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Introduction jéném[e



Introduction générale

Le systeme de refroidissement, sert a abaisser la température selon la valeur désiree.
Aujourd’hui, il joue un rdle primordial et important dans la préservation et I’économie mondiale
quelque soit dans la santé, 1’agroalimentaire, 1’environnement et méme dans des entreprises

industrielles [1].

Aprés le developpement de la technologie, les entreprises ont plus en plus le recours a

I’automatisation en raison de ses avantages. Parmi ces avantages, on peut citer [2] :

= Contrdler les systéemes des procédés industriels,
= Détecter les pannes plus précisément,

= Faciliter I’intervention humaine,

= Assurer la sécurité

= Simplifier la maintenance

= Augmenter la production.

= Etc...

Le travail qui nous a été confiée a été réalisé au sein de 1’unité Lalla Khedidja. Nous
avons constate que le systéme de refroidissement, fonctionne d’une maniére manuelle, d’ou ce
travail nécessite assez de main d’ceuvre et qui provoque des accidents soient disant humaines
ou matériels, d’autre part les pannes plus en plus seront difficile a les détecter di a
I’éloignement. Dans ce cas, comment pouvons-nous développer ce systéeme ? que faire pour

minimiser les dommages ? Comment faciliter la détection des pannes ?

Notre tdche dans ce mémoire a pour objectif d’automatiser les procédés industriels et
d’améliorer la supervision des opérateurs par un automate programmable, afin de surveiller,

contréler les équipements et détecter les pannes pour minimiser les dommages.
Pour parvenir a notre but, nous avons organise notre manuscrit en cing chapitres :

e Chapitre | : Présentation générale de 1’entreprise Lalla Khedidja ;
e Chapitre Il : Etude fonctionnelle du systeme de refroidissement ;
e Chapitre 111 : Modélisation sous 1’outil grafcet ;

e Chapitre IV : Programmation sous Tia portal ;

e Chapitre V : Supervision sous Tia Portal.

Enfin, nous terminons notre mémoire par une conclusion générale et quelques

perspectives.




Cﬁa/w' fre |

Présentation ﬂéném[e de

[ enfrepm}'e Lalln 7<ﬁe&ﬁ'ﬁﬂ



Chapitre | : Présentation générale de I’entreprise Lalla Khedidja

1.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous tiendrons a présenter le groupe CEVITAL en général et I’usine
Lalla Khedidja en particulier, qui est spécialisée dans la production de 1’eau minérale, en
citant sa situation géographique, ses différents locaux de 1’unité exister, ainsi ses diverses

machines utiliser dans la chaine de production. [3]
1.2. Groupe CEVITAL

Le Groupe CEVITAL s’est construit, au fil des investissements, autour de I’idée forte
de constituer un ensemble économique. Porté par 18 000 employés répartis sur différents
continents, il représente le fleuron de 1’économie algérienne, et ceuvre continuellement dans la

création d’emplois et de richesse.

L’entreprise CEVITAL a traversé d’importantes étapes historiques pour atteindre sa
taille et sa notoriété actuelle. C’est la premiére entreprise privée algérienne a avoir investi dans
des secteurs d’activités diversifiés (Figure 1). Elle vise a satisfaire le marché national et a
exporter le surplus, en offrant une large gamme de produits de qualité, notamment les produits

agroalimentaires (Figure 2). [3]
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Figure 1.1. Le logo et les différentes marques de CEVITAL.
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Figure 1.2. Les produits agroalimentaires de CEVITAL.
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1.3. Présentation de I’unité Lalla Khedidja

L’unité d’eau minérale Lalla Khedidja de CEVITAL (Figure 3) est située au pied du
mont Djurdjura, dans la commune d’Agouni Gueghrane, a environ 35 km au sud-ouest du chef-
lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou. Elle puise son eau de la source Thizer, située au flan du mont
Kouriet. Cette source a été exploitée par ETK (Entreprise Touristique de Kabylie) depuis 1990,
puis cédée au gérant de 1’agro-alimentaire CEVITAL en 2004. Ce dernier, dans le cadre des
stratégies de développement et 1’élargissement de ce créneau, a opté pour un changement des

infrastructures avec 1’intégration de technologies de dernic¢res générations.

L’usine s’étend sur 25000 m? de batiments et dispose, principalement, d’un grand
nombre de locaux. Elle fonctionne 24h/24 et 7j/7. La capacité de production de I’unité s’éléve
a 3 millions de bouteilles par jour. Chaque ligne dispose d’une capacité de production de 32000

bouteilles par heure, soit une production quotidienne de 768000 bouteilles.

L’objectif actuel de I'unité est de produire plus avec une gamme de produits de qualité
compétitive du point de vue hygiénique et organoleptique, répondant ainsi aux exigences du

consommateur algérien et étranger. [3]
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Figure 1.3. L 'unité d’eau minérale Lalla Khedidja de CEVITAL.

I.4. La structure hiérarchique de I’unité et les différents locaux

La structure hiérarchique est représentée par la figure 4.

Direction systéme Secrétaire de direction
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- " . . )
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| b Service | Service ! ! S-Er‘l.'.lft

1 ressources I+ commercial et | maintenance production 1 contrale

| humaines b financier | L | qualite
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Figure 1.4. Structure hiérarchique de [ 'unité. 3
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L’unité d’eau minérale Lalla Khedidja est constituée de plusieurs locaux représentés par

les schémas de la figure 5 et la description se trouve en annexe A.

Schéma de I’unité :
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Figure 1.5. Schéma de I'unité.

Note : Notre stage a été effectué au service maintenance au local production (ligne de
Production). Cette derniére veille au bon fonctionnement des machines, afin de
Production dans les meilleures conditions.
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I.5. Les différents locaux de ’unité

L’unité est répartie a I’intérieur en plusieurs locaux, chacun de ces locaux assure des

fonctions bien déterminées. On peut citer parmi ces locaux :
1.5.1 Station de forage

L’eau souterraine est souvent considérée comme la ressource la plus appropriée de 1’eau
potable, et ces ressources sont amenées a la surface en réhabilitant des puits ou en creusant des

forages. [3]

Un « forage » est un trou cylindrique vertical d’un diamétre relativement petit qui sert

a extraire de I’eau, et qui est normalement creus¢ au moyen d’une foreuse. [3]

1.5.2 Le poste HT (Haute Tension)

Le poste HT est alimenté par une ligne triphasée de 63KV et de puissance 10MVA
provenant directement de Sonelgaz, une fois la ligne au local elle traverse successivement les

différents éléments suivants :
e Un sectionneur qui permet son sectionnement par rapport au poste HT.
e Un disjoncteur qui permet la protection du transformateur.

Le primaire du transformateur HT/MT 63/31.5 KV de puissance 15 MVA.

Le secondaire du transformateur 31.5 KV est relié a une armoire d'arrivée qui protége
et distribue I'énergie aux trois autres armoires. Chaque armoire alimente un transformateur
MT/BT 31.5 KV/380V. [3]

1.5.3 La TGBT (Table Générale Basse Tension)

Les trois transformateurs MT/BT 31.5KV/380V alimentent les trois TGBT, a la téte de
chaque TGBT on y trouve un disjoncteur équipé d’une unité micro logique qui joue le role d’un
cerveau sur lequel on peut lire les valeurs des paramétres ; courant électrique, tension,
puissance, énergie. Entre chaque deux TGBT est place un disjoncteur de couplage pour assurer

la continuité de service en cas de défaut d’un des trois transformateurs. [3]

Les jeux de barre TGBT alimentent tous les départs vers les lignes et les ateliers via des

disjoncteurs de tétes. Les prises des bureaux sont alimentées via un réseau ondulé.

3
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Le local électrique est équipé de climatiseurs pour réguler la température et refroidir les

cables et les armoires. [3]
1.5.4 Les Compresseurs

On trouve cing compresseurs de 40 bars ; deux de capacité de 2350m3/h, trois de
capacité del850ms3/h pour les souffleuses, un compresseur 7bars de capacité 320m3/h qui
alimente I’atelier plastique et un groupe de deux compresseursl3barsdecapacité1250ms3/h pour

les autres ateliers. [3]
1.5.5 Les Refroidisseurs
On trouve plusieurs types de refroidisseurs, différents par 'usage qu’on en fait :

o Refroidisseurs eau/fluide frigorifique qui alimentent la siroperie.

o Refroidisseurs eau/fluide frigorifique qui alimentent deux échangeurs au niveau du
local traitement d’eau.

o Refroidisseurs eau/fluide frigorifique qui alimentent les souffleuses.

o Refroidisseurs eau/fluide frigorifique pour la climatisation de la salle blanche.

e Refroidisseurs eau/eau pour le refroidissement des compresseurs. [3]
1.5.6 La chaudiere

La chaudicre est un générateur de vapeur de capacité St/h utilis€¢ pour 1’alimentation de la
siroperie, le local traitement d’eau et la saliveuse en vapeur. Un adoucisseur d’eau utilisé pour

alimentation des centrales de lubrification au niveau des convoyeurs et les échangeurs. [3]
1.5.7 Local traitement d’eau (water technology)

L’atelier Water Technology est composé de différents €léments congus et réalisés afin

de remplir trois fonctions principales :
e Pré-filtrage physique de I’eau provenant de la source, située a environ Skm de I’unité.
e Stockage de I’eau préfiltrée.

e Filtration finale de I’eau du processus et alimentation des lignes de production et de la

siroperie. [3]
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1.6. Présentation de la ligne de production

La ligne de production se compose de diverses machines (Figures 6 et 7).

I____________—- Ligned & oo s o e e e e e - - ——
1
1 v Distributenr de 1
1 Contrile préformes 1
1 1 ¥ 1
] Alimentation
I Etiguetense |
1 ¥ ¥ .
- MNettovage |
] Contrdlense 1
' ¥ ¥ 2
[ | Datense — 1
1 / 1
I I‘ Sounfile i
1 Fardelense i i :
1 k4 ‘\ / 1
1 Palettisenr Remplisseuse 1
| l a 1
: L > Sortie 1
1
B o o o e e e e e e e e e e e e Ean S Emm M M e B e o E

Figure 1.6. Présentation schématique des différentes machines de la chaine de production.

1-Distributeur de preformes.

2-Soyffleuse. 7-Dateuse.
3-Remplizseuse. 8-Fardeleuse.
4-Bouchonneuse. O-Twin-pack.
5-Etiguetsuse. 10-Palsttizeur.
0- Convoyeurs 11- Housseuse.

Figure 1.7. Présentation de la ligne de production.
1.6.1. Distributeur de préformes

Le distributeur de préformes a pour fonction d’alimenter, de fagon continue, la

souffleuse avec des préformes col en haut.

