aide du
logiciel Caneco BT 5.8 pour dimensionner les sections des cables et les calibres des organes de
protection, plus le schéma de commande de I’installation dans la logique programmeée avec

I’API et les relais de commande.

Afin de mettre en clair le cycle de fonctionnement de la machine nous avons construit un
programme LADDER, qui englobe toutes les étapes du processus. Ce programme LADDER
est basé sur I’utilisation des fonctions et des blocs fonctionnels qui facilitent a la fois la
conception et la compréhension du programme global de commande. Chaque bloc fonctionnel
présente un nombre des tache précises que I’installation d’application de la poudre époxy doit

assurer.

La division du programme en blocs fonctionnels facilite la maintenance et le changement

du programme en cas d’une amélioration dans le futur.

Nous avons congu une interface de commande pour que 1’opérateur puisse sélectionner
et démarrer ou arréter les différentes taches. Pour cela, on a utilisé le logiciel de conception
d’interface Wincc Runtime Advanced. La simulation de I’interface homme-machine nous a

permet de commander et visualiser le systéme.

Pour finir, il faudra dire que les compétences acquises tout au long du stage nous ont
permis d'avancer sur le projet, appliquer nos connaissances théoriques sur le terrain était un des

atouts que nous avons acquis durant ce travail.

Enfin, nous souhaitons que ce travail soit une initiation pour continuer le projet de

I’automatisation de ’installation d’application de la poudre époxy.
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Annexe 1

Les parameétres utilisés pour configurer le variateur de vitesse

Niveau 1 :

Paramétre 1 : vitesse minimale, généralement zéro, (PO1 = 0 tr/min)

Paramétre 2 : vitesse maximale (la vitesse peut dépasser la valeur max a cause du

glissement et de limitation du courant).

Parameétre 3 : le taux d’accélération. (P03 = 3 sec)

Parametre 4 : le taux de décélération. (P04 = 3 sec)
e Le taux d’accélération/décélération correspond au temps pour
accelérer/décélérer de 0 a 100 Hz. Donc pour atteindre une fréquence de
50 Hz en 2.5 secondes il faut programmer la rampe a 5.
Parametre 5: Selection de référence de vitesse.
Paramétre 6 : le courant nominale du moteur (extrait de la plague signalétique du
moteur). (P06 = 3.05 A)
Parametre 7 : la vitesse nominale du moteur, il faut faire entrer la vitesse du rotor
et non pas la vitesse de synchronisme, elle est utilisée pour calculer la valeur
exacte du glissement.
Parametre 8 : la tension nominale du moteur. (P08 = 240 v)
Parametre 9 : le facteur de puissance du moteur « Cos ¢ ». (P09 = 0.74)
Parameétre 10 : L1, L2, Loc.
L1 : Seuls les parameétres 1 a 10 peuvent étre selectionnés pour I'affichage
ou le réglage.
L2 : Tous les parameétres 1 a 54 peuvent étre sélectionnés pour étre affichés
Ou ajustés.
Loc : Utilisé pour verrouiller un code de sécurité dans le lecteur.
Dans notre cas (P10 = L2).

Niveau 2 :

Parameétre 17 : Activer les vitesses prédéfinies négatives.
ON : le sens de rotation est controlé par la valeur de vitesse prédéfinie
(Utilisez le la borne Run Forward).
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Off : le sens de rotation est contr6lé par les bornes Run Forward et Run
Reverse.
Dans notre cas (P17 = Off)
e Parametre 35 : Il y’a quatre mode différents pour cabler le variateur, et on doit

préciser quel type de connexion dans le parametre 35. (P35 = 2)

Parameter 36 =0 Parameter 35=1

7| +24v — 7 | +24V
- T 4 9 | Enable ‘ —oflo - 9 | Not Stop
, ' | it b
—1 10| Run Fonward =< o°o— 10| Run Forward
il R —

Run Reverse ; o ° 11 [ Run Reverse

Parameter 35 = 2 Parameter 35 =3

E 7 +24V - J‘b 7 +24V
\ S 9 | Enable ‘ ofleo - 9| NotStop
L_./""’, 10| Run ‘, ] i 10| Run
s Al I ‘ get__il 11| Forwam/Reverse

