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Préface

Description de I' usine COCA- COLA

Le COCA- COLA est une marque déposée en 1887 ddaisson gazeuse sucrée née
aux Etats- Unis. Elle tire son nom de sa prenteraposition : la feuille de kola. La boisson
était alors vendue par son inventeur, le pharemaclohn S.Pemberton en 1886, comme

remede miraculeux.

La société COCA-COLA a élargi son marché dans @adwe, particulierement, en

Afrique du nord. Ainsi en Algérie elle est produpar trois usines :

» Usine Fruital coca-cola d’Alger du groupe NCA-Falitdevenu, quelque peu,
COBEGA (Equatorial coca-cola botting company (sp&kst la plus grande par
rapport aux autres (en Algérie bien s(r)

» Usine de Skikda du groupe Castel.

» Usine d’'Oran du groupe Castel.

Pour le NCA-Fruital, c’est le 9 septembre 2003etje’a commencé a la produire.

En effet, Fruital achete le produit, qui est len@entré, chez coca-cola international
(dont la formule est gardée secrétement) et réspes normes de qualité qui conserve le
contenu et le contenant. La qualité contenu-comterest supervisée en permanence par le

contrble qualité de Fruital a Alger et par celeiabca-cola Export.

Les aromes utilisés sont : coca-cola, coca-colat,ligoca-cola 0, Fanta orange, Fanta
citron, Fanta fraise, Fanta pomme, Fanta ananada Fassis, Hawai, Spirite, Schweppes
mandarine, Schweppes tonic et boisson énergétiguen: Toutes ces boissons sont, ensuite,
remplies dans les emballages : verres (0,30L etddyteilles en plastiques (0,50L, 1L, 1,5L
et 2L) et les canettes (0,33L et 0,25L).

L'usine Fruital coca-cola est située sur la rawsionale n°5, dans la zone industrielle

Rouiba. Elle est organisée selon l'organigramm&&adigure P.1.
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Département électricité et automatisme Département annexes et utilités

Figure P.1 : Organigramme de l'usine Fruital CocdaC

Notre stage s’est effectué dans la production.
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Introductiogénérale

Les entreprises de nombreux secteurs de produiigtomobile, sidérurgie, chimie
pétrochimie,...) sont de plus en plus soumises atewrence farouche, pour assurer une
place dans les marchés intérieurs ou extérieuss,ifdustriels doivent faire face aux
différentes contrainte techno-économiques telleslgs colts de production, la productivite,

la sécurité de personnels et d’équipements.

Les techniques d’automatisation sont les meilleusedutions adaptées par les
entreprises afin d’atteindre des objectifs de gingplus exigeants, mais leur implémentation
nécessite une informatique trés compliquée poupiletage et le suivi de systéme de
production, cette informatique se compose de progras de commandes qui ont pour
mission la commande et la gestion du systéme, fiparvision qui concerne l'acquisition de
données (mesures, alarmes, retour d'état de fonetioent) et des parameétres de commande
des processus généralement confiés a des autopnaggammables.

Dans ce contexte, et dans le but d’améliorer lalyetvité, et aussi la gestion des eaux,
la prévision des risques liés au fonctionnemepaetenir a une indépendance technologique;
le groupe« Fruital Coca-Cola » projette d’implaniee solution de supervision capable de lui
fournir toutes les informations souhaitées, pardatralisation des installations de la gestion

des eaux.

Notre travail consiste en premier lieu, a propaser automatisation de I'ensemble de la
station de gestion des eaux en augmentant la ¢&pdeicette derniere. En deuxiéme lieu
nous réalisons un systeme de supervision de I'dnlgedes installations grace a un réseau
local, l'acquisition de données pour une saineigesies stocks ainsi que I'archivage des

alarmes et des défaillances éventuelles en vueudgtévision.

A cet effet, le contenu du mémoire est réparti @airg chapitres, le premier chapitre est
consacré a la présentation et description de sgstiargestion des eaux, suivi de deuxieme
chapitre qui présente I'amélioration apportée astésye et sa modélisation a l'aide du
GRAFCET. La programmation et simulation de systénwlifié sont I'objet de troisieme
chapitre, dans le quatrieme et dernier chapitres poésentons la supervision de systeme avec

le logiciel WIinCC flexible, et nous terminons pardonclusion générale.
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Chapitre | Présentation et descriph de systéme

|. Introduction

L’eau est un élément essentiel dans la productemnhiissons. A cet effet, le groupe
Fruital Coca-Cola de Rouiba a construit trois fesagpuits) avec un réseau d’eau de ville,
cette technique consistait a installer un résergbinne station de traitement des eaux, ainsi

gue une canalisation pour 'acheminement de cesétes.
lI. Principe de fonctionnement du systéme de gestiodes eaux

L’eau exploitée est refoulée des forages par dagpps émergées, soit vers la bache
a eau, et ensuite de la bache vers la stationaientrent des eaux dans les conditions
normales de fonctionnement, soit vers la stationtrdgement directement dans le cas
d’anomalie. Si nous somme dans le premier cas, ah fdrmer toutes les vannes des
conduites qui transportent I'eau des forages \&eiddtion et ouvrir les vannes des conduites
qui transportent I'eau vers la bache et vis-veraasdle deuxieme cas. L'ouverture ou la
fermeture des vannes se fait en fonction de citiculaou non d'eau dans la conduite

correspondante.

Pour s’avoir I'état de la conduite il y a deuavil Switch disposés a les extrémités de
celle-ci, qui a pour fonction de Surveillé en panmance le débit de l'installation, il identifie
immédiatement les anomalies et coupe automatiquebaernvée d'eau en cas de rupture de

canalisation, et dans des cas d'anomalies définfisnetion de l'installation.

Le démarrage et 'arrét des pompes des foragdaitsen fonction de niveau d’eau
dans I'un des deux compartiments de la bache aa@asi,que le pourcentage d’ouverture des
vanne modulaires est en fonction de niveau d’eais da compartiment correspondant. Un
tiers de niveau de I'eau dans I'un de ces deuxpastiments est réservé pour alimenter le
réseau d’'incendie. Sachant que le niveau d’eadétstté par une sonde de niveau a pression.

Cette derniere envoie une information pour déméesepompes.

L'eau de la bache est pompée par quatre pompsdavetation de traitement des eaux
ou elle sera traitée. Chaque pompe est dotéedapethnti routeur pour empécher I'eau de

retourner a la bache a eau.

Le fonctionnement a vide des 4 pompes n’est pasmwe@ndable, pour cela, on doit
remplir la tuyauterie de I'eau, pour avoir I'infoation sur I'état de cette derniere, il y a un

flow Switch qui nous donne le signal de rempligsdg la tuyauterie.

4
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Le nombre de pompes a mettre en marche dépendeunil’eau dans la station, et le

choix des pompes a mettre en marche dépend deurdveau dans les deux compartiments.

Dans le cas de contamination, ou bien lorsqueede ple réseau électrique, ou dans le
cas d'incendie dans l'armoire électrigue ou d’autauses néfastes, on envoie I'eau
directement des forages vers la station de tranémdes eaux, sachant que l'alimentation en
énergie électriqgue des pompes des forages estagsarr quatre groupes électrogénes dans le
cas de perte de réseau électrique. Dans le casnd@nanation, il faut avoir vidé la bache a
eau pour pouvoir la remplir a nouveau, pour catefeome les vannes aval des quatre pompes
et on ouvre la vanne de vidange, et pour la videngétement il y a des pompes émergées
dans la bache qui ont cette fonction.

[1l. Description des différents composants de systge
Le systeme de gestion des eaux est composé dasdis éléments suivants :
[11.1. Débitmetre (Handress & Hauser)

Selon la Loi d’'induction d’aprés Faraday, une tensst induite dans un conducteur se
déplagcant dans un champ magnétique.C’est un générélectrique qui délivre une tension
proportionnelle au débit le traversant. Cette tmmsést ensuite convertie en un signal

électriqgue en courant continu (4-20 mA) [1].

Appliqué au principe de mesure électromagnétiqest ¢e liquide traversant le capteur
qui correspond au conducteur. La tension induitepgrtionnelle a la vitesse de passage, est
transmise a 'amplificateur par deux électrodesngsure. Le champ magnétique est engendrée

par un courant continu alterné.
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Figure 1 : Débitmetre électromagnétique.

Ue=B:-L-v

Q=A-v Q = débit volumique
Ue = tension induite A = section de tube

B = induction magnétique (champ magnétique) | ensité du courant
L = distance entre les électrodes v = vitessealilkement

l11.2. Clapet anti-retour

Le clapet anti-retour s’'insere dans une canalisatidarre totalement I'écoulement de
I'eau dans un sens. Dans le sens opposé, I'eas@brislapet et peut s’écoulé librement, sans

étranglement [2].
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Sens bloquant

=

w2

Figure 2 : clapet anti-routeur.

[11.3. Sonde de niveau (Mesure de pression hydrostigue)

C'est I'un des principes de mesure de niveau las ptilisé. Il s'agit d'une mesure
indirecte: on mesure la pression hydrostatiqueag@eepar la colonne du liquide contenu dans
le réservoir. Pour ce faire, un capteur de pressiesurant la pression statique du liquide est
monté en bas de cuve ou immergé en version pengldai haut. La partie sensible d’'un
capteur de pression est ce qu'on appelle une membraest a dire un élément qui a la
capacité de se déformer. Lorsqu’on installe unazaptie pression en pied de cuve, le poids
exercé par la colonne de liquide déforme la menr@ette déformation est mesurée par le
capteur et transformée en signal électrique poumnéio une mesure de pression. En
connaissant la masse volumique du produit, domesaité, on peut alors connaitre la hauteur

de produit et avoir une mesure de niveau [1]. (Vaitnexe)
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Alimentation
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Figure 3 : sonde de niveau.
[11.4. Vannes

Une vanne est un dispositif permettant de régleddeit d'un fluide, ou d'un solide
pulvérulent s'écoulant comme un fluide, dans unedeite fermée ou dans un ouvrage ou

appareil a écoulement libre.

l11.4.1. Vanne de régulation

C’est un organe réglant qui permet de contrélerfag®n progressive le débit d’'un

fluide, le signal de commande provenant du systéenesontréle du processus.

Ce type de vanne est utilisé comme une vanne TOR lasystéme de gestion des

eaux, ouverte dés son alimentation en pressicermiele apres la coupure de I'air comprimé.

Une vanne de régulation est constituée de troisegarlecorps ou circule le débit du
fluide a contréler, leservomoteur ou s’exerce la commande, eartade reliant ces parties.

La figure 4 montre une vanne a clapet munie d’'unaseoteur pneumatique a simple effet

[1].
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Arcade
1.
:
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b

g
iy

'|
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|

Corps

Figure 4 : vanne de régulation.

[11.4.2. Vanne a papillon motorisée

Les vannes plus encombrantes ou d’acces éloigdifietle peuvent étre commandées
par tous types de moteurs. Actionneurs linéairesotatifs, ils ont pour avantages de pouvoir
étre télécommandés et de pouvoir présenter un eoupportant. Elles permettent une

régulation tres précise du flux [3].
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Figure 5 : Vanne a papillon motorisée.