Les préformes sont déversées en vrac dans le distributeur. Elles sont, ensuite,
transportées par petit lot pour étre positionnées et orientées col en haut et alignées en file
indienne. Elles se déplacent, ensuite par gravité vers le rail d’alimentation ou elles seront

désinfectées via des lampes Ultra-Violet. [3]
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1.6.2. Souffleuse

Les préformes passent dans un four composé de deux parties : une partie pour les

chauffer et une autre pour répartir la tempeérature.

Une fois la température répartie, les préformes passent au poste de soufflage de la
souffleuse bi-orientée (SBO) ou elles subiront trois actions : étirage, pré soufflage, soufflage

pour prendre la forme du moule puis refroidies pour étre préte au remplissage [3].
1.6.3. Remplisseuse

Apreés soufflage, les bouteilles passent au poste de remplissage ou elles seront remplies

(1.5L pour le grand format et 0.5L pour le petit format). [3]
1.6.4. Bouchonneuse

La bouchonneuse se trouve encastrée dans la remplisseuse pour permettre le bouchage

des bouteilles juste apres leur remplissage, pour éviter le débordement.

Les bouchons sont fabriqués et préparés par ’atelier plastique ou ils sont préts a étre

utilisés directement par la machine. [3]
1.6.5. Mixeur

En cas de production de boissons gazeuses ou d’eau gazéifiée, le mixeur (Figure 8) est
utilisé pour le mélange des produits (eau + sirop + CO, /eau + CO, ) pour ensuite obtenir un

produit fini prét pour le remplissage. [3]
1.6.6. Etiqueteuse

L’étiqueteuse est destinée a coller des étiquettes enveloppantes sur les bouteilles portant
des informations sur le produit et le fabriquant. L’étiquetage se fait par colle a chaud qui donne
une meilleure présentation en plus d’assurer une plus grande fiabilité dans le systéme

d’étiquetage. [3]
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1.6.7. Dateuse

Elle sert a mentionner I’heure et la date de fabrication du produit. Chaque ligne dispose
de deux types de dateuses, utilisant I’impression a jet d’encre ou la gravure directe sur la

bouteille a 1’aide d’un laser. [3]
1.6.8. Fardeleuse

La fardeleuse regroupe les bouteilles en lots qui sont entourés d’un film thermo
rétractable. [3]

1.6.9. Palettiseur

Cette machine est congue pour superposer, sur une palette, plusieurs étages de fardeaux.

Une feuille de carton intercalaire est placée entre chaque étage. [3]
1.6.10. Banderoleuse

Cette machine est concue pour envelopper la charge constituée de la palette et de
plusieurs étages de fardeaux avec un film thermo rétractable, dans le but d’assurer la bonne

tenue des fardeaux pour tout déplacement. [3]
1.6.11. Convoyeurs

Toutes les machines sont reliées entre elles par des convoyeurs en acier inoxydable qui
sont commandés automatiquement. Ils tiennent compte des demandes des machines en aval,
pour régler leurs flux, et informent les automatismes qui commandent la synchronisation de la
ligne. [3]

1.6.12. L’air de stockage

La palette houssée est acheminée au bout de la ligne par le convoyeur a rouleau de la

Housseuse, pour étre récupérée ensuite par un chariot Clark et déplacée vers 1’air de stockage.

L’unité est équipée de 14 quais automatisés, d’ou les palettes sont récupérees par des

camions vers la commercialisation. [3]




Cﬁa/yi fre |

Etude fonctionnelle du
systéme de refroidissement



Chapitre 11 : Etude fonctionnelle du systéme de refroidissement

1.1 Introduction

Le systeme de refroidissement, est utilisé pour refroidir un liquide ou un gaz par un
¢change thermique qui veut dire le transfert de chaleur afin d’avoir la température voulue, cette

transaction se fait soit en contacte directe ou indirecte.

Notre deuxiéme chapitre, est basé sur le principe de fonctionnement ainsi les différents

équipements utilisés.
11.2 Fonctionnement

Notre systeme consiste a refroidir les moules de la souffleuse en passant par plusieurs

étapes.
Premiére étape : Circulation de I'eau dans les groupes a eau glacee

L'eau des baches principales (1, 2 et 3) s'écoule vers les groupes a eau glacée (1, 2 et 3).
Dans ces groupes, I'eau entre a une température quelconque et en sort a une température plus

basse, selon la consigne définie.
Deuxieme étape : Distribution de I'eau refroidie

L'eau refroidie est ensuite distribuée vers divers éléments, notamment les échangeurs de
climatisation de la salle blanche, 1’échangeur gazeux, le VDM (Vander Molen) et I’échangeur

principal.
Troisiéme étape : Echange thermique et retour d'eau froide

L’échangeur principale qui contient de I'eau froide accueille I'eau chaude venue du

réservoir ouvert, ou un échange thermique se produit. L'eau redevenue froide vers le réservoir.
Quatrieme étape : Distribution finale

Enfin, I'eau refroidie est distribuée vers les lignes L1, L2 et L3, ou elle sert a refroidir

les moules ainsi que les compresseurs de 7 et 40 bars.
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e Schéma actuel

Cette figure, représente le fonctionnement actuel du systéme de

refroidissement qui fonctionne du maniéere semi-automatique

Trane

Béche

Vanne
TOR

Figure 11.1. Schéma actuel du systéeme de refroidissement.
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e Le nouveau schéma

Cette figure ci-dessous représente le systéme aprés 1’amélioration qui
fonctionne d’une maniére automatique.

Vanne
modulante Trane

Echangeur

Béche
V3
Capteur
de pression
100
00o,0 vi4 Pm3 Vi3
PR, =S - IO B —
Vi6 Pma A5 80 4
vie pms iz
="
L)

60

Capteur de

.
\n
température o
Pompe !

Figure 11.2. Schéma aprés ['amélioration du systeme.

11.3 Les différents équipements inclus dans le systeme de refroidissement

Le systéme de refroidissement, contient plusieurs instruments permettant de réaliser un

systeme complet et assurer son bon fonctionnement, les éléments inclus sont définis comme
suit :

11.3.1 Groupe a eau glacée

Dit “’chiller’’, groupe contient un tuyau ou I’eau circule entourer de trois compresseurs,

ce dernier, sera refroidit grace au gaz frigorifique appelé « gaz Frayon », ce procédé, sert a
refroidir I’eau afin de I’envoyer aux émetteurs. [4]

12
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Cette figure ci-dessous représente le groupe a eau glacee :

Figure 11.3. Groupe a eau glacée « Trane ».

11.3.2 Bache

C’est un réservoir, appelé aussi tank, son role est de stocker 1’eau. [4]

Cette figure ci-dessous, représente une bache :

Figure 11.4. Bache.
11.3.3 Vanne tout ou rien

La vanne tout ou rien, est un organe qui ne propose que deux états, soit
entierement ouvert entierement fermé, qui signifie alors le passage de fluide en totalité
ou sont blocage complet. [4]
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Cette figure ci-dessous représente la vanne tout ou rien :

Figure 11.5. Vanne tout ou rien.
11.3.4 Vanne modulante

Les vannes modulantes, sont des équipements qui sert a controler le débit de I’entrée a la

sortie d’une ouverture de 0 a 100 %. Dans notre systéme on distingue deux types de vanne. [4]

11.3.4.1 Vanne modulante a deux voies

Figure 11.6. Vanne a deux voies.
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11.3.4.2 Vanne modulante a trois voies

Figure 11.7. Vanne a trois voies.
11.3.5 Pompe centrifuge

C’est un dispositif hydraulique rotative, permettant d’aspirer et de refouler un liquide

en augmentant la pression de fluide. [4]

Cette figure ci-dessous représente la pompe centrifuge :

Figure 11.8. Pompe centrifuge.

11.3.6 Echangeur

Cet appareil, permet le transfert de chaleur entre deux fluide liquide et gaz de différente

température sans qu’ils se contactent, dans notre systéme on distingue deux types d’échangeur :

[4]

-
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11.3.6.1 Echangeur a plaque

C’est un équipement assurant un échange thermique entre deux fluides
(liquide ou gazeux). Il est adapté dans le cas de fluides chargés en particules. Il s’agit

d’un équipement en acier inoxydable trés répandu dans 1’industrie.

Cette figure ci-dessous représente 1’échangeur a plaque :

Figure 11.9. Echangeur a plaque.
11.3.6. Un échangeur tubulaire

C’est un type d’échangeur thermique qui utilise des tubes pour échanger de la
chaleur entre deux fluides qui circulent a I’intérieur et a I’extérieur de ces tubes. Les

fluides peuvent étre des liquides, des gaz...

Cette figure ci-dessous représente 1’échangeur tubulaire :

Figure 11.10. Echangeur tubulaire.
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11.3.6.3 Echangeur batterie froide

Les batteries froides sont des échangeurs de chaleur utilisés dans les

systéemes de réfrigération pour évaporer le fluide frigorigéne a basse température.

Cette figure ci-dessous représente 1’échangeur batterie froide :

Figure 11.11. Echangeur a batterie froide.

11.3.7 Les capteurs

Les capteurs, sont des organes placés dans la chaine d’acquisition, permettant de
détecter les grandeurs physiques (position, vitesse...) en transférant les informations de la partie
opérative a la partie commande, sur le systéeme de refroidissement on citera deux types de

capteur : [5]
11.3.7.1 Capteur de température

C’est un composant, permettant de détecter la chaleur, en la mesurant avec plusieurs

unités comme degrés Celsius (C°), Kelvin (K) et Fahrenheit (F). [5]

La figure ci-dessous représente un capteur de température :

Figure 11.12. Capteur de température.
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11.3.7.2 Capteur de pression

Autrement dit transducteur ou transmetteur de pression, ¢’est un instrument qui détecte

la force d’un liquide ou un gaz, il est mesuré par plusieurs unités comme Barre (Bar), Pascal

(Pa), ... [5]

La figure ci-dessous représente un capteur de pression :

Figure 11.13. Capteur de pression.
11.3.7.3 Capteur de niveau

Le capteur de niveau de I’eau ou quel que soit le liquide, est un dispositif €lectronique

qui sert a mesurer la quantité de ce liquide dans un réservoir ou une cuve. [5]

La figure ci-dessous représente un capteur de niveau :

Figure 11.14. Capteur de niveau.
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11.3.8 Clapet anti retour

C’est un instrument mécanique, unidirectionnel c¢’est-a-dire empéche 1’écoulement de
fluide (liquide ou gaz) dans 1’autre sens, installés généralement sur des canalisations en évitant
le reflux, si le fluide change de direction, le clapet se fermera afin de protéger les autres

équipements de I’explosion comme les vannes, pompes et tuyaux ... [5]

La figure ci-dessous représente le clapet anti retour :

Figure 11.15. Clapet anti retour.

