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| ntroduction générale

L’ automatique est la discipline scientifique traitant, d’ une part, la caractérisation des
systéemes automatisés et d autre part, le choix de la conception et |aréalisation du systeme de
commande.

Dans notre société, un trés grand nombre de systemes automatisés sont présents :
robotique, chaines de production, feux de carrefours, distributeurs automatiques,
ascenseurs, ...

Les systémes automatisés remplacent |’'homme dans des opérations dangereuses
répétitives ou pénibles (robot aspirateur, boite de vitesse automatique, pilote automatique,
allumage automatique des phares). Les systemes automatises permettent de diminuer les
erreurs et d augmenter la rapidité.

En effet, I'intégration de I'automatisation dans I'industrie présente un avantage
compétitif et un facteur clef de succes pour toute firme cherchant a prouver et a préserver sa
place sur le marché, étre flexible pour suivre ces fluctuations et surtout faire face a la
concurrence dpres et accru. Les entreprises publiques et privés doivent faire des efforts pour
se conformer a un nouvel environnement dont |’ étape essentielle et vitale est I’ adaptation de
leurs produits aux nouvelles exigences technologiques et aux normes internationales. Ils
doivent garder leur outil de production performant et fiable, car cela refléte parfaitement leur
aptitude a affronter le marché mondial.

Aujourd’hui, il serait difficile de concevoir un systeme de production sans avoir
recours aux différentes technologies et composants qui forment les Systemes Automatisés de
production (SAP), car ces derniers rendent la capacité de production tres élevée dans tous les
domaines industriels en fournissant un produit de qualité et en augmentant la sécurisé de
I’homme.

Les automates programmables industriels répondent aujourd’ hui a toutes les exigences
de I'industrie. Le SIMATIC congtitue une vaste plateforme d automatisation offrant des
solutions a des problémes complexes pour tous les secteurs d activité. Le Step7 est un
logiciel qui a été congu dans un souci d’ homogénéité et de complémentarité avec un systeme
de contrdle et de commande, offrant des fonctions conviviales de conduite et de simulation du
processus, ce qui simplifie d'une maniére considérable la mise en ceuvre de nombreuses
caractéristiques du systeme de commande, notamment |la gestion de base de données
COMMUNES.

Dans ce sens, notre projet de fin d’ éudes consiste a faire des améliorations dans la
Partie automatique d’ un systeme de chargement de carburants CSD NAFTAL de Oued-Aissi
par |’ automate S7-400.
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| ntroduction générale

Ce mémoire est organise en quatre chapitres qui peuvent étre résumé comme sulit :
Dans le premier chapitre de notre travail, il serafait ala description du centre de stockage et
de distribution de carburants de Tizi-Ouzou. Le deuxiéme chapitre sera consacré
I'implantation de programme sur |’automate S7-400.La Modéisation de I'unité de
chargement du camion par GRAFCET, simulation et de la validation des résultats fera
I’ objet du chapitre trois. Dans le chapitre quatre, le logiciel Win cc flexible sera abordé en
vue de configurer une interface Homme/Machine nécessaire a la commande, la Supervision.

Nous terminerons notre projet par une conclusion générale.
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Avant-propos Présentation de NAFTAL

Historique et Activités

Issue de SONATRACH, I'entreprise ERDP (Entreprise National de Raffinage et de de Distribution
des produits pétroliers) a été créée par le décret N° 80/101 du 06 avril 1981. Entrée en activité le ler
janvier 1982, elle est chargée du raffinage et de la distribution des produits pétroliers.
En Aolt 1987, I’ activité raffinage est séparée de I’ activité distribution et dévolue a une nouvelle entité
NAFTEC.NAFTAL est désormais chargée uniquement de la commercialisation et de la distribution
des produits pétroliers et dérivés.
En 1998, elle change de statut et devient Société par actions filiale & 100% de SONATRACH.

» Mission et objectifs
NAFTAL apour mission principale, ladistribution et la commercialisation des produits pétroliers sur
le marché national .
Elleintervient dansles domaines :

o del’enfitage des GPL ;

e delaformulation de bitumes ;

o deladigribution, stockage et commercialisation des carburants, GPL, lubrifiants, bitumes,

pneumati ques, GPL/carburant, produits spéciaux ;

e  dutransport des produits pétroliers.
NAFTAL (SPA), filiale 2100% de SONATRACH est organiseé en quatre (03) Branches (carburants,
commercialisation, GPL).
Avec un personnel de 30 000 agents, NAFTAL est le premier distributeur de produits pétroliers en
Algérie.
Elle contribue & hauteur de 51% de I’ énergie fina e en fournissant 10 millions de tonnes de produits
pétroliers par an sous forme de :

e Carburants (8 millions de TM).

o  Gaz de pétrale liquéfiés (plus de 1.6 million de TM).

o Bitumes (plusde 0.5 million de TM).

e Lubrifiants (plusde 70 000 TM).
Billon del’entreprise en 2007

e Un chiffre d' affaire toutes taxes comprises de 208 milliards de DA.

e Unevaleur goutée de 30 milliards de DA.

o Unrésultat d exploitation de 6 milliards de DA.
Pour cela€lle dispose de :

v 49 centres et dépbts de distribution et de stockage de carburants,

v’ 22 centres et 27 magasins lubrifiants et pneumatiques.

v’ 26 centres et dépbts Aviation, 06 centres marine.

v’ 49 dépbtsrelais de stockage GPL.
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Avant-propos Présentation de NAFTAL

ANEENEE NN

v

Et son

>

41 centres d’ emplissage GPL d' une capacité d' enfitage de 1,2 millions tonnes/an.
3 centres vrac GPL.
15 unités bitumes d’ une capacité de formulation de 360.000 tonnes/an.
3 000 véhicules de distribution et 800 engins de manutention et de maintenance.
730 Km de canalisation
réseau de distribution s étend sur :
e 1952 stations-service dont 671 en toute propriété
e 7925 points de vente GPL.
Structuredu NAFTAL

Pour présenter la société NAFTAL d’ une maniére générale, la figure suivante représente la structure

hiérarchique du complexe ainsi que les différentes directions et services :

Président directeur

générale

ComltéeXé:unve —— Con%i“ers

Directions Direction
exécutives centrales

Direction de
soutiens

Branche

Branche Branche

GPL

carburants commer cialisations

10 districts 12 districts

19 districts

L

Dén6t carburants Centrededistribution

== Cenfrevrac

Dépbt aviation

Centrelub, /pneumatique

= Centreemnlissair

Centremaritime

Réseau stations service

= DAnnt raais

Centrebitume
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Chapitrel Description du centre de stockage et de distribution de Tizi-Ouzou.

|.1 Introduction

Le centre de stockage et de distribution du carburants (CSD) de T1ZI OUZOU est
implanté dans la zone industrielle d’ Oued Aiss, il a pour mission principale le chargement
du produit pour lacommercialisation et de déchargement du produit pour le stockage.

|.2 Différentes partiesdu CSD

Le centre comprend quatre unités :

> une unité de stockage et de distribution de carburants ;

> une unité de stockage et de distribution d’ huiles neuves et usagées ;
> un hangar de stockage de pneumatiques et lubrifiants ;
>

des install ations annexes.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a la description du centre de stockage et de
distribution (CSD) dans le but de bien ssimuler les différentes opérations et avoir une bonne

supervision.
[.2.1. L'unité de stockage et de distribution carburants
Cette unité comprend :

» un parc de stockage ;

» un poste de déchargements routier et ferroviaire ;
» une pomperie de déchargements ;

» un poste de chargement routier et ferroviaire ;

» une pomperie de chargement.

[.2.1.1 Parc de stockage

C'est la partie réservée au stockage des carburants elle comporte six bacs ayant pour
capaciteé totale 3000 métres cubes répartie comme suit :

Figurel.1: bacs de stockage carburants
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Chapitrel Description du centre de stockage et de distribution de Tizi-Ouzou.

Activités:

- Deux pour le gasoil TK1 TK2 d’une capacité 8000m3 d’ un diametre de 24 m et d'une
hauteur de 18,31m, ils Sont a toit fixe ;

- Un pour I'essence normal TK3 TK4 & toit flottant, d’une capacité 5000m3, d’'un
diametre de 20m, et d’ une hauteur de 17,88m, ils sont de type toit flottante ;

- Deux bacs pour |’essence super TK5 TK6 d'une capacité unitaire de 2000m3, d’un
diamétre de 16m, et d’ une hauteur de 11,87m, ils sont de type toit flottante ;

Chaque réservoir est équipé de :

- D’un indicateur de niveau loca (jaugeur) ;

- D’un transmetteur de niveau : qui permet la détection du niveau en le transmettant ala
salle de contréle ;

- D’un transmetteur (sonde) de température : qui permet la détection de la température
dans les bacs et la transmettant a la salle de contréle ;

-De purge: c'est I'ea mélangée avec le produit du on enleve des réservoirs a travers
une vanne manuelle pour avoir la qualité meilleure du produit ;

- D’évents : destinés aux réservoirs a toit fixe servant a faire sortir |I’air condensé dans
Ces réservoirs ;

- D’une prise pour échantillonnage de produit : €lle est utilisée pour le contréle du
produit et la vérification en cas de mélange entre produits qui proviennent d’une erreur de

déchargement.

[.2.1.2 L unité de déchargement :
Elle est constituée d’ un poste de déchargement et d’ une pomperie de déchargement.
Il existe 8 postes de déchargement :

> lespostes 1 2 4 6 8, pour les déchargements des wagons en carburants ;

> les postes 3 5 7, pour les déchargements des wagons et camions en
carburants.

Chaqgue poste est équipé :

. d’un ensemble par produit composé d'un ¥ raccord symétrique avec
bouchon et d une vanne de sectionnement avec un indicateur de circulation. Un
raccord tournant est prévu sur les postes mixtes pour orienter le raccord vers le
wagon ou le camion & décharger ;

. d'un flexible de diamétre 4m et longueur 5 m: ce flexible est équipé a
son extrémité d’'un raccord diamétre 3 a gros filet rond pour le déchargement des
wagons. Une piéce de transformation (gros filet rond-demi raccord symétrique)
montée a |" extrémité du flexible permet de se raccorder sur les camions ;

. d’un céble de mise aterre.
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Chapitrel Description du centre de stockage et de distribution de Tizi-Ouzou.
Activités:
Remplir les bacs de stockage

[.2.1.2.1 Pomperie de déchargement :

Elle se trouve face au poste de déchargement et contient les pompes de déchargement
ces pompes de déchargement sont partagées par produits comme suit :
> Pomperie de déchargement Gas-oil

Il existe trois pompes P4 P5 P6 de type centrifuge et de débit unitaire de 160m*/h
> Pomperie de déchargement essence normal/super

Il existe trois pompes P1 P2 P3 de type centrifuge de débit unitaire de 160m?/h

Le démarrage et I arrét des pompes se font par I' APl S5 132U en salle de contréle.
[.2.1.3 Installation de char gement
Elle est constituée d' un poste de chargement et d’ une pomperie de chargement.
1.2.1.3.1 Poste de char gement camion
L e poste de chargement camions des huiles est constitué d’ un ilot équipé de la fagon suivante :
Ilot n°5-double quai équipé de :

un bras en déme huile 20 w 50
Un bras en dome huile CHIFFA 40
Un bras en déme huile usagée

Deux passerelles abattantes

e Rt SN e
\umumummnmumumumlmumJHMIH )mlllnumnIllllmmm1l|1lHlIIIIIHHIIHHHIIIHIIIHIHHHHIHHl

Figure 1.2 : poste de chargement camions
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Chapitrel Description du centre de stockage et de distribution de Tizi-Ouzou.