[11.5. Groupe électropompe

bY

C’est une machine destinée a un usage industnielrégeau de pompage et la
distribution de fluide. Il se compose essentielletéune pompe et d’'un moteur asynchrone.

[1.5.1. Les pompes

Une pompe est un appareil qui transforme une émengécanique en énergie

hydraulique. Cette transformation se fait au mayene turbine (roue a aubes).

Elle est également considérée comme une machinedliglie capable d'élever un

débit Q a une hauteur H. (voir 'annexe)
% Pompes immergée

La pompe immergée a été concue pour aller puisau lHans les puits et forage. Ces
pompes immergées peuvent trés bien étre instalkes des puits profonds. Elles permettent

d'éviter les amorcages difficiles, le bruit oulissjues de gel.
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[11.5.2. Les moteurs asynchrones

Le moteur électrique transforme I'énergie éleckigen énergie mécanique. (Voir

'annexe)
l11.6. Pompes doseuses tekna EVO TPG

Sont des pompes destinées a injectechidere ou de javel a I'eau qui passe dans les

conduites.

Les pompes doseuses de la série tekna travaillené dréquence maximale de service
de 400 impulsions par minute. Cela permet d’obtenirdosage uniforme avec une grande

plage de réglage trés précise.

Les pompes proportionnelles de la série tekna EVAG,Tpermettent d’avoir, outre la
modalité constante, toutes les fonctions propongéties disponibles sur le méme modéle.

(Voir 'annexe)

Figure 6 : Pompe doseuse tekna EVO TPG.




Chapitre | Présentation et descriph de systéme

I11.7. Les pressostats

Les pressostats électroniques ont pour fonctiooaroler ou de régler une pression

dans un circuit hydraulique ou pneumatique.

lls transforment un changement de pression en Iséeetrique, lorsque les points de
consigne réglés sont atteints. lls se distinguent ges plages de réglage des points de
consigne tres étendues. Leur grande robustesseqaiinse excellente tenue des réglages

dans le temps les prédestinent aux applicatiorslances élevées [2].

Grace a leur grande rapidité et leur faible tempséponse, ils sont également utilisés

pour la régulation et la surveillance de fine desgrons.

Figure 7 : Le pressostat.
[11.8. Les vacuométres

Le vacuometre est I'appareil de mesure de depessio

La mesure est fait en bars ou parfois en PSI (Ppen&quare Inch, unité de pression
anglosaxonne) [4].

1 PSI=0.07 bar
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Figure 8 :Vacuometre sortie radiale.

[11.9.Démarreurs progressifs

Le moteur triphasé est aujourd’hui un dispositémtirainement optimal pour réaliser
des machines et installations simples et économidReur éviter les coups de bélier dans les
installations de pompage, réduire les courantsémeatrage en présence de grandes masses
d’inertie ou garantir le démarrage sans a-coupseabande transporteuse, les démarreurs
progressifs offrent dans la quasi-totalité des iappbns une solution adéquate pour le

démarrage en douceur des moteurs électriques.

Le démarreur progressif PST est basé sur un mmcepseur issu des technologies les
plus récentes de démarrage et d'arrét progressifsateurs a cage d'écureuil. Le démarreur
progressif posséde plusieurs fonctions de proteci@ncées disponibles en série [5]. (Voir

'annexe)

[11.10. Les forages

Les forages (les puits) sont la source princip&eul utilisée dans la production. Il y a
trois qui ont une profondeur entre 100 et 150 metréintérieur de chacun d’eux se trouve

une pompe immergée.
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- ers installation

Sol

Protection contre eboulement

loint de sobranité
Four &tanchéits

Miveau d'eau
L'eau sous fa pression
mante dans & tube &
forage

Colonne de aravier

Pour un pré-filtrage de leau,

combler les cavités, at

maintenir le tube PVC.
procede important powr la

peremute du forage

Tuyau pompe

tube PV alimentaire

tube PVC crépme
a l'arnwvée d'ean, un premier
passage se fat a travers le

filire & grawvier pour ensute
abmenter la pompe

pompe unmérgée

E NEDIJ\\_E d'eau
souterraine

et L Bouchon de fond

Figure 9 :vue générale d’'un forage.

[11.11. La bache a eau

La bache a eau est destinée a réserver I'eau et @es forages, elle a une capacité de

2350 nf, elle est divisée en deux compartiment qui ombémne volume.
[11.12. La station de traitement des eaux

La station de traitement traite I'eau utilisée ddasproduction pour qu’elle soit

utilisable, on a deux réservoirs, chaqu’un contiehtrid’eau.

14
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[11.13. Flow Switch

Commutateurs flux sont utilisés partout ou un daletrfiable pour min. ou max.
L’écoulement de liquide est nécessaire. Le miliéaailant exerce une force sur la palette et
actionne ainsi un micro-interrupteur. La paletteeichangeable, en conjonction avec une vis
de réglage, permet une grande variété de pointamemutation et d’adaptation de

linstrument a des dimensions de tuyaux différents.

Figure 10 : flow Switch.

IV. Conclusion

Lorsque la complexité des processus augmente etleguenachines et installations
doivent répondre a des spécifications de fonctititéntoujours plus séveres, l'opérateur a
besoin d'un maximum de transparence. Cette tragispars'obtient au moyen de I'Interface

Homme-Machine (IHM).

15
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[. Introduction

Le développement des ateliers flexibles et laotisation ont imposé un outil
graphique Simple qui permet, a partir d’'un caliercharges bien définit de résoudre un
probleme d’automatisation et d'établir le cydk fonctionnement du processus. Cet outil

est le grafcet.

Le grafcet répond particulierement bien aux besode lindustrie dans les
automatismes séquentiels dont la décompositiontagreg est possible. Il nous permet non
seulement d’analyser le probleme posé mais, égakerde concevoir une solution
programmable quelque soit la technologie de laatiem Cet outil se base sur une

représentation graphique tres détaillée du sys#iroeci, avant de faire sa synthése.

II. Problématique

» Avec l'augmentation de la demande de produit detigprise Fruital Coca-
Cola, ca garantie devient un peu difficile avegstforages seulement, car la satisfaction de
guantité d’eau d’exploitation provoque un tempdatectionnement des pompes des forages

tres long, et un temps trés petit de repos.

> La logique céablée utilisée pour le démarrage despes n'est pas flexible et
ne permet ni une modification aisée de systéemaratieée, ni la cadence entre les pompes.

» Certaines vannes s’ouvrent et se ferment manuefiente® qui nécessite

toujours un opérateur sur le champ.

» Les pompes de réseau incendie démarrent manuellemen

[ll. Solutions proposées

» Augmenter le nombre de forage a 6, un est entrainédlisation et les deux
autres vont étre réaliser dans I'avenir, ce qumgtraux pompes d’avoir le temps de repos
gu’elles ont besoin, et lisser le temps aux forggres se remplissent a nouveau.

» En plus de la logique cablée utilisée, on insetedaue programmeée.

16
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» Remplacer les vannes manuelles par des vannes atiqaes et automatiser
les pompes de réseau incendie.
» Créer une interface homme machine (HMI) pour laesuipion de systeme de

gestion des eaux.

V. Généralités sur le GRAFCET

IV.1. Définition

Le GRAFCET (élaboré en 1977) est I'abréviation’drgdression «rapheFonctionnel
deCommande deEtapesrl ransitions ». Il permet de décrire tous les congments attendus
d’'un automatisme de commande face aux événememigxounformations issues d’'un
processus automatisé. En d’autres termes, c’estagiele graphique de représentation du

cahier des charges d’'un automatisme logique.

Le GRAFCET est une représentation alternée d'é&tpass transitions. Une seule

transition doit séparer deux étapes [6].

Etiquette
| g
w 1 | -

2
oo ey

Figure 11 : Les éléments constituant le GRAFCET.

Uneétapecorrespond a une situation dans laquelle lesbiasale sorties conservent
leur état.

Lesactionsassociées aux étapes sont inscrites dans legtitisu

Unetransition indique la possibilité d'évolution entre deux émpuccessives. A

chaque transition est associée une condition legigyoelée réceptivité.
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IV.2. Regles d'évolution du GRAFCET

Un GRAFCET posséde un comportement dynamique didge&ing regles, elles

précisent les causes et les effets du franchisdeseertransitions.
Réglel : Situation initiale

La situation initiale d'un GRAFCET caractérise mmportement initial de la partie
commande vis-a-vis de la partie opérative, de tatpér et/ou des éléments extérieurs. Elle
correspond aux étapes actives au début du fonetinant : ces étapes sont les étapes initiales
(figure 12).

1.5 - S22
+ E1l
4| S0 1.2 - S1
I I
+ EZ>
7 s3

Figure 12 :Situation initiale.
Reégle 2 : Franchissement d'une transition

Une transition est dite validée lorsque toutegtapes amont (immédiatement

précédentes reliées a cette transition) sont active
Le franchissement d'une transition se produit :

- Lorsque la transition est validée

- Et que la réceptivité associée a cette transitibwmie

L'exemple de la figure 13 montre une transition nalidée car I'étape 4 n'est pas
active. L'exemple de la figure 14 montre une ti@msivalidée mais non-franchissable avant

t1, elle devient franchissable a t1 car E2 devieaie.
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12
HNole 4 12
. | M s
——r ' — B2
+ E2
7 tl -ht
7

Figure 13 :Transition non Figure 14 :Transition validée non-franchissablepuis

validée. franchissable.

Regle 3 : Evolution des étapes actives

Le franchissement d'une transition entraine siméhgent I'activation de toutes les
étapes immédiatement suivantes et la désactivat®rioutes les étapes immédiatement

précédentes (Figure 15).

4 12 4 12
’ ’
I | I |
E2 -1
+E2 +E2
7 7
°

Figurel5:Franchissement d'une transition

Regle 4 : Evolution simultanée

Plusieurs transitions simultanément franchissaddas simultanément franchies

4 12 4 12
L L
E2 E2
— T + B2 — |
1 1 1
7 9 10 7 9 10
¢ L [ ]

Figure 16 :Franchissements simultanés.
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Regle 5 : Activation et désactivation simultanée dhe étape

Si au cours du fonctionnement la méme étape esitsinément activée et désactivée

elle reste active.

On évite ainsi des commandes transitoires (néfast@socédé) non désirées.

Figure 17 :Activation et désactivation simultand&tape (étape 12).

IV.3. Structures de base

IV.3.1. Divergence et convergence en ET (séquensanultanées)

h 4
v [
-1 A

21

+ Divergence en ET +
¥ 3

22 25

23 Convergence en ET 26

B TransitionD

Figure 18 vBigence et convergence en ET

Divergence en ET:lorsque la transition A est franchie, les étapkest224 sont actives.
Convergence en ETla transition B sera validée lorsque les étapest2® seront actives. Si

la réceptivité associée a cette transition eseyedors celle-ci est franchie.
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Remarque

Apres une divergence en ET, on trouve une conveegen ET.
Le nombre de branches paralléles peut-étre supéri2u
La réceptivité associée a la convergence peutdétia forme = 1. Dans ce cas la transition

est franchie des qu'elle est active.