11.3.9 Soupape

La soupape, est un dispositif mécanique, défini comme un élément de sécurité, son réle
est d’empécher la pression quel que soit le fluide eau, huile ou gaz de dépasser la pression

d’utilisation maximal autorisée, pour but de protéger les différents composants comme les

tuyaux, vannes, pompes...de I’explosion. [5]

La figure ci-dessous représente la soupape :

Figure 11.16. Soupape.
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11.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné un apercu global sur le principe de fonctionnement

actuel du systeme de refroidissement.

Ce dernier, contient pas mal de difficultés, pour cela, on a dd améliorer cette structure
en 1’automatisant afin qu’il soit plus facile et plus utilisable, puis on a indiqué les différents

instruments inclus en précisant le r6le de chaque dispositif.
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Chapitre 111 : Modélisation par le GRAFCET

I11.1 Introduction

Les entreprises industrielles ont des équipements et des équations difficiles a résoudre
de nature, il est nécessaire de comprendre le comportement du systétme a partir de la
décomposition en sous-systeme plus modélisant. Ce dernier, sert a faciliter et comprendre le

fonctionnement de la machine a partir des équations mathématique ou graphique simple.

Pour résoudre 1’outil graphique, il est important de créer un cahier des charges bien

définie, afin d’assurer le fonctionnement de procédé, autrement dit le GRAFCET.

Ce chapitre consiste & bien détailler le fonctionnement du systéme de refroidissement

des moules sous forme de séquences, en utilisant le GRAFCET. [6]

111.2 Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions), ¢’est un
mode de représentation et d'analyse d'un automatisme aussi un moyen de description du cahier
des charges, qui a été ¢€laboré par I’AFCET (Association Francaise pour la Cybernétique

Economique et Technique) en 1977.

Le GRAFCET est donc un langage graphique représentant le fonctionnement
d'un automatisme par un ensemble d’étapes auxquelles sont associées des actions, des transitions

entre chaque étape et des liaisons orientées entre les étapes et les transitions. [6]

111.3. Les éléments de base du GRAFCET

La séquence de GRAFCET contient des éléments des étapes, des transitions, des actions,

des liaisons orientées comme indique la figure si dessus :

Etat initial
— || 0
Transition Réceptivité associce 4 une transition.
—> -«
Etape

: 1

f
Liaison orienté vers le haut. Action associée a une étape.
" 2 || A <

Figure 111.1. Présentation d 'un grafcet.
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111.3.1 Etape initiale

La situation initiale d’un systéme automatisé est indiquée par une étape initiale et
représentée par un carré double et aussi caractérise l’état du systéme au début du

fonctionnement. [7]

111.3.2 L>étape

Une étape correspond a un comportement stable du systeme. Les étapes sont numérotées
dans 1’ordre croissant aussi correspond a une phase durant laquelle on effectue une action

pendant une certaine durée. [7]
111.3.3 L’action

L’action sert a décrire les actions a effectuer lorsque 1’étape a laquelle elle est associée

est active. Une action est représentée par un rectangle qui est relié horizontalement a 1’étape

(carré) correspondante aussi chaque étape est associée a une action ou plusieurs. [7]

111.3.4 Transition

Une transition est une condition de passage d’une étape a 1’autre, ce sont des barres

perpendiculaires entre les étapes qui peuvent étre franchies selon certaines conditions. [7]

Transition ..
Receptivity

111.3.5 La réceptivité

Ce sont les conditions logiques qui doivent étre remplies pour franchir la transition. La

réceptivité est inscrite a la droite de la barre représentant la transition. [7]
111.3.6 Les liaisons orientées

Elles sont de simples traits verticaux qui relient les étapes aux transitions et les
transitions aux étapes. Elles sont normalement orientées de haut vers le bas. Une fleche est

nécessaire dans le cas contraire. [7]
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111.4 La structure de base d’un GRAFCET

Les structures courantes les plus utilisées peuvent étre représentées par les structures de

base suivantes :

111.4.1 Séquence unique

Une séquence unique est composée d’une suite d’étapes qui seront activées les unes

apres les autres. Dans cette structure, chagque étape est suivie par une seule transition et par une

seule étape.

La séquence est dite active si au moins une des étapes est active et inactive si toutes les

étapes sont inactives. [8]

I
0

+

1 1

+
!

Figure 111.2. Séquence unique.

111.4.2. Aiguillage en ET Séquences simultanées

C’est quand le franchissement d’une transition conduit a activer plusieurs séquences en
méme temps. Apres [’activation simultanée de ces séquences, les évolutions des étapes actives

dans chacune des séquences deviennent alors indépendantes. [8]

23
_|_
| |
24 27
T T
25 28
T T
26 29
I I
_|_
30

Figure 111.3. Séquences simultanées.
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111.4.3 Aiguillage en OU (sélection de séquence)

Une sélection ou un choix d’évolution entre plusicurs étapes ou séquence se représente, a

partir d une ou plusieurs étapes, par autant de transitions validées.
Il se caractérise par une divergence en ’OU’’ et par une convergence en ’OU”’.

La divergence en ’OU’’ se produit lorsqu’a la suite d’une étape du GRAFCET, ily a

possibilité de franchissement de deux ou de plusieurs transitions.

La convergence en ’OU’’ se produit lorsque 1’activation d’une étape du GRAFCET est

possible par le franchissement de deux ou de plusieurs transitions. [8]

A

Figure 111.4. Aiguillage en OU.

111.4.4 Le saut d’étapes

Le saut d’étapes est une sélection de séquence permettant de sauter plusieurs étapes en

fonction des conditions d’évolution, lorsque les actions a réaliser deviennent inutile. [8]

Figure 111.5. Le saut d’étape.
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[111.4.5 La reprise d’étape

La reprise d’étape permet de ne pas continuer le cycle mais de reprendre une séquence

précédente si nécessaire plusieurs fois. [8]

_|_

_|_
4

Figure 111.6. La reprise d’étape.
111.5 Reégles d’évolution d'un GRAFCET
On va étudiée les régles de passage d’une étape active a une autre étape active.
111.5.1 Regle 1 : L’initialisation

Un GRAFCET commence par une étape initiale qui caractérise le comportement initial

de la partie commande vis-a-vis a la partie opérative avant 1’évolution de cycle.
111.5.2 Régle 2 : La validation

Une transition est validée lorsque 1’étape précédente est active. Elle ne pourra étre

franchie que lorsqu’elle est validée et que la réceptivité associee est vraie.
111.5.3 Regle 3 : Le franchissement

Une transition est franchie lorsqu’elle est validée et que la réceptivité associée a la

transition est vraie.
111.5.4 Régle 4 : L’activation et la désactivation simultanée

Si au cours du fonctionnement de l'automatisme une méme étape doit étre simultanément

activée et désactivée, elle reste activée.
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I11.6 Les niveaux de GRAFCET
Le GRAFCET est constitué de trois niveaux tel que :
111.6.1 GRAFCET niveau 1

On le désigne aussi par "GRAFCET point de vue systeme" ou "GRAFCET fonctionnel".
Dans ce type de GRAFCET, apparaissent les actions a réaliser et les informations nécessaires a leur

exécution.

Ce modele est purement descriptif, car il ne prend en compte que 1’aspect fonctionnel du
cahier des charges sans prendre en compte la technologie qui sera utilisées lors de la réalisation. Ce

GRAFCET décrit dans un langage commun 1’évolution du systéme mouvement par mouvement. [§]

111.6.2 GRAFCET niveau 2

On le désigne aussi par "GRAFCET point de vue Partie opérative".

Ce diagramme prend en compte la technologie des capteurs et des actionneurs dont on se
servira lors de la réalisation. Il décrit de maniere séquentielle le comportement attendu de la partie

commande (transitions), pour obtenir les effets souhaités de la partie opérative (étapes). [8]
111.6.3 GRAFCET niveau 3

On le désigne aussi par "GRAFCET point de vue Partie commande".

Ce diagramme tient compte du matériel utilisé pour la réalisation de la partie commande
(automate, bouton poussoirs, ...) c'est le début de la réalisation, c’est 1’étape de la

programmation. On utilisera un langage propre aux récepteurs et actionneurs. [8]

111.7 Fonctionnement détaillées du systeme
111.7.1 GRAFCET de Groupe a eau glacée (1)
» Cabhier de charges (1)

= On appuie sur le bouton Dcy (départ de cycle), apres la vérification des
conditions initiales (échangeur principale + clim (1)) puis les capteurs
des vannes [Cpl, Cpl, Cp3, Cp4, Cp5, Cp6, Cp7, Cp8] détectent une
information les vannes tout ou rien [V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7,

V8] s’ouvrent.
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= Une temporisation de 5s sera effectuée, les pompes [P001, P002] et les
vannes modulantes [VM1, VM2] seront ouvert

= L’eaus’écoule de la bache (1) vers le groupe a eau glacée (1)

La température T1 et la pression P1 seront mesurées, a sa sortie la
température sera entre 5° <T2<10°, et la pression 1 <P2<4 bar, ensuite

I’eau passe vers les usagers.

= Onappuie sur le bouton arrét 1 : les pompes [P001, P002] s’arrétent, puis

avec une temporisation de 3s les vannes TOR
[V1,V2,V3,V4,V5, V6, V7, V8] et les vannes modulantes
[VM1, VM2] s arrétent.

= Le redémarrage de cycle.

L Dcy (Démarrage (Echangeur principale + clim (1)))

1 Vi|V2|V3|V4a|V5]|Ve| V7T |V8]T1
_,, t1 /X1/5s*(Cpl*Cp2*Cp3*Cps*Cp5*Cp6*Cp7*Cp8)

2 vml | Vvm2 | P00l | P002

-l—Arrétl

3 PO0L | PO02 | T2

T t2/X3/3s

4 Vi|Vv2|Vv3|Va|Vvs|Ve| V7| Ve8| Vml | Vm2

— *(Cpl*Cp2*Cp3*Cpd*Cp5*Cp6*Cp7*Cp8)

Figure 111.7. GRAFCET de groupe a eau glacée (1)
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111.7.2 GRAFCET de Groupe a eau Glacée (2)

» Cahier de charges (2)

= On appuie sur le bouton Dcy (départ de cycle), apres la vérification des
conditions initiales (échangeur principale + clim (1) + échangeur de Co2)
puis les capteurs des vannes [Ca, Cb, Cc, Cd, Ce, Cf, Cg, Ch] détectent
une information les vannes tout ou rien [Va, Vb, Vc, Vd, Ve, Vf, Vg,

Vh] s’ouvrent.

= Une temporisation de 5s sera effectuée, les pompes [P003, P004] et les
vannes modulantes [VM3, VM4, VM5] seront ouvert.

= L’eau s’écoule de la bache (2) vers le groupe a eau glacée (2)

Apres que sa température T4 et sa pression P4 seront mesurées, a sa sortie
T5 soit mesuré entre 5° <T5<10°, et la pression P5 soit mesuré 1 bar

<P5<4 bar, ensuite I’eau passe vers les usagers.