[.2.1.3.2 Pomperie de char gement
Qui est implantée entre le stockage des huiles et les voies ferrées les pompes de chargement

sont partagées comme suit :

e Pomperie de chargement gaz-il on leur a associe 4 pompes P11 P12 P13 P14 de type
centrifuge e de débit unitaire de 150m?/h.
e Pomperie de chargement essence normale et super : on leurs a associe 4 pompes P7
P8 P9 P10 de type centrifuge et de débit unitaire 150m*/h.
e Lapompe P11 peut étre utilisée pour le transfert du gas-oil du bac TK1 versle bas
TK2 ainsi que la pompe P09 pour le transfert de | essence normale et 1a PO7 pour la
super.
[.2.2 L installation générale
La gestion des acquisitions des adarmes et des sécurités pour le chargement et
déchargement des produits est assurées par |’ automate S5 125U appelé MDP (Mouvement De
Produits) implanté en locale technique A cet automate est associe a une supervision assurées par

un logiciel appelé Crous.
|.2.2.1 Poste de supervision MDP

C'est la supervision associée a I’automate programmable qui assure le contréle et la
commande de chargement et déchargement du produit il est constitué d’un microordinateur et
d’'une imprimante qui est implanté en sadle de contrdle cet ensemble de contrble et de

commande est sous forme de synoptique
Ces différentes synoptiques sont :

. Vue générale.

. Acquisition des mesures du niveau et de température des produits dans

. Acquisition des mesures de débit de déchargement.

. Commande marche et arrét de chaque pompe.

. Signalisation de I’ &at de chaque pompe (marche, arrét, défaut).

. Commande de I'ouverture et de la fermeture de chaque vanne
motorisée.

o Signalisation de I’ é&at de chagque vanne motorisé.

. Les alarmes du niveau haut et bas de chaque bac.

. Lasignalisation des mises alaterre des bras du poste de déchargement.

. Lasignalisation de fin de course de déchargement.
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|.2.3 Installation annexes

Les installations annexes comprennent tous les réseaux d'utilités et de service
nécessaires au bon fonctionnement de I’ ensemble du CSD notamment :

«  collecte des purges pétroliéres
% systéme de lutte anti-incendie
s Traitement des effluents

s  Sdledecontréle

< électricité et instrumentation

[.2.3.1 Collecte des purges pétrolieres

Les purges des tuyauteries d’ essence, de gasoil et d'huiles sont collectées et envoyées
gravitairement dans des citernes enterrées. Ces purges sont relevées par des pompes et envoyées
dans les stockages.

Figurel. 3: D’une pompe de relevage qui permet d’ envoyer les purges vers les réservoirs

de stockage.
1.2.3.2 Systéme de lutte contrel’incendie :

1.2.3.2.1 Les différentesinstallations du systéme anti-incendie
Comme le produit pétrolier étant facilement inflammable le centre est équipe d'un systéme
pour la prévention de tout risque d’incendie
I est constitué :

X D’ un bac de stockage d’ eau incendie

R/

<> D’ une pomperie incendie
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<> De réseaux fixes maillés d’ eau et de mousse
X D’ équipements de détection de flammes
<> D’ équipements d’ extinction d’incendie

< De matériel mobile et divers de sécurité
[.2.3.2.1.1 Lesréservoirsd eau d’ émulseur et de combustible

L’ eau provient des réseaux d'eau de ville ou d’un forage équipé d' une pompe. Elle est

stockée dans le réservoir TK50 de capacité 2400m? qui est équipé :

<> D’ un transmetteur de niveau avec alarme niveau bas ;

<> D’ un contacteur niveau tres bas avec alarme ;

X D’un robinet a flotteur permettant le maintien du niveau d’ eau constant
dansleréservoir ;

X D’ une tuyauterie de vidange.

X L’émulseur est stocké dans le réservoir TK60 d une capacité de 10m?
égquipé d'une alarme niveau bas.

X Le réservoir du combustible des groupes diesdd D4 qui est dune

capacité de 10 m® équipé d' une aarme niveau bas.

[.2.3.1.2 Production de la solution moussante

Elle est produite par un systéme proportionner qui est un dispositif mécanique il a pour role
de méanger I’ eau de I’ émulseur pour produire de la mousse
1.2.3.1.3 Pomperieincendie

Cette pomperie est constituée de :

< Deux pompes éectriques centrifuges P50 et P51 d'un débit unitaire de
200m3h ;

% Une pompe diesel P52(de secours) d'un débit de 400m?/h ;

< Deux pompes électriques<<jockey>>P53 et P54 d’ un débit unitaire de 20m%h ;

+«» Deux pompes d’émulseur dont I'une est éectrique P60 et I'autre diesel P61
avec un débit unitaire de 10m¥h ;

< Une électropompe de puits P55 de débit de 20m?h ;

% Une pompe d’' émulseur P62 de débit de 11m%h ;

+» Deux proportionneurs pour la production de la moussa dont I’ un est de secours
1.2.3.1.4 Les équipements de détection desflammes

Tous les postes de chargement et de déchargement des produits sont équipés de détecteurs
d'incendie thermique, par contre au niveau du hangar de stockage et la pomperie incendie se

sont les détecteurs de fumées qui sont installés.
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1.2.3.1.5 Les équipements d’ extinction d’incendies

L’extinction d'incendie des zones a partager, a savoir le stockage de carburants et la
pomperie incendie est réalisée par ouverture des vannes motorisées des circuits d'eau et de
mousse. Ces ouvertures sont effectuées depuis le local incendie ou localement.

L’ ouverture de ces vannes met en service :
<> Les couronnes de refroidissement des réservoirs
X Les rampes d’ arrosage de mousse et les rampes de refroidissement des
réservoirs d’ hydrocarbures
X Les rampes d' arrosage de mousse du hangar
X Les rampes darrosage de mousse des postes de chargement et

déchargement camions

Il existe d’ autres équipements d’ extinction comme : les extincteurs a poudre extincteurs de co2,
efc.

1.2.3.1.6 Sirenes d’alerte incendie
Les détections incendie ne mettent pas automatiquement en service les sirenes d derte
incendie ¢’ est I’ operateur responsable de la protection incendie qui déclenche manuellement la

mise en service de ces sirénes. Elles sont installées sur trois des batiments suivant :

. Batiment administratif ;
° Sdlle de controle ;
o Local incendie.

1.2.3.2 Description des zones & protéger

Les zones a protéger sont au nombre de 6 et concernant :

. La pomperie carburante ;

. L e poste de chargement camions ;
. L e poste déchargements camions ;
. La poste pomperie incendie ;

. Le hangar de stockage ;
. L es bacs de stockage des carburants.
[.2.3.2.1 Pomperie carburants:
La pomperie carburant correspond a une surface en batiment ouvert d’ environ 8125m? ;

Les pompes au nombre de 18 sont regroupées en 3 ou 4 ce qui définit les surfaces a protéger

Onaingtdlé:
. 10 détecteurs thermiques de sécurité intrinseques ;
. 02 détecteurs manuel s(bris de glace)pour cet ensemble ;
. 01 vanne motorisée d’ incendie mousse.
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|.2.3.2.2 Poste de déchar gement
Il y a 8 postes de déchargement camion chaque poste présente une surface de 80m?
Onaingalé:
. 01 détecteur thermique de sécurité intrinségque par poste ;
. 02 détecteurs manuels (bris de glace) pour I’ ensemble des postes ;
. 02 vannes motorisées d’incendie ;
. 01 rampe d’ arrosage en mousse.

1.2.3.2.3 Pomperieincendie
Elle est située dans un béatiment ouvert chaque partie a surveiller représente une surface de
12m2,

Onaingallé:
. un détecteur de fumée pour chaque partie ;
. 01 détecteur manuel pour I’ensemble ;
. Des vannes manuelles.

1.2.3.2.4 Hangar de stockage
Il est situé hors de la zone du mouvement de produit il est congtitué de deux parties

distinctes qui servant le dépdt des lubrifiantes et pneumatiques. Chague partie correspond

Onaingallé:
. 01 détecteur de fumée ;
. 02 détecteurs manuels ;
. 02 vannes motorisées d’'incendi€ ;

. 01 rampe d’ arrosage.
1.2.3.2.5 Base de stockage de carburants :
Cet ensembl e correspond a une surface de 9135m?
Onainstallé:
. 12 vannes motorisées incendient (6 pour lamousse, 6 pour I’ eau) ;
. 01 colonne de refroidissement (pour chaque bac).
[.2.3.3 Localeincendie
Il permet aux opérateurs d' avoir acces ala surveillance et au contréle de la commande
anti incendie pour I'ensemble du centre. Pour assurer le bon fonctionnement de I’ automatisme
et des avertissements liés a la détection et ala protection incendie le systéme est constitué de

deux automates SIEMENS95U-L 2 communicant par réseau SINECL 2 (profibus).

Le premier automate, installer dans le locale incendie, prend en compte la détection
incendie, les moyens de luttes d extinctions, la gestion des pompes, le report pas raison des états

et le synoptique de localisation des alarmes
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Le second installée en salle de contréle gére la recopie de synoptique du locale incendie
indépendamment. Ce systéme est constitué :
. d'une centrale de détection incendig(MD500i) ;
. des signalisations et commande nécessaires pour |e bon fonctionnement
du systéme de lutte contre I incendie (armoire) ;
o Un synoptique conventionnelle du centre divisé en zones a protéger.
[.2.3.3 Traitement des effluents <<eaux huileuses>>
Les eaux de pluie peuvent étre polluées. Elles sont collectées et envoyeées vers I’ unité de
traitement des effluents huileux. Ce traitement est réalis€ dans un bassin qui permet la

séparation de I’ eau des hydrocarbures, et 1arécupération de ces derniers sefait par pompage.
Cette installation est constituée :

> D’un bassin de décantation constitué de deux bassins avec goulotte
d’ écrémage orientable pour la récupération des huiles ;
> D’une fausse de récupération des hydrocarbures avec une pompe de
relevage permettant leur chargement dans un camion-citerne ;
> D’ une fausse de récupération des eaux déshuil ées.
[.2.3.4 Salle de controle
C'est la sdle ou s effectue le contrdle de toutes les opérations du centre. Le poste de
supervision(MDP) est implanté dans cette salle ou les opérateurs peuvent controler et surveiller

I’ ensemble des installations du CSD al’aide :

» D’un systeme de centralisation des opérations de chargement qui permet de superviser
toutes les opérations de chargement et une imprimante qui permet d' étudier le compte
rendu de la quantité de produits de chargement par jour;

» D’un poste de supervision(MDP) qui permet al’ operateur d’ avoir acces a I’ ensemble de
la conduite du mouvement des produits ;

» D’un synoptique du centre regroupant les signalisations de détection incendie et d’ arrét

d’ urgence.
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Figurel.4 : photo delasalle de contréle.

[.2.3.5 Electricité et instrumentation
Le systéme de stockage fait partis des systemes ou on trouve les systemes hydrauliques,

pneumatiques et éectriques. Il serait plus judicieux de faire un petit rappel sur ces systemes,
afin d' avoir quelques notions a leurs sujet et donc de facilité |’ étude du systéme.
11.2.3.5.1Composants éectrique

Chague composant d’une installation électrique que ce soit le conducteur a haut tension, le
moteur ou la simple fiche a été étudié pour assurer la sécurité des personnes et |a fiabilité du
systeme. Dans cette étude, nous allons étudier certain de ces composants atour de role.

