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SCC : Systeme de contréle/commande

SFC: sequentia function chart

ST: structured text

TB: Transporteur a bande



TCP/1P: Transmission control protocol/Internet protocol
TGBT: Tableau général basse tension

TOR: Tout ou Rien



Tables des figures

Chapitrel

Figure 1.1 : Situation géographique du complexe CEVITAL ..o 03
Figure 1.2: Organigramme du COMPIEXE CEVITAL ... 04
Figure 1.3: Organisation des SerViCeS AES SIOS ... 05
Figure 1.4: Structure d'un SySteme aUtOMBLISE ..........c.cceueueueeireieieeeiere et 07
Figure 1.5: Automate compact (Alen-Bradl@y) ..........ccceeeiiieiirieeerse et 09
Figure 1.6: Automate modulaire(MOdiCON) ..........ceueueueireirrrecee e 09
Figure 1.7: Automate MOdulaire SIEBMENS..........cceueueueeeeeeeeceee e 09
Figure 1.8: CyCle d'E@XECULION..........ccoviiiiiieiee ettt 12
Figure 1.9: Langage GrafCeL...........ccouvviiviririeirieieieeeeteetee ettt snnens 13
Figure 1.10: BIOC FONCHONNEL ........ooiiiieeee et 13
Figure 1.11: Langage Ladder ...ttt nesenenas 14
FIQUrE 1.12: LANQAOE ST ....oouieieieiiieiiieite ettt ettt s bbb st s nesnnnns 14
Figure 1.13: Langage LIST ...ttt 15
Figure 1.14: AutOMate SCHNEITEY ... 16
Figure 1.15: Exemple d’une Carte PCMCIA ...ttt 17
Figure 1.16: Communication type FIPIO ...........ccoooieeeeccceeee s 19
Chapitrel|

Figure 2.1 : Lecircuit de déchargement de NAVITE...........ccccvviieeeeessieeee e 24
Figure 2.2 : PhotO d' UNE ITEMIE .......o.oeieieeieieceeese et 25
FIgUrE 2.3: CONVOYEBUN 8 VIS ....oiiiiiiiisiiieisiee ettt sttt eses s bbb s sesesesnnnns 27
FIgUre 2.4: UN SECLIONNEU ........c.oieiiiiiiieieieie ettt ettt es bbb bbb sesesesennnas 29
Figure 2.5 : Symbole éectrique d’ un SECLIONNEUN ............ccccevirieeeieieerrieeee e 29
FIQUIE 2.6: UN CONLACTEU ..ottt sttt ettt nennnas 30
Figure 2.7: Symbole d'UN CONTACTEUN .............c.ceveveeeieeeieieccctcceeee e 31
Figure 2.8: Schémas d'un relaiS ElECIIIQUE...........c.cueueueueieeccccce e 32
Figure 2.9: Moteur asynchrone et SeS CONSLITUANTS............ccccviiiiirieiriririeeee e 33
Figure 2.10: VarialeUr 08 VITESSE ........cccvviriririririeieieieie ettt sass ettt sesnnnnas 34
Figure 2.11 : DEECtEUr AE DOUITAQE........cvuriiieeieieiriseeceee ettt 35
Figure 2.12 : DEPOIt dE DANTE...........ovviiiiiieeee ettt bbb 35

Figure 2.13: Arrét d'urgenCe A CADIE ...........cooveveeeeeeecccccecee s 36



Figure 2.14 : Diagramme fONCHONNEL ...........ccooveveieieicccccccccecee e 38

Chapitrelll

Figure 3.1: Configuration Mat@riell€...........ccovevevereieieicecccccecc s 45
Figure 3.2 : Répertoire des variables de lafenétre de navigation de I’ application.................... 47
Figure 3.3: Fenétre montrant la configuration FiPIO ... 51
Figure 3.4 : LisSte deSTEMPONISALEUIS .......cccooveveieieieieieieiete sttt aenenas 54
Figure 3.5 : Ecran de supervision de latrémie POrtUAITE............cocoveveveireririririeieieieee e 61
Figure 3.6 : Fenétre de logiciel Unity Pro contenant le programmesimulé .............c.cccccucueee. 62
Figure 3.7 : Ecran de supervision montrant qu’il y aun defaut de déport de bande................... 62

Figure 3.8 : Ecran de supervision montrant que le systeme est en marche..............c.cccccueueueneeee. 63



Liste destableaux

Chapitrel|

Tableau 2.1: Table des variables utilisées dans le diagramme fonctionnd ...............ccccevveneeee. 49
Chapitrelll

Tableau 3.1 : Les différents éléments constituant I’ adressage............cocoevevevevceveeeenenceeeeeeenen, 47
Tableau 3.2 : Table d entrée de module 01 detype TBX DES 1622 ...........ccceeveieneeennne. 48
Tableau 3.3 : Table d’ entrée de module 02 de type TBX DES 1622 ...........cccccovvvvecerirerinnnen. 49
Tableau 3.4 : Table d’ entrée de module 03 detype TBX DES 1622 ..........cccccovvvveeeririrnnnnen. 49
Tableau 3.5 : Table d entrée de module 04 detype TBX DES 1622 ...........cccoeeveevrieennne. 50
Tableau 3.6 : Table de sortie de module 05 detype TBX DSS 1625.........cccccveeevnnierereenen. 50

Tableau 3.7 : Table des ObjEtS MEMOITES .......ccoiiiiieer s 51



Annexes

SChEMA EECIITQUE DL ...ttt nene 01
SChEMA BIECITAUE D2 ...ttt see 01
SChEME BLECIIIAUE O3 ...ttt see 01
SCHEMA EECIITQUE D4 ...ttt sne 01
SChEMA EECIITQUE 05 ...ttt s e 01
SChEME BLECIITAUE 06 ...ttt 01
SChEME BLECIITAUE 07 ...ttt see 01
SChEME BLECITUE OB ...ttt see 01

MOLEUI @SYNCHIONE ......ovviieciiiieceee ettt sttt es bbb s s sesesesesnnnns 02



Sommaire

INErOAUCTION QENEIBIE. ... .ccueeceeeiece ettt e e te s e reeneeneenneenes 01

0/ g oo [H o o o PSR 02
1.2 Partie : Présentation du cOmplexXxe CEVITAL .....coveieeiecce e 02
2 R o 1= (o o 1= S 02
1.2.2 Situation géographique du COMPIEXE .....ccvviieriiieieiere e 02
2 T N 1Y (ST 02
[.2.4 MiSSIONS €1 ODJECHITS......eeiicie e ne e 03
[.2.5 SHrUCtUre du COMPIEXE ....vecueeieeeieeieeieeste et ee sttt e e ste e sneeneenaenreenns 04
1.2.6 Organisation des ServiCeS dES SIOS .....ocuiiiriierieisee e 05
|.3 Partie 2 : AUtOMati SAtioN € QULOMELE .........cocuerierieeieeee et 05
1.3.1 QU e cequUel’ aUOMEIISTIONT ......cceieeieiiceeee et 05
1.3.20bjectifs de ['automati SALION ........ccceeeeriieieiiere e e e e 06
1.3.3 Structure d'un SyStemMe QUEOMELISE ........coererereeieeieie e ene e 06
1.3.4 Description des diffErenteS PAItieS ........coceveveieneeieieere e 06

A LA PArtIE OPEIALIVE c..eeeuererereeeercreseecsesssesseestessesseessesssessesssesssesssessesssesssessssssesseesssassens 06

D. Lapartie COMMANGE. .........cccoiveieiieieeie e see e e et e e e saeenaesneeneeennens 07

(o =N o= (=N (= 1 o o RPN 07

1.3.5 L’ Automate Programmable Industriel (A.P.0) ..o 08
[.3.5. 1 DEFINITION......eiuiiiiiiiie sttt ettt st b nre s 08
1.3.5.2 ArChiteCtur@ dES AP ..ot 08

AL ASPECE EXTEITEUI ..ottt st e e see st e sbesaesrenrens 08

B ASPECE INTEINE ...t b et nae e 10

B.1 Module d' @limentation...........ccoeririririeieiese et 10

B.2 UNITE CENIAIE ... e 10
B.3LEDUSINIEINE ... e 10

B4 IMEBMOITE.....eeiiiieiciieeeee ettt sttt et ettt benreene e 10

B.4.1 Mé&moire morte (ROM) ......ccoeceieereeie e seesie e seesie e sreesee e nae e 10

B.4.2 M&MOITEe VIVE (RAM) ...ttt 10

B.4.3 Mémoire morte reprogrammable (EPROM) .......ccccoveervenenenesesennns 11

B.5 Les MOdUIES ENtrES SOMtIES ...t e e eeeaaa e 11



B.5.1 Entrées sorties TOR (Tout OU RI€N) ......c.cocvveviienenieeeeerese e 11

B.5.2 ENtrées sortieS anal OgiQUES .........eeveeeeeerieresiesieseesieseseseeseeseeseeseessesnens 11

B.5.3 Modules entrées sorties dEPOrtees..........ovvvererieveeneeieeseese e e 11

1.3.5.3 Cycle d’exécution d' un Programime .........ccccceeeeereeereeseeseeseeseesseeseeseessesssesseens 12
1.3.5.4 Langages de programmation POUr APl ..o 12

a. GRAFCET ou SFC (Sequential Function Chart) ........ccocceveeneenininneeseseeseene 13

b. Schémapar blocs ou FBD Function Block Diagram (Logigramme) ................... 13

c. Schémaarelaisou LD Ladder Diagram (Diagramme échelle) .........ccccoecvvnnee. 13

d. Textestructuré ou ST SIrUCTUred TEXT .......ccuerererieieie e 14

€. Listed'instructions ou IL INStruction LiSt........ccccoviriineniininseeieeee e 15

[.3.6 Les automateS SCNNEIAES .........cooeiiiieiee ettt e 15
1.3.6.1 Automate TSX ModiCON Premilm........cocooerereriinieriesese e seeas 15
IRCACIZABI= S ox T o1 Lo gl o] )7 Ko (U (I 16
[.3.6.3LacCate PCMUCIA ...t e 17
1.3.6.4 LeShUS €t réSealiX 0 tEITAIN.........ccueiirierieeie et sneeneas 17
A. BUS CapLeUrs €t aCliONNEUIS.........ocveieeiesteeieeeesteesie e te e sse e e s e e sreeneesnee e 17
ALLBUSASH ettt b e 17

A2 BUS CANOPEN. ...ttt b e san e e sne e e e e neas 18

B. RESEAUX HELEITAIN ..ottt ens 18

2 300 1 TS 18

o B T o Y7 Y SRS 19

B.3 BUSMOADUS €1 JDUS ..o e 20

B.4 Réseaux Ethernet TCP/IP ......o.oo et 20

1.3.6.5 AvantagesS deS bUS e tEITAIN ........cccuveeerieie et 20
1.3.7 Criteres de choix d'un @UEOMELE ..........ccueiiriiriiiereeeeee e e 20
G TR IS = o U =SS 21
R @0 o[0T o PR 21

00 0o L8 o1 oo USSP PRPROR 22
1.2 ProODIEMELIQUE ..ottt sttt sesbesrennennens 22
[1.3 Circuit de dEChargeMENt ........cccoieieeiese ettt st sresnenneas 22
R @ oW o = o 1= [ o) o S 24

[1.5 Différents équipements de I’ installalion............coeeeveeiecce s 25



11.5.1 LeS trémies POrtUai reS MECEPLICES. ... .oivererirerieeteeeeeeee e see st re e eeeseesaeseesre s e 25

11.5.2 Lestransporteurs abande...........coveeeieieieie e 26
LI 2T g o L= SRRSO 26
RS U o o o] 1 TR P PRSI 27
[1.5.2.3 TAMBDOUIS ... ettt e re e 27
[1.5.3 COMPIESSEUF ...ttt ettt ettt e et e e e s aeeebe e e s e e sseesaseenbeesnseesneesareenneeanne 27
[1.5.4 CONVOYEUN A VIS ..oiuiiiiiieiiesie ettt ee e sie ettt aestestessesbesseeneeseeneensenaestessenne e 27
155 VENTHAEOUD ...t 28
SN G 1= SRRSO 28
TS o 0= | ST 28
RS = ToTo o <SPS 28
[1.6 Parti€ OPEIELIVE ......cveeeeeeeeeteee ettt sttt te et e e te e st e e aeeseesreenteeneesreenseenennneenes 28
N R [ a4 T= 1= o] o ISP 28
[1.6.2 ArMOITE EECHIIQUE ...ttt sttt esaesaesreene e 29
[1.6.2.1 SECHIONNEBUIS ..ottt sttt be et sre e be e neenbeeneenae e 29
[1.6.2.2 CONLBCLEUIS. ......eeeieeeeieeeee ettt n e snn e e nne e snneennee s e 29

a. Constitution d'UN CONTACTEUN ..........oviiiiriiririeriee e e 30
11.6.2.3 CONLACLEUr QUXITTAITE .....cveeieeiieiieeieeesee et 30
[1.6.2.4 REIGIS. ...ttt ettt e e b e e nae e e nneenneas 31

8. CONSLITULTON ...ttt ettt ettt neesne e 31

B, FONCHONNEMENE .......eieieiiciee et sb e 31
IO N B Lo o = | R 32

8. PrinCipetherMIQUE .........ooueoiiiiiiiee et e 32

B, PrinCipe MagNEliQUE .........coiueeiieeie ettt e e et e e e e nne e 32
11.6.3 Moteur éleCtrique aSYNCNIONE............ceiuieieiiere et es 32
[1.6.4 LS VAratEUIS B VITESSE ......oiueeieeiiiieesiee ettt sttt s sne s 33
[1.6.5 LES HBIMAITEUIS. .....couieeieiesie ettt sttt et e saesbe s e e s ese e e ensenaestesreene e 34
[1.7 Partie instrumentation €t régUIBLION. ...........ccvvieieeieceseee e 34
[1.7.1 DEteCteUr e BOUIMAJE .......cveieeeeee ettt e s reenes 34
[1.7.2 DEPOIt AEDANAE.......ccueeeeiiiectieeee et sreene e 35
O N d (= o WU 0 = o Tor SRR R 36
[1.7.4 CONLrOIE A FOLAIION ....ceoiveieitiiieeee e 36
A FONCHIONS. ... bbbttt e et e 36

[T 10 T oSSR 36

[1.7.5 DEECLEUN B NIVEAUL ... ..ottt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e eeaeeeeeaeeennees 37



[1.8 Cahi€r 08 CNAIGE ..ottt et sae e 37

[1.9 Diagramme fONCLIONNED ........oooiiieiee et e 37
110 L@ GIalCEL ...ttt e bbbttt ettt e b e b nne s 40
[1.9 CONCIUSION ...ttt b e bbbttt e et b e b e nbenae s 42

Chapitrelll : Programmation et supervision a base automate Schneider

10 g 0o 0o e o SRR 43
[11.2 Description du 10gICIEl PL7 PrO ....ccvceecece ettt 43
IT1.2.2 DEFINITION ..ottt ettt e 43
111.2.2 Langages de programmation PL7 Pro ... e 43
[11.2.3 Structure d’ Un Prograimime ........c.ceeeerieeeeseesieeeessee e sessseesseseessesseessessseessessssssesnees 44
[11.2.3.1 Structure MONOLECHE .......coueiiiiiieiesie e 44
111.2.3.2 Structure MUITITACHE ........coeriiiie e 44
[11.2.4 Laconfiguration Matriell€ ........ccoeieieiiiiieseceeee e 44
[11.2.5 ODjetS adreSSADIES ......coiviiieiieeee e et 46
111.2.5.1 Adressage des objets langage de modules déportés sur bus FIPIO ................. 46

[11.3 Programmation @VEC PL7 PrO ......cccveieiieie ettt 48
B =y = == ST 48
[T1.3.2 LES SOMTIES ...ttt sttt sttt r e sb et e b e et e st sre et e eneesreennas 50
LIRS RCR @ o 1= (o] 01101011 = S 51
[11.3.4 LiSte deS teMPOrISALEUIS ......cccveeeeeeerieeieseesieeeesseestesaesseesseeeesseesseeneesseenseessesseenses 54
[T1.3.5 PrOQramME ..ottt e b e s e e e sne e s an e e nne e 54
111.3.5.1 Décrémentation et réinitialisation des temporiSateurs .........cceveverereseesiennens 55

LI R = S L= = | PR 55
111.3.5.3 Lacommande Marche ... 56
[11.3.5.4 DEAULS AiSCOMTANES ......ooveieeeieieiiesie et sneene s 58
111.3.5.5 Réinitialisation acquit d&faUt ............ccoceeiririeieierese e 59

I o= Y oo 59
A. RePrésentation AU PrOCESSUS ......ccevveerreeeesreerseseesseesseseessesssesseessesssessesssesssssseessesssesseesses 59
B. COMMANAE AU PrOCESSUS ......veeuveeieeieeiesieesseeeesseesseessesseesseessesseessessssssessseessesseessesssesseens 60

C. VUE AES A@IMMNES ...ttt ettt b et e se e s be et e et e s be e besneesreenseennan 60
[11.4.1 ObjectiVe de |a SUPEIVISION .......ccciiieiieie ettt re s 60
111.4.2 Présentation de I’ écran d’ eXploitation ...........cccceeeeveeieseese e 60

1.5 Simulation @VeC UNILY PrO .......coiieicie sttt sne s 61



[11.6 Conclusion



I ntroduction générale

Larapidite et la facilité de déchargement de matiere premiere (sucre roux) présente un
avantage économique pour |I’entreprise. Les moyens permettant d’ effectuer cette opération

doivent répondre al’ exigence de I’ installation.