= Onappuie sur le bouton arrét 2 : les pompes [P003, P0O04] s’arrétent, puis
avec une temporisation de 3s les vannes TOR

[Va, VDb, Vc, Vd, Ve, VT, Vg, Vh] et les vannes modulantes
[VM3, VM4, VM5] s’arrétent.

= Le redémarrage de cycle.
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0

+Dcy (Démarrage (Echangeur principale + clim (2) + échangeur de Co2))

Va| Vb [ Vc|Vd]| Ve ]| Vf| Va | Vh | T3
- 1 e
1= t3/X1/55*(Ca*Ch*Cc*Cd*Ce*Cf*Cg*Ch)
2 vm3 | Vm4 | Vm5 | P003 | P004
T Arrét 2
3 P03 | P004 | T4
-1 t4/X3/3s
4 Va| Vb |Vve|Vd|Vel|Vi|Va|Vh| Vm3 | Vmd | Vm5

— (Ca*Cb*Cc*Cd*Ce*Cf*Cg*Ch)

Figure 111.8. GRAFCET de groupe a eau glacée (2)

111.7.3 GRAFCET de Groupe a eau Glacée (3)

» Cahier de charges (3)

On appuie sur le bouton Dcy (départ de cycle), apres la vérification des

conditions initiales (échangeur principale + VDM) puis les capteurs des

vannes [Ci, Cj, Ck, Cl, Cm, Cn, Co] détectent une information les vannes

tout ou rien [Vi, Vj, VK, VI, Vm, Vn, V0] s’ouvrent.
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= Une temporisation de 5s sera effectuée, les pompes [P005, P006, P007,

P008] et les vannes modulantes [VM6] seront ouvert
= [’eau s’écoule de la bache (3) vers le groupe a eau glacée (3)

La température T7 et la pression P7 seront mesurées, a sa sortie la
température sera entre 5° <T7<10°, et la pression 1 <P7<4 bar, ensuite

I’eau passe vers les usagers.

= On appuie sur le bouton arrét 3 : les pompes [P005, P0O06, PO07, PO08]

s’arrétent, puis avec une temporisation de 3s les vannes TOR
[Vi, Vj, VK, VI, Vm, Vn, Vo] et les vannes modulantes
[VM6] s’arrétent.

= Le redémarrage de cycle.

-+ Dcy (Démarrage (Echangeur principale + échangeur de VDM))

1 Vi | Vi|vk|Vi|Vvm|vn]|vo]|Ts

{5 /X 1/55*(Ci*Cj*Ck*CI*Cm*Cn*Co)

| 2 Vm6 | P005 | P006 | POO7
-+ Arrét 3
3 P0O05 | P0O06 | POO7 | T6
—+ t6/X3/3s
4 Vi| Vi|Vk|VI|Vm|Vn| Vo | Vme
4+ (Ci*Cj*Ck*CI*Cm*Cn*Co)

Figure 111.9. GRAFCET de groupe a eau glacée (3)
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111.7.4 GRAFCET de la bache principale

» Cahier de charges

= On appuie sur le bouton Dcy (départ de cycle), apres la vérification

des conditions initiales (échangeur principale), puis les capteurs des
vannes [C9, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17, C18 C19,
C20, C21, C22, C23], détectent une information les vannes tout ou
rien [V9, V10, V11, V12, V13, V14, V15, V16, V17, V18, V19,
V20, V21, V22, V23] s’ouvrent.

Une temporisation de 5s sera effectuée, les pompes [PM1, PM2,
PM3, PM4, PM5, PM6, PM7] seront ouvert.

L’eau s’écoule de I’échangeur principale a partir de deux pompes
aprés que sa température T14 et sa pression P12 P13 soient
mesurées, vers la bache principale ou va étre distribuer vers les ligne

L1, L2, L3 et les compresseurs de 7 bar et 40 bar.

On appuie sur le bouton arrét 3 : les pompes [PM1, PM2, PM3, PM4,
PM5, PM6, PM7] s’arrétent, puis avec une temporisation de 3s les
vannes TOR rien [V9, V10, V11, V12, V13, V14, V15, V16, V17,
V18, V19, V20, V21, V22, V23] s’arrétent.

Le redémarrage du cycle.
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Chapitre 111 :
0
<+ Dcy (Démarrage (Echangeur principale)
A 1 V9 V10 V11 V12 V13| V14| Vi5 V16 | vi7 | V18 V19 | V20
V21l | V22 V23| T7
A t7/X1/55*(C9*C10*C11*C12*C13*C14*C15*C16*C17*C18*C19*C20*C21*C22*C23)
2 Pml [ Pm2 Pm3 Pm4 | Pm5 | Pm6 | Pm7
—+ Arrét 3
3 Pml | Pm2 Pm3 Pm4 | Pm5 | Pm6 | Pm7 T8
-+ t8/X3/3s
4 Vo | VIo |vii | viz | Vi3 | via | vis | vie | va7 | vis | vie | Vao
L | var | vaz | vas
4 (Co*C10*C11*C12*C13*C14*C15*C16*C17*C18*C19*C20*C21*C22*C23)
Figure 111.10. GRAFCET de la bache principale
111.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons détaillé de maniere exhaustive en utilisant la

modélisation en GRAFCET, en expliquant les cahiers de charge accompagnés de leurs

graphes fonctionnels de type séquence unique, avec le niveau 3(point de vue partie
commande). Dans le chapitre suivant, nous aborderons la programmation de notre systeme en

utilisant le logiciel TIA PORTAL.
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Chapitre 1V : Automatisation sous Tia Portal

1VV.1 Introduction

Ces derniéres annees, les avancées technologiques ont conduit au développement des
Automates Programmables Industriels (API) et a une révolution importante dans I’automatique
[9]. On le trouve non seulement dans tous les secteurs de 1’industrie, mais aussi dans les services
(gestion de parkings, domotique, etc.). Il répond aux besoins d’adaptation et de flexibilité de

nombreuses activités économiques.

Dans notre travail, nous avons utilise la gamme SIMATIC S7-1500 de Siemens et pour
la programmation, nous avons utilisé Tia Portal V15.1 de Siemens.

1.2 Définition de Pautomatisation

L’automatisation d’un procédé (c’est-a-dire une machine, un équipement industriel)
consiste a assurer la conduite par un dispositif technologique. Le systeme ainsi concu sait
prendre en compte les situations pour lesquelles sa commande a été réalisée. L’intervention
d’un opérateur est souvent nécessaire pour assurer un pilotage global du procédé.
L'automatisation des taches est alors apparue, dans le but de remplacer I'hnomme dans des
actions penibles, délicates, dangereuses, répétitives, ou encore gagner en efficacité et en

précision [9].
V.3 Structure d’un systéme automatisé

Les systemes automatisés utilisés, possedent une structure de base identique qui se
comporte de trois parties importantes :

» La partie commande.
» La partie opérative.
» La partie interface Homme Machine (pupitre).

La figure ci-dessous illustre la structure d’un systéme automatisé.
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AUTRES PARTIES ENERGIE

| PREACTIONNEURS

|| ACTONNEURS
. CAPTELR PARTIE

Partie commande partie opérative

MECANIQUE

Figure IV.1. Structure d’'un systeme automatisé.

1VV.3.1 Partie commande

C’est la partie qui traite les informations, elle donne des ordres a la partie opérative et

recoit ses comptes rendus pour exécuter les taches requises de maniere automatisé.

IV.3.2 La partie opérative

C’est la partie de puissance qui peut étre mécanique, €lectronique, pneumatique,

hydraulique, pour but d’effectuer les actions qui se compose de :

IV.3.2.1 Les capteurs

Un capteur est un organe de prélévement et de codage d’information qui transforme une
grandeur physique a une grandeur électrique qui sert a renvoyer un signal logique, analogique

ou numérique a la partie commande [5].
On distingue trois types de capteurs :
»  Numérique.
= Analogique.
» Logique (TOR).
La figure ci-dessous illustre le schéma fonctionnel d’un capteur.
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Energie

Grandeur physique - Signal électrique

)
CAPTEUR

température Signal logique

pression signal analogique
- force - signal numérique
- vitesse

Figure I1V.2. Schéma fonctionnel d’un capteur.
I1VV.3.2.2 Les pré-actionneurs

Ce sont des interfaces de puissance entre la partie commande et la partie opérative, leur

travail et de transmettre 1’énergie utile aux actionneurs sur ordre de la partie commande.

Les pré-actionneurs les plus utilisés sont les contacteurs (pour les moteurs électriques) et

les distributeurs (pour les veérins).

¢ Pilotage
c Energie
nergie distribuée
du reseau |:> DISTRIBUER :>
I'actionneur

Figure IV.3. Le Schéma fonctionnel d’un pré-actionneur.
IV.3.2.3 Les actionneurs

Ce sont des objets qui transforme une énergie d’entrée (électrique, pneumatique,

hydraulique) en une énergie de sortie (mécanique), qui fournit un travail [10].
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Energie Acti Energie
Primaire ctionneur Mécanique

Electrique + Mouvement
Hydraulique - linéaire
Pneumatique . 5 - circulaire
Thermique nereie de + Effort
Mécanique 5 - force
Contréle - couple

Figure 1V.4. Schéma fonctionnel d’'un actionneur.

IVV.3.3 La partie interface Homme Machine (pupitre)

C’est une liaison entre les deux dernicres partie (PO et PC), elle permet a 'opérateur de

commander et de visualiser les différents états du systéme (marche, arrét, départ cycle ...).

V.4 Les automates programmable industriels

1VV.4.1 Définition

Un API (voir figure ci-dessous) est une forme particuliere de contrbleur a
microprocesseur qui utilise une mémoire programmable. Cette derniére a pour but de stocker
les instructions et qui implémente différentes fonctions, qu’elles soient logiques, de
séquencement, de temporisation, de comptage ou arithmétiques. Ces fonctions permettent
d’assurer la commande des pré-actionneurs et des actionneurs a partir des informations regues

par les capteurs analogique ou numérique [9].

Figure IV.5. Les automates programmables.
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IV.4.2 Les caractéristique d’un API
Les automates programmables se caractérise par :

= Solides et congus pour supporter les vibrations, les températures basses ou élevées,

I’humidité et le bruit.
= Les interfaces des entrées sorties sont intégrées a I’automate.
= Faciles a programmer et leur langage de programmation facile & comprendre.
IV.4.3 La structure interne d’un automate programmable industriel
Les API comportent plusieurs parties essentielles :

e Une alimentation 220 V, 50/60 Hz (AC), 24 V (DC)
e Une mémoire ;

e Des interfaces d'entrées-sorties ;

e Une unité de traitement (un processeur CPU) ;

e Bus de communication interne.

e Interfaces de communication.

e Modules d'extension (optionnels).

e Terminal de programmation.