[.2.3.5.1.1 Lesmoteurs électriques

Un moteur électrique est une machine servant a transformé |’ énergie électrique en énergie
mécanique rotationnelle. 1l est basé sur le principe de I’action d’'un champ tournant sur un

enroulement en court-circuit.

Les moteurs sont des actionneurs électriques forts utilisés en milieu industriel, ils varient selon
la t&che & accomplir. Plusieurs critéres entrent en jeu pour le choix de type de moteur a utiliser.
Une premiére sélection est faite sur la base de vitesse. La machine étudiée est équipée de (23)
moteurs asynchrone a un seul sens de rotation, de (09) moteurs asynchrone a deux sens de
rotation et de (02) moteurs a courant continu dont un est muni d'un variateur de vitesse.

a. Lemoteur asynchronetriphasé

Son circuit de puissance est aimenté en triphase, par contre son circuit de commande
est alimenté par I'intermédiaire d' un transformateur de sécurité.

a.1 Démarragedirect du moteur asynchrone a un seul sensderotation
Dans ce cas les enroulements du stator sont coupl és directement sur le réseau, |e moteur

Démarre et atteint sa vitesse nominale.
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> Fonctionnement

Aprés avoir fermé le sectionneur Q, I’action sur BP marche excite la bobine du
contacteur Km qui s autoalimente par le contact auxiliaire de Km (voire figure qui
suittfcdgt) :

Reseau EDF
400V ~

\
1!

I
| ;
Sectionneur Q ! ' a -7/ Bparrét
lgﬁ\%ﬁ\l Transformateur 24V a b P

_ 7 Contact du
f ! relais thermique F

Contacteur Km

N ol
L mE--4 Y Contact awdliaire de Km

Bp marche

Relais thermique F F

Bobine du contacteur Km

I

Le circuit de puissance Le circuit de commande
Figure|.5: Démarrage direct d’ un moteur triphase.

a.2 Démarrage direct des moteur s asynchrone a deux sensderotation :

L’action sur B1 excite la bobine du contacteur KM1 qui s autoalimente. Aprés
I"arrét du premier sens, I’action sur B2 excite la bobine de KM2, donc le deuxieme

sens de rotation. Un verrouillage entre les deux sens de rotation assure la sécurité.

Tableau : Nom et symbole des composants électriques

Désignation gymhele 3 Désignation Symbole
Alimentation T+ s Is

triphasée Y Y T Sectionneur %%\Q
TO

Relais thermique compteur

CTR

.

Contacte Transformateur
Fermeture : :
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Contacte - Bouton
thermique poussoir
LRI A fermeture -_}_.
% 4 3
Moteur triphasé Bouton poussoir
arrét M
2 \" 1
Finde T 13
Fusible course
* ) = '1 FC1
14
Voyant - Sélecteur 2
é H :
l xX2 3
S1
MiseaTerre Electrovanne T

Bobine

Ax J;IJLI J3/L2 JE/LI!
Contact | \___\___\
Contacteur I T
Baobine '
Action de tempo travail

verrouillage

e Manutention : chariot éévateur, monte-charge,...e€tc.
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L2

L3

Le circuit de puissance

Le circuit de commande

Figure .6 : démarrage direct d'un moteur triphasé a deux sens de rotations.

a.3. Démarrage d’ une pompe a moteur asynchrone :

A B [ ¢ [ o ] F [ 6 [ H ] [ 3 1 L [ m [ N [ o [ P T o 1]
1 —p
m/‘l/ ©
| p |
hrTs 400VAC
2 —h = -
)j:. L] }(03-8
- I
1S A 5 AU2 |
3 1 3 5 513 G 7 !
Ry --} s 40
-y o @ \ %
— & Q{ A xcam : ‘x“M st
NO | NC B 4 e NO | NC X8 H
4 M) =e
> URE o 13
| = 7
oms RT1 \ Q2
. Ll (I = (02-C) (02-F)
- 4
r K Xt VA -
[ 400 - 24 VAC X7
w Jwz Jau w faz fau ] B . s
\ 3 \ =
6 \ ______ X KM1 __XK__A\ KM2 - i
(02-M) (02-P)
| m |42 |em M |4m2 |em 24VAC \ a1 E */ s2
N i (02-C) Rouge
; ot L 1 vy
—}-—=F--iRm L I S——— U X8
— NO | NG 3T AT T[S > st
T&-5)[ (&-M) ' T KM2
8 N (02-P)
s| s| E Sp. &
n T \k I
9 P1 | M ) P2 M | e
-—a 3~ - 3~
10 " e
Surréseau 230400V O o O Sur réseau 230-400V =
Moteur 230-400V 400-89) rdlolee
1 Couplage ETOILE [0 Couplage TRIANGLE hm'»éu)m:
e e (®-8)
1 Commande
Pompe 1 Pompe 2 Pompe 1

Figurel.7 : Démarrage d’ une pompe a moteur asynchrone.
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1.2.3.5.2 Les capteurs

Les capteurs sont des composants de la chaine d acquisition. Ceux-ci prélévent une
information sur le comportement de la partie opérative et la transforment en une information
exploitable par la partie commande. Pour pouvoir étre traitée, cette information sera portée par
un support physique (énergie), on parlera alors de signal. Les signaux sont généralement de

nature éectrique ou pneumatique.

Dans les systémes automatisés sequentiels la partie commande traite des variables logiques
ou numériques. L’information délivrée par un capteur pourra étre logique (2 états), numérique
(valeur numérique), anal ogique (dans ce cas il faudra adjoindre ala partie commande un module
de conversion ana ogique numérique).

On peut caractériser les capteurs selon deux criteres:
. En fonction de la grandeur mesurée ; on parle alors de capteur de
position, de température, de vitesse, de force, de pression, etc.
. En fonction du caractére de I'information délivrée ; on parle dors de
capteurs logiques appel és aussi capteurs tout ou rien (TOR), de capteurs anal ogique

Oou nuMeériques.

On peut alors classer les capteurs en deux catégories : a contact qui nécessitent un contact
direct avec |’ objet a détecter et les capteurs de proximité. Chaque catégorie peut étre subdivisée

en trois catégories de capteurs : les capteurs mécaniques, électrigues, pneumati ques.
1.2.3.5.2.1 Principales caractéristiques des capteurs

. L’ étendue de la mesure : c'est la différence entre le plus petit signa
détecté et le plus grand perceptible sans risgue de destruction pour le capteur.

. La sensibilité : c’est la plus petite variation d’ une grandeur physique
que le capteur peut détecter.

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

. La précision : c'est I'aptitude d' un capteur a répéter une information
sur une mesurant (position, vitesse, ...etc.) Quand les mémes conditions sont réunies.

11.2.3.5.3 Lescontacteurs:

Le contacteur est un appareil de commande capable d'établir ou d'interrompre le
passage de |'énergie électrique (c'est sa fonction). Il a donc un pouvoir de coupure non
nul. En langage technique vous deviez appeler ce type de constituant pré actionneur

puisquil se trouve avant l'actionneur dans la chaine des énergies. Ce dernier peut étre
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commandé a distance au moyen de contacts actionnés manuellement (bouton poussoir) ou

automatiquement (asservi aune grandeur physique : pression, température, vitesse, etc.).
Role:

» L'intérét du contacteur est de pouvoir ére commandé a distance au moyen de
contacts peu encombrants et sensbles actionnés manuellement ou
automati quement.

» Le contacteur est un appareil mécanique de connexion ayant une seule position
repos, commandé autrement qu'a la main, capable d'établir, de supporter et
dinterrompre des courants dans les conditions normales du circuit, y compris les
conditions de surcharge en service. Un contacteur dont les contacts principaux

fermés dans la position de repos est appel é rupteur.
[.3L"armaire
Ses constituants sont :

» Commande de marche /arrét des pompes éectriques (P50 P51 P53 P60) ;

» Les commutateurs de choix dordre de démarrage des pompes du réseau
d'incendie ;

» Commande d’ ouverture/fermeture des 18 vannes ;

» Un bouton poussoir coup de poigne d arrét d’ urgence du procédé ;

» Lesboutons poussoirs de testes lampes efficacement et d’ acquittement.
| .4 Synoptique conventionnelle

Il est installé en salle anti-incendie, il est indépendant de la supervision qui se fait ala sale de

contrdle, il regroupeles:

» Signalisation des arréts d’ urgence du locale qui sont en nombre de 23 ;
» Signalisation de marche et défauts électrique des pompes motorisé du :
% Réseau incendie : P50 P51 P53 P54 ;
¢ Réseau mousse : P60 ;
+ Fourrage : P55.
» Signalisation d ouverture et défauts éectriques des 18 vannes d extinction
d eaux et de lamousse ;
» Lesaarmes du niveau des bacs :
% Duréservoir d’ eaux incendie TK60
% Delacuve de combustible de diesel D4
¢ Duréservoir d’ eaux incendie TK50(niveau tres bien)

» Unindicateur de mesure de niveaux du réservoir d'incendie TK50 ;
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» Lasignalisation de marche et défaut générale du diesel de lapompe ;
» d eauincendie P52.
|.5 Lesvannes
Pour une bonne maitrise du mouvement du produit, la tuyauterie est menée de plusieurs
types de vannes dont |a différence revient & leur type d' utilisation

Flateaude
mem brare

hMembrare

Batier de
memhbare

Fessort antagoriste _
& Tirant de membare

Vis de réglage

Flaquette irdicatrice
de course

Eeroude
presse-Etoupe

; e Lubnficateuwr

Dovilles de gudage

Figurel.8: structure d’' une vanne

[.5.1 Lesvannes TOR ( TOUT OU RIEN)

Lavanne TOR est utilisée pour contréler e débit de fluide en tout ou rien
Elle exécute une action discontinue qui prend deux position 0 et 100% ou deux états 0 et 1
C'est-a-dire ouverte ou fermé.
Les vannes TOR sont utilisé pour la commande du systéme aillons une grande inertie ou la
précision de régulation n’ est pas importante.

Le convertisseur éectromagnétique recoit un signal en milliampere (courant continue)
et restitue une pression pneumatique destiné a mouvoir la tige de commande de la vanne. La
relation liant le mouvement de la tige au signal d entrée et linaire, lorsque la vanne recoit le
signal pneumatique (0.2 a 1 bar) par la chambre supérieure, la membrane descend et comprime
le ressors. La vanne est ouverte lorsgue le signal est coupé I'air, qui est dans la chambre

inferieure sera purgé, le ressors pousse la membrane versle haut et la vanne s ouvre et se ferme.
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|.6 L es pompes

On a des pompes de type centrifuge. Une pompe centrifuge est une machine
rotative qui pompe un liquide en le forcant au travers d’'une roue a aube ou d'une hélice
appelée impulser (souvent nommée improprement turbine). Cest le type de pompe
industrielle le plus commun. Par I'effet de la rotation de I'impulser, le fluide pompé est
aspiré axialement dans la pompe, puis accéléré radialement, et enfin refoulé
tangentiellement. qui servent a pompé les carburants ( essence, essence super gas-oil).dont

caractéristiques sont :

e D'auteur max Im
e Débit 2000L/min
e Alimentation 320 v

Figurel.9: vue d une pompe centrifuge

|.7 Conclusion

Dans ce chapitre, on a donné un apercu sur le centre de distribution carburants et on la définie
du coté instruments et définie les différents unités composants du centre.
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[1.1 Introduction

Les premiers APl (Automate Programmable Industriel) ont été introduites en 1969 aux
états unis pour satisfaire les besoins de I'industrie automobile. Le but recherché était de
remplacer les armoires arelais utilisées pour I’ automatisation des chaines de fabrication par des
équipements moins couteux et surtout plus faciles a modifier. Depuis leur apparition les
automates programmables sont répondus tres rapidement dans I’industrie au point de présenter
auyjourd hui plus de la moitié des équipements informatiques qui sont utilisés pour ce type
d' application.