IV.3.2. Divergence et convergence en OU (aiguillage

20

Dwergence en OU

Convergenl:e en OU

Figure 19 :Divergence et convergence en OU

Divergence en OUI'évolution du systéme vers une branche dépendédesptivités A et B

associées aux transitions.

Convergence en OUapreés I'évolution dans une branche, il y a coneecg vers une étape

commune.

Remarque

A et B ne peuvent étre vrais simultanément (cgnflit

Apres une divergence en OU, on trouve une conveggen OU.
Le nombre de branches peut-étre supérieur a 2.

La convergence de toutes les branches ne se faglpgatoirement au méme endroit.
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V. Modélisation de systéeme

Le GRAFCET de systeme peut étre devisé en trois &RAFCET indépendant :

» Lors d’envoi d’eau des forages vers la bache a eau.

e Lors d’envoi d’eau de la bache vers la stationrdidgement des eaux.

» Lors d’envoi d’eau des forages vers la statiorrdiéeiment des eaux.

V.1. Liste des actions et réceptivités

Tableau 1 : Liste des réceptivités

bp_mar bouton poussoir marche

ar_ur arrét d’'urgence

ar_sys arrét de systeme

mod_aut mode automatique

b _sel f-b bouton sélecteur de pompage d’eau dagdsrvers la bache
b _sel f-s bouton sélecteur de pompage d’eau dagdervers la station
b sel p fi bouton sélecteur pompe forage i (i &itknl a 6)

b _sel pk bouton sélecteur pompe (k allant de 1 a 4)

b_sel b-s bouton sélecteur de pompage d’eau diclebvers la station
nivi niveau i d'eau

pass_eau_fi passage d’eau dans la conduite desfooaigespondant
arri_eau_fi arriver d’eau de forage correspondant

déf fi défaut dans le forage correspondant

nivH_b niveau haut d’eau dans la bache

nivH_sta niveau haut dans la station de traitement

vanj_ouv vanne j ouverte (j allant de 1 a 14)

vanj_fer vanne j fermée
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Tableau 2 : Liste des actions

Dém_p_fi Démarrage de pompe de forage i (i allent & 6)
ouv_vanj ouverture de lavanne j (j allant de ¥4a 1
Dém_pdi Démarrage de la pompe doseuse i (i allarit & 6)
p_fi m pompe de forage i marches (i allant de 1 a 6
ar_p_fi arrét pompe de forage i (i allant de 1 a 6)
ar_pdi arrét de pompe doseuse i (i allant de 1 a 6)
fer_vanj fermeture de la vanne j (j allant de 4a 1
Dém_pk Démarrage de la pompe k (k allant de 1 a 4)

VI. Conclusion

La complexité des systemes et des techniqueségsiau 'usine Fruital Co€ola,
incite les responsables de I'entreprise a cheraher solution de supervision qui centralise

'ensemble des ateliers de production pour undlenee gestion de l'usine.

Le grafcet est l'outil adéquat pour la modélmades systemes industriel séquentiel

pour sa souplesse et sa facilité d’utilisation.
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Chapitre III Programmation et simulation de systéme avec STEP7

[. Introduction

L'introduction de I'informatique dans l'industrig particulierement dans le domaine de
la conception et de la fabrication a considérablgmaccéléré le développement de
'automatisation avec les APl (automate progranmimafdustriel). Sont, ensuite, apparues
des machines a commande numeérique, dont les mountesEnt enregistrés sur une unité de
stockage et qui peuvent accomplir plusieurs opsratd’usinage. D’'une fagcon générale un
automatisme est un dispositif qui permet a la nrezlou a des installations de fonctionner

avec une réduction maximale de l'intervention huraat qui peut :

» Contrller la sécurité du personnel et des insiafiat

» Accroitre la production et la productivité, réaligkes économies de la matiére et de
I'énergie.

» Accroitre la flexibilité des installations pour nifiek les produits ou le mode de

fabrication.

En Algérie, 'automatisation prend une grande amptians le domaine de l'industrie,
d’ou la présence quasi total du leader mondialsdamlomaine, qui est SIMATIC une filiere
géant mondial SIEMENS.

ll. Systeme automatisé de production

Un systéme de production est dit automatisé, |ditquput gérer de maniére autonome
un cycle de travail préétabli qui se décomposeéguences ou étapes et qui exécute toujours

le méme travail pour lequel il a été programmeé.

L’objectif de 'automatisation des systéemes espdmluire, en ayant recours le moins

possible a ’lhomme, des produits de qualité etarer pn codt le plus faible possible.

| CONTRAINTES |
v

Matiére d’ceuvre
.. , SYSTEME
Matiéred’ceuvre —> N
AUTOMATISE Valeur ajoutée

Figure 20 :Systeme automatisé de production
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[ll. Structure de systéme automatisé de production

Tout systeme automatisé peut se décomposer seschéena ci-dessous :

Autres parties ENERGIE

commandes

1 ) 1
1 ) 1
1 ) 1
1 ) 1
1 ) 1
1 1 1
1 ) 1
] ) ]
] ) 1]
H H H
1 1 1
COMMUNICATION |« —> PREACTIONNEURS fm—ejm———tfppi ACTIONNEURS | |
H H | |
e N |
i H ' I

| | e —— 4
i TRAITEMENT | ! ; i
H DES : E H
i | INFORMATIONS| 1 i i
! i i At i
: ! i i : i
- ' 1 )
i PUPITRE DE E ! i} i CAPTEURS PARTIE !
! | COMMANDE ET DE [«+ —> < : ] e MECANIQUE | !
: SIGNALISATION | ! ; i : DETECTEURS (Effecteurs) i
! o b =
. i | 1 H 1
1 H ] 1 ' 1
: P P :
| POSTEDECONTROLE | | PARTIE COMMANDE i PARTIE OPERATIVE i
- e e - a4

Figure 21 :Schéma de structure d’'un systeme auisénat

[1l.1. Partie opérative

Elle agit sur la matiére d’ceuvre afin de lui dons&wvaleur ajoutée.

Les actionneurs (moteurs, vérins) agissent suatiepmécanique du systeme qui agit a

son tour sur la matiere d’ceuvre.

Les capteurs / détecteurs permettent d’acquéritiless états du systeme.
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[11.2.Partie commande

Elle donne les ordres de fonctionnement a la papéative.

Les preactionneurs permettent de commander lesnaeturs ; ils assurent le transfert
d’énergie entre la source de puissance (réseatniglex; pneumatique ...) et les actionneurs.
Exemple : contacteur, distributeur ...

Ces preactionneurs sont commandeés a leur toue fidod traitement des informations.
Celui-ci recoit les consignes du pupitre de comregioghérateur) et les informations de la
partie opérative transmises par les capteurs tdédbes.

En fonction de ces consignes et de son programmgest®n des taches (implanté dans
un automate programmable ou réalisé par des (elaiparle de logique cablée)), elle va
commander les preactionneurs et renvoyer des igfiions au pupitre de signalisation ou a
d'autres systemes de commande et/ou de supereisiotiisant un réseau et un protocole de

communication.

[11.3 .Poste de controle

Composé des pupitres de commande et de signatisafeermet a I'opérateur de
commander le systeme (marche, arrét, départ cygle ...

Il permet également de visualiser les differentssatiu systeme a l'aide des voyants, de

terminal de dialogue ou d’interface homme-machiRid/A).
V. Automates programmables

L'Automate Programmable Industriel (API) est ppareil électronique programmable
adapté a l'environnement industriel, qui réalise fibmctions d'automatisme pour assurer la
commande de preactionneurs et d'actionneurs a paniormations logique, analogique ou

numerique.
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V. Domaine d’emploi des automates

On utilise les API dans tous les secteurs industpeur la commande des machines
(convoyage, emballage ...) ou des chaines de piiodifautomobile, agroalimentaire ...) ou il

peut également assurer des fonctions de réguldéigrmocessu@nétallurgie, chimie ...).

Il est de plus en plus utilisé dans le domainé&timent(tertiaire et industriel) pour le
contr6le du chauffage, de I'éclairage, de la stécor des alarmes.

VI. Nature des informations traitées par I'automate

Les informations peuvent étre de type :

Tout ou rien (T.O.R.) : l'information ne peut prendre que deux états ffaax, O ou 1 ...).
C'est le type d'information délivrée par un déteGtan bouton poussoir ...

Analogique : l'information est continue et peut prendre unewatomprise dans une plage

bien déterminée. C'est le type d'information dékvpar un capteur (pression, température..).

Numeérique : lI'information est contenue dans des mots codésfeome binaire ou bien

Hexadécimale. C'est le type d'information déliyo@e un ordinateur ou un module intelligent.
VII. Architecture des automates

a. Aspect extérieur

Les automates peuvent étre de type compact ou auiosl {2].

De type compact, integre le processeur, l'alimantates entrées et les sorties. Selon
les modéles et les fabricants, il pourra réaliggtaines fonctions supplémentaires (comptage
rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des eikieasen nombre limité.Ces automates, de

fonctionnement simple, sont généralement deséinésommande de petits automatismes.
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Figure 22:Automate de type compact

De type modulaire, le processeur, I'alimentatioriestinterfaces d'entrées / sorties
résident dans des unités séparées (modules) efixé@g sur un ou plusieurs racks contenant
le "fond de panier" (bus plus connecteurs). Cesmaates sont implémentés dans les systemes
complexes, et dans les automatismes dont la cépdet traitement et flexibilité sont

nécessaires.

.
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Figure 23 :Automate modulaire (Siemens)

1 Module d'alimentation 6 Carte mémoire

2 Pile de sauvegarde 7 Interface multipdii®|)
3 Connexion au 24V cc 8 Connecteur frontal

4 Commutateur de mode (a clé) 9 Volet en taemt

5 LED de signalisation d'état et de défauts
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b. Aspect intérieur
L’automate est composé de déférents éléments ggivan
Module d'alimentation : Il assure la distribution d'énergie aux difféeemodules.
Unité centrale : a base de microprocesseur, elle réalise towssfdnctions logiques,

arithmeétiques et de traitement numérique (transternptage, temporisation ...).

Le bus interne : Il permet la communication de lI'ensemble dexdlde I'automate et des

éventuelles extensions.

Mémoires : Elles permettent de stocker le systeme d'exgiloit (ROM ou PROM), le
programme (EEPROM) et les données systéme lorsrdtibnnement (RAM). Cette derniere
est généralement secourue par pile ou batteriep€i, en régle générale, augmenter la

capacité mémoire par adjonction de barrettes m@&ntype PCMCIA.

Interfaces d'entrées / sorties

Interface d'entrée : Elle permet de recevoir les informations du 8.A0u du pupitre et de

mettre en forme (filtrage, ...) ce signal tout '&golant électriquement (auto couplage).

Interface de sortie: Elle permet de commander les divers preactiorsnet éléments de

signalisation du S.A.P. tout en assurant l'isoleéngéectrique.

INTERFACES
BUS ENTREES [¥——— Détecteurs. pupitre ...
MEMOIRES H
SORTIES P Préactionneurs

Unité centrale
(uP)

*

Module d'alimentation

Figure 24 : Structure interne d’'un API
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VIIIl. Fonctions réalisées

Les automates compacts permettent de commandesates en T.O.R et gérent

parfois des fonctions de comptage et de traitermealbgique.