L

Détails de connexion (logique positive)
Dans notre cas le mode 2 qui est utilisé pour cabler le variateur (voir schéma de
commande page 47 et page 48).
e Paramétre 38 : autoréglage.
0 : pas de réglage automatique
1 : réglage automatique statique non rotatif
2 : réglage automatique rotatif
Dans notre cas ce paramétre est fixé a 1 (P38 = 1)
Parameétre 39 : Fréguence nominale du moteur (P39 = 50 Hz)
Parametre 40 : Nombre de Pdles du moteur. Auto, 2P, 4P, 6P, 8P
Lorsque le mode Auto est choisi le variateur utilise les parametres P7 et
P39 pour calculer le nombre de p6les automatiquement. Dans notre cas (P39 = 4).
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Céblage du variateur de vitesse

a. Coté puissance

|ujenfPE| U] v ]|w]|[=]

Optional
RFI filter Motor
- — - Ground
Optional
line reactor

] |

Circuit breaker | \
/Isolator

L1 LaN =
Mains  Supply
Supply Ground

Raccordements du bornier de puissance

b. Coté Commande
Le cablage des borniers de commande se fait de la maniére suivante

7~ 1 | ov common
10kQ2 a1
(ZkQmin) ﬂ—i:— 2 | Local voltage speed reference input (A1)
L1 3 [ +10v reference outout
i [—k—— > 4 | 0V common Quickey module
o I sockel
o-10v (V) 5 | Remote current speed reference Input (A2) s
s < 8 | Anzbg outpul (Molor speed}
o 7 | +24V output RJ45
= - Connector for
OV—L - 8 | Digital outpul (Zero speed} senal comms
—"—— 9 | Drive Enable/Reset D
———— 10 | Run forward pr— =
——"—— 11 | Runreverse
L——"—— 12 | Local (A1 )YRemuole (A2} speed reference
L 13 | Jog select
14 | +24V output
15 ‘ﬁ
— oK g |FauLT /-
16

Raccordements du bornier de controle
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1 0V common
10kQ |1 [ o | Local voltage speed reference input (A1
(2kamin)._ | it pUL(AT)
3 | +10V reference output
7 | +24V output
+——— 9 | Drive enable/Reset
+——— 10 | Run forward
11 | Run reverse

Le cablage basique du variateur

Le raccordement des borniers de 7 a 11 peut changer selon le paramétre P35 du

variateur de vitesse. « Voire Annexe 1 »
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Les caractéristiques du capteur de proximité capacitif :

Manufacturer: ifm
Type: CAPACITIVE SENSOR
Part No.: KN5101

MRN: KNM30NUAFPKG/US

Application:

Tension de fonctionnement: 10 ... 36 V DC

Consommation de courant: 30 mA

Chute de tension max.: 2.5V DC

Courant de sortie de commutation: 250 mA DC

Fréquence de commutation: 5 Hz

Conception électrique: PNP

Fonction de sortie: Normalement ouvert / Normalement fermé (sélectionnable)

Cote de boitier: IP67
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ANNEXE 5




(e

Fichier : Epoxy01.afr

Date :

22/06/2020 C1510015

‘ Norme :

olio Libellé Indice Date Folio Libellé Indice Date

1 Page de garde A 22/06/2020 26 Coordination Protection/Cable EPOXY|RESERVOIR A 22/06/2020

2 Liste de folios A 22/06/2020 27 Coordination Protection/Cable EPOXY|VIBRATEUR A 22/06/2020

3 Unif. Exploitant 8 circuits TGBT A 22/06/2020 28 Coordination Protection/Cable EPOXY|TAMIS ROTATIF A 22/06/2020

4 Unif. Exploitant 8 circuits TGBT REVETEMENT A 22/06/2020 29 Coordination Protection/Cable EPOXY|VAR_VIT_VIERGE A 22/06/2020