L’ évolution technologique dans le monde industriel a permis de faire un grand pas en
avant, ou |’ automatisation des chaines de productions et |a suppression des taches pénibles et
répétitives pour I’homme, rgjouter & ¢a un niveau de sécurité élevé a permis de réaliser des

grands exploits.

La problématique qui nous a été confiée est de rendre automatique le processus rattaché
au circuit des trémies des installations de déchargement de navire, ce circuit fonctionne
actuellement en mode manuel et logique céblée. Et par conséquent, il cause du retard pour le
déchargement et |e stockage.

Notre objectif consiste a faire une automatisation et supervision des trémies portiques,
et celaen utilisant les automates Schneider bien précisément I’ automate Premium TSX 57353,

qui présente un meilleur avantage et sa caractéristique d' utiliser les modul es déportés.

Le langage qu'on utilise est Texte Structuré (ST : Structured Text), il offre une

meilleure flexibilité et facilite la programmation.
Le présent mémoire est réparti en trois chapitres décrivant les volets principaux confiés.

Dans le premier chapitre qui est destiné pour les généralités, on présentera |’ entreprise

CEVITAL, en premier lieu, et on parlera sur les automates programmables deuxiémement.

Le second chapitre sera consacré a pour la description de circuit des trémies, on
commence ce chapitre par une exposition de la problématique, et une description des
différents équipements existants dans ce circuit.

Le troisiéme chapitre sera consacré pour |’ application et I’ éaboration du programme de
commande, ensuite on fera des simulations et des tests sur le programme.

En fin on terminera par une conclusion générale et quel ques perspectives.

-



Chapitre Généralités

|.1 Introduction

Cevital est le premier complexe agroalimentaire en Algérie, et dans ce présent chapitre
qui est divisé en deux parties, dans la premiere partie nous préesenterons le complexe Cevital
et dans la deuxiéme nous décrirons des généralités sur |’automatisation et les automates

programmabl es industriels, ensuite on se basera sur les automates Schneider TSX premium.

|.2 Partie 1: Présentation du complexe CEVITAL [1]
|.2.1 Historique

Cevita société par action (S.P.A) est une entreprise algérienne créée par |’ entrepreneur
Issad REBRAB en 1998. Actuellement seconde entreprise algérienne par le chiffre d’ affaire
derriere Sonatrach. L'entreprise est spéciaisée dans I'industrie agroalimentaire, elle vise a
s imposer sur le marché national, notamment par rapport a ses concurrents voisins, en offrant
une large gamme de produits de qualité.
Enfin, les activités de Cevital sont regroupées en cing poles sectoriels ;

Agroaimentaire, services, industrie lourde, grande distribution, construction

|.2.2 Situation géographique du complexe

Le complexe Cevital est implanté au nouveau quai du port de Bgaia, a 3 km sud ouest
de la ville, a proximité de la RN 26, cette situation géographique de I’ entreprise lui profite
bien éant donné qu’elle lui confier I’avantage de la proximité économique en effet elle se

situe trés proche du port de Bejaia, (voir figure 1.1).

1.2.3 Activités
Le complexe Cevital a commencé son activité par le conditionnement d huile en

décembre 1998.
En févier 1999, débutent les travaux de Cevital de génie civil sur la production de laraffinerie
d huile, cette derniére est devenue fonctionnelle en Aout 1999.
L’ ensemble des activités de Cevital sont concentrées sur la production et la commercialisation
des huiles végétales, margarine et sucre et se compose de :

e Raffinerie des huiles (1800 tonnes/jour)

e Conditionnement d huile (1400 tonnes/heure)

¢ Production de margarine (600 tonnes/jour)

e Fabrication d emballage (PET) : Poly-Ethyléne-Téréphtalate (9600 unités/heure)

g



Chapitre Généralités

¢ Raffinage du sucre 1600 (tonnes/jour)
e Stockage des céréales (120000 tonnes)
e Cogeénération (production de |’ énergie éectrique avec une capacité de 64Mw)

Minoterie et savonnerie en cours d’ éude.
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Figure 1.1 : Situation géographique du complexe CEVITAL

|.2.4 Missions et objectifs

L’ entreprise a pour mission principale de développer la production et d assurer la
qualité et le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus

compétitifs et cela dans le but de satisfaire le client et le fidéliser.
Les objectifs visés par Cevital peuvent se présenter comme sulit :

e L’extension de ses produits sur tout le territoire national

e L’importation des graines oléagineuses pour |’ extraction directe des huiles brutes

e L’optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail

e L’encouragement des agriculteurs par des aides financieres pour la production des
graines ol éagineuses

e La modernisation de ses installations en termes de machine et technique pour
augmenter le volume de sa production

e Lepositionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.

<




Chapitre

complexe Cevitad, (voir figure 1.2).

Géneralités

|.2.5 Structure du complexe
L’ organigramme suivant donne une vue général sur les différents organes constituant le

Comptabilité générale
Comptabilité analytique

Direction
I financeet ———
/" comntabilité Comptabilité matiere
Tirartinn Casadon sranta
! AFiALLN LIV SITE VELT YTaaww
TR N D, Karvics mavlkating af
i distiibution Service marketing et
‘ direcie communication
I Sarvice sxnortation
i ; Service exportation
| Direction -/
| | | «commerciale Service approvisionnement
[/ ) Service transite/transport
[]] a2 /B / Service magasinage
Diretuon Vs Service expédition
commerciaie
/ T
/ meTigue Service maintenance mécanique
Iy Service maintenance électrique
Secrétariat / f |/, ~ Direction service méthode
’ a% /Il]/  technique Service utilité et épuration
/ dlrECte“r Tiracrtinn e, WL iy & i
/ AFIRUR NIVIR LADU Conr
technique . aur
/ Pl - ICE ~— T alds o
J AaAUU L
/ <o nnemen
/ T a »a naoa guava
/ _ Labs raffinage sucre
. Directeur . Labo margarinerie
Directeur U/ Direction
Générale- - ¢ générale [ conditionne - Lk el
\ adioint St Service plastique
\ i Yo Service conditionnement huile
\ Direction
\ margarinerie
\ = \,
\ N\
\ ;
\ Direction DS )
e raffinerie
Bl Ue W\ sucre Service raffinage huile
\ hygiene AN y Service étude
directeur 1\ '_‘\ \ / Service matiére
N \ A
o R Service paie et sociale
adjoint W\ P Service moyens généraux
\ \\ / Service personnel
.. \ / '
\ .‘.
VA
|| Direction
Energie &
\ Utilités
\ B
Direction
Drojet
r 4

Figure 1.2: Organigramme du complexe CEVITAL
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|.2.6 Organisation des servicesdessilos[1]

La direction des silos est constituée de plusieurs services qui sont représentés dans

Service ‘( Ordonnancement
méthode 'L Planification

I’ organigramme suivant :

Lancement
Directeur - Service Equipe d’intervention
| expédition Surface (préventive)
Service Equipe d’intervention
mai ntenance cariste

Figure 1.3: Organisation des services des silos

|.3 Partie 2 : Automatisation et automate [2]

Les premiers automates programmables ont été introduits aux U.S.A. en 1969 pour les
besoins de I'industrie américaine en plein essor. Le but recherché est de remplacer les
armoires ardais, utilisées dans la commande des chaines de fabrication par des éguipements
moins onéreux, aussi bien du point de vue du cout d acquisition que du colt de maintenance,
et flexibles c'est-a-dire facile amodifier, a utiliser et a entretenir.

Les trois prototypes construits en 1969 étaient ALLEN-BRADLY, MODICON et
DIGITAL EQUIPEMENT

1.3.1 Qu’est ce que I’automatisation ?

L'automatisation de la production consiste a transférer tout ou partie des taches de
coordination, auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble d'objets
techniques appel € partie commande. Elle exploite un ensemble d'informations prélevées sur la
partie opérative pour élaborer la succession des ordres nécessaires pour obtenir les actions

souhaitées.

)
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L’ automatisation est considérée comme I’ éape d’ un progres technique ou apparai ssent
des dispositifs susceptibles de remplacer I’'homme, non seulement dans ses efforts

musculaires, mais également dans son travail de surveillance et de contrdle.

|.3.2 Objectifsdel'automatisation

L’ automatisation permet d’ apporter des éléments supplémentaires a la valeur gjoutée

par le systeme, ces éléments sont exprimables en termes d’ objectifs par :

¢+ Accroitre la productivité du systeme c'est-a-dire augmenter la quantité de produits
élaboré pendant une durée donnée, cet accroissement de productivité exprime un gain de
valeur goutée sous forme d’ une meilleure rentabilité et d’ une meilleure compétitivite.

¢+ Amédliorer laflexibilité de production

¢+ Adaptation a des environnements hostiles pour I'homme (spatial, nucléaire).

+  Adaptation a des taches physiques ou intellectuelles pénibles pour I'nomme (manipul ation

de lourdes charges, téches répétitives parall élisées), augmenter la sécurité, etc.

D’ autres objectifs, a caractéres sociaux, financiers, peuvent s'gjouter a ceux-ci.

1.3.3 Structured'un systeme automatisé
Un systéme de production est dit automatiseé lorsgu’il peut gérer de maniere autonome
un cycle de travail préétabli qui se décompose en sequences et/ou en étapes.
Les systémes automatises utilisés dans le secteur industriel possedent une structure de base
identique, ils sont constitués de plusieurs parties plus moins complexes reliées entre elles:
s Partie opérative (PO)
¢+ Partie commande (PC) ou systéme de contrdle /commande (SCC)

% Partierelation (PR) de plus en plus intégrée dans la partie commande.

| .3.4 Description des différentes parties[3]
a. Partie opérative
C'est lapartie visible de systéme, elle comporte les é éments du procédé c'est-a-dire :
e Des pré-actionneurs (distributeurs, contacteurs) qui recoivent les ordres de la partie

commande.
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e Des actionneurs (vérins, moteur, vannes) qui ont pour role d’ exécuter ses ordres. lls
transforment |’ énergie pneumatique (air comprimé), hydraulique (huile sou pression)
ou électrique en énergie mécanique.

e Des capteurs qui informent la partie commande de |’ exécution du travail. Par exemple,
on trouve des capteurs mécaniques, pneumatiques, éectriques ou magnétiques montés
sur les vérins. Le rble des capteurs (ou détecteurs) est donc de contréler, mesurer,
surveiller et informer le PC sur |’ évolution du systéme.

b. Partie commande

Ce secteur de I’automatisme gére selon une suite logique le déroulement ordonné
des opérations a réaliser. Il regoit des informations en provenance des capteurs de la partie
opérative, et les restitue vers cette méme en direction des pré-actionneurs et actionneurs.
L’ outil de description de la partie commande s appelle le GRAphe Fonctionnel de Commande
Etape/ Transition (GRAFCET).

c. Partierelation

Sa complexité dépend de I'importance du systeme. Elle regroupe les différentes
commandes nécessaires au bon fonctionnement du procédé, c'est-a-dire marche/arrét, arrét
d urgence, marche automatique...etc. L’ outil de description s appelle le Guide d’études
Modes de Marches et d’ Arréts (GEMMA).

Les outils graphiques, GRAFCET et GEMMA, sont utilisés par les automaticiens et les

techniciens de maintenance. Lafigure 1.4 représente les trois parties d’ un systeme automatisé.

Partie opérative Affichage®
E/S
E/s | e Arrit
=——{ Capteurs I | Actionneurs | — || d'urgence*
*
s E
v -
I Interfaces I | Interfaces I-q— ::)_urn P
énergie !
Y
- - logique ciblée Affichage
- programme ségquentiel
Arrét
Calcul . . — " - 2
module® [+ Partie Commande d'urgence
Bus de Console ou Commande
Données® Ordnateur manuelle

|| Partie Relation ||

Figure 1.4: Structure d'un systeme automatisé
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1.3.5 Automate Programmable Industriel (A.P.I)
1.3.5.1 Définition

Un automate programmable est un systeme éectronique fonctionnant de maniere
numérique, destiné a étre utilisé dans un environnement industriel, qui utilise une mémoire
programmable pour |e stockage interne des instructions orientées utilisateur aux fins de mise
en ceuvre des fonctions spécifiques, telles que des fonctions logique, de mise en séquence, de
temporisation, de comptage et de calcul arithmétique, pour commander au moyen d’ entrées et
de sorties Tout ou Rien ou analogiques divers types de machines ou de processus. L’ automate
programmable et ses périphériques associés sont congus pour pouvoir facilement s'intégrer a
un systeme d’ automatisme industriel et étre facilement utilisés dans toutes leurs fonctions
prévues.

Un API est plus ou moins une machine informatique, néanmoins trois caractéristiques
fondamentales | e distinguent des outils informatiques tels que les ordinateurs utilisés dans les
entreprises et le tertiaire :

e |l peut ére directement connecté aux capteurs et pré-actionneurs gréce a Ses
entrées/sorties industrielles.

e |l est congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres
(Température, vibrations, microcoupures de latension d'aimentation, parasites etc.).

e Enfin, sa programmation a partir de langages spécialement développés pour |e traitement

de fonctions d'automatisme facilite son exploitation et sa mise en ceuvre.

1.3.5.2 Architecturedes API
A. Aspect extérieur

L es automates peuvent étre de type compact ou modulaire :

Type compact : on distingue les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELI1O de
Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...). Il intégre le processeur, |'alimentation, les entrées et
les sorties, selon les modeles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions
supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre
limité. Ces automates de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande
de petits automatismes, (Voir figure 1.5).