Les automates modulaires permettent de réaliseondbreuses autres fonctions grace a
des modules intelligents que l'on dispose sur unplusieurs racks. Ces modules ont
'avantage de ne pas surcharger le travail de M €& ils disposent bien souvent de leur

propre processeur.

Le temps de lecture d’'un programme est pratiqueimérieur a 10 pus. Ce temps est tres

inférieur au temps d’évolution d’'une séquence.

IX. Traitement du programme automate

Tous les automates fonctionnent selon le méme ropéeatoire :

*

LECTURE DES ENTREES

Figure 25 :Cycle d’exécution de programme

» Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contrblmet a jour

certains parametres systemes (détection des passagdJN / STOP, ...).

» Lecture des entrées L'automate lit les entrées (de facon synchraidgs recopie

dans la mémoire image des entrées.
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» Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par

instruction et écrit les sorties dans la mémoiragendes sorties.

» Ecriture des sorties: L'automate bascule les différentes sorties &eri synchrone)
aux positions définies dans la mémoire image detieso Ces quatre opérations sont

effectuées continuellement par l'automate (fonct@mnent cyclique).

X. Choix d’'un automate

Le choix des API revient a considérer certaniteres important tels que [2]:

v' Les compétences/expériences de I'équipe d’autormasie@n mise en ceuvre et en
programmation de la gamme d’automate.

v Les capacités de traitement du processeur (vitdesmgées, opérations, temps réel...).
v' Le nombre et la nature des entrées/sorties.

v’ La fiabilité et la robustesse.

v' Communication avec d’autre systeme.

v' Le type du processeur, la taille de la mémoireyitesse de traitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur.

Il est primordial de connaitre le nombre d’entréele sortie du systéeme, afin d’adapté
'automate. Pour les entrées, tous ce qui est aeptaterrupteurs, boutons poussoirs ... etc.
pour les sorties, tous ce qui est actionneurs colasoteurs, les veérins...etc.

Dans notre systéme, on a:

 Nombre d’entrées TOR : 97
* Nombre de sorties TOR : 39
 Nombre d’entrées analogiques : 3

* Nombre de sorties analogiques : 2

Pour notre cas, et selon la disponibilité, on aoaggpnotre choix sur 'automate
programmable industriel SIMATIC S7-300, il peutgeésans extension 256 entrées / sorties

et avec extension jusqu’a 1024 entrées/sorties éngue, logique ou analogique).
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Xl. Présentation de I'automate S7-300

L'automate S7-300 est constitué d'une alimentatid®, la CPU, de modules

d’entrées/sorties. A ceux-Cci peuvent s’ajouter gescesseurs de communication et des

modules de fonction qui se chargeront des fonctpésiale.

XI.1. Caractéristique du S7-300

L’automate S7-300 offre les caractéristiques sussn

>

>
>
>

Gamme diversifiée de CPU.
Gamme compléte de module.
Logiciel exploitable en temps réel.

Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules.

Possibilité de mise en réseau avec :

-PROFIBUS

-I'interface multipoint (MP1)

-I'industrie Ethernet
Raccordement central de la PG avec I'acces aésusoteurs.
Liberté de montage aux différents emplacements.

Configuration et paramétrages a I'aide du I'oubihfiguration matériels.
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X1.2. Constitution de I'automate S7-300

Schéma

AEREINED RAEAREIN
imIErEEn mEEEAl

EEIREIE

338 3

RS CFU SM : M E S 2 . CP: :
Allmentation Couplour ETOR STOR EAMA SANA- Complage - Praint & pairt
(cpticm) (Do) - Positionne mant- PROFIBLUS

- Heﬁ:ﬂﬂ”ﬂ‘n = Ingduesirinl Elharnast

Figure 26 : Disposition des modules de S7-300

X1.2.1. L'unité centrale

La CPU est le cerveau de l'automate, elle lit iedsédes signaux d’entrées, exécute le
programme de l'utilisateur, commande les sortidig. fiermet le réglage du comportement au
démarrage et le diagnostic de défaut par LED.

L'utilisateur a le choix parmi plusieurs CPU auxfpeamances étagées. Le module de
CPU est 'unité dans lequel le programme sera stock

a) Interface MPI

MPI (interface multipoint) est I'interface de la ORers les consoles de programmation

(PG) ou pour la communication avec plusieurs Stadio sein d’'un sous réseau MPI.

b) Commutateur de mode de fonctionnement

Le commutateur de mode permet de changer le modémigionnement, chaque
position du commutateur de mode autorise certdoragions a la console de programmation
tel que : RUN-P, RUN, STOP et MRES.
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c) Signalisation des états

Certains états de l'automate sont signalés par k&Dla face avant de la CPU tel que par

exemple RUN :

* Etat de mise en fonctionnement.
* Clignotement a la mise en route de la CPU.

* Allumage continu en mode RUN.

d) Carte mémoire

Une carte mémoire peut étre montée a la CPU, ellsarve le programme en cas de

coupure de courant, méme en absence de la pile.

e) Lapile

Elle permet de sauvegarder le contenue de la RAbasme coupure de courant.

XI.2.2. Module d'alimentation

Le S7-300 nécessite une tension de 24V. Le modidémentation assure cette
exigence en convertissant la tension secteur 380202 tension de 24V. Elle permet de
sauvegarder le continue des mémoires RAM au moyame doile de sauvegarde ou d’'une
alimentation externe. Sur le module d’alimentatimus trouvons l'interrupteur de mise sous

tension de I'automate. En cas de surcharge de&ote un témoin se met a clignoter.

XI1.2.3. Les coupleurs

~

Les coupleurs permettent a l'automate de communiguec le milieu extérieur

(console, imprimante...) ou de le relier avec d’auagtomates.
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X1.2.4. Module de signaux (SM)

Il comporte plusieurs signaux tel que : STOR, ETERANA, EANA ou E/SANA,
E/STOR.

lls sont comme fonction I'adaptation des niveauxsigmaux entre le processus et S7-
300.

XI.2.5. Module d’entrées et de sorties tout ou rielfTOR)

Les API offrent une grande variété d’entrées/serli®R adaptées aux milieux auquel
ils sont soumis. Ces entrées/sorties peuvent aacelgs informations en courant ou en

tension, alternatifs ou continues.

a) Module d’entrée TOR

Un module d’entrée doit permettre a l'unité cemddrdle I'automate, d’effectue une
lecture de I'état logique des capteurs qui lui sm®ociés (module 4, 8,16 ou 32 entrées).

A chaque entrée correspond une voie qui traitégieate électrique pour élaborer une
information  binaire. Les module dentrés TOR peterd de raccorder a l'automate

différents capteurs logique tels que les boutonsgair, les fins de courses...etc.

b) Module de sortie TOR

Un module de sortie permet a 'automate programendtdgir sur les actionneurs. Il

réalise la correspondance : état logigue—» signal électrique.

Les modules de sorties TOR permettent de raccoedefautomate différents

préactionneurs tels que les électrovannes, leslditturs, les relais...
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X1.2.6. Module d’entrée et de sortie analogique

Les modules d’entrées/sorties analogiques réalidantconversion des signaux
analogiques issu de processus en signaux nhumempguese traitement internent dans le S7-

300 et des signaux numériques de S7-300 en sigrraal®giques destinés au processeur.

X1.2.7. Module de fonction (FM)

Il a pour rdle I'exécution de tache de traitemeas gignaux du processus a temps
critigue et nécessitant une importante capacité orémcomme le comptage, le

positionnement et la régulation.

X1.2.8. Module de communication (CP)

lls permettent d’établir des liaisons homme-machinanachine-machine, ces liaisons
sont effectuées a l'aide des interfaces de comratiarc:
* Point a point
« PROFIBUS

* |ndustriel Ethernet

X1.2.9. Chassis d’extension (UR)

Il est constitué d'un profilé support en aluminiueh bus de fond de panier avec

connecteur.

Il permet le montage et le raccordement électrigaedivers module tels que les
modules d’entrées/sorties et l'alimentation. Il gmissible d’utiliser plusieurs racks en

fonction de nombre d’entrées/sorties.
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XII. Programmation de I'automate S7-300

La programmation des automates de la famille S7fase par la console de
programmation ou par PC et sous un environnemelND®WS, via le langage de
programmation STEP7.

STEP7 présente trois langages de programmations :
» STEP7 basis: CONT, LOG, LIST.
e« S7_SCL.
» S7-GRAPH.

Le langage le plus utilisé est le Step7 basis

XII.1. Logiciel STEP7

STEP7 est le logiciel de base pour la configuragbria programmation de systeme
d’automatisation SIMATIC. Il est formé d’'un ensemlu’applications avec les quelles nous

pouvons aisément réaliser des taches partiellesned) :

* la configuration et le paramétrage du matériel.
» la création et le test de programme utilisateur.

* la configuration de réseau et de liaison.

Autrement dit nous permet de créer et de gérepassts et des programmes, il permet
ensuite le chargement de programmes dans des &gstéibles et le test de l'installation

d’automatisation.
XIl.2. Langage de programmation STEP7

Le logiciel STEP7 met a la disposition de I'utilisar plusieurs modes de représentation
(CONT, LOG, LIST) [7].

L'utilisateur peut donc passe d'une représentatioiautre en sélectionnant celle

adéquate pour la programmation d’un bloc.
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* En «schéma a contact » symbolisé par (CONT)
Le schéma a contact est un langage de programn@amiique, qui S’apparente aux

schémas de circuit électrique. Il utilise des sylabde contacts et de bobines.

*  En « LOGIGRAME » symbolisé par (LOG)
Ce dernier est lui aussi langage de programmatraphique qui utilise des paves
logiques (les opérateurs de l'algebre de Boolelr peprésenter les opérations logiques, les
fonctions complexes, comme par exemples les fametimathématiques, peuvent étre

représentées, combinées avec les portes logiques.

* En « liste d'instruction » symbolisé par (LIST)
C’est un langage textuel de la machine, cette fodwaereprésentation permet de

programmer librement et de maniere détaillée désadipns complexes.

Les différentes instructions correspondent, dares large masure, aux étapes par les
quelles la CPU traite le programme. Pour facilégprogrammation, LIST a été complété par
guelques structures de langage évolue (comme pan@&, des parameétres de blocs et acceés

structures aux données).

L’exemple ci-dessous qui traite I'état du systeifiestre les 3 modes de langage de

programmation.

m: LES condition initiales de systéme

Commentaire :

Langage contact
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Commentaire :

UN "ar_sy" E0.0

UN "ar_ur" EO.1

u(

o "bp_marl" E1.0

[} M 7.6

)

UN "déf cyc sél" M9.1 -- dé

UN "déf mod sél" M9.3 -- dé

S M 33.5

U "dés_sys" M32.1 -- dés

R M 33.5

U M 33.5

= "cond init" M32.0 -- condition initiale du systéme

Langage liste

m;: LES condition initiales de systime

Langage logigramme

Figure 27 : Exemple de programmation dans les aoigages

39



Chapitre III Programmation et simulation de systéme avec STEP7

XIl.3. Les opérations de STEP7

Elles regroupent les fonctions qui s’exécutent dans les blocs S7 programmes. On
distingue :

a) Operations combinatoires

Combinaison ET(U): vérifie si différentes conditions sont remplisBnultanément par
l'interrogation.