5 Unif. Exploitant 8 circuits EPOXY A 22/06/2020 30 Coordination Protection/Cable EPOXY|VIS_VIERGE A 22/06/2020

6 Unif. Exploitant 8 circuits EPOXY A 22/06/2020 31 Coordination Protection/Cable EPOXY|VAR_VIT_RECYCLE A 22/06/2020

7 Unif. Exploitant 8 circuits 02 A 22/06/2020 32 Coordination Protection/Cable EPOXY|VIS_RECYCLEE A 22/06/2020

8 Unif. Exploitant 8 circuits 03 A 22/06/2020

9 Unif. Exploitant 8 circuits 04 A 22/06/2020

10 Fiche de calcul 3 circuits TGBT|TGBT_REVETEMENT A 22/06/2020

11 Fiche de calcul 3 circuits TGBT REVETEMENT|T_001_EPOXY..03 A 22/06/2020

12 Fiche de calcul 3 circuits TGBT REVETEMENT|04 A 22/06/2020

13 Fiche de calcul 3 circuits EPOXY|FILTRE DEPOUS..VIBRATEUR A 22/06/2020

14 Fiche de calcul 3 circuits EPOXY|TAMIS ROTATIF..VIS_VIERGE A 22/06/2020

15 Fiche de calcul 3 circuits EPOXY|VAR_VIT_RECYCLE..VIS_RECYCLEE A 22/06/2020

16 Fiche de conformité 4c TGBT|TGBT_REVETEMENT A 22/06/2020

17 Fiche de conformité 4c TGBT REVETEMENT|T_001_EPOXY..04 A 22/06/2020

18 Fiche de conformité 4c EPOXY|FILTRE DEPOUS..TAMIS ROTATIF A 22/06/2020

19 Fiche de conformité 4c EPOXY|VAR_VIT_VIERGE..VIS_RECYCLEE A 22/06/2020

20 Coordination Protection/Cable TGBT|TGBT_REVETEMENT A 22/06/2020

21 Coordination Protection/Cable TGBT REVETEMENT|T_001_EPOXY A 22/06/2020

22 Coordination Protection/Cable TGBT REVETEMENT|02 A 22/06/2020

23 Coordination Protection/Cable TGBT REVETEMENT|03 A 22/06/2020

24 Coordination Protection/Cable TGBT REVETEMENT|04 A 22/06/2020

25 Coordination Protection/Cable EPOXY|FILTRE DEPOUS A 22/06/2020

UNITE EPOXY Avis Technique 15L-601 =LI="
Liste de folios A Installation Unité Poudre Epoxy AFFAIRE: 001 ino
Ind. MODIFICATIONS /
PLAN: 32 )

©ALPI Caneco BT 5.80 Cracked by gta126



Fichier : Epoxy01.afr

Révision A
RESEAU TGBT
Rég.de N TN i
Tension 400 V 40b0A 4000A
DISTRIBUTION Q
Normal SOURCE
Amont
Secours
Désignation
N
/\ 400V
Normal 'Secours
l installée 3608,55 A
| Totale 3608,44 A [ N
1k3 max 53024 A TR
k1 max 53334 A ?
on
AU max 0,22 %
Repére Circuit SOURCE TGBT_REVETEMENT
Repére Cable TGBT_REVETEMENT
Repére Récepteur TGBT TGBT REVETEMENT
Atelier revetement
= Désignation
3
[ Nb Consommation 1 ‘ 2500KVA 1 ‘ 2500kVA
G Alimentation Normal Normal
JdB Amont
Type U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C)
Pose Ame 13 [cu 13 [ cu \ \ \
Longueur L.Max prot. 10m ‘ 15 m ‘ 15 m (Cl) ‘ ‘ ‘ ‘
AU Totale 0,22 % 0,54 %
Cable 8X3X(1x300) 8X3X(1x300)
Neutre Séparé 8X(1x300) 8X(1x300)
PE/PEN epare X150 X150
2 Taux d'Harmonique TH<=15% TH <= 15%
o B Iz 3608,55 A 3608,44 A 3990,25 A
2] 1k3 Max k2 Min 53024 A 33038 A 51127 A 32045 A
‘_t k1 Min If 40483 A 32176 A 37950 A 24067 A
= [Sélectivite Nulle
Protection MTZ2 40 H1 MTZ2 40 H1
Icu Disj. Vérifi¢ | Micrologic 2.0X Micrologic 2.0X [1] [1] [1] [] [1]
Calibre Ir 4000 A 3609 A 4000 A 3609 A
. Im/ Isd 36090 A 21654 A
'6 Tempo Im/Isd max. 20 ms 20 ms 21879 A
(14 Cont. Ind. Prot Base Prot Base
Q. fian [ At
= . . = BT
UNITE EPOXY Avis Technique 15L-601 =LI=
Folio

Unif. Exploitant 8 circuits TGBT

A

Installation Unité Poudre Epoxy

Ind.