La structure interne d’un automate programmable est résumée par la figure ci-dessous :

INTERFACES
ENTREES

(Détection,
pupitre)

BUS

MEMOIRES
SORTIES

(PREACTI
UNITE CENTRALE NNEUR)

(cpu)

| | |

Module d’alimentation

Figure IV.6. Structure interne d’'un automate programmable.
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1VV.4.3.1 Module d’alimentation

Tous les automates actuels sont équipés d'une alimentation 240 V 50/60 Hz, 24 V DC.

Les entrées sont en 24 VV DC et une mise a la terre doit également étre prévue.
1V.4.3.2 La mémoire

Elle est congue pour recevoir, gérer et stocker des informations provenant de divers
secteurs du systeme, tels que le terminal de programmation et le processeur, qui gere et exécute
le programme. Elle recoit également des données en provenance des capteurs.

Il existe dans les automates deux types de mémoires qui remplissent des fonctions

différentes :

= La mémoire Langage ou est stocké le langage de programmation. Elle est en

général figée, c'est a dire en lecture seulement. (ROM : mémoire morte) ;

= Lamémoire Travail utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c'est
la RAM (mémoire vive). Elle s'efface automatiquement a l'arrét de l'automate

(nécessite une batterie de sauvegarde).
IV.4.3.3 Les interfaces entrés/sortie

L’interface d’entrée comporte des adresses d’entrée. Chaque capteur est relié a une de
ces adresOses. L’interface de sortie comporte de la méme facon des adresses de sortie. Chaque
pré actionneur est relié a une de ces adresses. Le nombre de ces entrées et sorties varie suivant
le type d’automate. Les cartes d'E/S ont une modularité de 8, 16 ou 32 voies. Les tensions

disponibles sont normalisées (24, 48, 110 ou 230V continu ou alternatif ...).
IV.4.3.4 Le processeur (CPU)

Le processeur est le cerveau de l'automate. Il exécute le programme stocké dans la
mémoire, effectue des calculs et prend des décisions en fonction des entrées et des conditions

du programme.
1V.4.3.5 Bus de communication interne

Le bus de communication interne permet I'échange de données entre le processeur, la

mémoire et les unités d'l/O.
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1V.4.3.6 Interfaces de communication

Ports série, Ethernet, etc. : Utilisés pour la communication avec d'autres systemes, tels
que les systemes SCADA, les ordinateurs de programmation, ou d'autres API. lls permettent

également la communication réseau et le controle a distance.
1V.4.3.7 Modules d'extension (optionnels)

Permettent d'ajouter des capacités supplémentaires, comme des entrées/sortie et des

interfaces de communication.
1V.4.3.8 Terminal de programmation

Le terminal de programmation est un ordinateur ou une console utilisée pour

développer, charger et modifier les programmes de I'automate.
IV.5 L’automate S7-1500

1VV.5.1 Définition

Le S7-1500 est une gamme d'automates programmables industriels (API) haut de
gamme développée par Siemens qui est un perfectionnement des systémes d’automatisation
SIMATIC S7- 300 ET S7- 400, reconnu pour ses performances élevées, sa modularité et son

évolutivité, et des fonctions de sécurité avancées.

La figure ci-jointe représente la structure de S7-1500 :

Figure 1V.7. Automate S7-1500 de SIEMENS.
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IVV.5.2 Caractéristique de S7-1500

>

>

Haute performance : Vitesse de traitement rapide et grande capacité de mémoire.

Modularité : Configurations flexibles avec divers modules d'entrées/sorties, modules

de communication et options d'alimentation.

Sécurité intégrée : Prise en charge des applications de sécurité avec des modules de
sécurité intégres.
Communication : Capacités de communication avancées avec Profinet, Profibus,

Ethernet et d'autres protocoles.

Diagnostics et maintenance : Outils de diagnostic complets et interfaces conviviales

pour la maintenance et le dépannage.

Sécurité : Fonctionnalités de sécurité renforcées pour se protéger contre les acces

non autorises et les cybers menaces.

IVV.5.3 Les composants de S7-1500

Le systeme d'automatisation SIMATIC S7-1500 se compose des éléments suivants :

>

CPU (Unité Centrale de Traitement) : Le cerveau de I'automate, disponible en différents

modéles en fonction des performances et des fonctionnalités requises.

Modules d'Entrées/Sorties : Modules d'entrées/sorties numériques et analogiques pour

connecter des capteurs et des actionneurs.

Modules de Communication : Pour connecter l'automate a différents réseaux et appareils
(PROFINET/Ethernet, Profibus...)

Modules d'Alimentation : Pour fournir I'énergie nécessaire au systéeme PLC.

HMI (Interface Homme-Machine) : Interfaces optionnelles pour l'interaction utilisateur

et la surveillance du systeme.

E
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IVV.6 Présentation de logiciel TIA Portal V15.1

1VV.6.1 Définition

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) est le logiciel de base pour la
configuration et la programmation des systemes d'automatisation SIMATIC de Siemens. Il
offre une suite d'applications intégreées qui simplifient la réalisation de diverses taches

d'automatisation.

IV.6.2 Les différentes fonctionnalités du logiciel TIA PRTALV15.1

IVV.6.2.1 Configuration et Paramétrage du Materiel

TIA Portal permet de configurer et de paramétrer les composants matériels de I'automate,

tels que les CPU, les modules d'entrées/sorties, et les dispositifs de communication.
IVV.6.2.2 Création et Test du Programme Utilisateur

Le logiciel offre des outils pour écrire, éditer et tester des programmes en utilisant des
langages de programmation standardisés (Ladder, FBD, SCL, etc.). Il inclut des simulateurs

pour tester le programme sans avoir besoin du matériel physique.

IV.6.2.3 Configuration de réseau et de liaison

Le logiciel gere la configuration des réseaux de communication industriels comme
Ethernet/PROFINET et les liaisons entre les différents équipements, aussi les connexions et les

topologies réseau pour assurer une communication fluide et fiable.

IVV.6.2.4 La supervision

Le logiciel integre des outils pour la création de systemes SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) et HMI (Human-Machine Interface), permettant de superviser et de

controler les installations d'automatisation.

E
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IVV.7 Les différents blocs de TIA PORTAL V15.1

Sur TIA PORTAL il existe cing blocs de code :

= Les blocs OB (ou blocs d’organisation) ;

= Les blocs fonctionnels FC (sans mémoire d’instance) ;
= Les blocs FB (avec mémoire d’instance) ;

= Lesblocs de données DB ;

= Les blocs systemes SFC et SFB.
I\VV.7.1 Bloc utilisateur

Les blocs utilisateurs contiennent le code, le programme et les données du programme

utilisateur, sont repartis comme suit :
IV.7.1.1 Le bloc d’organisation OB

C’est un élément essentiel pour structurer et gérer 1’exécution du programme utilisateur
d'un automate programmable (PLC). Ils permettent de répondre efficacement a divers
événements, d'effectuer des taches périodiques et de gérer les interruptions matérielles et

logicielles.
IVV.7.1.2 Le bloc fonctionnels FB (avec mémoire d’instance)

Un bloc fonctionnel contient une partie d’un programme et dispose d’une zone mémoire
qui lui est affectée. Ce bloc fonctionnel nécessite de lui affecter un DB d’instance, soit par en

le créant soit en le générant.
IVV.7.1.3 Le bloc fonctionnels FC (sans mémoire d’instance)

C’est un outil de programmation modulaire dans TIA Portal, qui ne posseéde pas de
mémoire interne. Il permet de structurer le programme en créant des sous-programmes

modulaires et réutilisables.

La création d'un bloc FC et son insertion dans I'OB1 est une étape de base pour

développer un programme dans TIA Portal.

E



Chapitre 1V : Automatisation sous Tia Portal

IVV.7.1.4 Le bloc de donnée DB

C’est un type de bloc de programmation dans le logiciel TIA Portal de Siemens, utilisé

pour stocker et gérer des données dans un programme d'automatisation.
IVV.7.2 Bloc systeme SFC ET SFB

Les blocs systemes SFC et SFB sont des types de blocs de programmation dans le

logiciel TIA Portal de Siemens, utilisés pour automatiser les processus industriels.
V.8 Les différents langages de programmation

Les langages de programmation sous TIA PORTAL les plus utilisée sont :
I\VV.8.1 LADDER (Ladder Diagram ou LD)

C’est un langage graphique trés populaire aupres des automaticiens pour programmer

les automates programmables industriels (API).

Il est basé sur le principe d'une alimentation en tension représentée par deux traits

verticaux reliés horizontalement par des bobines, des contacts et des blocs fonctionnels.

Il est congu pour étre facile a comprendre et a utiliser pour les ingénieurs électriciens et

les techniciens en automatisation.
IVV.8.2 Langage SCL (Structured Control Language)

C’est un langage de programmation textuel de haut niveau, conforme a la norme IEC

61131-3 pour les automates programmables industriels.

SCL a une syntaxe proche du langage de programmation Pascal, ce qui le rend plus
facile a prendre en main, aussi permet de réaliser des opérations de calculs arithmétiques et

logiques complexes de maniére plus aisée que d'autres langages.
IVV.8.3 Langage STL (Statement List)

Le langage Statement List (STL) est un langage de programmation textuel de bas
niveau, utilisé pour programmer les automate programmables Siemens S7-300 et S7-400. Il est
basé sur I'Instruction List (IL) défini dans la norme IEC 61131-3.

E
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IVV.8.4 Langage FBD (Function Bloc Diagram)

Ce langage graphique utilise des blocs fonctionnels pour représenter les logiques de
contrdle. 1l est particulierement adapté pour effectuer des opérations logiques et arithmétiques.

IVV.8.5 Langage SFC (Sequential Function Chart)

Egalement appelé Graph ou Grafcet, ce langage graphique permet de représenter des
processus séquentiels. Il est utile pour modéliser des systemes ou les étapes doivent étre

exécutées dans un ordre spécifique.
IVV.9 La régulation avec PID (Proportionnel-Intégral-Dériveé)

IVV.9.1 Definition de la régulation

La régulation est un processus qui permet de maintenir une grandeur physique
(température, pression, débit, etc.) a une valeur désirée malgré les perturbations extérieures.
Dans la régulation I’entrée doit toujours étre une entrée bornée (fixe). Voici les principaux types

de régulation. [12]
1V.9.1.1 Régulation Tout-ou-Rien

La régulation Tout Ou Rien (TOR) est un type de régulation simple qui génere un signal de
commande de 0 ou de 100% en fonction de I'écart entre la valeur actuelle et la consigne.