Combinaison OU (O): vérifie ci moins une condition parmi plusieurs esnplie.

b) Opération de mémorisation

Ces dernieres affectent un état de signal au nidediopérande concerné en fonction
du résultat logique (RLG). Ces opérations sont :

S : Mise a 1.

R : Remise a 0.
c) Opération de changement et de transfert

Elles permettent :

- D’échanger des informations entre les différéypes d’'opérandes.
-De prépare des valeurs de comptage et de tempomisan vue de leur
traitement.

- De charger des valeurs constantes nécessaitegtament de programme.
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d) Opération de temporisation

Elles permettent de réaliser et de surveiller pagamme des actions faisant intervenir

le facteur temps, parmi ces opérations nous avons :

SE : Temporisation retard a la montée,
SA : Temporisation retard a la retombée.

e) Opérations arithmétiques
Elles permettent la combinaison entre deux valearsdistingue :

+| : Addition.

| : Soustraction.
Le systeme d’exploitation de la CPU contient deg$®¥lde multiplication et division.
f) Opération de comptage
Ces opérations sont directement réalisées parladRide des opérations suivantes :

ZV : Comptage.
ZR : décomptage.

g) Opération de comparaison

Ces opérations permettent de comparer entre ddaxrgaParmi ces opérations nous

avons :

=l : Comparaisons d’égalité.

> : Comparaison de supériorité.

Xll.4. Création d’'un projet

Avant de commencer la programmation, il est nééesda créer un projet, dans lequel,

les données et le programme utilisateur a créensstructures.

Le plus simple pour créer un nouveau projet, c@stvoir recours a l'assistant

« Nouveau projet».
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Pour I'appeler, on choisit la commandéckier » assistant &ouveau projet ».
L’assistant étant lancé, cette premiére fenétrevs®a I'écran. C’est la fenétre d’introduction

de l'assistank figure 28».

s 1607 novvess o s

g Introduction

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement
débuter la programmation.

Pour créer votre projet, diquez sur 'Suivant’.

Cliquez sur 'Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il
est affiché dans 'apercu.

[V Afficher 'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATI! Apercu>>

< Précédent || Suivant > I Créer | Annuler | Aide

Figure 28 : Fenétre assistant de STEP7

Cliquer sur «suivant».

Cette seconde fenétre prend la place de la prémdeest la premiére des trois fenétres
de configuration du projet. On choisit le modéle @BU de l'automate a programmer

«figure 29».

Nous utilisons dans notre cas@@®U313 C-2DP On la sélectionne parmi la liste du

menu déroulant. (Voir I'annexe)
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Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ &
n Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2@
CcPU: Type de CPU | No de référence | -~
CPU313 6ES7 313-1AD03-0ABO
CPU313 C 6ES7 313-5BF03-0ABO

CPU3149 6ES7 314-1AG14-0ABO

CPU314 IFM 6ES7 314-5AE03-0ABO e
Nom de CPU : |cPU313 Cc-2DP(2)
Adresse MPI : |2 -~ | Mémoire de travail 64 Ko; 0, Ims/kinst; -

CPU313 C-2 DP 6ES7 313-6CF03-0ABO
CPU313 C-2PtP 6ES7 313-6BF03-0ABO

DI16/DO 16 intégrées; 3 sorties d'impulsion
(2,5kHz); comptage et mesure sur 3 voies -~

Apercu<<
) S7_Pro8 Nom de bloc I Mnémonique I
Station SIMATIC 300 iJoB1 Cyde Execution
3l crPu3izCc-2DP(1)
[=-_s#] Programme S7(1)
43 Blocs
< Précédent | | Suivant > I Créer | Annuler | Aide

Figure 29: Sélection de la CPU.

Cliguer sur« suivant »

Cette troisieme fenétre figure 30 » apparait alors. C’est la deuxieme fenétre de

configuration du projet.

- I faut choisir les blocs d’organisation a uiis L’API exécute la séquence

suivante de facon répétitive, tant qu’il est en endékxécution :

Lecture de I'état des entrées.
Exécution compléte des blocs OB.
Ecriture de I'état des sorties obtenu suitexélcution du bloc OB.

Il faut aussi choisir le langage de programmmati€ ONT, LOG ou LIST. «a

figure 31» représente un exemple de sélection de bloc graroner et mode de

programmation choisit étant le CONT.
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1} Quels blocs souhaitez-vous insérer ?

Nom de bloc | Mnémonique

OB1 Cyde Execution
[JoBs10 Time of Day Interrupt 0
[JoB11 Time of Day Interrupt 1
[JoB12 Time of Day Interrupt 2
[JoB13 Time of Day Interrupt 3

[~ Sélectionner tout Aide pour 0B |

¢ LIST

[~ Egalement générer les sources

"2) S7_Pro4
=8 Station SIMATIC 300 Cycdle Execution

= §J crPu313C-2DP(1)
B-_s¢] Programme S7(1)

Figure 31 : Sélection de bloc et mode de progranomat

Cliquer sur« suivant » cet avant derniére fenétreigure 32 » apparait. Il suffit alors
de choisir un nom pour le projet (dans notre castcFRUITAL COCA-COLA).Aprées
I'exécution de la commande créer SIMATIC manageusgie avec la fenétre de projétiom

du projet », nouvellement crée.

“= Cc t voul ppeler votre projet ? 49

Nom de projet : |FRUTTAL cocacoLa |

Projets existants : Chaine de production -
exemle 3
FRUITAL COCA-COLA

FRUITAL COCA-COLA
Vérifiez votre nouveau projet dans l'apercu.
Si vous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
diquez sur le bouton ‘Terminer".

") FRUITAL COCA-COLA Nom de bloc | Mnémonique |
= station SIMATIC 300 {JoB1 Cyde Execution
= 3 cPU313 C-2DP(1)
=)-_s¢] Programme S7(1)
L..#) Blocs

I < Précédent I Suivant > “ Créer I Annuler I Aide I

Figure 32 : Nom du projet
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SIMATIC manager s’ouvre avec la fenétre de projet.

& SIMATIC Manager - [FRUITAL COCA-COLA -- C:\Users\Mouh\Desktop\FRUITAL COCA-COLA2] [ol& ==
B Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ? - &) x
D& oe FOEEE @& [<aonite> |V | V@ BEMIN

© &) FRUITAL COCACOLA =
T Station SIMATIC 300 5 i+ i+ I it b b [ b F r r
&-[§ CPUSI3C2DP() | 55rnges systéme) 081 Bl B2 B3 o1 FC2 FC3 FC4 FCS FC6 FC7
&0 Programme 57(1) |*
sssssss

g0 8 8 8 8 8 g & =5 &8 & o

@5 Pupie opérateur_1
FC8 FC3 FC10 FC1 FC12 FC13 FC105 FC106 DB1 DB2 DB3 DB4

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. TS Adapter

Figure 33 : La fenétre du projet

XII.5.Configuration et paramétrage du matériel de h station SIMATIC300

1) Configuration

Par configuration, on entend dans ce qui suit Epahition de profiles support ou
chassis, de module, d’appareils de la périphéremtéalisée et de cartouches interface dans

une fenétre de station.

Les profiles support ou chassis sont représentesina table de configuration, dans
laquelle I'on peut enficher un nombre défini de mled tout comme dans les profiles support

ou chassis.

STEP7 affecte automatiguement une adresse a chaxpaelle dans la table de

configuration.

On peut modifier les adresses des modules d’'unt@rsted condition que la CPU

permette d’adressage libre.
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% HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- FRUITAL COCA-COLA] =
B Station Edition Insertion Systeme cible  Affichage  Outils Fenétre ? -|& x‘

D@8 &8 Re dha o %N

»

DO R 2
1 Eps WA A PROFIBUS(): Réseau maitre OP (1 | BB ﬂﬁ‘
2 CPU3I3C2DP(1) i [ ]
» P J SR Profi:  |Standard v
22 D607 1 WY CROFIBUS DP
2 Complage g 2 B PROFIBUSPA
3 M360 — I3 [E3] 2 ROFINET 10
4 DITGDC2AV : DOTGDC2AV/05A SIMATIC 300
5 DITGDC2AV 5 DOTDC24V/05A SIMATIC 400
% DITGROC2AV 5 AOAI2BE SIMATIC PC Based Contiol 007400
7 DITGADC2AV 7 DITGOC2AV . Stalon HMI SIMATIC
8 DITGRDC2AV L 3 B Staon PCSIMATIC
: e -

0
1 5

< ([} )

ﬂﬂ 0) UR

Ermplacement Module ... | Référence Fimware | AdesseMPl | Adresse dentiée Adessede ... | Commentaire

1 PS 307 24 BES7 307-1BA01-0440

2 CPU313 C-2 DP(1) [BES7 313-6CF03-0AB0 |V2.6 2

A2 OF s

22 DIEDaIE 1.5 1.5

24 Lonplage o RRER

3 1M 360 BES7 360-34400-0440 2000

4 DI1EsDC24V [BES7 321-1BH02.0440 0.1

5 DI1E:DC24Y [6ES7 321-1BH020440 2.3

6 DI16DC24Y [6ES7 321-18H10-0440 4.5

7 DI1EDC24Y [6ES7 321-1BH50-0440 6.7

8 DI1E:DC24Y [6ES7 321-18H81-0440 8.9

9 DO16:DC24V/05  [BEST 322.88H100480 10..11

10 DO16DC24V/054  [BEST 322-88H100480 12.13

1 1841281 [6ES7 331-7KF02-0480 368..383
Esclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC E
S?, M7 ell Q7\[conligu|albn -

Figure 34:fenétre configuration matériel
2) Paramétrage
Par« paramétrage »,0n entend dans ce qui sulit :

- Le réglage des paramétres des modules parateétpalor la configuration
centralisée et pour un réseau une CPU est un mpdrdenétrable.

- La surveillance du temps de cycle est un patanagi’on peut définir.

- La définition des paramétres de bus, des ma8iReet des esclaves DP pour un
réseau maitre (PROFIBUS DP).
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XIl.6. Programmer avec STEP7
XI1.6.1. Principe de conception d’'une structure dgoprogramme
XII.6.1-1. Programmes dans une CPU
Deux programmes différents s’exécutent dans une [ZPU
- Le systeme d’exploitation
- Le programme utilisateur
a) systeme d’exploitation
Le systéme d’exploitation contenu dans chaque GRrghnise toutes les fonctions et
procédures dans la CPU qui ne sont pas liées dache d’automatisation spécifique. Ses

taches sont les suivantes :

» Le déroulement du démarrage et du redémarrage.

A\

L’actualisation de la mémoire image des entrédgemission de la mémoire image
des sorties.

L’appel du programme utilisateur.

L’enregistrement des alarmes et I'appel des OBadaé.

La détection et le traitement des erreurs.

La gestion des zones de mémoires.