Type modulaire : le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident
dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond
de panier" (bus plus connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les automatismes
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complexes ou puissance, capacité de traitement et flexibilité sont nécessaires, (voir figures 1.6

et 1.7). [4]

TUS N oS

Figure 1.5: Automate compact (Allen-Bradley) Figure 1.6: Automate modulaire(M odicon)
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Figure 1.7: Automate modulaire Siemens

1 Module d'aimentation 6 Carte mémoire

2 Pile de sauvegarde 7 Interface multipoint (MPI)
3 Connexion au 24 Vcc 8 Connecteur frontal

4 Commutateur de mode (aclé) 9 Volet en face avant

5 LED designalisation d'état et de défauts
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B. Aspect interne

B.1 Module d’alimentation

Il est indispensable car il assure la distribution d'énergie aux différents modules avec de
bonnes performances, il converti latension alternative en une basse tension.
Tous les automates actuels utilisent un bloc d’aimentation alimenté en 240Vac et délivrant

une tension de 24V cc. [ 3]

B.2 Unitécentrale

L’ unité centrale est le regroupement du processeur et de lamémoire centrale, elle réalise
toutes les fonctions logiques, arithmétiques et de traitement numeérique (transfert, comptage,
temporisation), les instructions sont effectuées les unes aprés les autres, séquenceées par une

horloge. [5]

B.3Lebusinterne

Il permet la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des éventuelles
extensions, les informations sont transmises en binaire soit 1 ou O, il existe quatre bus : bus de
données, bus d’ adresse, bus de contrdle, et bus systeme.

B.4 Mémoire [4]
Son role est de sauvegarder les informations issues des différents secteurs de systéme
qui sont le terminal de programmation et le processeur, il regoit aussi des informations en

provenance des capteurs.

B.4.1 Mémoire morte (ROM)

C’ est un espace de sauvegarde permanent pour le systéme d’ exploitation et les données

figées, c’ est-a-dire en lecture seulement.

B.4.2 Mémoairevive (RAM)

Cette mémoire est utilisée en lecture et écriture pendant le fonctionnement, elle s efface

automatiquement al’ arrét de |’ automate.

s
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B.4.3 Mémoire mortereprogrammable (EPROM)

Elle est parfois employée pour stocker de maniére permanente les programmes.
On peut, en regle générale, augmenter la capacité mémoire par adjonction de barrettes
meémoires type PCMCIA.

B.5 Les modules entr ées/sorties [4]
lls traduisent les signaux industriels en information APIY, il ya des interfaces
entrées/sorties qui peuvent étre modulaires par carte ou par rack, et d’ autre automates ont une

structure mono blogue avec des modules entrées/sorties intégreés.

B.5.1 Entrées sorties TOR (Tout Ou Rien)

L'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, O ou 1). Cest le type
dinformation délivrée par un détecteur, un contacteur, un bouton poussoir. En généra en
trouve des modules avec 8, 16, 24, ou 32, voir méme 64 entrées/sorties cas des automates
Télémécanique TSX57.

B.5.2 Entrées sorties analogiques

L’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage bien
déterminée. C’ est le type d'information délivrée par un capteur (pression, température ...).
Elles permettent de réaliser |’ acquisition d’ un signal analogique et sa conversion numérique
(CAN)? indispensable pour assurer un traitement par |e microprocesseur.

La fonction inverse (sortie analogique) par la conversion numérique/analogique (CNA)?

est également réalisée. Les grandeurs anal ogiques sont normalisées : 0-10V ou 4-20mA.

B.5.3 Modules entr ées sorties dépor tées

Ce sont des modules efficaces, qui portent un grand avantage, leurs intéréts est de
diminuer le céblage et le cout, ce sont des modules de terrain de grande distance, la liaison

entres ses modules déportés et I’ unité centrale est assurée par des liaisons FIPIO.

! Automate Programmable Industriel
? Convertisseur Analogique Numérique
* Convertisseur Numérique Analogique

-
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1.3.5.3 Cycle d’ exécution d’un programme
Lorsque I’ A.P.I est en fonctionnement, c'est-a-dire, lorsgu’il exécute son programme de
contréle sur le systeme extérieur, une série d’ opérations est effectuée de fagon sequentielle et

répétitive, lafigure 1.8 montre le cycle d’ exécution d’ un programme.

v

LECTUEE DES ENTREES

Figure 1.8: Cycle d'exécution

e Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contrble et met ajour certains
parameétres systemes (détection des passages en RUN / STOP, mises ajour des valeurs de
I'horodateur, ...).

e Lecture des entrées : L'automate lit les entrées (de fagon synchrone) et les recopie dans la
meémoire image des entrées.

e Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par instruction
et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.

e Ecriture des sorties : L'automate bascule les différentes sorties (de fagcon synchrone) aux

positions définies dans la mémoire image des sorties.

|.3.5.4 Langages de programmation pour API
Chague automate possede son propre langage. Mais par contre, les constructeurs
proposent tous une interface logicielle répondant & la norme CEI*1 1131-3. Cette norme

définit cing langages de programmation utilisables, [6] qui sont :

* Commission Electrotechnique Internationale
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a. GRAFCET ou SFC (Sequential Function Chart) [7]
Ce langage de programmation de haut niveau est outil graphique de description du
comportement déterministe de la partie commande, il permet la programmation aisée de tous
les procédés sequentiels. Un Grafcet est composé d'étapes, de transitions et de liaisons,

L

Figure 1.9: Langage Graf cet

b. Schéma par blocs ou FBD Function Block Diagram (L ogigramme)
Ce langage permet de programmer graphiquement a |I’aide de blocs, représentant des
variables, des opérateurs ou des fonctions. || permet de manipuler tous les types de variables.
Langage graphique ou des fonctions sont représentées par des rectangles avec les
entrées a gauche et les sorties a droites. Les blocs sont programmés (bibliotheque) ou

programmables. Utilisé par les automaticiens, (voir figure 1.10).

%Ci

—{R E |—
_lg %c.Pooe0

D
CU vopiFy
—lcp F L

Figure 1.10: Bloc fonctionnel

c. Schémaarelaisou LD Ladder Diagram (Diagramme échelle)
Le langage a contacts(LD) est un langage graphique. 1l permet la transcription des
schémas arelais, il est adapté au traitement combinatoire.il offre les symboles graphiques de
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base : contacts, bobines, blocs. L’ écriture de calculs numériques est possible a I’intérieur de

blocs opérations. Lafigure 1.11 est un exemple d’ un programme en langage a contact.

KL : MAST - Sectiongr - Post (0] X
(*Asance bars viesse rapide’ ﬂ
oAl il %l 1 %020
= :
"/‘oﬂf TM1| i
/] i (r
* by

& |
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&

| |“|(H~)

FE | Fd0

r[]l J
i 77 | #F0

Figure 1.11: Langage Ladder
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d. Textestructuréou ST Structured Text
Ce langage est un langage textuel de haut niveau. Il permet la programmation de tout
type d’ algorithme plus ou moins complexe.
Il utilise les portes de lalogique combinatoire comme AND, OR, NOT, et des fonctions

commelF...THEN...

Langage ST

IF (%X11 AND %MO0 AND NOT(%I1.1)) OR (NOT(%I1.2)) THEN
%Q2.0 := TRUE ;
IF %M1 THEN
RESET %M2 ;
END_IF
ELSE
%Q2.0:= FALSE :
END_IF

Figure 1.12: Langage ST
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€. Listed'instructionsou IL Instruction List

Ce langage textud est un langage a une instruction

par ligne. Il peut ére comparé au langage assembleur Langage IL
(programmation des microcontréleurs). LD %X11
AND % MO
Ce langage LIST permet de créer des programmes AND N %l1.1
OR N %l1.2
d applications & un niveau proche du matériel et en ST Y%oM2
ST %Q2.0
optimisant |e temps d’ exécution et |a place en mémoire. LD YoM2
AND %M1
R Y%M2

Figure 1.13: Langage LIST

|.3.6 Lesautomates Schneider

Les automates Schneider sont tres répandus dans les milieux industriels, compact
flexible et optimisé pour les process rapides, Modicon Premium s affiche comme le
spécialiste des machines et des process manufacturing par son aptitude a intégrer les
architectures distribuées, Modicon Premium propose des solutions idéales pour les stations
automatisees, son niveau d'instructions booléens, numériques et tableaux en fait la référence

du marché.

1.3.6.1 Automate TSX Modicon Premium

Compact, flexible et optimisé pour les process rapides, Modicon Premium s affiche
comme le spécialiste des machines et des process manufacturiers. Par son aptitude a intégrer
des architectures distribuées, Modicon Premium propose des solutions idéales pour les
infrastructures, notamment dans le domaine de I’eau et des transports. Son niveau de
performance pour le traitement des instructions bool éennes, numériques et tableaux en fait la
référence du marché. Reconnu pour ses architectures redondantes basées sur |’ automate
programmable Modicon Quantum, la gamme Modicon Premium s enrichie d’une solution
Hot-Standby. Celle-ci répond aux besoins de disponibilité sans temps de basculement critique
gréce aux performances remarquables offertes par ces deux nouveaux processeurs. [§]
Il existe deux types de format d’ automate TSX Premium :

e Format standard

e Format double

-
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Figure 1.14: Automate Schneider

|.3.6.2 Description physique
1. Bloc de visualisation comprenant:
e Unvoyant OK (vert), allumé s le fonctionnement est normal,
e Unvoyant BAT (rouge), allumé si lapile est défectueuse ou absente,
e Un voyant 24V (vert), allumé s la tension capteur est présente et correcte. Voyant
présent uniquement sur TSX PSY 2600/5500/8500.
2. Bouton poussoir RESET & pointe de crayon. Provoque une reprise a chaud lorsqu'il est
actionné.
3. Emplacement pour pile de sauvegarde mémoire RAM interne du processeur.
4. Volet de protection de laface avant du module.
5. Bornier avis pour raccordement:
e Auréseau d'alimentation,
e Du contact du relais aarme,
e De l'alimentation capteur pour les modules alimentés en courant aternatif TSX PSY
2600/5500/8500.

6. Fusble situé sous le module et assurant la protection de la tension sur le module
alimentation non isolée TSX PSY 3610.

7. Sélecteur de tension 110/220, présent uniquement sur le module alimentation TSX PSY
5500/8500.
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Parmi les automates Schneider on peut citer, Quantum, Zelio Logic, Twido Compact, TSX

Micro.

|.3.6.3Lacarte PCMCIA

Les processeurs Premium peuvent recevoir jusgu'a 2 cartes extension mémoire.
Cependant la capacité mémoire utile est limitée alataille maximale définie pour le modéele de
processeur. Les stations automates Premium/Atrium se connectent aux réseaux, bus et liaisons
de communication au travers des cartes de communication PCMCIA. La carte a connecter se
compose d'un boitier métalliqgue de dimensions conformes au format PCMCIA type ||
étendu.

La carte PCMCIA s'installe dans |’ emplacement d’ accueil du processeur des automates
Premium. La carte PCMCIA peut également étre utilisée sur des équipements munis d un

emplacement d' accueil detype Ill comme lesterminaux XBT, (voir lafigure 1.15). [9]

ol S|z

Premium

ARERR oo
X
@
_{

Be084
Jufefale]

Figure 1.15: Exemple d’ une carte PCMCIA

1.3.6.4 Lesbuset réseaux deterrain [9]
A. Bus capteurset actionneurs

A.1 BUsAS-i
AS-i (Actuator Sensor interface) est un bus de capteurs et d’ actionneurs. C’est un bus

déterministe aux temps de réponse tres courts qui €' appuie sur un standard industriel ouvert
soutenu par I’association AS-i. Cette association compte parmi ses membres les leaders du
marché des capteurs, des actionneurs, des automates programmables et de |a.

AS-i offre donc I’ avantage de ne pas étre un réseau propriétaire. Son raccordement vers

le niveau supérieur dans la hiérarchie des réseaux peut étre réalise au travers des passerelles
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(comme la passerelle Fipio/AS-i) ou en utilisant les capacités de communication d’ un

coupleur de bus.

A.2 Bus CANopen

Le bus CANopen sappuie sur la technologie CAN (Controller Area Network),
développée al’ origine pour les systemes embarqués des véhicules automobiles, la technologie
CAN est maintenant utilisee dans de nombreux domaines comme : le transport, les
équipements mobiles, les équipements médicaux... etc. Le bus CANopen simpose désormais
dans les automatismes industriels et en particulier sur les machines. 1l utilise une double paire
torsadée blindée sur laguelle le raccordement d'un maximum de 127 équipements s effectue
par simple dérivation.

Le débit binaire variable entre 10 Kbits/s et 1 Mbits/s est conditionné par lalongueur du bus.

B. Réseaux deterrain

B.1FIPIO
La communication par Fipio est une partie de I’ offre globale WORLDFIP de Schneider
Automation. Fipio est un bus de terrain qui permet de délocaliser les entrées/sorties d une
station automate et de sa périphérie industrielle au plus pres de la partie opérative. Le bus
Fipio fait partie de I’ offre WorldFIP de Schneider Automation.
A partir d'une station automate avec un processeur comportant une liaison Fipio
intégreée, le bus Fipio permet de connecter 1 &127 équipements, tels que :
e des modules d entrées/sorties distantes de type Momentum (TOR, analogiques et de
comptage).
e desmodules d entrées/sorties distantes de type TBX 1P20 (TOR et analogiques).
e desmodules d entrées/sorties distantes de type TBX 1P65 et IP67 (TOR).
e desterminaux detype XBT-F.
e desvariateurs de vitesse detype ATV 58 Lexium.
e des équipements conformes aux profils standards.

e desautomates agents, des PC.

Ce bus de terrain peut étre utilisé dans une architecture simple (mono-station) ou dans
une architecture plus complexe (multi-stations), ou plusieurs segments Fipio peuvent étre

fédérés par un réseau local de niveau supérieur de type Fipway ou Ethernet TCF/IP, par

.
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exemple. Le protocole Fipio s appuie sur des échanges de type producteurs/consommateurs
et la gestion du bus est effectuée par un arbitre de bus. Il est destiné au déport d' E/S jusqu’ a
15 km et accueille des éguipementstiers[9]

Lafigure 1.16 montre les différents cas ou laliaison Fipio peut étre utilisée.

Atrium : gestionnaire TSX RKY
L] == |
i M T . g

Agent Premium

Bus Fipio

U050 EAER

xXBT

Figure 1.16: Communication type FIPIO

B.2 Fipway

Le réseau FIPWAY est un réseau local industriel assurant la communication entre les
différents automates programmables Micro, Premium et TSX Série 7.
Il sert de bus de synchronisation entre automate, il est dérivé de la norme FIP® et inclut de
nombreux services complémentaires.

> Factory | nstrumentation Protocol
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B.3 Bus Modbus et Jbus

Le bus Modbus (le bus Jous est une variante de Modbus) répond aux architectures
maitre/esclave. |l a été créé par la société Modicon en 1978 pour interconnecter les automates
programmables. Le bus est composé d'une station maitre et de stations esclaves. Seule la

station méitre peut étre a l'initiative de I'échange.

B.4 Réseaux Ethernet TCP/IP

Ethernet sans protocole de communication n'est pas un réseau mais un médium normé.
Ethernet est assimilé ala norme 802.3.
Les principales caractéristiques de configuration d'Ethernet sont :
* un trongon (ou segment) principal Ethernet ne peut excéder 500 m.
* un trongon ne peut pas accepter plus de 100 nceuds, la distance minimale entre deux neeuds
devant étre supérieurea 2,5 m.