I1.2Définition d’un systéme de production
Un systeme de production est un systeme a caractere industriel possédant les
caractéristiques suivantes :
e Utilisation delamatiere d ceuvres.
e Obtention de la valeur goutée, présenté, pour un ensemble de matiére d’ ceuvre
donnée, un caractére reproductible.
o Exigtence d' un ensemble d’' ééments ou de dispositifs, appelés, partie opérative

plus au moins mécani sés.
I1.2.1Définition d’un automate programmableindustriel

Un automate programmable industriel, ou API, est un dispositif éectronique
programmable destiné a la commande de processus industriels par un traitement sequentid. Il
envoie des ordres vers les prés actionneurs a partir de données d’ entrées, de consignes et d’'un

programme informatique.

I1.2.2Automatisation dela production
L’ automatisation de la production consiste a transférer tout ou une partie des taches de
coordination, auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble d' objets
techniques appel € * Partie commande’ .
La partie commande mémorise e savoir faire des opérateurs pour obtenir la suite des actions a
effectuer sur les matiéres d’ ceuvres afin d’ élaborer la valeur gjoutée.
Elle exploite un ensemble d'informations prélevées sur la partie opérative pour élaborer la
succession des ordres nécessaires pour obtenir les actions souhaitées.
I1.2.30bjectif del’automatisation
L’ automatisation permet d apporter des éléments supplémentaires ala valeur gjoutée par le
systeme. Ces éléments sont exprimabl es en termes d’ objectifs par :
» Accroitrela productivité du systeme ;
» Améliorer laflexibilité de production ;

» Améliorer laqualité du produit ;
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» S adapter a des contextes particuliers (chaleur, froid, éloignement, ...);
» Augmenter lasecurité, ...

Remarque : lavaleur gouté si la quantités produit

I1.3Architecture des automatismesindustriels

[1.3.1Structure d’un systeme automatisé

Tout systéme automatisé comporte :

» Une Partie Opérative (PO) procédant au traitement des matieres d’ ceuvres afin
d’ élaborer lavaleur goutée.

» Une Partie Commande (PC) coordonnant la succession des actions sur la partie
opérative avec lafinalité d’ obtenir cette valeur gjoutée.

» Lapartie dialogue liant la partie commande et |a partie opérative.

I1.3.2Analyse dela partie opérative
La partie opérative est compose de trois ensemble :

» L’unité de production dont la fonction est la rédisation ou la transformation des
matieres premieres pour laguelle elle remplit un réle dans le processusindustriel ;

» Les actionneurs qui apportent a I'unité de production I’énergie nécessaire a son
fonctionnement a partir d’ une source d’ énergie extérieure (cas d’un moteur, par ex),ces
actionneurs peuvent aussi prélever de I'énergie sur I'unité de production pour la
retourner vers un récepteur d’ énergie extérieur(cas d’ un frein, par ex) ;

» Les capteurs qui créent, a partir d'informations de natures divers (déplacement,
température, etc.) des informations utilisables par la partie commande.

I1.3.3Analyse de la partie commande
La partie commande se compose de quatre ensembles :

» Lesinterfaces d entrée qui transforment les informations issues des capteurs placés sur
la partie opérative ou dans la partie dialogue en information de nature et d’ amplitude
compatible avec les caractéristiques technol ogiques de I’ automate ;

» Les interfaces de sortie qui transforment les informations élaborées par I'unité de
traitement en informations de nature et damplitude compatibles avec les
caractéristiques technologiques des pré actionneurs d’une part, des visualisations et
avertisseur d autre part ;

» Les prés actionneurs qui sont directement dépendants des actionneurs et sont
nécessaires a leur fonctionnement ;

» L’unité de traitement qui élabore les ordres destinés aux actionneurs en fonction des

informations regues des différents capteurs et du fonctionnement a réaliser.
I1.3.4Analyse dela partie dialogue

La partie dialogue se compose de deux ensembles :
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> les visudisations et avertisseurs qui transforment les informations fournies par
I" automate en informations perceptibles par |’ operateur ;
> les capteurs qui transforment les informations fournies par la partie opérative et

informations exploitables par I’ automate.

Unité de production

/ Partie opérative ou\

Actionneur machine Capteur

A

Prés actionneur

Partie commande ou Y
Interface de sortie automate Interface d’ entrée

- _

Unité de traitement

/

Interface de sortie Interface d’ entrée
A
—_—_—_— e e - - -
Visualisation Partie dialogue Capteur manuel
avertisseur

\ Opérateur ou dépanneur /

Figurell.l: les déments constitutifs d’ un automate.

I1.4Programmation des APIs
Il existe 5 langages de programmation des automates qui sont normalise au plan
mondial. Par lanorme CEI 61131-3.
Chague automate se programme via une console de programmation propriétaire ou par
ordinateur équipé du logiciel structure spécifique.
» Liste d'instructions (IL : Instructions List) : Langage textuel de méme nature que
I"assembleur (programmation des microcontroleurs).Tres peu utilisé par les

automaticiens.
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>

Langage littéral structuré (ST : Structuré Texte) : Langage informatique de méme nature
gue pascal trés peu utilisé par les automaticiens.

Langage contact (LD ladder diagram): Langage graphique développé pour les
electriciens.il utilise les symboles els que : contacts, relais, et blocs fonctionnels et
s organise en réseaux (labels : c'est le plus utilisé).

Blocs fonctionnels (FBD : Fonction blocs Diagram) : Langage graphique ou des
fonctions sont représentés par des rectangles avec les entrées a gauches et les sortie a
droite .les blocs sont programmeés (bibliotheques). Utilisés par les automaticiens.
GRAFCET (Sequentiel Function Chart): Le GRAFCET5GRAphe de commande
Etapes Transitions, Langage est utilisé par certains constructeurs d’ automate(Schneider,
siemens)pour la programmation.il permet la programmation aisé des systémes
séguentiels tout en facilitant la mise au points des programmes ainsi que le dépannage
des systemes. en peu également traduire un Grafcet en langage contact et I'implanter sur

tout automate.

[1.4.1Criteres 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 de départ.

Les grandes sociétés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la concurrence et pouvoir

« seretourner » en cas de « perte de vitesse » del’ une d’ entre elles.

La possession du logiciel de programmation est aussi source d’économie.(achat de logiciel

formation de personnel).des outils permettant une simulation des programmes sont

souhaitablres.il faut ensuite quantifie les besoins :

» Nombre d’ entrées-sortie :le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre de

racks dés que les nombres d’ entres-sorites devient élevées ;

» Type de processeur : lataille, la vitesse de traitements et |es fonctions spéciales offertes

par le processeur permettront toujours le choix dans la gamme souvent tres éendue ;
Fonctions et module spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage...)
permettront de «soulager »le processeur et devront offrir les caractéristiques
souhaitées ;

Fonction de communication : |'automate doit pouvoir communiquer avec les autres
systemes de commande (API), supervision...) et offrir des possibilités de

communication avec des standards normalisé (Prof bus).

I1.5L"automate S5

L'automate SIMATIC@ S5-132U est utilisé dans presque toutes les branches de |

‘industrie pour les applications les plus variées. La modularité de | ‘automate permet de réaliser
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des fonctions d'automatisation les plus diverses a partir de différents modules. L'automate S5-
132U peut ains ére adapte de facon optimale aux problémes a résoudre. Le systéme offre
diverses possibilités de communication ainsi qu'une gamme cohérente de terminaux de dialogue
et de consoles de programmation.

Lelangage STEP 5 et un catalogue complet de logiciels facilitent 1a programmation.

Il

Figurell.2: vue d ensemble du systéme automatise.

[1.5.1 Domaines d'application
L'automate S5-132 est utilisé dans les branches les plus diverses de |*industrie. Malgré
la spécificité de chague probleme dautomatisation, I’automate S5-132U sadapte de facon
optimale & toutes les téches, quil sagisse d'une simple commande ou dune régulation
complexe.
Parmi les domaines d'application, on peut citer :
» Dans |'industrie automobile les machines automatiques de percage, de contréle
et d'assemblage, |es chaines de peinture, les bancs d'essai d'amortisseurs.
» Dansl ‘industrie des matiéres plastiques
Soufflage, injection, thermoformage, fabrication de fibres synthétiques
» Danslasidérurgie.
» Moulage, fours industriels, laminoirs, régulation de température des hauts
fourneaux.
» Dansl ‘industrie chimique.
» Dosage, mélange etc....
[1.5.2 Constituants du systéeme
Le systéme S5-132U est modulaire. Ses différents constituants sont :
» des modules d'alimentation.
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>
>
>

>

des unités centrales.
des modules d'entrées et de sorties.
des cartes périphériques intelligentes.

des processeurs de communication.

[1.6 Présentation del’ Automate semens S7-400

L’automate S7-400 est un automate modulaire pour des applications d’ entrées et de

milieu de gamme fabriqué par la firme siemens on peut le composer en fonction de nos besoins

apartir d un vaste éventail de modules.

SIMATIC S7 désigne un produit de la société siemens sont des appareils fabriqués en

série congus indépendamment d'une tache précise .Tout les éléments logiques, fonctions de

meémoire, temporisations, compteur....etc.., nécessaire a |'automatisation sont prévus par le

fabricant et sont intégrés al’ automate .IL S se distinguent principalement par |e nombre des :

YV V VYV V

>

Entrées et sorties.

Compteurs.

Temporisation.

Mémentos.

Lavitesse de travail .

[1.6.1Caractéristiques del’automate S7- 400

L’ automate S7- 400 est spécifié par |es caractéristiques suivantes :

>

YV V V V

YV Vv

Gamme diversifiée de la CPU.

Gamme compl éte du module.

Possibilité d’ exécution jusgu’ a 32modules.

Bus de fond de panier intégré en module.

Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS ou INDUSTRIAL
ETHERNET.

Raccordement central de la PG avec acces atous les modules.

Liberté de montage au différent emplacement.

Configuration et paramétrage al’aide de I’ outil configuration matériels.
Plusieurs automates programmables S7-400 peuvent communiquer entre
eux aux moyens d'un cébles-bus PROFIBUS pour une configuration

décentralisée.

[1.6.2Constitution del’automate S7- 400

L’ automate

programmable S7- 400 (figure V.1) est un systéme d automatisation

modulaire offrant la gamme du module suivant ;
» Module d alimentation (PS) 2Al, 5A, 10A.

> Unité central CPU 314 travaillant avec une mémoire de 48 Ko, sa vitesse

d exécution est de 0.3ms/ 1ko instructions.
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» Module de signaux (SM) pour entrées et sorties TOR et anal ogique.

A\

Le module d extension (IM) pour configuration multi rangée du S7- 400.

» Module de fonction (FM) pour fonctions spéciaes (par exemples activation

d’un moteur asynchrone).