MODIFICATIONS

AFFAIRE: 001

3

Date :

22/06/2020 ‘ Norme : C1510015

PLAN: é)
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Fichier : Epoxy01.afr

Révision A A A A ‘ A
RESEAU TGBT REVETEMENT TGBT REVETEMENT
Rég.de N TN
Tension 400 V a000'n &R QoA &a &oa
DISTRIBUTION Q
Normal TGBT_REVETEMEN
Amont T
Secours
Désignation
N
400 V
Normal 'Secours
l installée 3608,44 A
| Totale 1401,88 A L - vV vV
1k3 max 51127 A B 3 3 3
AU max 0,54 %
Repére Circuit TGBT_REVETEMENT T_001_EPOXY 02 03 04
Repére Cable TGBT_REVETEMENT T_001_EPOXY
Repére Récepteur TGBT REVETEMENT EPOXY 02 03 04
Installation Epoxy
= Désignation
3
[v4 Nb Consommation 1 \ 2500kVA 1 \ 27kW 1 \ 200kW 1 \ 300kW 1 \ 250kW
G Alimentation Normal Normal Normal Normal Normal
JdB Amont
Type U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C)
Pose Ame 13 [Cu 13 [ Cu 13 [ Cu 13| Cu 13 | Cu [
Longueur L.Max prot. 15m [15m (Cl) 20m [63 m (CI) 3m [72m (Cl) 10m [ 64 m (CI) 40m [95 m (CI) [
AU Totale 0,54 % 1,36 % 0,61 % 0,78 % 1,41 %
Cable 8X3X(1x300) 5G10 3X(1x185) 2X3X(1x120) 3X(1x300)
Neutre Séparé 8X(1x300) 1x185 2X(1x120) 1x300
PE/PEN epare X150 x50 70 x95
b4 Taux d'Harmonique TH<=15% TH<=15% TH<=15% TH<=15% TH<=15%
(@] 1B 1z 3608,44 A 3990,25 A 48,71 A 53,80 A 360,84 A 364,29 A 541,27 A 549,89 A 451,05 A 498,78 A
2] 1k3 Max 1k2 Min 51127 A 32045 A 6506 A 3832 A 47997 A 30283 A 45222 A 28607 A 28624 A 18787 A
S k1 Min If 37950 A 24067 A 2261 A 2174 A 33712 A 20484 A 29841 A 16847 A 15217 A 9484 A
- Sélectivité Totale Totale Totale Totale
Protection MTZ2 40HA NSXmH NSX400H NSX630H NSX630H
Icu Disj. Vérifié X] TM50D Micrologic 2.3 Micrologic 2.3 Micrologic 2.3 [1] [1]
Calibre Ir 4000 A 50 A 50 A 400 A 368 A 630 A 541,5A 630 A 460 A
. Im/ Isd 600 A 3680 A 5415 A 4600 A
'6 Tempo Im/Isd max. 1812 A 20 ms 18622 A 20 ms 16315 A 20 ms 8622 A
[v'4 Cont. Ind. Prot Base Prot Base Prot Base Prot Base Prot Base
i LAt \ \ \ \ \ \
= . . = BT
UNITE EPOXY Avis Technique 15L-601 =LI=
— . Folio
- - — A Installation Unité Poudre Epoxy AFFAIRE: 001
Unif. Exploitant 8 circuits TGBT 4
REVETEMENT Ind. MODIFICATIONS

Date : 22/06/2020

‘ Norme : C1510015

PLAN:

=)
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Fichier : Epoxy01.afr

Révision A ‘ A A A A A A
RESEAU EPOXY EPOXY[>
Rég.de N TN i i c i B 2
Tension 400V = R T R -
DISTRIBUTION Q
Normal T_001_EPOXY
Amont
Secours
Désignation
N
400 V
Normal 'Secours
l installée 4871 A
| Totale 43,34 A e e e e e
1k3 max 6506 A n
lk1 max 3336 A V V V V V
AU max 1,36 %
Repére Circuit T_001_EPOXY FILTRE DEPOUS RESERVOIR VIBRATEUR TAMIS ROTATIF VAR_VIT_VIERGE SJB_2 VIS_VIERGE
Repére Cable T_001_EPOXY FILTRE DEPOUS RESERVOIR VIBRATEUR TAMIS ROTATIF VIS_VIERGE
Repére Récepteur EPOXY RESERVOIR VIBRATEUR TAMIS ROTATIF SJB_2 VIS_VIERGE
= Désignation
3
[v4 Nb Consommation 1 \ 27kW 1 \ 11kW 1 \ 11kW 1 0,12kW 1 \ 1.5kW 1 0.75KW 0 1 0.55kW
G Alimentation Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal
JdB Amont SJB_2
Type U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C) U1000R2V (90°C)
Pose Ame 13 [Cu 13 [ Cu 13 [ Cu 13| Cu 13 | Cu 13| \ 13 [ Cu
Longueur L.Max prot. 20m [ 63 m (Cl) 12m [47 m (CI) 12m [47 m (Cl) 10m [1282m (Cl) [ 5m [118 m (CI) Om [ 8m [742 m (DU)
AU Totale 1,36 % 1,88 % 1,88 % 1,38 % 1,44 % 1,36 % 0,06 %
Cable 5G10 4G4 4G4 4G1,5 3x1,5 3X1,5
Neutre Séparé
PE/PEN epare 1,5
b4 Taux d'Harmonique TH <= 15% TH<=15%
(@] 1B 1z 48,71 A 19,82 A 30,40 A 19,82 A 30,40 A 0,27 A 16,50 A 3,58 A 16,50 A 1,35 A 422 A 16,50 A
2] 1k3 Max 1k2 Min 6506 A 2693 A 1578 A 2693 A 1578 A 1567 A 917 A 2529 A 1482 A 6506 A
S k1 Min If 2261 A 904 A 904 A 527 A 848 A 2175A
- Sélectivité Nulle Nulle Nulle Nulle 1<0,60kA
Protection P25M P25M P25M P25M DT40
Icu Disj. Vérifié |:| X |:|
Calibre Ir 23A 20A 23 A 20A 04A 0,27 A 4A 36A 16 A
. Im/ Isd 276 A 276 A 48A 48 A 160 A
'6 Tempo Im/Isd max. 753 A 753 A 439 A 707 A
[v'4 Cont. Ind. Prot Base Prot Base Prot Base Prot Base Prot Base Prot Base Prot Base
i LAt \ \ \ \ \ \ \ \
UNITE EPOXY Avis Technique 15L-601 =L]|="
— . Folio
- - — A Installation Unité Poudre Epoxy AFFAIRE: 001
Unif. Exploitant 8 circuits EPOXY 5
Ind. MODIFICATIONS /
PLAN: 32
\ pate: 22/06/2020 ‘ Norme : C1510015
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Fichier : Epoxy01.afr

Révision A A
RESEAU > [EPOXY
Rég.de N N ©
Tension 400 V TR
DISTRIBUTION Q
Normal T_001_EPOXY
Amont
Secours
Désignation
Normal 'Secours
l installée 4871A
| Totale 43,34 A D
k3 max 6506 A
lk1 max 3336 A V
AU max 1,36 %
Repére Circuit VAR_VIT_RECYCLE SJB_1 VIS_RECYCLEE
Repere Cable VIS_RECYCLEE
Repére Récepteur SJB_1 VIS_RECYCLEE
= Désignation
2
1S .
[1'4 Nb Consommation 1 0.75KW 0 1 ‘ 0.55kW
G Alimentation Normal Normal
JdB Amont SJB_1
Type U1000R2V (90°C)
Pose Ame 13 ‘ ‘ 13 [ cu [ [
Longueur L.Max prot. ‘ om 8m ‘ 992 m (DU) ‘ ‘ ‘
AU Totale 1,36 % 0,06 %
Cable 3X1,5
Neutre Séparé
PE/PEN epare
Z Taux d'Harmonique TH <=15%
(@] 1B 1z 1,35 A 1,52 A 16,50 A
(2] 1k3 Max k2 Min 6506 A
< ki Min ] 2175A
= [Sélectivite 1<0,60kA
Protection DT40
Icu Disj. Vérifié [1] [1] [1] [1] [1]
Calibre Ir 16 A
. Im / Isd 160 A
'6 Tempo Im/Isd max.
(14 Cont. Ind. Prot Base Prot Base
o Jian [ at \ \ \
gl . . — T
UNITE EPOXY Avis Technique 15L-601 =LI=
Folio

Unif. Exploitant 8 circuits EPOXY

A

Installation Unité Poudre Epoxy

Ind.

MODIFICATIONS

AFFAIRE: 001

6

Date :

22/06/2020 ‘ Norme : C1510015

PLAN:

=)
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