1.3.6.5 Avantages desbusdeterrain
» Réduction des codts de céblage et possibilité de réutiliser le matériel existant
» Réduction des codts de maintenance

» Possibilités de communication

1.3.7 Critéres de choix d'un automate
Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d'une société ou d'un
groupe et les contacts commerciaux et expériences vécues sont déja un point de départ.
Les grandes sociétés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la concurrence et pouvoir
se retourner en cas de perte de vitesse de I'une dentre elles. Un automate utilisant des
langages de programmation de type GRAFCET est égaement préférable pour assurer les
mises au point et dépannages dans les meilleures conditions.
[l faut ensuite quantifier les besoins:
+ Nombre dentrées / sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le
nombre de racks des que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient éeve.
% Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent trés

étendue.
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+« Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage ...)

permettront de soulager |e processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées.

% Fonctions de communication : |'automate doit pouvoir communiquer avec les autres

systémes de commande (API, supervision ..) et offrir des possibilités de

communication avec des standards normalisés (Profibus ...). [4]

1.3.9 Sécurité

Placé au coeur du systeme automatisé, I'automate se doit d'étre un élément fiable, et doit

objets de nombreuses dispositions pour assurer la sécurité :

Contraintes extérieures : l'automate est congu pour supporter les différentes
contraintes du monde industriel et a fait I'objet de nombreux tests normalisés (tenue
aux vibrations).

Coupures daimentation : |'automate est congu pour supporter les coupures
daimentation et permet, par programme, d'assurer un fonctionnement correct lors de
laréalimentation (reprises afroid ou a chaud) [4]

Mode RUN/STOP : Seul un technicien peut mettre en marche ou arréter un automate
et laremise en marche se fait par une procédure d'initialisation (programmee)
Procédures d'autocontréle des mémoires, de I'horloge, de la batterie, des tensions
d'alimentation et des entrées/ sorties.

Visualisation : Les automates offrent un écran de visuaisation ou l'on peut voir

|'évolution des entrées/ sorties.

|.4 Conclusion

Ce chapitre a été concentré sur présentation du complexe du Cevital, et du service des

silos en premier lieu, et sur les automates programmables en deuxieme lieu.

Donc nous avons présenté les automates programmables, leurs langages de

programmation, et leur structure, et enfin on a présenté quelques criteres de choix d'un

automate et modes de sécurité.
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Chapitre 11 Description de circuit des trémies

[1.1 Introduction

Ce présent chapitre est consacré pour la partie opérative, nous allons présenter en
premier lieu la problématique posée, ensuite nous expliquerons le circuit de déchargement du
sucre roux de navire vers les trémies, aprés nous citerons les différents équipements existants
dans cette installation, en fin nous éaborerons un diagramme fonctionnel pour ce circuit.

[1.2 Problématique
Les raisons qui ont poussés le service de direction des opérations portuaires (DOP) ou
service des silos pour |’ élaboration d’ une étude d automatisation des trémies portiques, sont

les suivantes :

Le processus de circuit des trémies étant en systeme logique cablée

Risgue d’' accident de travall

Productivité limitée

Une tache manuelle qui prend du temps

A fin de remédier a ce probleme, nous allons effectuer une étude basée sur le principe
de piloter et controler les trémies, par I'intermédiaire d’un ordinateurs de supervision relié a
un automate programmable.

Ce pilotage sera effectué par un automate TSX Premium qu’est une gamme de famille
Schneider, avec lelogiciel PL7 Pro.

[1.3 Circuit de déchar gement
Le circuit de déchargement du sucre roux est compose de :
e Transporteurs a bandes (TB)
e Transporteurs achaine (TC)
e Deux grues
e Chariot 8évateurs
e Ponts bascules et stations de pesage
e Elévateurs: - Elévateursasangles(E)

- Elévateurs a chaines (EL)

Le déchargement de la matiéere premiére du bateau vers |’ endroit choisi pour |le stockage
s effectue comme suit :

=,
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Une fois |le bateau arrivé au port deux grandes grues de capacité de porté de 100 tonnes,
se mettent al’ extraction du produit et le mettent dans les trémies mobiles sur des rails, ensuite
les trémies vident leur contenu dans le transporteur a bande (TB1A), de ce dernier e produit
passe a (TB1B), ensuite a (TB1C) et (TB2).

Le (TB2) est le plus long transporteur, il a une longueur de 208 m, il est entrainé par
deux moteurs de 200 KW chacun. Par son intermédiaire le produit sera transmis vers un
systéme de pesage et une fois la matiere est pesee elle sera évacuée par le (TB18) qui as 2
sens de déplacement :

e Un sens pour I’acheminement de la matiere vers les silos en passant par (TB3) et
(TB4)
e Un sens pour I’acheminement de la matiére vers le hangar 50.000 tonnes par (TB7) et
(TB14)
e Enfin, un autre sens permet |’acheminement de la matiére vers le hangar 150.000
tonnes par (TB7), (TB14) et (TR2).
Le (TB14) est équipé d’'un chariot qui se déplace sur lalongueur des hangars de 50.000 tonnes
pour assurer |e remplissage homogene de la matiére.
Le (TB14C) est eéquipé d'un chariot qui se déplace sur la longueur du hangar de 150.000
tonnes pour assurer laméme fonction que le (TB14).

Le circuit du déchargement par navires, présenté dans la figure 2.1, comporte plusieurs

équipements selon la destination, a savoir :
e Hangar 50.000 T
L es équipements formant le circuit sont :
TB1A— TB1B— TB1C— TB2— Bascule— TB18— TB7— TB14— Hangar 50.000T
e Hangar 150.000 T
L es équipements formant le circuit sont :
TB1A— TBIB— TB1C— TB2— Bascule— TB18— TB7— TB14— TR2— TB14A—
TB14B— TB14C— Hangar150.000T
e 245silos(120.000T)
L es équipements formant ce circuit sont :
TB1A— TB1B— TB1C— TB2— Bascule— TB18— TB3— TB4— BDI1— 24 positions

de chaguesilo.
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Navire TB1A TB1B TB1C TB2

TB3 TB18 Bascule
24 SILOS
TB7

TB14B TB14A TR2

TB14C
Hangar
I 50.000T
Hangar
150.000
\#/

Figure 2.1 : Lecircuit de déchargement de navire

[1.4 Circuit d’ expédition
Les circuits d’ expédition, comportent plusieurs équipements selon leurs provenances,
notamment:
= Circuit A du hangar 50.000T
Hangar 50.000T— TB15A— E3A— TB14— TR2
= Circuit B du hangar 50.000T
Hangar 50.000T— TB15B— EL3N— TR2
= Circuit A du hangar 150.000T
Hangar 150.000T— TB19A— TB20A— TB21A— E4— TB22A— TB22B—
EL3N— TR2
= Circuit B du hangar 150.000T
Hangar 150.000T— TB19B— TB20B— TB21B— E4— TB22A— TB22B—
EL3N— TR2
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= Circuit 24 silos
24 Silos— TB9— TBC3— E3— TC4— TC10— TB2— bascule— TB18— TB7

[1.5 Différents équipementsdel’installation

[1.5.1 Lestrémies portuairesréceptrices
La trémie est un grand récipient en forme de pyramide renversée, ce sont les premiers

éléments qui recoivent la matiére premiere dans le circuit de déchargement navire, ensuite la
versent sur le circuit de manutention, les trémies sont autonomes et indépendantes du reste de
I'installation, il n'y apas de communication entre les trémies et les silos.
Chague trémie est composeée de :

Quatre moteurs aux pieds de sa charpente pour assurer le déplacement sur rail

D’ une jetée de la matiére premiere d’ une grande capacité

D’ une jetée sous extracteur a bande

Des transporteurs a bande

D’un sabot qui fait varier le débit de lamatiere

Des aspirateurs pour larécupération de la matiére premiere

D’ un centre de contrdle machine

Un capteur de bourrage

vV V V V V V V V V

Un arrét d’urgence acéble.
Les extracteurs des trémies possedent chacun un détecteur de bourrage qui permettra

d arréter lestrémiesen cas d arrét du TB1. [10]

&
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Transporteur
a bande TB1A

Figure 2.2 : Photo d'une trémie

[1.5.2 Lestransporteursa bande[10]

Une bande transporteuse ou courroie transporteuse ou convoyeur a bande ou encore
transporteur a bande, est un dispositif de transport ou de manutention permettant le
déplacement continu de marchandises en vrac ou de charge isolés.

Leur réle est de transporter la matiere premiere du quai vers les silos de stockage, ils sont

composés essentiellement de :

[1.5.2.1 Bandes
Composées d’ une carcasse noyée dans un revétement, la carcasse est un tissage de fil en
chaine et de fil de trame qui assure la résistance a traction, la tenue latérale et |a résistance au

E
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choc tandis que le revétement qui est en caoutchouc va assurer larésistance al’ abrasion par le

produit transporté.

[1.5.2.2 Supports

Ce sont des cylindres aux nombre de trois dans la section, la forme de chagque section
est trapézoidale.

[1.5.2.3 Tambours

Ce sont en général a axe tournant dans des paliers aroulement a bille, leur diamétre doit

étre calculé de fagcon a éviter le patinage.

11.5.3 Compresseur

Appareil servant acomprimer I’air a une pression voulue, les compresseurs au niveau de
I'installation sont de model (COMP AIR UK LTD)

[1.5.4 Convoyeur a Vis
Un convoyeur a vis est un systeme de convoyage qui fonctionne a I’aide d'une vis
hélicoidale insérée dans un tube pour le transport des matériaux granulés, la vis sert a évacuer

le sucre roux récupéré par |’ extracteur vers lajetée principale de latrémie.

Figure 2.3: Convoyeur a vis
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[1.5.5 Ventilateur

Son réle est larécupération du sucre roux éparpillé sur lajetée de latrémie portuaire.

[1.5.6 Filtre
Unfiltre sépare les éléments solides dans un flux de fluide, soit gazeux (par
exemple filtre a air) soit liquide (eau, huile). Il a pour réle d’accumuler la poudre de sucre

roux aspiré par le ventilateur afin de larécupérer et I’ acheminer verslajetée atraverslesvis.

I1.5.7 Sécheur

Un sécheur d'air (ou sécheur d'air comprimé) est un équipement technique qui est utilisé
pour réduire le taux d'humidité relative de I'air comprimé et éviter les problemes liés a l'eau
condensée ou a la corrosion dans un réseau d'air comprimeé. Les sécheurs d'air ambiant sont
généralement appel és déshumidificateurs.

Le sécheur regoit I'air comprimeé qui le déshumidifie avant qu’il soit injecté au circuit

air comprimé.

[1.5.8 Boggie

Chariot sur lequel pivote le chassis d'un wagon pour lui permettre de sinscrire dans les
courbes.

C'est des dispositifs qui assurent la fonction de déplacement de la trémie portuaire sur
les rails portiques. Chague boggie est équipé d’une motorisation servant a accomplir cette

tache.

I1.6 Partie opérative

[1.6.1 Alimentation
A partir de la TGBT (Tableau General Basse Tension), on alimente toutes les armoires
électriques des différentes machines y compris celle de la trémie d’ou on aimente tous les

équipements électriques de cette derniére. [10]




Chapitre 11 Description de circuit des trémies

[1.6.2 Armoire dectrique
Elle contient tous les équipements éectriques nécessaires au fonctionnement et la
protection de la trémie tel que, les sectionneurs, digoncteurs, contacteurs, contacteurs

auxiliaires, relais...etc.

[1.6.2.1 Sectionneurs

Le sectionneur est un appareil éectromécanique permettant de séparer, de facon
mécanique, un circuit éectrique et son alimentation, tout en assurant physiquement une
distance de sectionnement satisfai sante électriquement. L'objectif peut étre d'assurer la
securité des personnes travaillant sur la partie isolée du réseau éectrique ou bien d'éiminer

une partie du réseau en dysfonctionnement pour pouvoir en utiliser les autres parties. [13]

Sa fonctionest dassurer le sectionnement (séparation du réseau) au départ des
équipements, dans la plupart des cas il comporte des fusibles de protection, il est alors
appel é sectionneur porte-fusibles, ainsi qu’ un contact de pré coupure. Lafigure 2.5 représente

le symbol e é ectrique d' un sectionneur triphasé, avec un fusible sur chaque phase.

L1 2 L3 N

1 J_ 3 s 7 13 | 23
o TR -4
2 4 8| & 14 | 24
Figure 2.5 : Symbole électrique d un sectionneur Figure 2.4 : Un sectionneur
[1.6.2.2 Contacteur s [13]

Le contacteur est un appareil mécanique de connexion ayant une seule position de repos

et une seule position de travail.

Il est capable d'établir, de supporter et d’interrompre des courants dans les conditions

normales du circuit, y compris les conditions de surcharges en

service.
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L’intérét du contacteur est de pouvoir ére commandé a distance.
Le contacteur de puissance est utilisé pour la commande de moteur, de résistance de
chauffage, de circuit de puissance en général. 1l est repéré dans les schémas par KM, (KM1,

KMA...) aussi bien pour labobine et |es contacts.

a. Constitution d'un contacteur

e UneBobine.
e Unressort de rappel.

o De2 a4 contacts de puissance ou poles (unipolaires, bipolaires, tripolaires,

tétrapolaires).

« Uncircuit magnétique constitué d'un aimant fixe et d'un aimant mobile (armature fixe
et mobile).

« Une bague de déphasage qui stabilise les vibrations des bobines alimentées en courant
aternatif.

o Descontacts auxiliaires ouverts ou fermés.

Contacteur tripolaire +
1 contact auxiliaire NO

e

o
i
el
'.l

‘L

A
S

I': - ) . ] 'I
\ Partie puissance |
\ /
\ /

' Partie commande

Figure 2.6: Un contacteur

Figure 2.7: Symbole d'un contacteur

[1.6.2.3 Contacteur auxiliaire
Le contacteur auxiliaire est un appareil directement dérivé du contacteur moteur,
Permet de couper le circuit de commande des contacteurs avant |’ ouverture des contacts

principaux. [13]

)



Chapitre 11 Description de circuit des trémies

Il est possible d'adjoindre des contacts auxiliaires supplémentaires aux contacteurs, via le
montage d'un bloc additif. Ce bloc peut comporter des contacts NO (normaement ouvert),
NC (normalement fermé) ou temporisés. On trouve en général une association de 2 NC +
2 NO par bloc additif. Les blocs de contacts temporisés comportent en genéral deux contacts :
NC et NO.

11.6.2.4 Relais
Le relais magnétique, encore appel é relais de protection a maximum de courant. Ce
relais est recommandé pour |a protection des circuits sans pointe de courant ou au contréle des

pointes de démarrage des moteurs asynchrones a bagues. [13]

a. Constitution
Un relais est un préactionneur constitué au moins :
*d'un éectroaimant (bobine+circuit ferromagnétique)
«d'une palette mobile supportant | contact mobile
eains qu'un contact fixe
ed'un ressort de rappel du contact mobile
En alimentant la bobine, |e contact mobile est déplace fermant ainsi e contact éectrique. En
I'absence de courant dans la bobine le ressort de rappel maintient le contact ouvert.
b. Fonctionnement
Lorsqu’une différence de potentiel (ddp) est appliquée a la bobine du relais, celle-ci est
traversée par un courant (Ib). Le passage du courant (Ib) dans la bobine de I’ éectroaimant
crée un champ magnétique et une force éectromagnétique (F) dont I'action provoque la

fermeture du contacteur. [14]

Générateur Consommateur
12V

b

1
1
1
1
1
1
k
T =
L 2

Figure 2.8: Schémas d'un relais électrique
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[1.6.2.5 Digoncteur [13]

Un digoncteur est un dispositif électromécanique, voire éectronique, de protection dont
lafonction est d'interrompre le courant éectrique en cas d'incident sur un circuit éectrique. Il
est capable d'interrompre un courant de surcharge ou un courant de court-circuit dans une
installation. Suivant sa conception, il peut surveiller un ou plusieurs paramétres d'une ligne
électrique. Sa principale caractéristique par rapport au fusible est qu'il est réarmable (il est
prévu pour ne subir aucune avarie lors de son fonctionnement).