»  Processus de communications (CP) pour la connexion au réseau.
[1.6.2.1M odules d’alimentation (PS)

Tous réseau 24 voltsindustriels peut ére utilisé pour alimenter la CPU du S7-400.Les

modules d’ alimentation suivantes de la gamme S7 sont prévus pour étre utiliseés :

Désignation Cs Tension alasortie Tension al’ entrée
PS307 2A DS24v AC120v/230v
PS307 5A DS24v AC120v/230v
PS307 10A DS24v AC120v/230v

11.6.2.2Description dela CPU
La CPU (Central Processing Unit) est le cerveau de I’ automate, elle lit états des entrées,
elle exécute le programme utilisateur en mémoire et enfin, elle commande | es sorties (action).
Elle comporte une unité de commande et de calcul, des mémoires, un programme systemes et
des interfaces versles modules de signaux.
La CPU constituée de :
» Interface MPI :
Chague CPU est équipée d’'une interface MPI pour la connexion de la console de
programmation (PG) ou un autre appareil (par exemple adaptateur PC)

Commutateur de mode fonctionnement :

Le commutateur de mode fonctionnement permet de changer le mode de
fonctionnement. Chaque position de commutateur de mode autorise certaines
fonctions a la console de programmation. Les modes de fonctionnements suivantes
sont possibles:
% RUN-P : exécution de programme, acces en €criture et en lecteur avec PG.

“ RUN : exécution de programme, acceés en lecture seul avec la PG.

% STOP : le programme N’ est pas exécuté, toutes les fonctions avec la PG sont

autorisées.
% MRES: position dans la quelles un effacement général de la CPU peut étre

effectué.

» Signalisation des états:
Certaines états de I’ automate sont signalés par des LEDs sur la face avant de la CPU tel

que :
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% SF: signaisation groupée des défauts, défauts interne de la CPU ou d’un module
avec fonction diagnostique.
% BATF: défaut de pile, pile a plats ou absente.
% Dcbv: signalisation de tension d’alimentation 5v, alumé : les 5v sont présentes,
clignote : surcharge courant.
% FCRE : forgage signalisation qu’au moins une entrée ou une sortie est forcée de
maniere permanente.
s RUN : clignotement de la mise en route de la CPU, allumage continue en mode
RUN.
s STOP: dlumage contenue au mode STOP, clignotement rapide lorsgu’un
effacement général est en cours.
» Lacartemémoire:
Une carte mémoire peut étre montée a la CPU, elle conserve le contenue de programme
en cas de coupure de courant, méme alal’ absence de lapile.
» Lapile:
Elle permet de sauvegarder |e contenue de laRAM en cas de courant.
» Bornepour I’alimentation et laterrefonctionnelle :
Ce bloc est commun a la maorité des CPU des S7-400, on trouve différents bornes
d aimentation tel que :
% Cavalier amovible pour montage sans liaison alaterre.
s Laterre
Remarque :
Pour I'dimentation en CC de 24 V. il est recommandé d'utiliser le module
d’ aimentation PS 307.
11.6.2.3M odules de coupleur (IM)
Les coupleurs peuvent étre utilisés pour un couplage sur de courtes distances.
Pour un couplage sur de longues distances, il est recommandé d’ émettre les signaux via le bus
profbus.
Les coupleurs IM 306/IM 361 ou IM365 permettent de réaliser des configurations a plusieurs
chésss.
11.6.2.4M odules de signaux
Il comporte plusieurs type tels que: STOR. ETOR, SANA, EANA ou E/SANA, et
E/STOR, ils ont comme fonction I adaptation des niveaux de signaux entre le processus et le
S7-300.
11.6.2.5M odule defonction (FM)
Les modules de contions offrent les fonctions suivantes: Comptage, régulation,

positionnements.
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[1.6.2.6M odule de simulation
L e module de ssmulation nous permet de :
» Simuler les grandeurs d’ entrée avec des interrupteurs.
» Afficher les grandeurs de sortie TOR.
11.6.2.7. Modules de communication(CP)
IIs permettent d’ établir des liaisons hommes-machines qui sont & I’aide des interfaces de
communication :
» Point a point.
» Profibus.
» Industriel Ethernet.
11.6.2.8Chassisd’extension (UR)
Il constitué d'un profilé support en aluminium et bus de fond de panier avec connecteur.
Il permet le montage et raccordement éectrique de divers modules tels que: les modules
d' entrées/sorties et d' aimentation. 1l est possible d' utiliser plusieurs racks en fonction du
nombre d’ entrées/sorties.
I1.6.2.9Console de programmation (PG) ou PC avec logiciel STEP 7
Elle a pour fonction la programmation, paramétrage, programmeation et teste du S7-400.
[1.7 Fonctionnement de |I’automate programmable
L’ automate, lors de son fonctionnement exécute le programme cyclique, qui commence
par I'acquisition des entrées issues sur |'éat s processus et finit par I’envoi des sorties aux
actionneurs.
[1.7.1Réception desinformations sur les états du systeme
Le S7-400 regoit des informations sur I’ éat du processus via les capteurs de signaux
reliés aux entrées, et il va mettre a jour la mémoire image des entrées au début de chaque cycle
de programme, en transférant le nouvel état des signaux d’ entrée des modules vers la mémoire
image des entrées ce qui permet ala CPU de connaitre |’ état du processus.
I1.7.2Systéme d’ exploitation
Le systeme d exploitation contenu dans la CPU organise toutes les fonctions et
procédures dans la CPU qui ne sont pas liées a une tache d automatisation specifique, le
systeme géere :

» Ledéroulement du démarrage et du redémarrage.

A\

L’ actualisation de la mémoire image des entrées et |I’émission de la mémoire
image sorties.

L appel de programme utilisateur.

L’ enregistrement des larmes et |’ appel des OB d’ alarmes.

La détection et |les traitements d’ erreurs.

YV V V V

La gestion des zones mémoires.
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» Lacommunication avec des consoles de programmation d’ autres partenaires de
communication.
[1.7.3Exécution du programme utilisateur
Aprés avoir acquis les informations d’ entrés, exécuter le systéme d’ exploitation, la CPU
passe a I’ exécution de programme utilisateur, qui contient la liste d’ instruction a exécuter pour
faire fonctionner le processus. Il est compose essentiellement de blocs de données de code et de
bloc d’ organisation.
I1.7.4Commande de processus
Pour commander le processus, on doit agir sur les actionneurs. Ces derniers recoivent
I”ordre via le module de sortie sur S7-400. L' état de sortie est donc connu aprés |’ exécution du
programme utilisateur par la CPU, puis mettre & jour la mémoire image des sorties pour
communiquer au processus le nouvel état.
I1.8Nature desinformationstraitées par I'automate
Les informations peuvent étre du type :
» Tout ourien (T.O.R) : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, Oou 1 .).
C'est le type d’information délivrée par un détecteur, in bouton poussoir...
» Anaogique : I'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...)
» Numérique : I'information est continue dans des mots codés sous dorme binaire ou bien
hexadécimale. C'est le type d’'information délivrée par un ordinateur ou in module
intelligent.
[1.9.Programmation del’ API S7-400

Un APl est programmé a |’aide de langages spécialisés, fournis par son constructeur
(ex: astep? pour SIEMENS et PL7 pour SCHNEIDER), et utilisables au travers d’une
interface(un logiciel sur PC, UN PUPITRE...). Un sandard définit cing langages
correspondant aux familles de langages | es plus utilisées pour la programmation des API :

» Lelangage de programmation STEP?7.

Langage CONT (LD : Larder Diagram).
Langage LOG.
Langage LIST (IL : Instruction Liste).
Le GRAFCET (S7-GRAPH).

11.9.1. Le blocs du programme utilisateur

YV V VYV V

Il faut avoir I" habitude de subdiviser e procédé a automatiser en différentes taches. Les
parties d’ un programme utilisateur structuré correspondant a ces différentes taches, sont les

blocs de programmes.
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Le STEP7 offre la possihilité de structurer le programme utilisateur, ¢’ est-a-dire le subdiviser en
différentes parties autonomes qui donnent les avantages suivantes :
» Ecrire de programmes importants et clairs.
Standardiser certaines parties du programme.
Simplification de I’ organisation du programme.

Modification facile su programme

Y V V VY

Simplifier letest du programme, car on peut |’ exécuter section par section
» Faciliter lamise en services.
Le logicie de base STEP7 dans ses différents langages de programmation possede un nombre

important de blocs d' utilisateur, destiné a structurer le programme utilisateur.

11.9.1.1Bloc d’ or ganisation (OB)

Un OB est appelé cycliquement par le systéme d' exploitation et constitue donc une
interface entre le programme utilisateur et le systeme d' exploitation. L'OB contient des
instructions d’ appel de blocs indiquant al’ unité de commande de I’ automate I’ ordre dans lequel

il doit traiter les blocs.

11.9.1.2 Bloc fonctionnel (FB)

Un bloc fonctionnel contient un programme qui est exécuté dés son appel par un autre
bloc de code. Il facilite la programmation de fonction complexe, comme la commande de
moteur (accél érateur,...€tc.)
11.9.1.3. Fonction (CF)

Les fonctions font partie des opérations que le concepteur programme. Elles ne
possedent pas de mémoires. Les variables temporaires d’ une fonction sont sauvegardées dans la
pile de données locales. Ces données sont perdues apres exécution de lafonction. Les fonctions
peuvent faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de données. Une
fonction contient un programme qui est exécuté lorsqu’ elle est appelée par un autre bloc de
code. Elle peut-étre utilisée pour :

» Renvoyer une valeur de fonction au bloc appellent (exemple: fonction
mathématique).
» Exécuter une fonction technol ogique.
11.9.1.4Bloc de données (DB)

Les BD sont utilisée pour la mise a disposition de I’ espace mémoire pour des variables
de type données, en a deux types de bloc. Tous les FB, FC, OB peuvent lire les données
contenues dans un BD global ou écrire des données dans un BD global. Ces données sont

conservées dans le bloc de données méme lorsqu’ on quitte le BD
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[1.9.2.Création d’un projet dans S7-400

Pour créer un projet STEP7, on dispose d’'une certaine liberté d action, en effet on a deux
solutions possibles soit :

» Commencer par la configuration matérielle.

» Commencer par écrire le programme.

Dans notre cas les procédures suivies pour la création du projet sous le logiciel STEP7, sont

comme suit :

» Lancer SIMATICmangé par un double clic sur son icone.

» Lafenétre suivante permet la création d'un projet
Encore appdé SIMATIC manager, sert d interface graphique a toutes ces application. C'est lui
qui organise la mise en commun dans projet de toutes les donnes et de tous les parametres
requis pour réaliser une tache d' automatisation. Les donnes y sont structurées thématiquement

et représenter sous forme d’ objets.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ >

“% Introduction 10

Assistant de STEP 7 : 'mouveau projet’

L'assistant de STEFP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEF 7. Vous pouvez ensuite immediatement
debuter la programmation.

Pour créer votre projet, diguez sur 'Suivant'.

| Cliguez sur ‘Terminer’ pour terminer vaotre projet tel qu'il
est affiché dans 'apergu.

57_Pro2 Mom de bloc | Mnémonigue

—]-- i Station SIMATIC 300 i3 oB1 Cyde Execution
=- @l crPuz12(1)
E|,.-..r Programme S7{1)

= Précédent | ‘ Suivant = ) Créer | Annuler Aide
b~

I ] FEC AL Chmbimem CTRAA T, 20N [  j—

Figurell.3: assistant du projet S7

Avec Apercu, vous pouvez afficher ou masquer la structure du projet créé. Avec
Suivant, vous passez alafeuille suivante de |* assistant.