Y V. V V V

La communication avec des consoles de programmatialautres partenaires de

communication.

La modification des paramétres de systeme d'exiloit permet d’influer sur le

comportement de la CPU dans les domaines precis.

b) programme utilisateur

Le programme utilisateur est chargé dans la CPltolitient toutes les fonctions
nécessaires au traitement d'une tache d’automiatisgpécifique, il doit entre autre :
» Déterminer les conditions pour le démarrage etetEmarrage de la CPU (par

exemple, initialiser des signaux).
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> Traiter des données de processus.
» Reéagir aux alarmes.

» Traiter les perturbations dans le déroulement nbdmarogramme.

XIl.6.2. Structure de programme

Il existe trois types de structure de programme :

* Programme linéaire : toutes les opérations sont contenues dans le ndowe
d’organisation (OB), qui traite cycliguement le gramme.

* Programme segmenté les opérations des différentes fonctions sontesorgs dans
des blocs isolés. L'OB1 appelle ces blocs I'un sautre.

* Programme structuré : les fonctions réutilisables sont chargées dansdd&sents
blocs et 'OB1 fait appel a ces blocs et délivre onnées correspondantes. On utilise
souvent le programme structuré car il simplifiedanisation et la gestion du programme. Le

test de programme peut étre exécuté section paoset facilite la mise en service.

XI11.6.3. Blocs utilisateurs

Les automatismes complexes sont mieux traités salst subdivisés en parties plus
petites, qui correspondent aux fonctions technglogs du processus d’automatisation ou qui
peuvent étre utilisées plusieurs fois. Dans le @aogne utilisateur, ces taches partielles sont

représentées par des parties de programme : l&s (pllogrammation structurées).

 Blocs dorganisation OB : ils constituent linterface entre le systeme
d’exploitation et le programme utilisateur. lls apgs par le systeme d’exploitation et gerent
le traitement de programme cyclique.

* Blocs fonctionnel FB : c’est un bloc de code avec mémoire. Lui sert de
mémoire un bloc de données d’instance, qui lui@éset dans lequel les parametres effectifs
et les données statiques du bloc fonctionnel gookés.

*  Bloc fonctionnel FC :c’est un bloc de code sans mémoire dont les pdrasne

de sortie affichent, en fin d’exécution, les vagequ’ile ont calculées.

48



Chapitre III Programmation et simulation de systéeme avec STEP7

Blocs de données DB ils servent a stocker les données du programme
utilisateur.

Les blocs utilisés dans notre projet sont donnéfadigure 35.

=[] Programme S7
= oB1
O FC1
- FC2
[ FC3

Figure 35 : structure de programme
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XIIl. Exemple d’application

Pour cet exemple, nous allons prendre une partiprdgramme sur le démarrage d’'un

forage.
Programmation de I'exemple
Réseau 1: LES condition initiales de systéme
Commentaire :
M32.0
E0.0 condition
en arrét M33.5 "cc;nd
"ar sy" SR init"
3 o— )—I

"dés_sys" —

R

m acquisition de niveau de l'eau dans le compartiment 1

Commentaire

M32.2

PEW368 —

1.175000e+
003

0.000000e+

IN

000 —

FC105

RET_VAL

HI_LIM

LO_LIM

M32.3 -

BIPOLAR

—{ —
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Réseau 2: aquisition de niveau 1 dans le compartiment 1

Commentaire :
M32.4
niveau 1
aans le
c:"‘pa::-’“e
CMP <=R "nivl cl”
TR |
v |
MD2 —IN1
1.002000e+
003 -IN2

poxpage de l°'eau du forage 1
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Réseau 5 : cuverture de la vanne 1 de forage 1

Commentaire =

[} |} s o

XIV. Présentation du S7-PLCIM

L'utilisation de simulateur de module physique SZCBIM nous permet d’exécuter et
de tester le programme dans un automate de sionigtie nous simulons dans un ordinateur.

La simulation étant completement réalisée au seilogiciel STEP7.

Le S7-PLCSIM dispose d’'une interface simple nousngétent de visualisé et de forcer
les difféerentes parametres utilisé par le progranicoenme activé ou désactivé des entrees).
Tout en exécutant le programme dans I'APl de sitraria nous avons également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses apgita du logiciel STEP 7 comme, par
exemple, le teste de bloc afin de visualisé legmbér d’entrés et de sorties.
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Figure 36 : Fenétre de S7-PLCSIM

XV. Commande de la CPU

XV.1. Fenétre CPU

CIRUN
ClstopP

l_ STOP MRES |
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* SF :signal une erreur dans le systéme.

* DP :indigue I'état de communication avec les E/S déadinées.

* DC :indique sila CPU est mise sous la tension ou non.

* RU N :indique si la CPU en mode de visualisation.

e STOP :indigue que la visualisation est arrétée.

* RUN-P, RUN: c’est pour sélectionner le mode de fonctionnemernadCPU.

* MRES : c’est pour effectuer un effacement général de lamoie de la CPU.

XV.2. Les modes de fonctionnement de la CPU

* Mode STOP: dans ce mode, la CPU n’exécute pas le prograethpsur pouvoir
charger un programme, la CPU doit étre obligatogeindans ce mode.

* Mode RUN :dans ce mode, la CPU exécute le programme maig greut ni charger
de nouveaux programmes ou blocs ni forcer les bimsa

 Mode RUN-P: le programme est exécuté dans la CPU, et ipessible de charger
des nouveaux programmes ou blocs et de forcerdeables en utilisant les applications de
STEP?7.

XVI. Mise en route de logiciel S7-PLCSIM

Le mode de simulation est disponible a partir dstiganaire de projet SIMATIC a
condition gu’aucune liaison a des API réels ne sétdtblie. On peut suivre la procédure
suivante pour la mise en route de logiciel S7-PINCSI

La procédure a suivre est :

e Ouvrir le gestionnaire de projet SIMATIC.

» Cliquer sut @ ou sélectionner la commaigils > Simulation du module
Cela lance I'application S7-PLCSIM et ouvre uneéfiea CPU.

e Parcourir la boite de recherche jusqu’au projet HRALL COCA-COLA.
e Parcourir la boite de recherche jusqu’au classesiibcs.
« Cliquer sur 8@ charger ou choisir la commar8gstéme cible> Chargerpour

charger le dossier bloc dans I’API de simulation
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Dans I'application S7-PLCSIM, on crée de nouvelgtres pour visualiser les informations

provenant de I’API simulation.

» Cliquez sur#E ou choisissez la commaragertion> Entrée pour créer une
fenétre dans laquille vous pouvez visualiser etdodes variables dans la zone de mémoire
des entrées (zone E). Cette fenétre s’ouvre awdcelsse de mémoire par défaut EBO. Mais
on peut modifier 'adresse (EB1, EB2...).

+ Cliquez sur® ou choisissez la commardsertion> Sortie pour créer une
fenétre dans laquelle vous pouvez visualiser reefodes variables dans la zone de mémoire
des sorties (zoneA). Cette fenétre s'ouvre avealrd'sse de mémoire par défaut ABO. Mais on
peut modifier 'adresse (AB1, AB2...).

* Ca sera la méme procédure pour la création de réerd® meémentos.
Temporisations et de conteurs.

e Choisir le menu CPU dans la fenétre du S7-PLCSIMvdifier que la
commande métre sous tension est activée.

* Choisir la commandeexécution >mode d’exécutionet vérifier que la
commande cycle continue est activee.

 Mettre la CPU de la simulation en marche en chdqusaur 'une des cases a
cocher RUN ou RUN-P.

Pour sauvegarder la version actuelle de la sinmnatiAPI, cliquer sus ou choisissez

la commandé&-ichier>Enregistrer CPU.

Une fois toutes les fenétres d’entrées et de sostat prétes, nous activons les entrées

voulues pour lire I'état des sorties.
XVII. Visualisation de I'état de programme

Apres le chargement du programme dans la CPU dulaieur et la mise de cette
derniere en mode « RUN-P », le STEP7 nous permeistialiser I'état du programme soit

en cliquant sur licon®"  ou en sélectionnant la c@ndeTest> Visualiser.
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: LES condition initiales de systéme

E1.0
bouton M9.1 M9.3
poussoir défaut de défaut de M32.0
E0.0 marche en sélectinne sélectinne condition
met le EO0.1 fonctionne ment de ment de initiale
systéme arrét ment cycle mode du systéme
en arrét d'urgence normale "déf cyc = "déf mod_ M33.5 "cond_
"ar_sy" "ar ur" "bp_marl" sél"” sél"” SR init"
A A | A A o—{)—
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Remarque importante

La sélection des forages doit étre en cascadeexgmple, si on veut sélectionner trois
forages, vont étre 1-2-3 ou 2-3-4 ou 3-4-5 ou 4-5-6et se le méme cas pour d'autres
sélectionnement.

XVIII. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une diensemble de [l'automate
programmable industriel que nous avons adqotdr le pilotage de nos stations le S7-
300 ainsi que son logiciel de programmatidMATIC STEPY.

bY

La validation du programme de conduite quaisnavons développé a été réalisé
grace au logiciel de simulation de modulesPE&3IM. Cette procédure nous a permis
d’apporter les modifications nécessaires pour d¢acretisation de nos programmes

d’automatisation.

57



CHAPITRE IV

Supervision de systéme avec

le WinCC Flexible




Chapitre IV Supervision de systéme avec WinCCxible

|. Introduction

Un systeme IHM constitue linterface entre I'nomifupérateur) et le processus
(machine/installation). Le contrdle proprement dit processus est assuré par le systeme
d'automatisation. Il existe par conséquent unefatte entre I'opérateur et WinCC flexible

(sur le pupitre opérateur) et une interface entneGA flexible et le systeme d'automatisation.

Les pupitres opérateurs de SIEMENS offrent destfonealités intéressantes avec la
possibilité de se connecter sur le réseau. Poue ©as, on a utilisé le SIMATIC multi panel
MP277 10touch. (voir I'annexe)

Dans ce chapitre, nous allons découvrir le logidielprogrammation Wincc flexible

2008 a travers les différentes étapes de prograimmat

[l. Utilisation de SIMATIC WiInCC flexible

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisan, par des moyens d'ingénierie simples
et efficaces, de concepts d'automatisation éveluifi niveau machine. WinCC flexible réunit
les avantages suivants :[8]

e Simplicité
e Ouverture

e Flexibilite
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lll. Programme WIinCC flexible

lll.1. Création d’'un nouveau projet

Elle se fait en cliquant sur l'iconecréer un projet avec l'assistant de projet »se
trouvant dans l'interface principale de WinCC fldei. La derniére étape consiste a nommer

le projet (figure 37).