Le digoncteur assure la protection des canalisations selon 2 principes:

» Thermique

* Magnétique

a. Principethermique
Une lame bimétallique (bilame) est parcourue par le courant. Le bilame est calibré de telle
maniére qu'avec un courant nominal In, elle ne subisse aucune déformation.
Par contre si des surcharges sont provoqueées par les récepteurs, en fonction du temps, lalame

va se déformer et entrainer |I'ouverture du contact en 0,1sec au minimum.

b. Principe magnétique

En service normal, le courant nominal circulant dans la bobine, n'a pas assez d'influence
magneétique (induction magnétique) pour pouvoir attirer I'armature mobile fixée sur le contact
mobile. Le circuit est fermé.

Si un défaut apparait dans le circuit aval du digoncteur de canalisation, |'impédance du circuit
diminue et le courant augmente jusgu'a atteindre la valeur du courant de court-circuit.

Dés cet instant, le courant de court-circuit provoque une violente aimantation de I'armature
mobile. Cela a comme conséquence d'ouvrir le circuit aval du disoncteur en 0,1sec au

maximum.

[1.6.3 Moteur dectrique asynchrone[12]

Le moteur asynchrone est le moteur le plus utilisé dans |I’ensemble des applications
industrielles, du fait de sa facilité de mise en ceuvre, de son faible encombrement, de son bon
rendement et de son excellente fiabilité, Son seul point noir est I’ énergie réactive, toujours

consommeée pour magnétiser I’ entrefer.

%
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Le moteur asynchrone est constitué d’'un inducteur fixe, appelé stator et d’ une partie mobile
(induit), appelé rotor, Les différents types de moteurs asynchrones ne se distinguent que par le
rotor; dans tous les cas le stator reste, au moins dans son principe le méme.
> Stator : il est constitué d’'un enroulement bobiné réparti dans les encoches du
circuit magnétique statorigue. Ce circuit magnétique est constitué d’un empilage
de tbles dans lesgquelles sont découpées des encoches paralldles a I'axe de la
machine.
> Rotor bobiné : le rotor comporte un enroulement bobiné a I’intérieur d’un circuit
magnétique constitué de disques en tble empilés sur I'arbre de la machine, les
extrémités des enroul ements rotoriques sont sorties et reliées a des bagues montées

sur I’arbre, sur lesquelles frottent des balais en carbone.

La boite & bomes

Le rotor

Clavefte
Y

Flaque a
bornes

\ Le stator

Figure 2.9: Moteur asynchrone et ses constituants

11.6.4 Lesvariateursdevitesse (ALTIVAR)

Un variateur de vitesse est un dispositif éectronique destiné a commandé la vitesse d’ un
moteur éectrique, il est constitué principaement dun convertisseur statique et d’'une
électroniqgue de commande. Cette derniere réalise la régulation et I'asservissement de la
trémie a travers le convertisseur statique de sorte que I'utilisateur puisse commander
directement une vitesse.

Les variateurs utilisés dans les trémies portuaires sont ALTIVAR 71.

=
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S

Figure 2.10: Variateur de vitesse

[1.6.5Lesdémarreurs (ALTISTART) [15]

Un démarreur est un dispositif électronique destiné pour le démarrage progressif d'un
moteur, le démarreur comporte des dispositifs de securité qui peuvent en cas de défauts
commander I'arrét du démarreur et par [a-méme |'arrét du moteur. Ce moteur peut [ui-méme
subir un arrét par blocage mécanique. Enfin, des variations de tension ou des coupures
d'aimentation peuvent également étre a l'origine d'arréts. L'Altistart 46 doit étre choisi en
fonction de la puissance nominae du moteur et de son utilisation en service moteur S1 ou $4.

Un service moteur S1 correspond a un fonctionnement a charge constante permettant
d'atteindre I'équilibre thermique. Un service moteur S4 correspond a un cycle comprenant un
démarrage, un fonctionnement a charge constante et un temps de repos. Ce cycle est
caractérisé par un facteur de marche. L'Altistart 46 est dimensionné pour répondre a un

facteur de marche de 50 %.

[1.7 Partie instrumentation et régulation
[1.7.1 Détecteur de bourrage [16]

Les capteurs sont des composants de la chaine d'acquisition dans une chaine
fonctionnelle. IlIs prélevent une information sur le comportement de la partie opérative et la
transforment en une information exploitable par |a partie commande.

Les détecteurs de niveau et de bourrage sont des instruments simples et économiques
pour le contrdle des niveaux minimum et maximum de produit en vrac dans des silos ou les
trémies. Ils sont constitués d’un boitier en aluminium fondu, muni d une membrane flexible
en acier ou en néoprene. Leur robuste construction permet de les utiliser pour des densités de
0.3 jusqu'a 2.5 tonnes / m® et pour des granulométries jusqu'a 30 mm. Le fonctionnement du
controleur est trés fiable, a condition que, lors du remplissage, les produits se répartissent sur

la surface et que I’angle a la base du cbne soit suffisamment grand pour que la pression

=
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exercée sur la membrane permette le basculement du contact. Les détecteurs de niveau

peuvent étre utilisés pour des produits trés variés.

Figure 2.11: Détecteur de bourrage KD5018

[1.7.2 Déport de bande [17]

Encore appelé interrupteur de fin de course, interrupteur de position, ce sont des
commutateurs commandés par le déplacement d' un organe de commande, lorsqu’ils sont
actionnés, ils ouvrent ou ferment un ou plusieurs contacts électriques ou pneumatiques, ce
sont des détecteurs TOR (Tout ou Rien). [18]

Ils sont mis en service dans des installations de manutention pour controler et signaler le
déport excessif d’ une bande transporteuse afin d’ éviter son usure anormale.

Ils sont destinés a protéger les bandes transporteuses contre des avaries ou détériorations en
cas de déviation de leur trgjectoire. Les installations transporteuses peuvent étre ainsi arrétées
pour éviter des accumulations de matériaux ou autre dommages.

e = i et o

Figure 2.12 : Déport de bande
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[1.7.3 Arrét d’urgence [12]

C’est un dispositif de type XY 2-CE muni d’un contact fermé au repos, et actionné par
tirage du cable installé le long du transporteur a bande, ce dernier est mis en service avec la
bobine et les contacteurs de puissance du moteur. Lorsque I’ opérateur remarque un probléme
sur le transporteur, il aura la possibilité de I'arréter & n'importe quel endroit le long de
I’ équipement en tirant le cable galvanisé.

Figure 2.13: Arrét d'urgence a céble

I1.7.4 Controle derotation

a. Fonctions

Les détecteurs inductifs pour contrdle de rotation ont la particularité de réunir, dans un

méme boitier, les fonctions de prises d'information associées a celles d'un traitement par
comparateur d’impulsions permettant ainsi de réaliser un contréleur de rotation intégreé.
Ces appareils sont une solution avantageuse pour la réaisation de contrdles de glissement, de
rupture de bande, de rupture d'accouplement, de surcharge, etc. dans les applications suivantes
: bandes transporteuses, éévateurs a godets, vis d'’Archiméde, broyeurs concasseurs, pompes,
centrifugeuses-essoreuses, mélangeurs-mal axeurs.

b. Principe

Le signal de sortie de ce type de détecteur est traité par un comparateur d'impulsions

intégré dans I'appareil. La fréguence des impulsions Fc émise par le mobile a controler est

E
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comparée a la fréquence Fr préréglée sur I'appareil. Le circuit de commutation de sortie du
détecteur est a l'état fermé pour Fc > Fr et I éat ouvert pour Fc < Fr. [19]

[1.7.5 Détecteur de niveau

lls sont congus pour la détection de niveau dans les solides en vrac, comme le sucre
roux. Le principe de mesure est basé sur des impulsions haute fréguence qui sont émises et
guidées le long d' une sonde, elles sont réfléchies par la surface du solide (sucre roux), apres

I"information captée par e capteur seratraitée et convertie en information de niveau.

I1.8 Cahier decharge
Pour mieux contréler un systeme industriel, il faut son cahier de charge qui contient
toutes les consignes et instructions obligatoires pour son bon fonctionnement.
Une fois le bateau arrivé au port, le cycle de déchargement du produit semi finie (sucre
roux, céréales) est entamé dans le démarrage du compresseur.
e Silyabourragedelavis, laviss arréte.
e Silyabourragede TBEX, letapis s arréte.
e Sl yadéport de bande, letapis s arréte apres 5s.
e Silecontrdle de rotation détecte une anomalie, le tapis TBEX s arréte.
e Sileniveaufiltre est haut, lefiltre et le ventilateur s arrétent.

On peut résumer le fonctionnement de la trémie portuaire en trois étapes principales :

e Etapel : Activation de compresseur, secheur et choix du niveau
e Activation del’ aspiration

e Activation des extracteurs(les tapis)

[1.9 Diagramme fonctionnel
A partir des schémas électriques des trémies portiques, on a établi un diagramme fonctionnel
gui résume le mode de marches des trémies, avec quelques modifications nécessaires pour le

bon fonctionnement.

=
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Figure 2.14: Diagramme fonctionnel
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Repere Variable Commentaire

BP CYCLE Bpmdepartcycle Bouton poussoir marche départ cycle
KCY departcycle Départ cycle

K1 Vgladc Défaut coupleur ventilateur vqla

K2 Vqglbdc Défaut coupleur ventilateur vqlb

K3 Vqglcdc Défaut coupleur ventilateur vqlc

K4 Vqglddc Défaut coupleur ventilateur vqld

K5 Visqlabr Défaut bourrage visqla

K6 Visqlbbr Défaut bourrage visqlb

K7 Visqlcbr Défaut bourrage visqlc

K8 Compla Pression ok

K9 Tbexladb Deport de bande transporteur tbexla
K10 Tbex1lbdb Deport de bande transporteur tbexla
K11 Telescopladpl Détecteur de position bas

K12 Telescopladp2 Détecteur de position haut

K13 Telescoplbdp3 Détecteur de position bas

K14 Telescoplbdp4 Détecteur de position haut

K15 manuel Marche manuel

K16 auto Marche automatique

KE1 Tbexlacr Controle de rotation transporteur tbexla
KE2 Tbexlbcr Controle de rotation transporteur tbexlb
KE3 Tbexlabr Bourrage transporteur tbexla

KE4 Tbexlbbr Bourrage transporteur tbexlb

KES Fglanh Niveau haut filtre fqla

KE6 Fg2bnh Niveau haut filtre fg2b

KE7 Fg3cnh Niveau haut filtre fg3c

KE8 Fg4dnh Niveau haut filtre fq4d

KM1 Complai Retour marche Compla

KM2 Sechli Retour marche Sechl

KM3 Visqlai Retour marche Visqla

KM4 Vqlai Retour marche Vqgla

KM5 Visqlbi Retour marche Visqlb

KM6 Vqglbi Retour marche Vqlb

KM7 Visqlci Retour marche Visqlc

KM8 Vqlci Retour marche Vqlc

KM9 Vqldi Retour marche Vqld

KM10 Thex1ai Retour marche Tbexla

KM11 Thex1bi Retour marche Thex1b

TEMP1 Tempvisqgla Temporisateur Visgla

TEMP2 Tempvqla Temporisateur Vqla

TEMP3 Tempvisqlb Temporisateur Visqlb

TEMP4 Tempvglb Temporisateur Vglb

TEMPS Tempvisqlc Temporisateur Visqlc

TEMP6 Tempvqlc Temporisateur Vqlc

TEMP7 Tempvqgld Temporisateur Vgld

TEMP8 Temptbexla Temporisateur Tbexla

Tableau 2.1: Table des variables utilisées dans le diagramme fonctionnel
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[1.10 Le Grafcet

Le Grafcet permet de représenter graphiquement et de fagon structuré e fonctionnement

d’ un automatisme séquentiel.
Etape0 : -pour démarrer le départ cycleil faut démarrer au début le compresseur et |e sécheur.

- Et pour démarrer le compresseur il faut appuyer sur le bouton poussoir marche

compresseur (Bpmcompla), et le sécheur démarrera automati quement.

Etapel : apres avoir faire marcher le compresseur, on appuie sur le bouton poussoir marche

cycle le contacteur départ cycle activé.

Etape2 : s'il ny pas bourrage delavis (Visgla) cette derniere démarre.
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Er__1-Ma:che compresseur &t sécheur
[—

—— Bpmdepartcyclei

1 1

—— Not Visglabrm

2 HMarche wvisgla

—1— HNot Vgldci and Fglanhm and Tempv
3 HMarche wgla

—+— HNot Visglbbri and Tempvglam

4 HMarche wisqglb

—— Mot Vglbdcm and not FgZbnhm and
5 HMarche vqlb

—4— HNot Visglcbrm and Tempvglbm

[ HMarche wisgle

—— Mot Vglcdcm and not Fg3cnhm and
7 HMarche wvglc

—— Not Vglddem and not Fgddnhm and
B HMarche Wgld

—— Hot Tbexlacre and not Tbexlabrm
E] HMarche thexla

—— Hot Tbkexlbcrm and not Thexlbkbrm
10 HMarche tbexlb

isglam

tempvisglb

tempvisglcm

tempvaglcem

and notTbexlbdbm and Temptbexlam

E
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[1.11 Conclusion

Tous ce qu'est décrit et expligué dans ce chapitre concerne la partie opérative et
I'instrumentation de systéme, et cela nous a permis de comprendre le mécanisme de
fonctionnement de cette installation. On a éaboré un grafcet expliquant e fonctionnement de
processus.

Ce chapitre nous sera utile pour concevoir la commande qui contréle les trémies portuaires

dans le chapitre 1.

=
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[11.1 Introduction

Le logiciel PL7 PRO permet de programmer les automates Télémeécanique du groupe
Schneider-Electric. 1l représente le logiciel de base pour la configuration et la programmation
des systemes d’ automatisation.
Nous allons commencer ce troisiéme chapitre par une petite description du logiciel PL7 Pro,
apres on va entamer la programmation et la supervision, apres on terminera par des tests de

simulation.

[11.2 Description du logiciel PL7 Pro
[11.2.1 Définition

Comme plusieurs automates disponibles sur e marché, I’ automate TSX-Premium de la
société Telémecanique (maintenant Schneider automation) possede son propre logiciel de
programmation. Comparativement a la majorité des autres logiciels toutefois, PL7-Pro fourni
une interface graphique pour la programmation des diagrammes arelais (Ladder) et pour les
diagrammes Grafcet. Cette possibilité de programmation graphique offre plusieurs
avantages.[21]

Le logiciel PL7 Pro permet de programmer les automates Télémécanique du groupe
Schneider-Electric. Il représente le logiciel de base pour la configuration et la programmation
des systemes d’ automatisation. Les taches qu’il offre a son utilisateur lors de la création
d une solution d’ automatisation sont :

e Lacréation et gestion de projet.

e Laconfiguration matérielle et logicielle.

e Lacréation des programmes.

e Le chargement des programmes dans le systeme cibles.