K/

s Mode d'emploi : Avant de créer notre projet, sachons que différentes approches sont

possibles. En effet, on est libre dans S7 300 de procéder dans |* ordre qui nous convient.
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Conception d’ une solution
d’ automatisation

Création d’'un projet

Alternative 1 . ‘ 5 ‘ Alternative 2

Configuration du matérielles Création du programme

Création du programme Configuration du matérielles

Transfert et test du programme dans la
CPU

Figurell.4 : Schéma de description de mode d’ emploi de S7 400.

11.9.3. Configuration matériels

Pour pouvoir configurer le matériel, on doit avoir au préalable créé un projet avec une
station SIMATIC. La structure du projet créee al‘aide de I' Assistant de S7 300 remplit toutes
ces conditions. On configure le matériel avec S7 300. Ces données de configuration sont ensuite

chargées dansle systeme d' automatisation.

Le point de départ de la configuration est toujours SIMATIC Manager avec le projet
ouvert. Ouvrez le dossier Station SIMATIC S7 300, et double-cliquez sur I*iconeMatériel.

Lafenétre “HW Config“ s'ouvre. La CPU qui a été sdlectionnée a la création du projet
est affichée. Il s'agit pour notre projet dela CPU314.
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Les données sont aussitdt préparées pour le transfert dans la CPU avec
lacommandeEnr egistrer et compiler. Apres avoir fermé ”HW Config”, nous pouvons voir une

nouvelle icbne dans le dossier Blocs. Il s agit des Données systéme.

Par « configuration », on entend dans ce qui suit la disposition de profilés support ou chassas,
de modules, d’ appareils de la périphérique décentralisée de cartouche interface dans une fenétre
de station. Les profiles support ou chéssis sont représentés par une table de configuration, dans
laquelle on peut enficher un nombre défini de module, tout comme dans les profilés support ou
chéassis « réels » STEP7 effectue automatiquement une adresses des modules d une station, a

condition que la CPU permette |’ adresse libre.

On peut copier la configuration aussi souvent que nous désirons dans d’ autre STEP7, la
modifier si besoin et la charger dans une ou plusieurs installation existantes. A la mise en route
de I’automate programmable, la CPU compare la configuration prévue crée avec STEP7 a la

configuration sur site de I’installation. Aussi, les erreurs éventuelles sont immédiatement

11.9.4.Création d'un projet avec SIMATIC S7

Le lancement de S7 fait ouvrir le gestionnaire de projets SIMATIC Manager.
L‘assistant de STEP 7 est par défaut toujours active. Celui-ci a pour but de nous assister dans la
création de notre projet STEP 7. La structure du projet sert a ordonner les données et

programmes créés au cours du projet.

Double clic sur I'icone SIMATIC Manager. Ceci lance |'assistant de STEP 7. Avec
Apercu, vous pouvez afficher ou masguer la structure du projet créé. Avec Suivant, vous passez

alafeuille suivante de | assistant.

[1.20 Lamigration du S5 vers S7
Des fonctions résolues différemment dans SIMATIC S5 ont dl étre repensées pour

céder laplace a une approche entiérement nouvelle dans SIMATIC S7.

Le logicid de programmation STEP 7 mise sur les technologies et les idées nouvelles.
Ainsi, la surface utilisateur exécutable sous Windows 95 ou Windows NT a éé développée en
tenant compte des connaissances ergonomiques les plus modernes. Nous avons tenu a respecter

dans nos langages de programmation la norme CEl 1131 tout en restant compatible avec STEP

Nous espérons avoir répondu dans les trois points suivants aux exigences posees a notre
logiciel STEP7 :

<> Plate-forme logicielle pour une automati sation intégrée
<> Programmation conforme ala norme CEI 1131(grafcet)
X Compatibilité avec STEPS.
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Chapitrell Implantation du programme sur |’automate

High End

Mid-Range

LowEnd

S5 90U

Figljrel |.5 :équivalence d' automate S5 en S7

[1.10.1L es déférentes approches de résolution du probléme

Nous avons deux solution pour le probléme la premiére consiste a faire de la conversion
direct avec le convertisseur S5/S7 et a deuxiéme c'est de reprogrammer de systeme de
distribution carburant se basant sur le cahier des charges et ces contraintes.

Pour le passage de S5 vers S7 les adaptateurs permet de remplacer les cartes S5 par des
cartes S7 sans avoir dé cabler et cabler lesE/S

S7 400 Module E/S Adaptateur E/S S5-S7

Connecteur S5

Figurell.6: Adaptateurs E/S S5/S7

Chaque model S5 a ces adaptateurs spécifique.

Page 37



Chapitrell I mplantation du programme sur I’automate

SIEMENS a bien donné le concept a suivre qui est :

Adapté pour... S5-130K/150K
v'vers... S7-400

Adapté pour ... S5-115U
v'vers... S7-400

Adapté pour... $5-135U/155U
v'vers... S7-400

Adapté pour ... S5-130K/150K
v'vers... S7-300

Adapté pour ... S5-115U
v'vers... S7-300

Adapté pour ... S5-135U/155U
v'vers... S7-300

Figurell.7 : adaptateurs de différents model d’' automates S5
[1.10.2Procédur e de migration

1. débrancher |’ automate SIEMENS S5 132U ;

2. enlever lerack d'entrée et de sortie de |’ automate ;

3. ramener |'automate S7 400 avec adaptateurs S5/S7 fixé le rack E/S
S5 dans les adaptateurs ;

4. brancher I’ automate S7 400 ;

5. reprogrammer le systéme de distribution carburants selon le cahier des
charges et les contraintes en respectant I’ adresser danslesracks E/S S5

6. charger le programme dans |’ automate S7 400 ;

Remarque :

Apres avoir essay€ de faire la migration en utilisant la technique de conversion le
programme approprie aL’ APl S5 on a d changer de méthode a cause de mangue de moyen de
décryptage nécessaire.

Alors on a décidé de reprogrammer L’ API toute en gardant les contraintes du cahier de
charge du systeme
[1.11 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons parlé sur les automates Programmables SIEMENS leurs
dével oppement et |es techniques nécessaire pour faire la migration du step5 vers le step7 tout en
gardant les racks d’entrée et de sortie et les techniques qui sont utilisés pour la programmation
des automates programmable @ SIEMENS.
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Chapitrelll Modélisation del’unité de chargement du camion par grafcet

[11.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous éudierons un outil de représentation graphique des
comportements dynamiques des systemes automatises : Le GRAFCET. Cet outil peut
étre utilisé dans les différentes phases du processus d’ automatisation en partant de la

spécification du cahier des charges jusqu’al’implémentation de |’ automatisme.

Les automates programmables industriels réalisent la fonction TRAITER de la chaine d'information :

Grandeurs
physiques a
acquernir

Chaine d'information

Consignes ] .
entrées sorties
logiques logiques .
" Ordres
.,-’I ALIMENTER DISTRIBUER _.I CONVERTIR _+TRANSMEITRE
/
Energie - —
dentrée Chaine d'énergie

Lafigurel: dereprésentation du fonctionnement del’ API.

[11.2 Définition du GRAFCET :

Le GRAFCET est un modele de représentation graphique des comportements
dynamiques de |la partie commande, préalablement défini par ses entrées et ses sorties.
Il décrit les interactions entre la partie commande et la partie opérative a partir de la

frontiére d’'isolement. Ce modéle est défini par un ensemble constitué :

> d'édéments graphiques de base : les étapes, les transitions et les
liai sons orientées, formant |'ossature graphique du GRAFCET ;

> d'une interprétation, traduisant les comportements de la partie
commande vis - & Vvis de ses entrées/sorties et caractérisée par les actions
associ ées aux étapes et les réceptivités associ ées aux transitions;

> de cing regles dévolution, définissant formellement le

comportement dynamique.
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Chapitrelll Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

[11.2.1 Eléments de Base d’un Grafcet :

Le GRAFCET utilise une succession aternée d’ étapes, auxquelles sont associées

des actions, des transitions avec leurs réceptivités et des liai sons orientées.

[11.2.2 Réglesd’évolution d’un Grafcet :

< Situation initiale :

Un grafcet commence par une étape initiale qui représente la situation initiale

avant évolution du cycle.
X Franchissement d'une transition :

Une transition est soit validée ou non validée ; elle est valide lorsque toutes les

étapes immeédiatement précédentes sont actives.

Lorsque la transition est valide et que la réceptivité associée est vraie elle est

alors obligatoirement franchie.
R Evolution des étapes actives :

Le franchissement d'une transition entraine ['activation des étapes

immeédiatement suivantes et la désactivation des étapes immediatement précédentes.
X Transitions simultanées :
Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.
<> Activation et désactivation simultanées :

Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée

simultanément, elle reste active.

La durée de franchissement d'une transition ne peut jamais étre rigoureusement
nulle, méme si elle peut étre rendue aussi petite que I'on veut. Il en est de méme pour la

durée d'activation d'une étape.

42




Chapitrelll Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

[11.2.3 Structure de Base d’un Grafcet :

[11.2.3.1Séquence unique (structure linéaire) (figurelll.2.3.1) :

Une séquence unique est composée d'une suite d'étapes pouvant étre activees les
unes apres les autres. Chague étape n'est suivie que par une seule transition et chague
transition n'est validée que par une seule étape .La séguence est dites active si une parmi

Ses étapes est active et inactive lorsgue toutes ses étapes sont inactives.

111.2.3.2Séquences exclusives :

111.2.3.2.a-OU divergent / Convergeant (figurelll.2.3.2.a.2):

OU divergent : Le OU divergent permet de prendre en compte un choix :
"aiguillage" entre deux possibilités d'évolution. Ce choix d'évolution entre plusieurs
étapes ou séquences se présente, a partir d'une ou plusieurs étapes, par autant de

transitions validées qu'il y ad'évolutions possibles.

OU convergeant : Apres |'évolution dans u ne branche, il y a convergence vers

une étape commune.

111.2.3.2.b Saut d'étape: saut en avant (figurelll.2.3.2.b.3) :

Il permet de sauter une ou plusieurs étapes lorsque les actions a réaliser

deviennent inutiles.

111.2.3.2.c Reprise d'éape: saut en arriéere (figurelll.2.3.2.c.4) :

Il permet de reprendre une ségquence lorsgue les actions a réaise r sont

répétitives.
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Chapitrelll Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

111.2.3.3Séquences simultanées (figurel11.2.3.3.5):

Plusieurs séquences peuvent s exécuter simultanément, mais |’évolution des
segquences dans chaque branche reste indépendante a la présence d’ étapes d’ attente sont

généralement nécessaire.

[11.2.4 Niveau de grafcet :

Le langage GRAFCET comporte deux niveaux, voici les caractéristiques :

I11.2.4.1 Niveaul :

> Ne porte que le comportement de I’ application ;

> Ignore les contraintes spécifiques ;

> Les actions et les réceptivités sont données par des phases.
[11.2.4.2 Niveau?2 :

> Décrit le fonctionnement réel de I’ automatisme ;

> Tient en compte les capteurs et les actionneurs ;

> Les actions et la réceptivité sont données sous forme d’ équation

logique sur des signaux réels.

Vue les avantages que nous rapport le grafcet niveau 2, nous alons I" utiliser

pour la modélisation de notre processus.




Chapitrelll Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

y

Fig.l11.2.3.1.1Séquence unique. Fig.l11.2.3.2.3 saut d' étapes Fig.l111.2.3.2.4 reprise

d’ étapes
10 Divergence en OU
2 i
sl [m
R
:;V\ Convergence en OU

Fig. 111.2.3.2.B.3 Séquences simultanées

Divergenceen ET
10|, "

14 11
15 12
16 13
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Chapitrelll Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

[11.3 Modélisation del’unité de chargement :

Pour éaboré le modéle de grafcet de notre unité de chargement du carburant

nous avons trois produits :

> Essence ;
> Essence super ;
> Gas-ail.