Le régulateur TOR compare la valeur actuelle & la consigne et génere un signal de

commande de 0 si la valeur actuelle est inférieure a la consigne, ou de 100% si elle est supérieure.
1V.9.1.2 Régulation PID

La regulation PID (Proportionnel-Intégral-Dérivé) est un systéme de contrdle en boucle
fermée tres utilisé dans l'industrie pour réguler diverses grandeurs physiques comme la

température, la pression ou le débit.

Le régulateur PID compare en permanence la valeur mesurée (retour) a la valeur de

consigne désirée. Il génére un signal de correction en combinant trois actions distinctes :

= Action proportionnelle (P) : Réagit proportionnellement a I'erreur actuelle.

Plus I'erreur est grande, plus la correction appliquée est importante.
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= Action intégrale (1) : élimine I'erreur résiduelle en ajustant continuellement la

sortie, intégrant I'écart. Permet d'atteindre la consigne.

= Action dérivée (D) : anticipe les variations pour stabiliser le systeme. Rend la
réponse plus rapide et moins oscillante.

La structure générale d’une boucle de régulation est représenté par la figure ci-dessous :

Régulateur Perturbation
'
Correcteur :U% Actionneur ur o Processus Y
Xm
Capteur

Figure I1V.8. Structure générale d’une boucle de régulation.
Avec :
Xc : Entrée de référence ou consigne
€ . Ecart entre I’information Xc et la valeur mesurée Xm
Uc : Signal de commande
Ur : Signal de la sortie de I’actionneur
Y : Variable mesurée
Xm : Grandeur physique a la sortie du capteur

V.10 Méthode de réglage des PID

Il existe différentes méthodes de réglage des actions d’un régulateur PID suivant le type

de procédé et les contraintes de fabrication. [12]
» Réglage par la méthode des approches successives ;

» Réglage a partir de I’identification du procédé ;

E



Chapitre 1V : Automatisation sous Tia Portal

» Réglage par la méthode de Ziegler et Nichols.

+ Dans notre systeme, on va utiliser la méthode de Ziegler et Nichols.

I1VV.10.1 Méthode de Ziegler et Nichols

1VV.10.1.1 Définition

La méthode de Ziegler et Nichols est une approche classique utilisée pour régler les
paramétres des contrdleurs PID (Proportionnel-Intégral-Dérivé). Cette méthode, développée
par John G. Ziegler et Nathaniel B. Nichols en 1942, offre deux procédures principales pour

déterminer les parameétres PID :
» Cas d’un procédé stable en boucle ouverte :

Cette méthode s’applique a des systemes dont la réponse indicielle est de type

apériodique possédant un retard.
» Cas d’un procédé stable en boucle ferme :
Cette méthode s’applique dans le cas ou le systéme est instable en boucle ouverte.
IVV.10.1.2 Principe de fonctionnement

On annule I'action intégrale et I'action dérivée du régulateur PID, puis on augmente
progressivement le gain proportionnel Kp jusqu'a ce que le signal en sortie de la boucle fermée
oscille de maniére entretenue, ensuite on note alors ce gain KO, c'est le gain critique, puis on

mesure la période d'oscillation Tosc.

Les parameétres du régulateur PID sont calculés a partir de KO et Tosc en utilisant le

tableau suivant :

Type de correcteur P Pl PID
Kp 0.5K0 0.45K0 0.6K0
Ti 0 0.83Tosc 0.5Tosc
Td 0 0 0.125Tosc

Tableau IV.1. Cas d’un procédé stable en boucle fermé.
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Dans ce qui suit, nous allons donner un apergu sur création d’un projet et la configuration

de I’espace de travail
V.11 Création d’un projet et configuration de I’espace de travail
Pour crier un projet sur TIA PORTAL nous devons suivre les étapes suivantes :

IV.11.1 La vue du TIA PORTAL

La vue du portal fournit une vue d’ensemble du projet et un accés aux outils qui

permettent de 1I’élaborer.

C:\Users\PRO INFORMATIQUE\Desktop\Projet5\Projet’

Mise en route

Projet : "Projet5” ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

S

des objets tachnologiques

Configurer une vue IHM

@ Langue de I'interface

Projet ouvert : C:\Users\PRO INFORMATIQUE\Desktop\Projet5\Projets

Figure 1V.9. La vue du TIA PORTAL.

IV.11.2 Configuration d’un appareil

Premiérement nous devons cliquer sur << Configurer un appareil >> puis sur <<
Ajouter un appareil >>, ensuite on sélectionne I’automate S7 voulue (Dans notre projet on a
choisi S7-1500 (CPU 1511-1 PN), puis on clique sur OK pour ajouter 1’automate comme

indique la figure ci-dessus :

o
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Figure 1V.10. Configuration d 'un appareil.

IVV.11.3 Configuration du matérielle

La configuration matérielle est une étape essentielle pour la réalisation du projet. Elle
consiste a configurer le matériel dans la plateforme de programmation en fonction des
équipements réels disponibles (CPU, modules d'entrées et sorties, module d'alimentation, etc.).

Ce choix est justifié par le nombre d'entrées et sorties que posseéde notre systeme. Comme

indique la figure ci-dessus :

| &% vue topologique ||y Vue duréseau  [[IY Vue des appareils

d (e iiousm 5] E B g H[E *

Eeiis

Chassis_0

Figure 1V.11. Configuration du matérielle.

Pour notre systeme le nombre d’entrées /sortie analogique ou numérique sont :

Entrées numériques : on a 38 (capteur de vanne)
Sorties numériques : on a 52 (Vannes TOR + Pompes)

Entrées analogiques : on a 36 (Capteur de tempeérature et pression et niveau)

Sorties analogiques : on a 6 (Vanne modulante)
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IVV.11.4 Création de bloc de programme

L’ajout des blocs se fait comme suit : je clique sur << bloc de programme >>, puis sur

<< Ajouter nouveau bloc >>, comme indique la figure ci-dessus :

T8 Siemens - C:\Users\PRO INFORMATIQUEDesktop\Projet fin d etude 2024 ken hassi2\Projet fin d etude 2024 ken hassiz

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outili  Accessoires Fenétre  Aide

Totally Integrated Automation
[3F (31 B Enregistrer le projet &b

+ G 00 B @ Laisonenligne &¥ Interompre la liaison en igne  fz [ @ 3¢ 4 1] * PORTAL

Navigateur du projet

Appareils

E'] [Bloc_1

¥ ] Projetfin d etude 2024 ken hassi2 Langage
I Ajouter un appareil
i Appareils & Réseaux

~ [ PLC_1 [CPU1511-1 BN]  Bloc O Manuel
[IY Configuration des appareils o aneehon @ Automatique

) En ligne & Diagnestic -

Numeéro :

senbayiolqg &

» [gg Unités logicielles
[l Blocs de programme

I Ajouter nouveau bloc

Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire.

B Cyeic intermupt (05301 .

=& Main [0B1]

4 FC1_grafcet Trane 2 [FC1]

2 FC2_grafcet Trane 3 [FC3]

4 FC4_grafcet Echangeur Princip

4 FC5_entrées analogigue Capte. Fonction

=& P [FC2]

@ DB17_alarme systéme [DB17]

@ DB15_Alarme IHM[DB18] E

@ Fupitre [DB6] B
» [ Blocs systéme Bloc de

données

» [ objets technologiques
» [ Sources externes.
» [ Variables APl > |Inf
» (g Types de données APl .

< Selifes 2 o ] ) Ajouter nouveau et ouvrir

> |Vue détaillée s riopnews  |?i}info @)% Diagnostic

4 Vue d portai

Figure 1V.12. Création de bloc de programme.
IVV.11.5 Création une table de variables

C’est un outil essentiel dans TIA Portal qui permet de définir et gérer efficacement les
variables d'un projet d'automatisation, chaque variable posséde un nom et une adresse, et pour

but de faciliter la programmation et la maintenance.

La figure ci-dessus décrit la table de variable :

sers\PRO INFORMATIQUE\Desktop! d etude 2024 ken hass| d etude 2024 ken hass|

Projet | Edition  Affichage Insertion Enligne Outils Accescoires Fenétre  Aide

G [ B Envegistrerleprojet 2 ¥ %8 1 X 90¢ (x5 M IG B [ F Lissonenligne ¥ Interrompre lalisison en ligne | i 18 I 3¢ (111" PORTAL

Projet fin d etude 2024 ken hassi2 » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Variables APl
Appareils | variables  |[= C il [@c systeme
[ FEFEBDH TH S =
Variables AP
= | ] Projetin d etude 2024 ken hassi2 Nom Table des varisbles | Type de données | Adresse Réma... |Acces... |Ecritu... Visibl.. | Surveille... | Commentaire

I Aiouter un appareil | @[ Temprmesures T |Table de varisbl..[=] Real [~ QD @ @ [~lD
o Appareils & Réseaux 2 @@ Temps mesuree 3 Table de variabl Real ~ ~ =] =
v [ PLC_1 [€PU 15111 PN] S Temps mesuree 4 Table de varis bl Resl B &8 & H E
Y configuration des appareils 4 @  Temps mesuree 5 Table de variabl Real =l ~ =] =
') En ligne & Diagnostic 5 @  Temp:s mesuree & Table de variabl Real ~ ~ (=] -'-;
» [E8 Unités legicielles 3 @  Temp: mesuree 2 Table de variabl Real (=] (=] (=] H

» 5. Blocs de programme 7 @ Tag_1 Table de variables s.. Int =l ~ =]

» [ Objets technologiques [ @ itz Table de variables B.. Boel HE3.5 1=l ~ =]

» L@ Sources externes 9 @  Ametd'urgence Table de variables b.. Bool %E0.D = = 2]

~ [ Variables APl 10 @ i Teble de variables b.. Bool %E0.1 =] =] =]

g Afficher toutes les variables n @ <o Table de variables b.. Bool E03 = =] =]

I Insérer une nouvelle table de v. 12 a ol Table de variables b.. Bool %E0.4 =l ~ =]

24 Table de variables standard [123 13 @ oz Table de variables b.. Bool HED.S ~ ~ =]

{8 Table de variables bache [72] 1 la az Table de variables b Bosl HEOE 1=l =] =

Table de variables Bache princ [ 5 @ ce Table de variables b. Bool %E0T =] =] ~

Tsble de variables Clim(1) [6] 16 @ cis Table de variables b.. Boel HE1.0 =] =] (=]

55 Table de variables Clim(2) [6] 17 @ cs Table de variables b.. Bool WELT =] = (=]

5 Table de variables échangeur C 18 @ a7 Table de variables b.. Bool W%ET2 = =] =]

(g Table de variables standard_1 [ 19 @ as Table de variables b.. Bool E13 = =] =]

125 Toble de variables Trane (1) [34] 0 @ c9 Table de variables b.. Bool WET4 =] =] =]

Table de variables Trane (2) [33] 21 @ o Table de variables b.. Bool WELS =] =] (=]

Table de variables Trane(3) [27] 2 a o Table de variables b.. Bool %E2.0 1=l =] =

25 Table de variables VDM[14] 3 la 2 Table de variables b.. Bool WE2.1 =] =] =]

+ [ig] Types de données API 24 @ co Table de variables b.. Bosl HEO.2 =] ] =]

i <[ L
| props

4 Vue du portai &

Figure 1V.13. Création d 'une table de variable.
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1VV.11.6 Présentation du simulateur PLCSIM

S7-PLCSIM V15.1 est un logiciel de simulation développé par Siemens pour tester et
valider des programmes d'automates programmables (PLC) sans nécessiter de matériel
physique. 1l s'intégre parfaitement avec le TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) et

permet aux ingénieurs de simuler le comportement des automates SIMATIC S7-1200, S7-1500,

et d'autres modeles compatibles.