Il s’ exécute sous les systémes d’ exploitation de Microsoft (windows?7, XP, VISTA,...€etc.).

[11.2.2 Langages de programmation PL7 Pro

Il permet entre autres, d'écrire des applications pour les automates TSX37 et les
automates TSX57. Laversion PL7 Pro comporte quel ques fonctionnalités supplémentaires par
rapport a PL7 Micro et Junior. Dans les trois cas, plusieurs langages de programmations déja
cités dansle chapitre | sont utilisables :

e Langage graphique arelais LD (ladder)

e Langage booléen IL
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e Langage littéral structuré ST
o Grafcet.

[11.2.3 Structure d’un programme
[11.2.3.1 Structure monotache

Cest la structure par défaut, elle comporte seulement une tache maitre exécutée

cycliguement (mode par défaut) ou périodiquement (période fixée par |’ utilisateur)

[11.2.3.2 Structure multitache

A utiliser quand le processus commandé comporte des priorités d’ exécution différentes,
elle comprend la tache maitre, la tache rapide (facultative) et une ou plusieurs taches
événementielles. La tache rapide, exécutée périodiquement, permet d effectuer des
traitements courts avec une priorité plus éevée que pour la tache maitre. Lorsgu’ elle est
programmeée, elle est automatiquement lancée au démarrage. Elle peut étre arrétée et
redémarrée par action sur un bit systeme, les taches événementielles ne sont pas liées a une
période comme les taches précédemment décrites, leur exécution est déclenchée par un appel

en provenance de certains modules.[21]

[11.2.4 Laconfiguration matérielle
L’ éditeur de configuration matérielle de PL7 permet de maniére intuitive et graphique,
de déclarer et configurer les différents éléments congtitutifs de I’ automate:
* lerack,
* |’aimentation
* |e processeur
* le module métier

Apres avoir créé le projet, on doit configurer le matériel, ¢’ est une étape tres importante,

gui consiste al’ organisation des modules.

.
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[ Alimentation ]
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Figure 3.1: Configuration matérielle

L’ automate est constitué d’ un ensemble de différents modules que nous pouvons utiliser
lors de la programmation. Cette section présente brievement chacun des modules. La figure
3.1 montre la fenétre de configuration matérielle. Nous voyons que |’ automate est constitué
d’une suite de huit modules dont sept possedent une adresse distincte. Ces adresses sont trés
importantes puisqu’ elles fixent I"identification des modules dans le logiciel. Par exemple, une
adresse débutant par « 1 » est nécessairement associée au module 1, donc au module des
entrées logiques. Le reste de I’ adresse indique le type d’ adresse et |’ élément exact a atteindre

dans |le module.
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[11.2.5 Objets adressables [21]

D’une maniere générae, la lettre X signifie “booléen*, W signifie “mot” et D signifie
“double mot”. L’ automate contient beaucoup d’ adresses différentes qu’il peut étre difficile de
retenir au début. Afin de faciliter la programmation, le logiciel fournit une maniére
optionnelle de faire appel aux adresses : la notation symbolique. En alant dans le répertoire
« variables » de la fenétre de navigation de I’ application, vous pouvez accéder aux tableaux
d’assignation des adresses de |’automate. Ce répertoire contient cing tableaux contenant
chacun des adresses spécifiques (voir figure 3.2) :

- Objets mémoire : adresses des variables disponibles pour vos programmes.

- Objets systémes : adresses des objets systemes.

- Constantes : adresses des constantes disponibles pour vos programmes.

- Blocs fonctionnels prédéfinis : adresses des blocs fonctionnels, disponible pour les
diagrammes arelais.

- Entrées/sorties /O : adresses des entrées / sorties des différents modules de |” automate.

[11.2.5.1 Adressage des objets langage de modules déportés sur bus FIPIO

L’ adressage des principaux objets bit et mot des modules déportés sur bus Fipio
dépend :
» Du point de connexion
> Du type de module (base ou extension)
» Dunumérodelavoie

L’ adressage est définit de lamaniére suivante :

% QM K X, W.D,.F  p2c \ m ’ i = r
|Symhule IType d'objet | Format Adresse N°de IN“ voie IRang
module/voie et module
point de connexion

Le tableau ci-dessous (Tableau 3.1) décrit les différents é éments constituant |’ adressage.
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Famille Elé | Vaeurs Signification

ment
Symbole % - -

I - Image de I’ entrée physique du module

Q Image de la sortie physique du module
Type d’ objet M - Variableinterne

K - Constante interne

X - Booléen, pour les objets de type booléen, le X

peut étre omis

Format W 16 bits Type mot

D 32 bits Type double mots

F 32 bits Flottant
Adresse P Ooul Numeéro de position de processeur dans le rack
module/voie et point
de connexion

2 - Numéro de voie de la liaison Fipio Intégré dans

le processeur

C 14127 Numeéro de point de connexion
Position module m Ooul 0:moduledebase  1:moduled extension
N° voie i 0alz7 Voie réservée alagestion du module
Rang r 0 &255 ou | ERR : indique un défaut module ou voie

ERR
Tableau 3.1: Les différents é éments constituant |’ adressage

P

E Mawvigateur Application

= | == |

[ —_

[Pa «la| M| 3 |
1=

=

i3] Céwital MCCH

|_::_| ..... IS Configuration

=113

=

EI .....
EI .....

F]--e-

a Frogramme

] |:| Tache Mast
= [:l Tache Fast
------- [:I Evénements

[:I Tupez OFE

=1 lﬁ “Wariable=

....... Objets mémoire
....... Objets systéme
....... Constantes=s
....... EfS

|:| Tables danimation

[:l Dossier

[:I Ecrans d'exploitation

R Configuration matérielle
------- Configuration lagicielle

Figure 3.2 : Répertoire des variables de la fenétre de navigation de |’ application
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[11.3 Programmation avec PL7 Pro

D’apres la liste des différents capteurs, actionneurs, et équipements utilisés dans le
systeme, on définit une liste des tableaux représentant les adresses détaillées des entrées
sorties et objets mémoire qui sont liés al’ automate.
On autilisé 59 entrées TOR, et 11 sorties TOR.

[11.3.1 Lesentreées

Pour les entrées on a utilis¢ 04 modules déportés de type: TBX DES 1622 qui
comportent 16 entrées pour chacun. Chague variables d’ entrée doit avoir un nom, ce dernier
se termine par « i », indiquant que ¢ est une entrée (input), elle doit avoir aussi une adresse
avec un format bien déterminé, (voir tableau 3.2).
%I\0.2.5\0.6

Exemple: nom : Visglchri, adresse :

% : symbole.
| : Input veut dire entrée.
: numéro de position de processeur danslerack ici c'est 0.

: numéro de voie de laliaison Fipio.

oo O U1 N O

: module de base.

: numéro de point de connexion de laliaison Fipio ou neeud.

: numéro de voie de |’ entrée dans |e modul e déporté.

N° | Adresse Symbole Commentaire

01 | %I\0.2.5\0.0 Vqladci DEFAUT COUPLEUR VENTILATEURVQI1A
02 | %I\0.2.5\0.1 V qlbdci DEFAUT COUPLEUR VENTILATEURVQI1B
03 | %I\0.2.5\0.2 Vglcdci DEFAUT COUPLEUR VENTILATEURVQ1C
04 | %I\0.2.5\0.3 Vglddci DEFAUT COUPLEUR VENTILATEURVQ1D
05 | %I\0.2.5\0.4 Visqlabri DEFAUT BOURRAGE VISQ1A

06 | %I\0.2.5\0.5 Visqlbbri DEFAUT BOURRAGE VISQ1B

07 | %I\0.2.5\0.6 Visglchbri DEFAUT BOURRAGE VISQ1C

08 | %I\0.2.5\0.7 Comploki PRESSION OK

09 | %I\0.2.5\0.8 Thex1adbi DEPORT DE BANDE TBEX1A

10 | %I\0.2.5\0.9 Thex1bdbi DEPORT DE BANDE TBEX1B

11 | %I\0.2.5\0.10 Telescopladpli DETECTEUR DE POSITION BAS

12 | %I\0.2.5\0.11 Telescopladp?2i DETECTEUR DE POSITION HAUT

13 | %I\0.2.5\0.12 Telescoplbdp3i DETECTEUR DE POSITION BAS

14 | %I\0.2.5\0.13 Telescoplbdpdi DETECTEUR DE POSITION HAUT

15 | %I\0.2.5\0.14 Autoi MODE AUTO

16 | %I\0.2.5\0.15 Departcyclei DEPART DE CYCLE

Tableau 3.2 : Table d’ entrée de module 01 de type TBX DES 1622

&
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L e deuxieme module des entrées, est un module de type TBX DES 1622, de 16 entrées.

N° | Adresse Symbole Commentaire

01 | %I\0.2.5\1.0 Complai RETOUR MARCHE COMP1A

02 | %I\0.2.5\1.1 Sechli RETOUR MARCHE SECHEUR

03 | %I\0.2.5\1.2 Visglai RETOUR MARCHE VISQ1A

04 | %I\0.2.5\1.3 Vgla RETOUR MARCHE VQI1A

05 | %I\0.2.5\1.4 Visqlbi RETOUR MARCHE VISQ1B

06 | %I\0.2.5\1.5 Vqlbi RETOUR MARCHE VQI1B

07 | %I\0.2.5\1.6 Bpmvisglai BOUTON FORCAGE MARCHE VISQ1A " SA2"

08 | %I\0.2.5\1.7 Bpmvqglai BOUTON FORCAGE MARCHE VQ1A" SA3"

09 | %I\0.2.5\1.8 Bpmvisglbi BOUTON FORCAGE MARCHE VISQI1B " SA4"

10 | %I\0.2.5\1.9 Bpmvqlbi BOUTON FORCAGE MARCHE VQI1B " SA5"

11 | %I\0.2.5\1.10 Visqlci RETOUR MARCHE VISQ1C

12 | %I\0.2.5\1.11 Vglci RETOUR MARCHE VQI1C

13 | %I\0.2.5\1.12 Vgldi RETOUR MARCHE VQI1D

14 | %I\0.2.5\1.13 Thexlai RETOUR MARCHE TBEX1A

15 | %I\0.2.5\1.14 Thex1bi RETOUR MARCHE TBEX1B

16 | %I\0.2.5\1.15 Bpmvisglci BOUTON FORCAGE MARCHE VISQIC" SAG"
Tableau 3.3 : Table d’ entrée de module 02 de type TBX DES 1622

N° | Adresse Symbole Commentaire

01 | %I\0.2.6\0.0 Bpmvqglci BOUTON FORCAGE MARCHE VQI1C"SA7"

02 | %I\0.2.6\0.1 Bpmvqldi BOUTON FORCAGE MARCHE VQI1D" SA8"

03 | %I\0.2.6\0.2 Bpmtbexlai BOUTON FORCAGE MARCHE TBEX1A" SA9"

04 | %I\0.2.6\0.3 Bpmtbex1bi BOUTON FORCAGE MARCHE TBEX1B" SA10™"

05 | %I\0.2.6\0.4 Thexlaaui ARRET D'URGENCE TBEX1A

06 | %I\0.2.6\0.5 Thex1baui ARRET D'URGENCE TBEX1B

07 | %I\0.2.6\0.6 Thex1acri CONTROLE DE ROTATION TBEX1A

08 | %I\0.2.6\0.7 Thex1bcri CONTROLE DE ROTATION TBEX1B

09 | %I\0.2.6\0.8 Thex1abri DEFAUT BOURRAGE TBEX1A

10 | %I\0.2.6\0.9 Thex1bbri DEFAUT BOURRAGE TBEX1B

11 | %I\0.2.6\0.10 Fqlanhi NIVEAU HAUT FILTRE FQ1A

12 | %I\0.2.6\0.11 Fg2bnhi NIVEAU HAUT FILTRE FQ1B

13 | %I\0.2.6\0.12 Fg3cnhi NIVEAU HAUT FILTRE FQI1C

14 | %I\0.2.6\0.13 Fagddnhi NIVEAU HAUT FILTRE FQ1D

15 | %I\0.2.6\0.14 Bpadepartcyclei BOUTON ARRET DEPART CYCLE

16 | %I\0.2.6\0.15 Bpmdepartcyclei | BOUTON MARCHE DEPART CYCLE

Tableau 3.4 : Table d entrée de module 03 de type TBX DES 1622

Le quatrieme module est un module de déporté ou terrain de type TBX DES 1622, sa

capacité est 16 entrées. Il contient 11 entrées.
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N° | Adresse Symbole Commentaire

01 | %I\0.2.6\1.0 Bpacomplai BOUTON ARRET COMPRESSEUR "S3"
02 | %I\0.2.6\1.1 Bpmcomplai BOUTON MARCHE COMPRESSEUR"$4"
03 | %I\0.2.6\1.2 Bpavisqlai BOUTON FORCAGE ARRET VISQl1A
04 | %I\0.2.6\1.3 Bpavqglai BOUTON FORCAGE ARRET VQI1A

05 | %I\0.2.6\1.4 Bpavisqlbi BOUTON FORCAGE ARRET VISQ1B
06 | %I\0.2.6\1.5 Bpavqglbi BOUTON FORCAGE ARRET VQ1B

07 | %I\0.2.6\1.6 Bpavisglci BOUTON FORCAGE ARRET VISQ1C
08 | %I\0.2.6\1.7 Bpavglci BOUTON FORCAGE ARRET VQI1C
09 | %I\0.2.6\1.8 Bpavqgldi BOUTON FORCAGE ARRET VQ1D
10 | %I\0.2.6\1.9 Bpatbexlai BOUTON FORCAGE ARRET TBEX1A
11 | %I\0.2.6\1.10 Bpatbex1bi BOUTON FORCAGE ARRET TBEX1B

[11.3.2 Lessorties

Tableau 3.5 : Table d’ entrée de module 04 de type TBX DES 1622

Pour les sorties on a utilisé un module déporté TBX DSS 1625 qui comporte 16 sorties,

chague variables de sortie doit avoir un nom, ce dernier se termine par « 0 », indiquant que

C’ est une sortie (output), elle doit avoir aussi une adresse avec son propre format, (voir tableau

3.6). Exemple: nom: Vqlao,

adresse :

%Q\0.2.7\0.8

% : symbole.

Q:indiquelasortie.

0 : numéro de position de processeur danslerack ici ¢’ est 0.
: numéro de voie de laliaison Fipio.

: numéro de point de connexion de laliaison Fipio ou nceud.

2
7
0:
8

module de base.

: numéro de voie de |la sortie dans |e modul e déporté.

Ce module est de capacité de 16 sorties, et il contient que 11.

N° | Adresse Symbole | Commentaire

01 | %Q\0.2.7\0.0 Visglco COMMANDE MARCHE VISQ1C
02 | %Q\0.2.7\0.1 Vqlco COMMANDE MARCHE VQ1C

03 | %Q\0.2.7\0.2 Vqldo COMMANDE MARCHE VQ1D

04 | %0Q\0.2.7\0.3 Thexlao COMMANDE MARCHE TBEX1A
05 | %Q\0.2.7\0.4 Thexlbo | COMMANDE MARCHE TBEX1B
06 | %Q\0.2.7\0.5 Complao | COMMANDE MARCHE COMPRESSEUR
07 | %Q\0.2.7\0.6 Sechlo COMMANDE MARCHE SECHEUR
08 | %Q\0.2.7\0.7 Visglao COMMANDE MARCHE VISQ1A
09 | %Q\0.2.7\0.8 Vqlao COMMANDE MARCHE VQI1A

10 | %Q\0.2.7\0.9 Visqlbo COMMANDE MARCHE VISQ1B
11 | %0Q\0.2.7\0.10 Vqlbo COMMANDE MARCHE VQ1B

Tableau 3.6 : Table de sortie de module 05 de type TBX DSS 1625
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Lafigure 3.3 montre la configuration Fipio et |es modul es entrées/sorties utilisés.

r'

Configuration FIPIO = =R =
TS5 57353 Wa1 Longuewrdubuz: O | 5 .. ... 16km  Egquipements configurés: 7
1
Adresze logique Cornmuric.ateur Module de baze Module d'extension

Alimentation portique

C@—| TBX LEP 020 |—|u| TBX DES 1622 |—|1| TBX DES 1622 |

Cﬁj—' TBX LEP 020 |—|u| TBX DES 1622 |—|1| TBX DES 1622 |

m

E:D—{ TBX LEP 020 |—|u| TBX DSS 1625 |

Figure 3.3: Fenétre montrant la configuration Fipio.