Puis pour chaque produit nous avons développé un grafcet et on a gouté un

grafcet générale sur |” unité de chargement.
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Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

[11.3.1Grafcet de fonctionnement générale del’ unité du chargement :

[11.3.1.1Gafcet niveau 1:
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[11.3.1.2 Grafcet niveau 2 :
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Chapitrelll Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

[11.4 Représentation d’ étapes du grafcet par d’ éguations suivant :

Xn = [Xn-1*R1+ Xy ] * Xnyq n-1
*Xo = [(Xz1 + X11) * DO P + Xo] * X; T ™
o X1 = [(Xo * Dcy) + X1] * (X2 * X12) n
o X, =[(X; * NBy) + Xp] * X3
X3 = [(X, * DO VMH) + X5] * X, 1"

X, = [(X3 * DO VTOR) + X,] * (Xg * Xg) n+1
oXs = [(X, * DF VHM)1 + Xs] * X,

eX¢; = [(Xs * MTC1 + FC VHM1 * PB1(G + D)) + X4 * X,
oX; = [(Xe * fin C1) + X;] * X3,

e Xg = [(Xs * MTC2 * FC VHM?2 * PB2(G + D)) + Xg] * Xo
o Xy = [(Xg * fin C2) + Xo] * X1

eX,0=[(Xg+X,)* DF VHM + X,,] *X—11

o X1 = [X10*T1D) + X11] * X

X1z = [(X; * NH2 * NBy) + X;] * X3

X3 =[(X, * DOVMH) + X3] x X,

*X14 = [(X3 * DOVTOR) + X,] * (X¢ * Xg)

oX;s = [(X,* DF VHM1) + Xs] * X¢

e X16 = [(X15 * MTC1 % FC VHM1 % PB1(G + D)) + Xy6] *

X17

e X17 = [(X16) * fin C1 + X;7] * X3

e X,g =[(Xy5) * MTC2 * FC VHM?2 « PB2(G + D) + X g] *
X19

X190 = [(X18) * fin C2 + X1o] * X3

*X50 = [(X19 + X17) * DF VHM + X50] * X5;

®Xp1 = [(X20) * T1 + Xp1] * X
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111.3.2 Grafcet de chargement essence :

Pour éaborer le modéle du grafcet représentant I’ensemble des actions et des

conditions continues dans |’ opération d’ unité de chargement d’ essence
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Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

111.3.3 Grafcet de chargement d’ essence super :

Pour éaborer le modéle du grafcet représentant I’ensemble des actions et des

conditions continues dans |’ opération d’ unité de chargement d’ essence super.
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Chapitrelll Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

I11.3.4 Grafcet de chargement du gas-oil :

Pour éaborer le modéle du grafcet représentant I’ensemble des actions et des
conditions continues dans I’ opération d’ unité de chargement du gas-ail.

=
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Chapitrelll Modélisation del’ unité de chargement du camion par grafcet

[11.5 Conclusion :

Dans ce chapitre on a vue la technique de la modélisation par le grafcet.est un
outil de modalisation qui permet facilement le passage d'un cahier de charge
fonctionnel a un langage dimplantation opérationnel. 1l permet la discréption du
comportement attendu de la partie commande d’'un systéme automatisé, comme il

permet de créer un lien entre la partie commande et |a partie opérative.
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Grafcet defonctionnement générale de chargement du camion niveau 1

i

—t— Mise en marche du svstéme

—— Le produit et n’est pas au niveau bas dans (TK1)

2 L | Ouverture des vannes motorisées

—r— Détection d’ouverture combléte

3 —L Ouverture des vannes TOR

—t—  Détection d’ouverture de la vanne TOR

4 — Mise en marche de la pompe (1)

—1  Détection de fermeture de la vanne

morte
5 —1 Ouverture de la vanne by passe
—T— Mise a la terre du camion (2), —T— Mise a la terre du camion (1),
enclenchement de position du bras enclenchement de position du bras,
, actionné fin de cours, ouverture actionné fin de cours
de la vanne morte (1)
Ouverture de la vanne morte (2), Ouyerture de la vanne morte (1),
. 6 — actionne le compteur, Fermeture
8 "~ actionne le compteur
de la vanne by passe
—| — Fin de comptage du compteur (2) —!t—  Fin de comptage du compteur (1)
9 Fermeture de la vanne morte(2) 7 — Fermeture de la vanne morte (1)
| |
—— Détection de fermeture de toutes les vannes mortes
10 Ouverture de la vanne by passe
—t— Temporisation pendent (3 minute)
1 1 Arrét des pompes

— | Détection d’arrét des pompes




Gr afcet de fonctionnement générale de chargement du camion niveau 1(suivant)

—t— Mise en marche du svstéme

—1— Si Le produit est au niveau bas dans le back 1(TK1) et au niveau haut dans back 2 (TK2)

12 L | Ouverture des vannes motorisées

—1— Détection d’ouverture combléte

13 | Ouverture des vannes TOR

—1—  Détection d’ouverture de la vanne TOR

14 —1 Mise en marche de la pompe (1)

— 1 Détection de fermeture de la vanne

morte
15 — Ouverture de la vanne by passe
—T— Mise a la terre du camion (2), —— Miise a la terre du camion (1),
enclenchement de position du bras enclenchement de position du bras,
, actionné fin de cours, ouverture actionné fin de cours
de la vanne morte (1)
Ouverture de la vanne morte (2), 16 Ouyerture de la vanne morte (1),
| . — actionne le compteur, Fermeture
18 actionne le compteur
de la vanne by passe
—1—  Fin de comptage du compteur (2) —1+—  Fin de comptage du compteur (1)
—— Détection de fermeture de toutes les vannes mortes
20 Ouverture de la vanne by passe
—t— Temporisation pendent (3 minute)
2 1 Arrét des pompes

1 Détection d’arrét des pompes




Grafcet de fonctionnement de char gement du camion niveau 2:

0
—1— Decv

1
—— NB1 (es, sup, gaz oil)

2 | VM(es, sup, gaz oil)
—1— DO VMC

3 |l VTOR (es, sup, gaz oil)
—T— DOVTOR

4 | | )

PO1 (es, sup, gaz oil)

—— DFVHMI1 (es, sup, gaz oil)

5 [

VPB (es, sup, gaz oil)

—— MTC2*FCVHM2*PB1 (G+D)
(es, sup, gaz oil)

—— MTC1*FCVHM1*PB1 (G+D)

3 PO2/VHM2/VPB/Z2
(es. sun. gas oil)
—— FinC(2)
9 VHM (2) (es, sup gaz oil)

6 VHM1/VPB/Z1
(es, sup, gaz oil)
1 FinC(1)
7 1 VHM (1) (es, sup gaz oil)

—— DF VHM (es, sup, gaz oil)

10

VPB (es, sup, gaz oil)

T1

11

PO1/PO2 (es, sup, gaz

—+— DAPO (es, sup, gaz oil)




Grafcet de fonctionnement de chargement du camion niveau 2 suivant:

\ 4
—+— Dcy
o NH2 (es, sup, gaz oil) *NB1(es, sup, gaz oil)
12 || VM(es, sup, gaz oil)
—— DOVMC
13 | VTOR (es, sup, gaz oil)
—1— DOVTOR
14 — PO1 (es, sup, gaz oil)
_ 1 DFVHML1 (es, sup, gaz oil)
15 —— VPB (es, sup, gaz oil)
—— MTC2*FCVHM2*PB1 (G+D) —+— MTC1*FCVHM1*PB1 (G+D)
(es, sup, gaz oil) (es, sup, gaz oil)
PO2/VHM2/VPB/Z2 16 VHM1/VPB/Z1
1 | 1 .
8 (es, sup, gas oil) (es, sup, gaz oil)
_ 1 FinC(2) _1  FinC(1)
19 VHM (2) (es, sup gaz oil) 17 L VHM (1) (es, sup gaz oil)
1 DF VHM (es, sup, gaz oil)
20 VPB (es, sup, gaz oil)
—4— T1
21 PO1/P0O2 (es, sup, gaz oil)
_ | DAPO(es,sup, gazoil)




Grafcet de fonctionnement de char gement du camion (essence) niveau 2

y
0
—t+— Dcy
1
—— NB1 (Essence)
2 | |vm (essence)
—— DOVMC
3 || VTOR (essence)
—1— DOVTOR
4 L POL1 (essence)
_ | DFVHMZ1 (essence)
5 [1{ves (essence)
—— MTC2*FCVHM2*PB1 (G+D) —— MTCI*FCVHM1*PB1 (G+D)
(essence)
(essence)
PO2/VHM2/V PB/Z2 (essence) 6 VHMU/VPB/Z1 (essence)
8 H
_1  FnC(® | Finc
9 VHM (2) (essence) 7 || VHM (1) (essence)
1 DFVHM (essence)
10 VPB (essence)
- T1
11 PO1/PO2 (essence)
_ 1 DA PO (essence)




Grafcet de fonctionnement de char gement du camion (essence) niveau 2(suivant)

A 4
0
—— Doy
1
—+—  NH2 (essence) *NB1 (essence)
12 || VM (essence)
— DOVMC
13 || VTOR (essence)
—— DOVTOR
14 — POL (essence)
| DFVHM1 (essence)
15 [ { veB (essence)
—— MTC2*FCVHM2*PB1 (G+D) —— MTCI*FCVHM1*PB1 (G+D)
(essence) (essence)
PO2/VHM2/V PB/Z2 (essence) 16 | | VHMYVPBIZL (essence)
18 |
_1_ FincC(2) 1 FinC(1)
19 VHM (2) (essence) 17 || VHM (1) (essence)
|
-t DFVHM (essence)
20 VPB (essence)
4 T1
21 PO1/PO2 (essence)
_ 1 DA PO (essence)




Grafcet de fonctionnement de chargement du camion (essence super) niveau 2:

A 4
0
—— Dcy
1
—— NB1(essence super)
2 | VM (essence super)
—— DOVMC (essence super)
3 |l VTOR (essence super)
—— DO VTOR (essence super)
4 | PO1 (essence super)
_ | DFVHM1 (essence super)
5 | V PB(essence super)
—— MTC2*FCVHM2*PB1 (G+D) —— MTCL*FCVHM1*PB1 (G+D)
(essence super)
(essence super)
PO2/VHM2/\V PB/Z2 6 VHMU/VPB/Z1 (essence super)
8 (essence super)
—{ FinC(2 _|  FnC(Q
9 VHM (2) (essence super) 7 | VHM (1) (essence super)
—— DFVHM (essence super)
10 VPB (essence super)
—— T1
11 PO1/PO2 (essence super)
_ 1 DA PO (essence super)




Grafcet de fonctionnement de char gement du camion (essence super) niveau
2(suivant):

v
0
—— Dcy
1
—_ NH2 (essence) *NB1 (essence super)
12 | VM (essence super)
—1— DOVMC (essence super)
13 || VTOR (essence super)
—— DO VTOR (essence super)
14 — POL (essence super)
_1  DFVHM1 (essence super)
15 | VPB (essence super)
—— MTC2*FCVHM2*PB1 (G+D) —— MTCI*FCVHM1*PB1 (G+D)
(essence super) (essence super)
PO2/VHM 2/V PB/Z2 16 VHM1/VPB/Z1 (essence super)
18 (essence super)
_1_ FincC(2) |l FinC(1)
19 VHM (2) (essence super) 17 || VHM (2) (essence super)
|
—1 DFVHM ((essence super)
20 VPB (essence super)
4 T1
21 PO1/PO2 (essence super)
_ | D A PO (essence super)