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Outils Fenétre  Aide

(W2
Q%
— OCC
Indiquez des informations sur le projet, qui vous aideront a ldentifier plus tard dans WinCC flexible.
o Entrezles informations.
 Cliquez sur “Terminer” pour créer le projet sur la base de vos réglages.
Sélectionnez le type de [

projet
FRUITAL COCA-COLA

Pupitre opérateur et [

automate Créé par

Modéle de vue [
Mouh & Nacer

Navigation intervues [}

Vues systéme [
Bibliothéques [ 2

[ poim | e | e | |

Figure 37 : Création d’'un nouveau projet

[1l.2. Sélection du pupitre opérateur

On a la possibilité de sélectionner un pupitre aféir, chacun avec ses spécificités y

compris des pupitres qui ne sont pas du construSiEiMENS (figure 38).
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Projet  Edition i;hae Insertion Ermat Eloafﬁch Outils  Fenétre  Aide
Dw
9%,

Page initiale <>

Dans ce type de proje —— - —[mate correspondant 3 la configuration de votre
installation. Type de pupitre
o Cliquezsurle pup|/
, P < - Micro Panels
o Sile pupitre opérd |
e - Mobile Panel

(- Basic Panels
8- Panels
(= Muti Panels
2170
MP 177 6" Touch
=270
MP 270 6" Touch
MP 270 10° Key
MP 270 10" Touch
MP 277 8" Key
MP 277 8" Touch
MP 277 10° Key

MP 277 10" Touch

@370

m

Pupitre opérateur Automate

Sélectionnez le type de [
projet

Modéle de vue []

Navigation intervues []

Vues systeme []

Bibliothéques [] Version dupuptre 1130 v

Informations sur le projet []

WinCC flexible Runtime [l

| 1024x768 ~| |mPyoP ~| [SIMATIC 573001400 =~

T T S ST S

Figure 38 : Sélection du pupitre opérateur
111.3. Espace de travall

A l'ouverture, trois fenétres s’ouvrent (fenétre mtejet, fenétre des propriétés, fenétre
des outils) ainsi que la vue d’alarme. Pour |'é@ditides autres Vues on change la
configuration de la vue modéle (initiale).

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Qutils Fenétre Aide
| £ Noweau - b P 0 - o - _ii @ @ [oox B.l2-
vBex | o IS LIl ae *1 5”@

[ Frangais (France) 5.

oro O R T
Lt frutal cocacola =
)-ees Pupitre opérateur_1(MP 277 10 SIEMENS

B Vuos

<@

Poureffacer, déplacezdes

our effac p
< [. objets a cetemplacement.
] |

|

Figure 39 : Espace de travail
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I11.4. La communication

Le pupitre opérateur et les automates SIMATIC Smrooniquent via des variables,

des plages de données utilisateurs, des réseaux.

Pour notre cas, la communication se fait via leaédsPROFIBUS (voir I'annexe) qui se

connecte a l'interface MPI de la CPU.

Pupitre AUTOMATE
i opérateur PROGRAMMABLE
Operateu MP 277 S7-300
10”
Logiciel WIinCC flexible logiciel STEP7

Figure 40 : Structure de communication entre diffés composants du systeme.

[11.5. Edition des variables

On a deux sortes de variables :

» Variables internes : Elles sont enregistrées dans la mémoire du pupiteedernier

peut accéder en lecture ou en écriture aux vagable

» Variables externes :Elles permettent de communiquer, c'est-a-dire diggbr les
données entre les composantes d’'un processus aigém par exemple entre un pupitre
opérateur et un automate programmable. Elles ssmtrdages d’'une cellule mémoire définie

par 'automate.
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Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Qutils Fenétre Aide
Noweaw b 0 i X X Ry
vhex i h, i 1.0%%,

Frangais (France) B

0@ [ Vueinitial | [ Vue_t
»

ly frital coca<ola

T52 : o “/» RHNRINAS
- Puplre opécateur_IMP 27710 ARIADLED)
g [ o T T I
‘Dﬁm Voe | Aarme e niveau bas dans a staton lsnt v | > los2 .
= . ! . v a
] biche 3 eaustaton £ Alarme de niveau bas dans le compartiment 1 Liaison_1 Bool <indéfini> Q167
[] Commande = Alarme de niveau bas dans e compartiment? Liaison_1 Bool <indéfini> Q117
[7] Commande manel £ Name de niveau haut dans a station Liaison_t Bool <indéfini> Q153
g g:::m“ S Narme deriveau haut dans e conprtiment 1 Lison_t oo <ndéfni> Qu7
a Hova«v;m E  Narme de niveau haut dans le compartinent 2 Liaison_t Bool <indéfii> Q5.1
[l Forage 1 E arieafl Liaison_1 Bool <ndéfni> M28.0
[ Forage 2 E aneanf Liaison_1 Bool <indéfni> M2B.1
B Emi E anieaf3 Liaison_t Bool <indéfii> MB.2
a FﬁS E arieafs Liaison_1 Bool <ndéfni> M283
[ Forsge E arieafs Liaison_1 Bool <ndéfni> M2B.4
[] Forage-Biche a eau E anienfs Liaison_1 Boal <indéfni> MBS
g mﬁm E bsdbs Gt B <ndéin> M6S
R ey E bl fd Liaison_1 Boal <indéfni> M10.7
] Sélecion des cycs E bdfs Lisison_t Boal <ndéfni> M6.4
[1] Sélction des forages E bselpt Liaison_1 Bool <indéfini> M106
g mmm E hep ot oo <ondéin> N30
Ovee t E bselp Liaison_t Bool <indéfii> M20
0 Vee 2 E bsdpt Liaison_t Boal <indéfni> M35.4
=Yg Communication E bspft Lisison_t Bool <ndéfni> M556
s
<& Vatables E b Lison_t oo <ndéfni> T
§* Liasons
e s E bsepfB Liaison_1 Boal <indéfini> M36.1
£ U Geston des dames E bselpft Liaison_t Bool <indéfini> M36.2
Aames andlogiques E bselpfs Liaison_1 Bool <indéfini> M3%3 !
B3 Names TOR N [En——— S -

Figure 41 :Editions des variables

[11.5. Alarmes

Les alarmes montrent les incidents ou les étafsr#ionnement qui se produisent sur
l'installation de systéme de gestion des eaux. dlagmes peuvent servir par exemple a

diagnostiquer les erreurs.
On distingue deux types d'alarmes :
» Alarmes TOR : Elles indiquent les modifications d'état dans fatiation de systéeme de

gestion des eaux et sont déclenchées par I'ARs Eitiquent par exemple les niveaux bas ou

haut.
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» Alarmes analogiques Elles indiquent des dépassements de limites.Ummalanalogique

est déclenchée si, par exemple le dépassementeturtiaut dans la bache a eau.

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage

Outils Fenétre Aide
3% Noweau ~ b W

o X X R,
LVheX, ik B9 §. %2,
Frangais (France) B .
0.' [ Vue initial I [ Vue_t I <= Varables | SAlarmes TOR ﬂ ( X
O »
[ Forage 3
|
|

\ p el =gy
AUARMESHIOR:

.| = défaut vames

Figure 42 : Edition des alarmes TOR
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S8 WinCC flexible Advanced - FRUITAL COCA-COLA - Pupitre opérateur_1 o i@

Projet Edition |Affichage |Insertion Format Blocs d'affichage  Qutils Fenétre Aide
= Noweau ~lo M

Vv BN 3, F 9 dupomer [ @ %A,

Frangais (France)

i
[ Forage-Biche deau  « =

P~
[ Forage-station ,"‘ ARIMIE ANE ¢ (

S =) A JTLYUVILI
1 Mode - . - - — ,
[ Remplssage tuyautede | [Numé | Ii Vale [Déclencheur | |
] Sélection des cycles EuWH 5 Avertissements sonde danslast... 17 Si front montant
[ Sélection des forages =] 4 Avertissements  sonde danslast... 4 i front montant
% 3*"‘:’:;“5 pompes Eahct 1 Avertissements  sonde dans|e co... 1175 i front montant
e int =
O Vue_1 EAaLc 3 Avertissements  sonde dansle co... 167 Si front montant
1 Vue_2 EaLc 6 Avertissements  sonde dans le co... 392 i front montant
=% Communication Eahc 2 Avertissements  sonde dansle co... 1175 si front montant
<= Variables
o5 Liaisons

w# Cycles
=% Gestion des alammes
5% Alames analogiques
¥4 Aames TOR
%Y. Paramétrage
- Recettes
-¥g Historique
A Achives
= Achives dalames
#-%: Scripts
-2 Joumaux
%% Listes de textes et de graphii
#-Yg Gestion utiisateur runtime
4% Paramétrage du pupitre
=% Localisation
@ Langues du projet
& Graphiques
= Textes du projet
#- g Dictionnaire
% Structures
#)- Y Gestion de versions

Figure 43: Edition des alarmes analogiques

[11.6. Les archives

Afin de documenter le fonctionnement de systeme@eaiion des eaux, on archive les
alarmes et les valeurs de processus crées dur@amicigonnement.

Le chef d'équipe peut ainsi s'informer directemantpupitre sur les événements qui
sont survenus avant le changement d'équipe.

Vous pouvez ensuite évaluer les alarmes et leséd@ntle processus enregistrées.

Cela permet de connaitre les principaux aspectso@tioues et techniques relatifs au
fonctionnement d'une installation.

Sur la base de ces informations, vous pouvez :
» Optimiser les cycles de maintenance.
* Améliorer la qualité des produits.

* Assurer le respect des criteres de qualité.
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Projet  Edition Aff;hage Insertion  Format Blocs d'affichage  Qutils Fenétre  Aide
x Nouveau ~ o M O~ ~ .
Vige N, é Bi . i 9 achvedames] [ @ 2% %,

Frangais (France)

(‘F 'De e L L

[ Exat des vames E Archive_alarmes TOR Fld- -ROB \Storage Card MMC\Logs Désactivé Archive cydique Activée
1 Flow Swich B Archive_alarmes_ANAL 500 Fichier -RDB \Storage Card MMC\Logs Désactivé Archive cydique 1 Activée
[ Forage 1

[ Forage 2

[ Forage 3

[ Forage 4

[ Forage 5

[ Forage 6

[] Forage-Biche & eau

[ Forage-station

] Messages

[ Mode

[ niveau_eau_station

[ Recipes

] Remplissage tuyauterie |=
[] Sélection des cycles

[] Sélection des forages

Figure 44 : Edition des archives d’alarmes
[11.7. Gestion des utilisateurs

La protection d’acces réglé aux données et auxtiforget au runtime. On protege,
ainsi, les applications contre les acces non aéseriDés la création du projet, on limite
I'acces de certaines commandes de sécurité a depay d'utilisateurs spéciaux (figure 45).

Ainsi, les parameétres temps, paramétres de séderithangement de la langue et
I'effacement des archives sont protégés par undané seulement, le personnel qualifié a
acces.
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{0 WinCC fiexiole Advanced - i 3
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Qutils Fenétre  Aide

§ Noweau -k M cou-X X Ry v Be .
3. i, i 9 i nacerkebd 3,9?;?\.