[11.3.3 Objets mémoir es

Ces objets sont des mots internes destinés a stocker des valeurs en cours du programme,
ils sont rangés al’ intérieur de I’ espace donnée dans une méme zone mémoire. L’ objet

mémoire doit avoir un nom qui se termine par « m » indiquant que ¢’ est un objet mémoire.

Letableau 3.7 représente | es différents objets mémoires utilisés dans le programme.

Repére Symbole Commentaire
%M5330 | Vgladcm DEFAUT COUPLEUR VENTILATEUR VQ1A
%M5331 | Vglbdcm DEFAUT COUPLEUR VENTILATEUR VQ1B
%M5332 | Vglcdem DEFAUT COUPLEUR VENTILATEUR VQ1C
%M5333 | Vglddem DEFAUT COUPLEUR VENTILATEUR VQ1D
%M5334 | Visglabrm BOURRAGE VISQ1A
%M5335 | Visglbbrm BOURRAGE VISQ1B
%M5336 | Visglcbrm BOURRAGE VISQ1C
%M5337 | Complokm PRESSION OK
%M5338 | Thexladbm DEPORT DE BANDE TBEX1A
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%M5339 | Thex1lbdbm DEPORT DE BANDE TBEX1B

%M5340 | Telescopladplm DETECTEUR DE POSITION BAS
%M5341 | Telescopladp2m DETECTEUR DE POSITION HAUT
%M5342 | Telescoplbdp3m DETECTEUR DE POSITION BAS
%M5343 | Telescoplbdp4m DETECTEUR DE POSITION HAUT
%M5344 | Autom MODE AUTO

%M5345 | Departcycles COMMANDE DEPART DE CYCLE
%M5346 | Complam COMPRESSEUR

%M5347 | Sechlm SECHEUR

%M5348 | Visglam VISQ1A

%M5349 | Vglam VENTILATEUR VQ1A

%M5350 | Visglbm VISQ1B

%M5351 | Vglbm VENTILATEUR VQ1B

%M5352 | Bpmvisglam BOUTON FORCAGE MARCHE VISQ1A
%M5353 | Bpmvglam BOUTON FORCAGE MARCHE VQ1A
%M5354 | Bpmvisglbm BOUTON FORCAGE MARCHE VISQ1B
%M5355 | Bpmvglbm BOUTON FORCAGE MARCHE VQ1B
%M5356 | Visglcm VISQ1C

%M5357 | Vglcm VENTILATEUR VQIC

%M5358 | Vglbm VENTILATEUR VQI1D

%M5359 | Thexlabrm BOURRAGE TBEX1A

%M5360 | Thex1bbrm BOURRAGE TBEX1B

%M5361 | Bpmvisglcm BOUTON FORCAGE MARCHE VISQ1C
%M5362 | Bpmvglcm BOUTON FORCAGE MARCHE VQ1C
%M5363 | Bpmvgldm BOUTON FORCAGE MARCHE VQ1D
%M5364 | Bpmtbexlam BOUTON FORCAGE MARCHE TBEX1A
%M5365 | Bpmtbex1lbm BOUTON FOECAGE MARCHE TBEX1B
%M5366 | Thexlam TRANSPORTEUR TBEX1A

%M5367 | Thexlbm TRANSPORTEUR TBEX1B

%M5368 | - -

%M5369 | - -

%M5370 | Visglcs COMMANDE MARCHE VISQ1C
%M5371 | Vglcs COMMANDE MARCHE VENTILATEUR VQI1C
%M5372 | Vglds COMMANDE MARCHE VENTILATEUR VQ1D
%M5373 | Thexlas COMMANDE MARCHE TBEX1A
%M5374 | Thex1bs COMMANDE MARCHE TBEX1B
%M5375 | Complas COMMANDE MARCHE COMPRESSEUR
%M5376 | Sechls COMMANDE MARCHE SECHEUR
%M5377 | Visglas COMMANDE MARCHE VISQ1A
%M5378 | Vqglas COMMANDE MARCHE VENTILATEUR VQ1A
%M5379 | Visglbs COMMANDE MARCHE VISQ1B
%M5380 | Vglbs COMMANDE MARCHE VENTILATEUR VQ1B
%M5381 | - -

%M5382 | Thexlaaum ARRET D’URGENCE TBEX1A

%M5383 | Thexlbaum ARRET D'URGENCE TBEX1B

%M5384 | Thexlacrm CONTROLE DE ROTATION TBEX1A
%M5385 | Thexlbcrm CONTROLE DE ROTATION TBEX1B
%M5386 | - -
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%M5387 | - -

%M5388 | Fglanhm NIVEAU HAUT FQIA

%M5389 | Fg2bnhm NIVEAU HAUT FQ2B

%M5390 | Fg3cnhm NICEAU HAUT FQ3C

%M5391 | Fgddnhm NIVEAU HAUT FQ4D

%M5392 | - -

%M5393 | Telescopladpls DETECTEUR DE POSITION BAS
%M5394 | Telescopladp2s DETECTEUR DE POSITION HAUT
%M5395 | Telescoplbdp3s DETECTEUR DE POSITION BAS
%M5396 | Telescoplbdpds DETECTEUR DE POSITION HAUT
%M5397 | - -

%M5398 | Bpadepartcyclem BOUTON ARRET DEPART CYCLE
%M5399 | Bpmdepartcyclem | BOUTON MARCHE DEPART CYCLE
%M5400 | Bpacomplam BOUTON ARRET COMPRESSEUR
%M5401 | Bpmcomplam BOUTON MARCHE COMPRESSEUR
%M5402 | - -

%M5403 | Bpacqdefautm BOUTON ACQUIT DEFAUT
%M5404 | Demacdefm DEMANDE ACQUIT DEFAUT
%M5405 | - -

%M5406 | Tbexladefm DEFAUT DISCORDANT TBEX1A
%M5407 | Thex1bdefm DEFAUT DISCORDANT TBEX1B
%M5408 | Vqladefm DEFAUT DISCORDANT VQIA
%M5409 | Vqlbdefm DEFAUT DISCORDANT VQ1B
%M5410 | Vglcdefm DEFAUT DISCORDANT VQIC
%M5411 | Vglddefm DEFAUT DISCORDANT VQI1D
%M5412 | Visgladefm DEFAUT DISCORDANT VISQ1A
%M5413 | Visglbdefm DEFAUT DISCORDANT VISQ1B
%M5414 | Visglcdefm DEFAUT DISCORDANT VISQ1C
%M5415 | Fglanhdefm DEFAUT DISCORDANT FQIA
%M5416 | Fg2bnhdefm DEFAUT DISCORDANT FQ2B
%M5417 | Fg3cnhdefm DEFAUT DISCORDANT FQ3C
%M5418 | Fgddnhdefm DEFAUT DISCORDANT FQ4D
%M5419 | Fglanhs NIVEAU HAUT FILTRE FQIA
%M5420 | Fg2bnhs NIVEAU HAUT FILTRE FQ2B
%M5421 | Fg3cnhs NIVEAU HAUT FILTRE FQ3C
%M5422 | Fgddnhs NIVEAU HAUT FILTRE FQ4D

Tableau 3.7: Table des objets memoires
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[11.3.4 Liste destemporisateurs

L es temporisateurs sont déclarés dans la mémoire en format mot (word), on a utilisé 12

temporisateurs : (02) pour déport de bande des transporteurs, (02) pour contrdle de rotation, et

(03) pour convoyeur a vis, (04) pour les ventilateurs et (01) pour les transporteurs, (voir la

figure 3.4).

E‘Jariables

v |MEMDIHE j |\.U'EIHD j W Zone de saisie
tempo ampéremetre ircuit 30
Repére | Tiype | Symhale Commentaire

*M¥336 WORD | Temptbestadb TEMPODEPORT DE BANDE TEEX1A
*M957 WORD | Temptbestbdb TEMPO DEPORT OE BAMDE TBEXIE
M358 WORD | Temptbeslacr TEMPO COMTROLE DE ROTATION TBERIA
*M933 WORD | Temptbestber TEMPO COMTROLE DE ROTATION TEEXIE
*M¥i000 WORD | Tempyisqla TEMPOMARCHE WISG14
*MW1001 WORD  Tempugla TEMPOMARCHE YENTILATEUR YGIA
*Mw1002 WORD | Tempuisqib TEMPO MARCE YISGIE
*My1003 WORD | Tempuglh TEMPO MARCHE YENTILATEUR WEiE
*My1004 WORD | Tempuisqle TEMPO MARCHE ¥ISGIC
*MW1005 WORD  Tempuqle TEMPO MARCHE YENTILATEUR YGIC
*M¥i006 WORD  Tempugld TEMPOMARCHE YENTILATEUR YGID
*M¥1007 WORD | Temptbesla TEMPOMARCHE TRANSPORTEUR TEEXIA
HNA0S WORD

Figure 3.4: Liste des temporisateurs

[11.3.5 Programme

Le progranme de commande de la trémie portuaire est éaboré en langage texte

structuré ST. Il est dans la tache maitre (MAST) qui est constitué de plusieurs modules de

programme appel és sections, et de sous-programme (SR).

Notre programme a été congu a partir des schémas éectriques des armoires éectriques

des trémies.
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[11.3.5.1 Décrémentation et réinitialisation destemporisateurs
Pour la décrémentation des temporisateurs, on a utilisé un mot de travail (Mastm22),
pour définir la plage ou ils se trouvent les temporisateurs. Apres on utilise une boucle FOR

pour décrémenter tous |les temporisateurs.

IF RE Mem1s THEN
FOR Mastm22:=0 TO 3 DO
IF((Temptbexladb[Mastm22])>0)THEN
DEC Temptbexladb[Mastm?22];
ELSE
Temptbexladb[Mastm22]:=0;
END_IF;
END_FOR;
END_IF;

IF RE Mem1s THEN
Mastm20:=1000;
Mastm21:=1007;
FOR Mastm22:=Mastm20 TO Mastm21 DO
IF((Tempvisqla [Mastm22])>0)THEN
DEC Tempvisgla [Mastm22];
ELSE
Tempvisgla [Mastm22]:=0;
END_IF;
END_FOR;
END_IF;

(* Réinitialisation des temporisateurs*)
IF Tbexladbi OR NOT Thexlam THEN Temptbexladb:=Valdb;END_IF;
IF Tbex1bdbi OR NOT Thex1bm THEN Temptbexlbdb:=Valdb;END_IF;
IF NOT Tbexlacrm THEN Temptbexlacr:=Valcr;END_IF;
IF NOT Tbexlbcrm THEN Temptbexlbcr:=Valcr;END_IF;

[11.3.5.2 Les défauts

Les défauts existent dans |’ entrée pour récupérer I'information, et aussi dans lamémoire
pour stocker I'ancienne information. Si un défaut survient, il provoque I'arré de
I’ équi pement.
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Exemple : Thexladbm:=NOT Thexladbi AND Temptbexladb<=0 OR Tbexladbm;

Dans cet exemple s'il ya un défaut de déport de bande de transporteur a bande

(Tbexladbm), I'information sera récupérée, et sera affichée apres une durée de 5s déterminée

par le temporisateur (Temptbesladb).

Tbexladbm:=NOT Tbexladbi AND Temptbexladb<=0 OR Tbexladbm;
Tbex1lbdbm:=NOT Tbexlbdbi AND Temptbexlbdb<=0 OR Tbexlbdbm;

Thexlabrm:=NOT Thexlabri OR Thexlabrm;
Thex1bbrm:=NOT Tbhex1bbri OR Thexlbbrm;
Visqlabrm:=NOT Visglabri OR Visqlabrm;
Visqlbbrm:=NOT Visqlbbri OR Visqlbbrm;
Visqlcbrm:=NOT Visqlcbri OR Visqlcbrm;

Thexlaaum:=NOT Tbexlaaui OR Thexlaaum;
Thexlbaum:=NOT Tbex1lbaui OR Tbexlbaum;

Tbexlacrm:=NOT Thexlacri AND Temptbexlacr<=0 OR Thexlacrm;

Tbhex1lbcrm:=NOT Tbex1lbcri AND Temptbexlbcr<=0 OR Thexlbcrm;
(*-mmmmm- Défaut coupleur ventilateur----------------- *)

Vgladcm:=NOT Vqladci OR Vgladcm;

Vglbdcm:=NOT Vglbdci OR Vglbdcm;

Vglcdecm:=NOT Vglcdci OR Vglcdcm;

Vglddcm:=NOT Vqglddci OR Vglddcm;
(*-mmmmm- Niveau haut-------- *)

Fglanhm:=NOT Fqlanhi OR Fglanhm;

Fg2bnhm:=NOT Fg2bnhi OR Fg2bnhm;

Fg3cnhm:=NOT Fg3cnhi OR Fg3cnhm;

Fg4dnhm:=NOT Fg4dnhi OR Fg4dnhm;

Sech1m:=NOT Sech1i OR Sech1im;
Complam:=NOT Comp1lai OR Complam;

[11.3.5.3 La commande mar che

Cette section de programme permet de commander les sorties, et cela en testant

guel ques conditions.

Exemple : commande marche de transporteur TBEX1A
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Pour faire marcher le TBEX 1A on deux choix, le premier manuel il suffit d’ appuyer sur
le bouton poussoir (Bpmtbexlai), et le deuxieme choix est automatique, le transporteur
(TBEX1A) démarre apres 5s de démarrage de ventilateur (VQ1D).