Grafcet de fonctionnement de chargement du camion (gas-oil) niveau 2:

v
0)
—+— Dcy
1
—— NB1 (gas-oil)
2 | VM (gas-oil)
—— DOVMC
3 __| VTOR (gas-oil)
—— DOVTOR (gas-oil)
4 — POL (gas-oil)
_| DFVHM1 (gas-oil)
5 L1 ves (gas-oail)
gas-oil
( ) (Gas-oil)
PO2/\VHM2/V/ PB/Z2 (gas-oil) 6 VHML/VPB/Z1 (gas-oil)
8 —
_1 FnC(2 | Fincq
9 VHM (2) (gas-oil) 7 L | VHM (1) (gas-oil)
—t— DFVHM (gas-oil)
10 VPB (gas-oil)
—+ T1
11 POL1/PO2 (gas-oil)
_ 1 DA PO (gas-oil)




Grafcet de fonctionnement de char gement du camion (gas-oil) niveau 2suivant:

—_ NH2 (gas-oil) *NB1 (gas-oil)

12 VM (gas-oil)

—— DOVMC

13 || VTOR (gas-oil )

—— DOVTOR (gas-oil)

14 — POL (gas-oil)
| DFVHM1 (gas-oil)
15 || VPB (gas-oil)
—— MTC2*FCVHM2*PB1 (G+D) —— MTCI*FCVHM1*PB1 (G+D)
(gas-oil) (gas-oil)
PO2/VHM2/V PB/Z2 (gas-oil) 16 VHMLVPB/Z1 (gas-oil)
18 ]
—— FinC(2) _| Finc(1)
19 VHM (2) (gas-oil) 17 || VHM (1) (gas-oil)
|
—— DF VHM (gas-oil)
20 VPB (gas-oil)
| T1
21 PO1/PO2 (gas-oil)

D A PO (gas-oil)




Chapitre4 Superviseur sousWin cc flexible.

[V.1.Introduction

SIMATIC Win CC est un systéme de contrdle et d'acquisition de données (SCADA)
ains qu'une interface homme-machine dével oppés par Siemens. Les SCADA sont
particulierement utilisés dans la surveillance des processus industriel s et des infrastructures.
SIMATIC Win CC peut étre utilisé avec Siemens PCS7 et Teleperm. Win CC est congu pour
fonctionner sur des systémes Windows. Il utilise Microsoft SQL Server pour gérer les
connexions. |l est également accompagné de VB Script et d'applications d'interface en langage
C. Win CC aété I'un des premiers systémes & étre la cible de virus, notamment celui de Stuxnet

IV.2. La supervision

Fonction qui consiste aindiquer et a commander I’ état d’ un appel, d’ un systeme ou d'un
réseau. L’acquisition de données (mesure, aarme, retour d éat de fonctionnement) la
supervision coince Les solutions de supervision permettent de remonter des informations
techniques et fonctionnelles du systéme d'information généralement c'est des automates
programmables. Dans I'informatique la supervision est I’ observation du bon fonctionnement du

systeme.

IV.3.Lesystéme Runetime Win cc

Assure I'interaction avec I’ application des opérateurs sur la salle du contrdle
I'V.3.1.Présentation du Win cc flexible

Lorsque vous créez ou ouvrez un projet sous Win CC flexible, I'écran de I'ordinateur de
configuration affiche Win CC flexible Works banche. Lafenétre de projet affiche la structure du
projet et permet de gérer celui-ci
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Chapitre4 Superviseur sous Win cc flexible.

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage Qutils Fenétre Aide
idNoweau - M- - XX hKh.  voa¥%, .k noe
| [Francais (France) E_ * | Tahoma B 12 E B I U BL LS kB = .14 & Tous Plans - |0 ; 0 f

Objets simples

= .Pruje1
SIMATIC HMI-Station{WinCC flexible Runtime)

55 Vues

A Ajouter Vue = g
- Modéle ! . Ligne polygorale
[ essence > 1 , 2. Palygone

[ essence super D Ellipse
-1 gas-oil 3 () corcie

O Vueinitiale

[ vue principale

&% Communication A Champ de texte

b Champ /5

<= Varniables
5" Liaisons (85 Champ date/heure
& Cycles (&) champ E/5 graphique

[ '§ Gestion des alammes |+ Champ E/S symbaliqus
i Alarmes analogiques 8 ffichage craphius
-8 Alarmes TOR —
| Mg Paramétrage =l
H Y Recetes
“@ Histongue
H Scripts
Ii\ ¥ Jounawx
=2} "% Listes de textes et de graphiques
i3 5§ Gestion utilisateur runtime
[ "= Paramétrage du pupitre
=55 Localisation
@ Langues du projet
& Graphiques
Textes du projet

Objets complexes

|+ g Gestion de versions Mes contriles

Graphigues

Bibliothéque

Pour effacer, déplacez des
l] objets & cet emplacement.

FigurelV.1: zonedu travall

IV.3.2.Intégration de projet Win cc flexible dans step7 :

[hmnme: =% |[RE@ BE D ¥

enfEand Sef(l ] Pl iKSed | vey

Ty Db ch pfc o
St SEATIC 00 OO 00T V011
Shaton FRLATIC MM MBI 1306 12
PP ST 1515 X
B ey HOUDFADOCT 13- 3
.
& s W5 5120 01 FROPBUS SOD200F b0 38
= L Etaton ST ML

FigurelV.2: Intégration de projet Win cc flexible dans step7
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Chapitre4 Superviseur sousWin cc flexible.

IV.3.3.Communication interne et externe:

Au sein d'une station PC, la communication interne entre Win CC flexible RT et
I'automate intégré seffectue viale bus logicidl. La configuration de la liaison interne via le bus
logiciel < effectue sous Win CC flexible. La connexion au bus logicidl est automatique. Il suffit
de sélectionner I'automate dans la colonne " Station" de la liaison.

La communication avec les automates externes seffectue soit par I'interface intégrée de

['automate soit par un module de communications distinctes que vousinsérez sous HW Config.

La communication est gérée par le Station Manager. Pour activer la gestion par le

Station Manager, il convient d'activer le drapeau STRTM dans les propriétés de la station PC.

Il faut Egalement installer sur la station cible une version validée du logiciel SIMATIC
Net.

Win cc flexible

STATION PC
Runtime

FigurelV.3: Communication interne et externe

Vous trouverez des informations détaillées a ce sujet dans la documentation de SIMATIC Net.
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Chapitre4 Superviseur sous Win cc flexible.

IV.3.4.Elaboration dela vue principale de la platefor me de supervision

centre

DISTRIBUTION

Figure V.4 : vue principale de superviseur

IV.3.5 Elaboration dela vue d’accueil de poste de supervision

e .

|

FigurelV.5: vue d’ accueil de supervision
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Chapitre4 Superviseur sous Win cc flexible.

» m = =
il

FigurelV.6 : vue de supervision de poste de chargement du camion

IV.3.6 Vue de poste opération de chargement

SSENCE SUPE

FigurelV.7 : vue de post de chargement
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Chapitre4 Superviseur sousWin cc flexible.

IV.3.6.1.L interprétation :

aprés que I’ operateur démarre le PCC dans la salle de contrble le Win cc Rune time
superviseur démarre automatiquement si le niveau bas(NH allumé en vert) dans les bacs et non
détecter la vanne motorisé est commandé a I’ ouverture aprés la détection d’ ouverture terminal
I"automate commande |’ ouverture des vannes TOR avant la PO1(produit) et la vanne de baye

passe

En cas la présence d’ un camion le voyant de la MISEATERRE (LEFT OU RIGHT) vas
clignoter en vert ainsi que I’ operateur dans la passerelle d'ilot positionne le bras de chargement

ou setrouve le camion du coup le voyant de position de bras vas clignoter en vert.

L’ operateur donne une valeur au compteur qui contrdle la quantité de produit charger
dans le camion apres que la valeur soit atteint |e compteur commande la fermeture de la VHM

(vanne homme mort)
Ains |'automate va démarrer PO1 du produit demandé.

L’ automate vas attendre que |’ operateur sur passerelle actionne le fin de cours de la
VHM (s lefin de course vas pas étre actionné aux délais de 3min |’ automate commande I’ arrét
de la pompe) pour la fermeture de la vanne baye passe et |’ ouverture de la vanne brouxe (une
vanne TOR) et la procédure de chargement camion commence que la valeur charger dans le

compteur soit atteint I’ automate commande la fermeture de la vanne homme mort VHM

Remarque : c’'est le méme processus pour tous les produits en cas de présence d' un

autre camion une autre de pompe du méme produit démarre pour éviter la surcharge sur la POl

IV.4.Conclusion :

Dans ce chapitre on a vue I’ utilisation de Win cc ainsi que la vue globale de systéme
étudier e Win cc nous a permis d’ élaborer un écran de supervision scada sur pc de contréle qui

nous permis de contrdler notre systeme de distribution carburants .
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Conclusion générale

Ce projet du fin d’ étude effectué au centre de stockage de carburants de NAFTAL de
Oued Aissi. Il nous a permis d’ approfondir nos connai ssances théoriques et surtout pratiques
des composants éectriques, pneumatiques ainsi que I’ automate s5 qui chacun d’ eux jouent un
réle primordia non seulement pour le bon déroulement des séquences de travail du centre
mais aussi pour la sécurité des ouvriers. On a pu comprendre comment ces composants
fonctionnent parallélement pour créer un mouvement ou une action selon le cahier des
charges qui est souvent trés exigeant.

On a pu entrevoir durant ces quelques semaines de stage un apercu du monde
professionnel de notre domaine d’' éude qui est I’ Automatique. Ce qui a donné un sens aux
modules étudiés pendant notre cursus universitaires et qui a concrétise nos acquits théoriques
et donc expliqué ,éclaircie et corrigé certaines apriori, et cela ne sera que bénéfiques pour la
suite de nos études et notre vie professionnelle.

La vie en société, le travail en groupe et le contact des gens, ce sont trois facteurs
essentiels pour parvenir au mieux al’échange d'idée et donc ala résolution des pannes et des
problémes que nous serons amené a confronter. Ce n'est qu'a I’issue de ce stage, que nous
avons amélioré et apprisleur vraie valeur et importance.

Toutes ces compétences acquises grace a ce stage nous serons un atout et un plus

pour nos futures expériences professionnelles.
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RESUME

Notre projet a consisté a faire la migration de la partie commande de S5 vers S7 tout en

gardant I’ adressage initial ;

On a commencé avec une introduction, puis on a parlé sur la centre de stockage et de
distribution (CSD) qui implanter au zone industrielle a oued aissi;

Ensuite on afait I'améioration de systeme pour améliorer |a performance de I’ exécution de

processus de chargement carburants au centre ;

On a éaboré aussi un Graf cet qui traduise notre cahier de charge en diagramme

fonctionnd ;

Puis On a développé un programme sur STEP 7 pour commander |e systemede CSD (centre
de stockage et de distribution) ;

Nos amélioration on était résumé en améliorant le superviseur ainsi pcur facilité les taches

ainsi on a changé quel ques processus toujours dans le but d’améliorer I’ exécution des tache: ;

Et en fin on aterminé avec une conclusion .

MOT CLETS: Migration Amélioration Commande Systéme Superviseur