Frangais (France) B .
(f(il [ Ve initial lg Forage-Biche 4 eau | [ bache a eau-station |  Utiisateurs < »x
] Forage 6 -

Tl TCATLC ~
[l Forage-Bache & eau U Ang AN Ujr)_ >
[T Forage-station
] Messages Utilisateurs Groupes de ['utilisateur
[ niveau_eau_station ‘ = "“ ‘ gg e y
[ Recipes Ad Utiisateurs 1
] Remplissage tuyauterie ® Fruital Coca-Cola
[T Sélection des cycles c Administrateurs
[T Sélection des forages
[T Sélection des pompes
[ UserAdministration

[T

H%
|

[ Vue intial
-+ Communication
<= Variables
5" Laisons
=5 Cycles
- Gestion des alames
B4 Alames analogiques
¥4 Aames TOR
4, Paramétrage
-4 Recettes
- Y Historique
-%:: Scripts
#-%3 Joumaux
- Listes de textes et de graphiy
¥ Gestion utiisateur runtime
il Gouwes
,'_l.lisaeus
11 Paramétres de sécurté f
-9 Paramétrage du puptre
=% Localisation
@ Langues du projet
& Graphiques -

« . )

Figure 45 : Edition du gestionnaire des utilisaseur

[11.8. Edition des vues

Les vues sont les éléments principaux du projéésElermettent de commander et de
contrdler l'installation de systéme de gestion eksx, par exemple, I'affichage des niveaux
de remplissage ou la sélection et la transmissemmoportions. Les vues contiennent des

objets comme les champs de sortie, les zones teded'affichage.

[11.9. Vérification des parameétres de connexion

Le pupitre opérateur MP 277 10” touch est raccard@utomate de l'installation de

systeme de gestion des eaux via un réseau PRQFIBIS
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IV. WInCC flexible Runtime

Introduction

bY

WiInCC flexible Runtime est un logiciel performant facile a utiliser pour la
visualisation du processus des projets créés avkgiciel de configuration WinCC flexible

Advanced.

Les concepts d'automatisation modernes ont de€mceg sans cesse croissantes en
matiere de visualisation des processus. Plus ph#tiement, il est impératif que la conduite
des processus au niveau machine fournisse unes@mlaptée aux besoins de simplicité et
de performance. L'objectif est de présenter rapaeret de maniere fiable des données de
processus immédiatement compréhensibles par |tepérgar exemple sous la forme d'une
courbe graphique. De plus, l'opérateur attend de @h plus des représentations de processus
qui permettent de simplifier I'affectation au preses réel. En outre, le besoin d'archivage des
données s'accroit, afin, par exemple d'effectuer dentrbles de qualité. Il est donc

indispensable d'archiver les données de processue tiveau machine.

WinCC flexible Runtime est concu pour la visualisatet I'utilisation de machines et
de petites installations. Le logiciel Runtime sestidgue par son interface utilisateur
entierement graphique, basée sur la technique ederés. Il permet grace a des temps de
réaction rapides une conduite de processus slimeodie® manuel a vue sur la machine ainsi

gu'une collecte sdre des données.

Dans notre cas, nous avons créé plusieurs vues,pemmettent de mieux la

communication homme-machine, on a comme exemphukes suivantes :

67



Chapitre IV Supervision de systeme avec WinCCxible

SIEMENS

Figure 46 : Vues général du systeme




Chapitre IV Supervision de systeme avec WinCCxible

Figure 47 :Vue de la commande manuel




Chapitre IV Supervision de systeme avec WinCCxible

/N

2 A 0 1 4
! 3 10:28:47 05/09/2012 A O af_séiectionnement_cycle 0
3 10:26:50 05/09/2012 A Ok _vanne 15 0
! 2 10:26:45 05/09/2012 A O&fal_vanne 13 0
1 z 10:26:42  05/09/2012 A Oifa_vanne 11 0
! 24 10:26:33  05/09/2012 A Ok _vane 8 0
! 20 10:26:28  05/09/2012 A Oifag_vanne 4 0
LA v 10:26:22  05/09/2012 A O&fak_vane 1 0
! 12 10:2433  05/09/2012 A O&faL_pompe_Gozese 2 0
! 1 10:24:29 05/09/2012 A Oifaf forasge 1 0
! 16 10:24¢26  05/09/2012 A 0&fak_pompe_dosese § 0
! 14 10:24:21  05/09/2012 A O&faf_pompe_Gosese 4 0
- 10:24:19 05/08/2012 A O&fas_Jorage 5 0
I 10:24:17 05092012 A OMad forage3 0

Figure 48 : vue des défauts
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SIEMENS

05/09/2012 11:01:21

Figure 49 : Vue de cycle d’'un forage
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SIEMENS

SIEMENS 05/09/2012 11:05:43

11:05:17 05/09/2012 défaut pompe doseuse 4
05/09/2012 défaut_pompe_doseuse 6

11:05:16 05/09/2012 défaut_pompe_doseuse 2

11:05:03 05/09/2012 défaut_forage 1

11:05:01 05/09/2012 défaut_forage 5

11:04:54 05/09/2012 défaut_sélectionnement_cycle

11:04:48 05/09/2012 défaut_sélectionnement_mode
190004 11:00:30 05/09/2012 Variable variable_alarme de niveau : erreur d'adres...
140000 11:00:30 05/09/2012 Liaison établie : Liaison_1, station 3, chassis 0, em...
110001 11:00:26 05/09/2012 Commutation sur le mode 'En ligne'.

11:00:26 05/09/2012 Importation liste mots de passe effectuée sans erre...

11:00:26 05/09/2012 Importation de la liste de mots de passe lancée.

11:00:26 05/09/2012 Initialisation de l'archive terminée. Toutes les archi...

11:00:26 05/09/2012 Initialisation de I'archive lancée.

Figure 50 Mue de visualisation des alarmes.

V. Conclusion

Nous avons développé une plateforme de sigm@mv qui permet de suivre
I'évolution du procédé en fonction du temgts qui simplifie la tache de contrble pour

I'opérateur de conduite.

Cette plateforme est développée sous le iEgid/inCC, elle est composée de
vues qui permettent une visualisation dynamigee entrées/sorties, afin de controler le

bon fonctionnement de systéme de gestion des eadr détecter d’éventuelle anomalies.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons fait dans le cadre deermbjet de fin d’étude avec I'appui
de stage pratique au sein de I'entreprise FRUITAIRdiba, nous a permet d’approfondir nos
connaissances théoriques et de les mettre emyeatt de familiariser avec les automates

programmable industriels.

La commande des processus par des API est unéosotig plus en plus recherchée
dans lindustrie, en raison de I'exactitude deg#dments analogiques qu’ils effectuent pour

générer la commande adéquate a tout moment etalzes les conditions.

A l'issu de se travail, nous avons conclu que Eé&ye « HMI » offre la possibilité de

faire face a certains impératifs technologiqueespectant un cahier des charges.

A travers se travail, nous avons approfondi nosnamsances sur le logiciel de
programmation STEP7 et le logiciel de supervisiom®C flexible. Il nous a permet de

comprendre la communication existant dans un réesazonstituant.

Puisse ce modeste travail servir de base de dgpartnotre vie professionnelle, et étre

bénéfique aux promotions a venir.
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s Caractéristigue de la sonde de niveau PS3407 IFM

* Données électriques
Technologie : DC
Tension d'alimentation [V] : 10...30 DC
» Sortie
Protection court-circuit : oui
Sortie analogique : 4...20 mA
Protection contre l'inversion de polarité : oui
» Conditions d'utilisation
Température ambiante [°C] : -10...50
Température de stockage [°C] : -30...80

Protection : IP 68

s Démarreur progressif: ABB PST44-600-70

ABB Automation Products, Cewe-Control : Adressdadsociété.

PST : Plage du démarreur progressif

44 : Courant nominal 44 A

600 : Tension principalé00 = 208 — 600 V 50/60 Hz

70 : Tension d'alimentation 70 = 100 - 250 V 5040
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PST30...
PSTB1050

Cablage en ligne Céablage dans le triangle

s Moteur asynchrone
Puissance utile : ;P 150 KW
Fréquence : 50 HZ / Tension : D/Y 380-415/660-89
Fréquence : 60 HZ / Tension : D/Y 380-480/660-89
Cosa : 0,87-0,84 /1460-1470 tr/min.
Type de service : S1 (fonctionnement permanent)
% Pompes
Q = 154,6 m/h
Vitesse : 1465 tr/min
Pression/température : 16 bar/i@0
% Pompes doseuses tekna EVO
Tension d’alimentation : 100/240 V ; fréquence /680HZ
Puissance : 40W

Courant: 1,6 A
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s Caractéristiqgue de la CPU313 C-2 DP(1)
Mémoire de travail 64 Ko.
DI16/DO16 intégrées.
Ports MPI+ DP (maitre DP ou esclave DP).
Configuration multi-rangées jusqu'a 31 modules.
Echange direct de données possible (émetteuceter).

Communication S7 (FB/FC chargeables).
% Le réseau Profibus
» Définition :

Le profibus (Process Field Bus) est le nom d’uretglp bus de terrain inventé par

Siemens et devenu peu a peu une norme de commanidans le monde de l'industrie.

Le Profibus est un réseau qui permet la commuoicate périphéries décentralisées,
appareils de contréle et de nombreux autres appaeterrain avec les systemes
d’automatisation, la communication sert a I'échadgelonnée entre automates

programmables ou entre un automate et les stali@&rentralisées.

» Quelques particularités du profibus DP :

Connecte 126 stations max

Possibilité de réalisation d’un réseau capillaireqfaible).

Programmation des stations également par le btericeén.

» Extension modulaire ; possibilité de raccorderdpgareils de terrain d’autres

fabricants.

« Communication directe entre esclave DP
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» Avantages du réseau profibus DP :
» Disponibilité levée.
» Sdreté de transport des données.

» Coupure ou mise en marche d’'un appareil de teemicour de service sans

répercussion sur les autres.
» La communication via profibus DP :

La communication est assurée par un systeme dgdéiéne de commande et de
réponse. Le maitre envoie en continu des téléegranathesses aux esclaves et il attend de

leur des télegrammes de réponse.

Le maitre peut envoyer un méme télégramme simutianéa tous les esclaves

raccordés au bus.

» Caractéristiques valables pour tous les cables PRTBUS :
e Gréace a leur double blindage qui les protége damaement électromagnétique, ils
se prétent particulierement bien a la pose dameuimonnement industriel.

e lIs permettent d'appliquer un concept de misetarlea homogene, via le blingage
externe du cable-bus et les bornes de mise aréadarboitier de connexion.
e Le métrage imprimeé sur le cable facilite la déteation de la longueur.
(Sert de repere ; précision 5 %.)
< Pupitre opérateur Mobile Panel 277 MP 277 10” toah :

Les SIMATIC Mobile Panel permettent de fournir desctions de sécurité délocalisées

en tout point d'une machine ou d'une installation.

Le Mobile Panel 277 se distingue par des tempside em service courts, une mémoire
utilisateur importante et des performances éleyéeast optimisé pour des projets basés sur
WinCC flexible.
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Il dispose en outre des caractéristiques suivantes

* interface PROFIBUS et Ethernet
e écran TFT couleur 64K de 8 ou 10 pouces
* 18 touches de fonction avec DEL pour le Mobile pPaae& 8"

« fonctions IHM étendues

Vue de face

@ Bouton STOP
@ Ecran tactile



Vue arriére

O]
®
®
®
®
®

Plaque signalétique

Crochet pour stylet

Poignée

Couvercle du compartiment de connexion
Prise USB avec bouchon de fermeture
Entrée de cable
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