Moet o Bemr Ovn Antnwer fede A
{ M tpehpn [ X 910 0 Agenn_

THAELE]

- N e e e e 80
W e .
N, 0§ '

ass

| SIEMENS

b 4
» o u
o Wi

1 o e i SN

e

B RUN/STOP
B ERROR
B MANT MRES

STOP

X1 192.168.0.1

<pas de projet>

Figure 1V.14. Le simulateur S7-PLCSIM V15.1.

V.12 La structure du programme du systeme de refroidissement des moules

IVV.12.1 Présentation du programme
Afin de lancer notre programme, on a utilisé le langage Ladder, voici un exemple qui

décrit une partie de notre programme :
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T#3%
%DB1
*IEC_Timer0_DB" o
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11 11
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R

Réseau 12 =
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e SN S
il o =1
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Figure 1V.15. Programme Ladder du groupe a eau glacée 1 (Trane 1).

5



Chapitre 1V : Automatisation sous Tia Portal

1VV.12.2 Vue du réseau
Pour assurer la relation entre 1’automate S7-1500 dit maitre avec les autres machines,
nous avons inséré les modules d’E/S dit esclave dans chaque enceinte da a 1’éloignement pour

minimiser 1’utilisation de long céble.

|58 Vue du réseau O Vue des appareils

= R

[& Vue topologique
[=] | && Relations & 52

E& Mise cnt réscau| | L Lisisons [Lisizon iAm

ru Tr1 500 comfort

crusI-1eN i
EranE_ 1]

D

—
i

Figure 1V.16. Vue du réseau.
I1VV.12.3 Entrées analogiques
Pour programmer les capteurs analogiques, nous avons utilisé deux instructions
NORM _ X qui transforme une valeur entiére en valeur réelle et la deuxiéeme dit SCALE_X qui

garde la valeur réelle.

Figure 1V.17. Entrées analogique.

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real

EN EN

0 — 0.0 —
MIN 0.03703704 MIN 3703704
1024 #'T1 entre 0.03703704 HMDO
UEWIDO ouT[— Trane(1} #°T1 entré ouT—"TI1}y
"1™ — WALUE Trane(1)” —yALUE
27648 —| MAX 100.0 — pMAX
~ Réseau 2 : ..
Commentaire

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int

EN EN

e [
AL 0.05555556 LA LY 5.0
1536 F712 sortie 0.05555556 FMDa0
HEW102 ouT— Tran=(1} #"T2 sortie ouT — "T2(1)
"T2" — wALUE Trane(1)” —yaLUE
2TEAE m— A 100 —— g




Chapitre 1V : Automatisation sous Tia Portal

IV 12.4 Les résultats obtenus sur le PID

La figure ci-dessous montre la température de la vanne modulante Vm1. Si cette valeur

est inférieure a la consigne, la vanne sera fermée.

Si la valeur est supérieure a la consigne, la vanne s'ouvrira a 100 % jusqu'a ce qu'elle

atteigne la consigne, puis elle se refermera.
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Figure 1V.18. Les résultats obtenus sur le PID.

1VV.13 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exploré la programmation avec le logiciel TIA Portal
V15.1 en utilisant le langage Ladder, apres avoir choisi l'automate S7-1500 en raison de ses

caractéristiques répondant parfaitement aux exigences du programme.

Ensuite, nous avons entamé dans la régulation en choisissant la méthode de Ziegler —

nicols qui répond au besoin de notre systéeme.
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Chapitre 1V : Automatisation sous Tia Portal

Le chapitre suivant sera consacré a la présentation de la solution de supervision a ’aide

du logiciel WinCC TIA Portal.
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Chapitre V : La supervision sur Tia Portal

V.1 Introduction

La gestion des procédés industriel, sont devenus de plus e plus complexe et qui cotoient

d’énormes difficultés a cause des erreurs in remarquable qui conduit aux pannes puis a une

baisse de productivité ainsi la non sécurité quelque soit au personnel ou bien 1’organe.

Afin d’éviter cet impact et d’assurer le bon fonctionnement du systéme, la supervision
est ’outil et la solution qui répond aux besoins de ce processus. Dans ce chapitre, nous allons

sous intéresser & la supervision du systeme de refroidissement. [10] [11]
V.2 Définition de la supervision

La supervision est ’outil intermédiaire entre Homme —Machine, une technique qui
consiste a contrdler et visualiser le systeme industriel et de le gérer de loin afin d’obtenir un

bon fonctionnement d’une installation ou plusieurs.

Cette forme d’évolution, a un rdle crucial et surtout assure la continuité de la production
grace a sa rapidité de détecter les erreurs et les pannes puis les résoudre le plus vite possible.
[10] [11]

V.3 L’objectif de la supervision

La supervision, son role est de surveiller les installations industrielles pour but d’assurer

le meilleur fonctionnement ainsi d’évaluer le développement de processus.

Grace au systeme de logiciel Tia Portal dit Win CC, qui permet la simulation des
programmes avant leurs mises en ceuvre ainsi permet a 1’opérateur de réagir rapidement face

aux besoins du systeme et a prendre les décisions nécessaires a distance.
V.4 Logiciel de supervision

Le logiciel Tia Portal (Totally Integrated Automation Portal), englobe une grande
diversité de produits et de systeme flexible, tels que la supervision de processus avec SIMATIC
Win CCV 15.1.
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Chapitre V : La supervision sur Tia Portal

V.5 Présentation de logiciel

Le Win CC V15.1 est le logiciel pour toutes les applications IHM (Interface Homme-
Machine) allant des solutions les plus simples de coopérations avec les panneaux de base aux
applications SCADA (Supervisory Contréle And Data Acquisition). [10] [11]

Les fonctions IHM intégrées a vocation industrielles, on trouve :

e Visualisation entierement graphique des processus et des états de processus ;

Signalisation et acquittement d’événements ;

Archivage des valeurs de mesure et des messages dans des bases de données processus ;

Journalisation des données processus et des données d’archive ;

Gestion des utilisateurs ainsi que leurs droits d’acces.

V.6 Structure d’un systéme de supervision

Le systéme de supervision, s’attache a plusieurs données de 1’automate comme indiqués sur

la figure ci-dessous :

Opérateur
— —

Visualisation

Archivage \ Supervision | 2 Traitement

Communication

Automate

Figure V.1. Structure d’un systeme de supervision.
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Chapitre V : La supervision sur Tia Portal

e Module de visualisation : permet d’obtenir et de mettre a la disposition des opérateurs des

¢éléments d’évaluation du procédé par ses volumes des données instantanées.

e Module d’archivage : il mémorise des données pendant une longue période, il permet
I’exploitation des données pour des applications spécifiques a des fins de maintenance ou

de gestion de production.

e Module de traitement : il permet de mettre en forme les données afin de les présenter via

le module de visualisation aux opérateurs sous forme prédéfinie.

e Module de communication : le module de communication assure 1’acquisition et le
transfert des données et gere la communication avec les autres automates programmables

industriels et autres périphériques.
V.7 Développement d’un systeme de supervision sous Win CC V15.1

La supervision, c’est I’application qui englobe les dispositifs d’un atelier industriel pour

but de surveiller ses procédés.

Dans ce systeme, tous les éléments nécessaires a la commande et au control doivent étre

crées et configurés en citant les différentes vues du processus, variables ainsi les alarmes.
Pour notre systeme de supervision, on a suivi les étapes ci-dessous :
» Création des vues ;
» Configuration des alarmes ;
> Création d’une table de variables IHM ;
» Visualisation du processus ;
» Configuration des PID.
V.7.1 Creéation du projet de supervision
Pour créer un projet de supervision, on suit les étapes suivantes :
= Appuyer sur créer un projet ;

= Cliquer sur configurer une vue IHM ;
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Chapitre V : La supervision sur Tia Portal

= Cliquer sur le bouton afficher en haut pour créer un nouveau pupitre ;

= Appuyer sur HMI ;

= Choisir sur SIMATIC confort panel ;
=  Choisir écran 15 ;

Choisir la nouvelle version6AV2 124-OQC02-0AX1.

Comme elle est montrée sur la figure ci-dessous :

—m X

T4 Siemens - C:\Users\PRO INFORMATIQUE\Desktop! " i 1
jouter un apparei

Totally Integrated Automation

ORTAL

~ [ Hm
e
» [ SIMATIC Basic Panel [Dewis |
Détails | Liste | Icones |
u [ SIMATIC Comfort Panel
dleurs

» [ Ecran 4™

» [ Ecran 7"
= =
b ecrand TP1500 Comfort
» [ Ecran 12!
~ [ Ecran 15"
. ~ [ 71500 Comiort N° d'article : | 6AV2 124-0QC02-0AX1

HM [0 6AV2 124-0QC02-0AX0 Yersme 15.1.00 -
&6y 12400C02-0AX1

» [5 TP1500 Comfort Portrait Description =

I Visualisation ‘ itd » [ TP1500 Comfort Outdoor Ecran TFT 15,4", 1280 x 800 pixels, 16M couleurs
; commande tactile ; 1 x MPIFROFIBUS DF, 1 x

» [5 TP1500 Comfort Outdoor For.

= interfs ce PROFINETIndustrizl Ethemnet svec prise
. » | TP1500 Comfort PRO en charge de MRP et RTIRT (2 ports) ; 1 xEthernet
e AT HE » [53 KP1500 Comfort (Gigabit) ; 2 logements pour cartes 5D ;2 xUSB

» (S Ecran 19

» [ Ecran 22
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HI sIPLUS

Lancer 'assistant Apparcils

} Vue du projet

Figure V.2. Création du projet de supervision.