(*---Départ cycle---compresseur---secheur--*)
Departcycles:=NOT Bpadepartcyclei AND(Bpmdepartcyclei OR Departcycles)AND

Complas AND Telescopladpls AND Telescoplbdp3s AND Autoi;

Complas:=NOT Bpacomplai AND(Bpmcomplai OR Complai);
Sechls:=Complas;

(*---Vis et ventilateurs---*)

Visglas:=NOT Bpavisqlai AND (NOT Autoi AND (Bpmvisqlai OR Visqlas))OR(Autoi
AND Departcyclei);

Vqglas:=NOT Bpavqlai AND(NOT Autoi AND(Bpmvqglai OR Vglas))OR(Autoi AND
Visglai AND Tempvisgla<=0);(*OR(Autoi AND Visqlas AND Tempvisqla<=0)*)

Visqlbs:=NOT Bpavisqlbi AND(NOT Autoi AND(Bpmvisqlbi OR Visqlbs))OR(Autoi AND
Vglai AND Tempvqgla<=0);

Vqglbs:=NOT Bpavglbi AND(NOT Autoi AND(Bpmvqglbi OR Vqlbs))OR(Autoi AND
Visqlbi AND Tempvisqlb<=0);

Visglcs:=NOT Bpavisqlci AND(NOT Autoi AND(Bpmvisqlci OR Visqlcs))OR(Autoi AND
Vqglbi AND Tempvqlb<=0);

Vqlcs:=NOT Bpavqglci AND(NOT Autoi AND(Bpmvqglci OR Vglcs))OR(Autoi AND Visqlci
AND Tempvisqlc<=0);

Vqg1ds:=NOT Bpavgldi AND(NOT Autoi AND(Bpmvqldi OR Vqlds))OR(Autoi AND Vqgici
AND Tempvqlc<=0);

(*----Tbexlas-----tbex1bs--*)
Tbexl1as:=NOT Bpatbexlai AND(NOT Autoi AND(Bpmtbex1ai OR Thex1as))OR(Autoi

AND Vq1di AND Tempvqld<=0);
Tbex1bs:=NOT Bpatbex1bi AND(NOT Autoi AND(Bpmtbex1bi OR Thex1bs))OR(Autoi
AND Tbexlai AND Temptbex1a<=0);

Tbexlao:=Tbexlas AND NOT Thexlabrm AND NOT Thexlaaum AND NOT Thexladbm
AND NOT Tbexlacrm;

Tbex1bo:=Tbex1lbs AND NOT Thex1lbbrm AND NOT Thexlbaum AND NOT Thexlbdbm
AND NOT Tbexlbcrm;

Visqlao:=Visqlas AND NOT Visqlabrm;
Visqlbo:=Visqlbs AND NOT Visqlbbrm;
Visqlco:=Visqlcs AND NOT Visqlcbrm;

57
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Vglao:=Vqlas AND NOT Vgladcm AND NOT Fglanhm;
Vqglbo:=Vglbs AND NOT Vglbdcm AND NOT Fg2bnhm;
Vglco:=Vglcs AND NOT Vglcdecm AND NOT Fg3cnhm;

Vgldo:=Vglds AND NOT Vglddcm AND NOT Fgq4dnhm;

Complao:=Complas AND NOT Complam;
Sechlo:=Sech1s AND NOT Sechlm;

[11.3.5.4 Défauts discor dants

S'il yaun dysfonctionnement entre |’ entrée et la sortie, en d’ autre terme si la sortie est &

1 et I’entrée est a0, un défaut discordant apparait.

Exemple: Visqladefm:=Visqlas AND NOT Visglai.

Si lasortie Visgqlas=1 et |’ entrée Visqlai=0, on aura Visqladefm=1.

Tbhexladefm:=Tbexlas AND NOT Thex1ai;
Tbexlbdefm:=Tbex1lbs AND NOT Thex1bi;
Vgladefm:=Vqlas AND NOT Vqlai;
Vglbdefm:=Vglbs AND NOT Vqlbi;
Vglcdefm:=Vqglcs AND NOT Vqlci;
Vglddefm:=Vglds AND NOT Vqldi;
Visqladefm:=Visqlas AND NOT Visqlai;
Visqlbdefm:=Visqlbs AND NOT Visqlbi;
Visqlcdefm:=Visqlcs AND NOT Visqlci;
Fglanhdefm:=Fgqlanhs AND NOT Fqlanhi;
Fg2bnhdefm:=Fg2bnhs AND NOT Fqg2bnhi;
Fg3cnhdefm:=Fq3cnhs AND NOT Fg3cnhi;

Fg4dnhdefm:=Fg4dnhs AND NOT Fqg4dnhi;

&
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[11.3.5.5 Réinitialisation acquit défaut

Lorsqu’un défaut est apparu et que I’ intervention nécessaire a éte effectuée, I’ opérateur
acquitte le défaut pour pouvoir redémarrer le circuit en cliquant sur le bouton "Acquit défaut”.

On ne peut pas acquitter un défaut toujours présent.

IF Bpacqdefautm OR Demacdefm THEN

Vgladcm:3:=0;
Visqlabrm:2:=0;
Tbhexlabrm:1:=0;
Thexladbm:1:=0;

RESET Demacdefm;
ELSE

RESET Bpacqdefautm,;
END_IF;

[11.4 Supervision

La complexité des systémes dans lesquels I’homme est impliqué aujourd’ hui conduit a
I’ émergence de systeme de traitement de I'information de plus en plus sophistiqués, ou la
prise de décision est difficile. La supervison homme/machine des systémes sinscrit
typiquement dans cette problématique.[23]

Un systeme IHM constitue I'interface entre I’homme (opérateur) et le processus
(machineg/installation), le contrdle du processus est assuré par le systéme d’ automatisation. Un

systéme IHM se charge des taches suivantes :

A. Représentation du processus
Le processus est représenté sur le pupitre opérateur. Lorsgu’un état du processus évolue

par exemple, I’ affichage du pupitre opérateur est misajour.
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B. Commande du processus

L’ opérateur peut commander le processus via |’ interface utilisateur graphique. 1l peut

par exemple, démarrer un moteur, ou ouvrir une vanne.
C. Vuedesalarmes

Lorsque surviennent des états critiques dans le processus, une aarme est

immédiatement déclenchée.

[11.4.1 Objectivedela supervision [23]

- Contr6ler la disponibilité des services/fonctions

- ContrOler I’ utilisation des ressources

- Vérifier qu elles sont suffisantes (dynamique)

- Détecter et localiser des défauts

- Diagnostic des pannes

- Prévenir |es pannes/défauts/débordements (pannes latentes)
- Prévoir les évolutions

- Suivi des variables

[11.4.2 Présentation del’ écran d’exploitation

Le logiciel PL7 Pro posséde son propre application de supervision, on |’ appelle écrans
d’ exploitation. L’'éditeur d'écrans (éditeur graphique) permet a I'utilisateur de créer des
écrans de supervision. Les écrans sont réalisés au moyen de lignes, de rectangles, d ellipses,
de courbes, d'images (BMP) et de textes, qui peuvent étre animés pour refléter I'état du
processus. Aux parties dynamiques de |’ écran, | utilisateur affecte une variable (bit, octet, mot
simple, mot double ou flottant), des conditions d’ affichage (permanent ou dépendant du type

delavariable).
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PL7 PRO : MCCISTAGIAIRE - [Ecrans. itation : ecran supenvision stage]
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Thexbbm - %M5360
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SUPERVISION DES TREMIES PORTIQUES

Figure 3.5 : Ecran de supervision de latrémie portuaire

[11.5 Simulation avec Unity Pro

D’abord on doit exporter le projet de PL7 vers le logiciel Unity Pro, une fois le

programme est exporté on suit les étapes suivante :

+ Activer lemode simulation

+ Régénérer tout le projet

+ Connexion

+ Transfert du projet vers automate

+ Exécuter

La figure 3.6 suivante représente le programme exécuté, on peut méme voir la fenétre qui

représente |’ automate au mode RUN.
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i gt G -] x

i Fichier  Edition  Affichage  Services Outils Génération Automate Mise au point  Fenétre  ?

[=R=] o8 (=) BEADOEB |%Z% =4 e BEMD |7
T IE L T A~
Navigateur du projet =l
Thexlbo := Thexlbs AND NOT Thexlbbrm AND NOT Tbexlbaum AND NOT Tbexlbdbm AND NOT Thexlberm ; .
B vue structurelle
Mast_sr28 = commande des vis—————————— *)
Mast_sr29 Visglao AND NOT Visglabrm ;
Mast_sr30 Visglbo : AND NOT Visglbbrm
Mast_sr35 Visgleo : AND NOT Visglcbhbrm ;
Mast_sr36
Mast_sr38 [ — commands des ventilateurs——4 % Commande du simulateur de l'automate (e
Mast_sr38 := Vglas AND NOT Vgladem AND NOT Fglank Simulation
Mast_sr40 Vglbs AND NoT Vglbdom AND NOT Fg2bnk TSX Premium
Mast_srd1 Vales AND NOT Voaledem AND NOT Fa3end Nom FC héte: [ TOSHIBANASSIM
Mast_srd2 Vglds AND NOT Vglddem AND NOT Fegddnk L] Adresse IP hate: [ 127.001
Mast_srd3 (* commande de compresseur et secheul TR -
Mast_sr50 Nom projet: [ Cévital_MCC1 L
- Complaoc Complas AND NOT Complam L
Mast_sr§5
Sechlo := Sechls AND NOT Sechlm ; .
Mast_sr58 Clients connectés
Mast sr59 Hom client Adresse P
Mast_srs0 TOSHIBANASSIM 127.000:000:001
Mast_sre9
Mast_sr70
Mast_sr71 (*---depart cycle--—compresseur---secheur—-%
Mast_sr73 Departeycles := NOT Bpadeparteyclei AND (B @ riz (B
B F Complas := NOT lai AND ( lai OR @ Cycle dalimentation
- Evénements = Sechls := Complas ;
{1 Ewénements TIMER
wen ] Evénements E/s (*-—-vis——— ventilateurs———*)
-2 Tables d'animation Visglas OT Bpavisglai AND (NOT Autoi AND (Bpmvisglai OR Visglas)) OR (Autoi AND Departcyclei) ;
~+#3 Ecrans d'exploitation Wetmn — amam Demeemdoi marm fazam Mecbnl marm fDemeemd i am Tl omd Am fReckad marm TPE el i marm Mmemeneed mmd o o AL 54
- ecran supervision stage — < 0, >
) % Documentation = Ea| Mastmain - [ [z Mast_sr36 < ]gmn super_ |
Zl[Edition des liens en cours... -

Processus réussi : 0 Erreur(s] , 10 Avertissement(s] @

'\ Regénérer tout le projetf  Imporer/expoter  J_ Emeurdfiissteur  } Rechercher/Rempl Fi

Meode Lecture/Ecriture IHM INFOS DE CHARGEMENT OK ' TCPIP:127.00.1

Figure 3.6 : Fenétre de logiciel Unity Pro contenant le programme simulé

On provoque un défaut de déport de bande des deux transporteurs a bande TBEX 1A et
TBEX1B, en forcant les deux entrées Thexladbi et Thex1bdbi a1 et donnant une valeur 1 a
tbex1adbm et Thex1bdbm.

On peut voir les défauts affiches dans I’ écran ce supervision danslafigure 3.7.

‘Abandonne le mode <Plein écr...

Abandonne le mode <Plein écr
5 Toe ctucturele

Mast_sr15 P
last_sr 16
last_sr17
last_sr 13
iast_sr19
iast_sr20
ast_sr21
last_sr22
last_sr23
last_sr24
last_sr25
last_sr26
last_sr28
iast_sr29
iast_8r30
\ast_sr35

!

L

last_sr40
Mast_sr50
T
Mast_sr59
last_sr70
=] };AST SUPERUISION DES TREHMIES PORTIQUES

last_sr36
last_sr38
last_sr41
last_sr42
iast_sr43
Mast_sr55
Mast_sr53
iast_sr60 L4
iast_sr69
last_sr71
Mast_sr73
-+ Evénements
toeen{Z] Evénements TIMER

E (] EvénementsE/S
[l Tables d'animation
Eb-2y  Ecrans d'exploitation
—[#] ecran supervision stage

- Documentation
B Rapport de conversion L4
< @y Rapport MCC1STAGIATRES_XEF  txt -

Figure 3.7 : Ecran de supervision montrant qu’il y aun défaut de déport de bande
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On voit deux déports de bande qui affichent en jaune clignotant et les transporteurs a

bande Thexla et Thexlb en rouge. Pour éiminer les défauts, on peut forcer I'entrée

Demacdefm a1l dansle programme ou appuyer sur le bouton acquit défaut dans la fenétre de

supervision.

On peut voir que les défauts sont éliminés dans lafigure 3.8.

E Ve souchrele

Abandonne le mode <Plein éer... | T O Eme®
andor n> =)

3 Cévital_Mcc1
-3 Configuration

q ]
wal —
)
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Figure 3.8 : Ecran de supervision montrant que le systeéme est en marche

I11.6 Conclusion

Dans ce chapitre qui a été consacré a la programmation, supervision et simulation, on a

veérifié notre programme, il s exécute, et dans I’ écran de supervision on peut controler et

commander |e processus.

On a provoqué des défauts de déport de bande, ces derniers sont remarquable dans la

supervision, et pour régler ce probléme on a appuyé sur le bouton acquit défaut, et le systéme

se met en marche.




Conclusion générale

Au cours de ce travail nous avons réaise I’ éude et la semulation du fonctionnement
de latrémie, ensuite nous avons éabore un programme pour |’ automate TSX Premium qui est
une gamme des automates schneider, ainsi qu’ une supervision du systeme étudié. Nous avons
simulé le programme avec un logiciel Unity Pro, les résultats sont justes.

Il est trés intéressant de travailler sur un méme projet pendant une période donnée. Ceci,
permet de sinvestir complétement dans une chose que I'on tient a ceeur de faire fonctionner
correctement. Cette expérience a été tres intéressante de ce point de vue. L’ étude détaillée du
circuit nous a permet de toucher a plusieurs disciplines que ca soit de I'informatique et

I’ instrumentation.

Ce projet a permet d’acquérir une méthodologie pour |'automatisation de systeme

industriel et qui implique les étapes suivantes :

% L’éude de la partie opérative de la machine en mettant en avant les caractéristiques
techniques de ses é éments.

+ Le choix de systeme de commande a utilisé selon la complexité de processus, le cout
et les exigences de sécurité.

% La moddisation du fonctionnement de la machine en tenant compte des exigences
formulées dans le cahier des charges.

+« Latraduction du model du fonctionnement de la machine en un programme exécutable
dans |la partie commande ce qui permettra de gérer le fonctionnement.

% Enfin, I’éaboration d’ un programme de supervision de tout e systéme étudié.

La période de stage qu’' on a effectué a Cevital nous a permet de s’ intégrer le monde du
travail et d’ acquérir une discipline professionnelle. Dans ce projet nous avons fait approche a

I”automatique il serait trés intéressant de :

¢+ Poursuivre dans ce créneau en intégrant un pupitre pour faciliter le dialogue homme-

machine. Et de réaliser ce projet.

Enfin nous souhaiterons que les promotions futures puissent trouver dans notre travail

les bases et |a méthodol ogie pour | automatisation d’ un systeme industriel.

&
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Résumé

Ce mémoire présente une méthodologie générale, pour |I’automatisation d’'un systeme
industriel. Il a éé question d’'une étude détaillé d une trémie portuaire qui a permis de
modéliser son fonctionnement, par la suite un programme a été élaboré sur le logiciel pl7 Pro
qui une fois transféré dans I’ automate TSX Premium vas gérer |le fonctionnent automatique de

lamachine.

Vous trouverez également une description détaillée sur les automates programmables et
plus précisément le TSX Premium de lafirme SCHNEIDER ELECTRIQUE.

Une partie est consacré a la description du logicid PL7 Pro en mettant en avant les
étapes a suivre pour la création d'un projet d automatisation, la configuration matériel,

I’ @ aboration du programme et sa simulation dans Unity Pro.

Une supervision qui a été deduire avec le méme logiciel et des schémas de |I’armoire

automati sé.

Abstract

This memory presents a general methodology for the automation of aindustrial system.
It was question of a detailed of a harbor hopper which made it possible to model its operation
consequently a program was elaborate on the PL7 Pro software which once transferred in the

TSX Premium automat will manage the automatic operation of the machine.

You will find also a description detailed on the industrial programmable automats and
more precisely TSX Premium of the SCHNEIDER ELECTRIC firm.

A part is devoted to the description of the PL7 Pro software by proposing the stages to
be followed for creation of a project of automation, the configuration hardware, and the
development of the program and is simulation in Unity Pro.

A supervision which was to deduce with from PL7 Pro.