V.7.2 Configuration des alarmes

La figure ci-dessous, explique la configuration de chaque dispositif dans le systeme de

refroidissement.
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Chapitre V : La supervision sur Tia Portal

Siemens - C:\Users\PRO INFORMATIQUE\Desktop\Projet fin d etude 2 kenza\Projet fin d etude 2 kenza

Projet Edition Affichage Insertion Enligne OQutils Accessoires Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
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Projet fin d etude 2 kenza » HMI_2 [TP1500 Comfort] » Alarmes IHM - EX
Appareils ‘,n!AIarmes de bit ‘lﬁi Alarmes analogiques H{‘Alalmas de I'API HEAIal mes systéme H_“‘ Classes d'alarmes HJF Groupes d'alarmes ‘
i EX EHE
Alarmes de bit E
~ ] Frojetfin d etude 2 kenza ~ o} Nom Texte d'alarme. Classed'slar.. | variableded.. Bitde. Adresse dedé. Varisbled'ac.. Bitd's.. Adress.
I Ajouter un appareil A1 Alarme de bit_1 Défaut disjoncteur pompe POD1 Errors DB18_Alarme... 8 "DB18_Alarm_.. <aucune vari LI
iy Appareils & Réseaux A 2 Alarme de bit_2 Défaut disjoncteur pompe FOD2  Errors sucune vari.. 0 <aucune vari.. 0 =
» [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/RlY] GA 3 Alarme de bit_3 Défaut disjoncteur pompe POD3  Errors <aucune vari.. 0 <sucune vari.. 0 :
~ [} HMI_2 [TP1500 Comfort] G4 4 Alarme de bit_4 Défaut disjoncteur pompe PO04 Errors <aucune vari. 0 <aucune vari. 0 =
[IY Configuration des appareils = Alarme de bit_5 Défaut disjoncteur pompe POOS Errors <aucune vari.. 0 <aucune vari.. 0 .'-:
%) Enligne & Diagnostic = Alarme de bit_6 Défaut disjoncteur pompe PODS  Errors <aucune vari.. 0 <sucune vari.. 0 E
1 Paramétres Runtime A 7 [2] Alarme de bit 7 Défaut disjoncteur pompe PO07 | Errors [ aucune v. 0 <aucune v_[] 0
» [F vues =] Alarme de bit 8 Défaut disjoncteur pompe POO8  Errors <ucune vari.. 0 sucune vari.. 0
» [[§] Gestion des vues = Alarme de bit_9 Defaut disjoncteur pompe P Errors <aucune vari.. 0 <aucune vari.. 0
» (3 variables 1HM A 10 Alarme de bit 10 Defaut disjoncteur pompe PM2 Errors <ucune vari.. 0 <aucune vari.. 0
524 Connexions GA 11 Alarme de bit_11 Defaut disjoncteur pompe PM3 Errors <aucune vafi.. 0 <aucune vari.. 0
LA Alarmes [HM I B4 12 Alarme de bit_12 Defaut disjoncteur pompe PM4 Errors <aucune vafi... 0 <aucune vari.. 0
o Recettes EA 13 Alarme de bit 13 Defaut disjoncteur pompe PMS Errors <ucune vari.. 0 <aucunevari.. 0
0@ Archives G 14 Alarme de bit 14 Defaut disjoncteur pompe PM6 Errors <sucune vari.. 0 <sucune vari.. 0
» [z Scripts EA 15 Alarme de bit_15  Defaut disjoncteur pompe PM7 Errors <aucune vari.. 0 <aucune vari.. 0
5] Planificateur de taches EA 16 Alarme de bit_ 16 Aret d'urgence Trane 1 Errors <aucune vari.. 0 <aucune vari.. 0
) Cycles CA 17 Alarme de bit_17 Arret d'urgence Trane 2 Errors <aucune vafi.. 0 <aucune vari.. 0
[ Journaux EA 18 Alarme de bit_18  Arret d'urgence Trane 3 Errors <aucune vari.. 0 <aucune vari.. 0
£il Listes de textes et de graphigues £ 19 Alarme de bit_19 Arret d'urgence Clim 1 Errors <aucune vari.. 0 <aucune vari. 0
§9 Gestion des utilisateurs EA zo Alarme de bit 20 Arretd'urgence Clim 2 Errors <aucune vari... 0 <aucune vari.. 0
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» [g§ Données communes £ 23 Alarme de bit 23 Arretd'urgence Bache Errors <aucune vari.. 0 <Bucune vari.. 0
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Vue détaillée

Vue d'ensem... |2 Alarmes IHM

4 Vue du portail

Figure V.3. Configuration des alarmes.

V/.7.3 Création d’une table de variable IHM

T4 Siemens - C:\Users\PRO INFORMATIQUE\Desktop\Projet fin d etude 2 kenza\Projet fin d etude 2 kenza

Frojet | Edition  Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenéwe  Aide
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~ [5} HMI_2 [TP1500 Comfort] @ Pooz Bool HM_Liaizon_1  PLC_1 POO2 5
JIY Configuration des appareils @ Poo3 Bool HM_Liaison_1  PLE_1 PO03 _-E
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» [ vues @ Poos Bool HM_Liaizon_1  PLC_1 POOS
» [ Gestion des vues @ Poo7 Bool HM_Liaison_1  PLE_1 POO7
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24 Table de variables standard [110] el | P13(1) Real HMI_Liaison_1  PLC_1 “P13(1)
24 Connexions @ P Int HMI_Liaison_1  PLC_1 P14
2 Alarmes IHM @ P Real HMI_Liaison_1  PLC_1 P14(1)
o Recettes a Pisiy Real HM_Liaison_1  PLE_1 *P15(1)"
Bl Archives @  Pis(y) Real HMI_Liaison_1  PLE_1 “P16(1)
a P Real HMI_Liaison_1  PLC_1 “P201)"
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Figure V.4. Table de variable IHM.
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V.7.4 Visualisation de la vue principale

La figure ci-dessous représente la vue IHM de notre systéme de refroidissement :

V23
—
100 AT
.
VIE pms V17 60
=" j
®
40 |],|] Vio pmp V8 o
- 0
- V12 Pm2 Vit
B0
Tp2
0,0
‘. A PID Marche trane 1| Arret trane 1 | |Marchetrane2 | Arret trane2 | |Marche trane 3 | Arret trane 3 | |Marche Bache P| Arret Bache P

Figure V.5. Vue IHM du systéme de refroidissement.
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La supervision sur Tia Portal

V.7.6 Configuration des PID

Les deux figures ci-dessous représentent le graphe de la vanne modulante 1 (Vm1) a

100% et 0% :

VANNE M1

GAIN
TI +20,00 |sec
™ 000 |sec

Consigne oc
74,07 °c

100,00 | op

Sortie

0

T T
14:29:32 14:29:57

12/08/2024 12/08/2024
Ll alal

PID_VM3

PID_VM4

PID_VM5 | PID_VM6

T
14:30:47
12/08/2024

T
14:30:22
12/08/2024

Figure V.6. Vue IHM du PID de la vanne modulante 1 a 100%.
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T
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12/08/2024 12]08 2024
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T
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14:33:24
12/08/2024

Figure V.7. Vue IHM du PID de la vanne modulante 1 & 0%.
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Discussion du résultat :

Les deux figures ci-dessus, représentent les résultats obtenus comme suit :
e Le trais droit représente la consigne
e Le trais rouge c’est la valeur mesurée
e Le trais bleu c’est la sortie

Quand la valeur mesurée dépasse la consigne, la vanne modulante s’ouvre jusqu’a ce qu’elle
atteint le 100%

Quand la valeur mesurée est inferieur a la consigne, la vanne modulante se fermera jusqu’a ce

qu’elle atteint le 0%
V.8 Conclusion

Dans cette partie, nous avons commencé notre chapitre par donner une définition

générale sur la supervision ainsi le réle qu’elle occupe dans 1’automatisation industriel.

Avec le logiciel Win CC V15.1, nous avons créé plusieurs vues, variables ainsi les alarmes

pour but de contréler et suivre 1I’évolution des machines de notre systéme en temps réel.

La supervision avec logiciel Win CC V15.1, nous a montré son efficacité ainsi ses avantages
avances grace a ses options qui nous a facilité son utilisation et qui permet a 1’opérateur de gérer et

d’avoir tous les informations a propos des dispositifs inclus dans le systéme.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le travail qu’on a réalis¢é dans ce mémoire, s’inscrit dans le cadre d’un projet fin
d’études, intitulé « automatisation et supervision d’un systéme de refroidissement des moules
» programmé sous logiciel Tia Portal et que nous avons I’effectué¢ au sein de I’entreprise de

groupe Cevital de I’'unité de I’eau minéral « Lalla Khedidja ».

En premier lieu, nous avons abordé la prise de connaissance du systeme de
refroidissement, en fournissant une description détaillée de son fonctionnement actuel, en
identifiant les différentes difficultés rencontrés dans le processus habituel. Nous avons été

amenés a formuler une problématique visant a améliorer son efficacité et sa performance.

Pour la compréhension du systéme, nous avons utilisé la modélisation graphique apres

avoir créé les cahiers de charges avec I’outil GRAFCET.

Au cours du travail, nous avons passé a 1’automatisation du systéme, en utilisant le
langage Ladder pour la programmation et logiciel Win CC pour la supervision. Ces deux
derniers sont réalisés sous logiciel dit « Tia Portal » V15.1 de la gamme S7-1500 de marque

Siemens.

Ce projet, nous a permis de cotoyer et de mettre en €vidence en particulier I’aspect

pratique, en ajoutant nous connaissance théorique au cours de notre cursus a I’université.

Cette expérience nous a enrichi au niveau intellectuel et en plusieurs domaine comme
I’¢lectronique, électrotechnique et beaucoup plus dans I’automatique, en utilisant les API ainsi

que leur programmation.

Comme perspectives a notre travail, nous projetons d’implémenter notre programme

congu sur u API réel et vérifier le bon fonctionnement notre systeme global.

Enfin, espérant que ce projet sera un support supplémentaire pour I’unité Lalla Khedidja

de groupe Cevital ainsi que les promotions a venir.
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Résumeé

Notre travail qui a été réalisé au sein de I’entreprise de Lalla Khedidja du groupe
Cevital, intitulé Automatisation et supervision d’un systéme de refroidissement
des moules de la souffleuse. Notre travail consiste a envoyer de I’eau apres son
refroidissement vers les différentes lignes pour but de refroidir les moules de la
souffleuse afin de garder la forme des bouteilles de 1’eau. Pour améliorer notre
projet, nous avons fait appel au logiciel Tia Portal version 15.1 qui répond
parfaitement a nos besoins en intégrant d’abord avec I’outil grafcet puis en
programmant avec le langage Ladder. Enfin, nous avons opté de simuler notre
systeme avec le simulateur WINCC flexible pour contrbler et surveiller les
procédés industriels.

Les mots clés :

Automate Programmable Industrielle, Graphe Fonctionnel de Commande des
Etapes et Transitions ; Totally Integrated Automation Portal, Structured Control
Language ; Central Processing Unit; Proportionnel-Intégral-Dérivé ; Ladder
Diagram.
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