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Abreéviation

CSD : Centre de Stockage et de Distribution.
API : Automate Programmable Industriel.
MDP : Mouvement De Produit.

IHM : Interface Homme Machine.

BCD : Binary Coded decimal.

CAN : Convertisseur Analogique Numérique.

CPU : Central Processing Unite.



Introduction générale

Introduction géneérale

L’économie Algérienne a progressé régulierement au cours des derniéres années, cette expansion
est attribuable au fort rendement de I’industrie du pétrole, du gaz et a I’accroissement soutenu de la
production d’hydrocarbure qui constitue le pilier de la majorité des activités économiques du pays.

Ce secteur qui est géré par SONATRACH divisé en plusieurs filiales parmi elle NAFTAL ;
assurant la commercialisation et la distribution des produits pétroliers; avec un personnel de
30.000 agents, elle représente le premier distributeur en Algérie contribuant a hauteur de 51% de
I’énergie finale en fournissant 10 millions de tonnes de produits pétroliers par an sous forme de :

» Carburants.

» Gaz de pétrole liquéfies.
> Butanes.

» Lubrifiants.

Elle dispose d’environ 70 centres et dép6ts de distribution et de stockage de carburants au
niveau national parmi eux le CSD de T1ZI-OUZOU qui se trouve a OUED-AISSI.

Le CSD est actuellement confronté a une panne d’une centrale dite centrale WHESSOE 1084 qui
assurait I’indication de niveau et de température des carburants grace a une communication avec le
transmetteur 1315 via une boucle de courant 20 mA en full duplex. Toutes les mesures de niveau et
de température se font manuellement par la visualisation du compteur analogique d’un jaugeur
mécanique(2026) de chaque bac ; et celles de la température se font par une méthode trés dépassée
et surtout trés onéreuse, il s’agit de prendre la température d’un échantillon en utilisant un
thermometre, mesures non précises.

Dans le cadre des protocoles d’échanges et d’encadrements université sociétés, ce probléeme
nous a été soumis par la société NAFTAL dans le but de trouver une solution réalisable.

Pour ce faire, notre travail sera réparti en quatre chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a la description des installations du CSD. Le
fonctionnement des équipements de mesure en place fera I'objet du second chapitre. Le
troisieme chapitre se focalisera sur I’introduction de la solution sur le plan matériel et logiciel. Le
quatrieme chapitre consiste a développer le projet de supervision sous une IHM. Nous
terminerons notre étude par une conclusion générale.
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Chapitre | Description des installations du CSD
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Figl.Vue du CSD NAFTAL par Google Earth. [8].
1-Poste de garde.
2-Bloc administratif.
3-Poste incendie.
4-Réservoirs d’eau (pour incendie).
5-Salle de contrdle.
6-Poste de chargement.
7-Poste de déchargement.

8-Bacs (réservoirs de stockage).
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Chapitre | Description des installations du CSD

Introduction :

Le Centre de Stockage et de Distribution de carburant (CSD) de T1ZI-OUZOU est
implanté dans la zone industrielle d’OUED-AISSI, comprend plusieurs unités assurant
chacune des fonctions bien précises. Pour bien expliquer le fonctionnement du CSD nous
allons donner un apercu sur ces différents compartiments.

e Des installations de stockage et de distribution de carburants.
e Des installations annexes.
e Des installations générales.

I) Installations de stockage et de distribution des carburants :

Ce sont les différentes installations qui permettent le chargement et le déchargement des
carburants, elles comprennent :

e Un parc de stockage.
e Une installation de déchargement.
e Une installation de chargement.

I-1) Le Parc de stockage :

Il est constitué de six réservoirs différents (bacs), d’une capacité totale de 30 000 m*
repartie sur :

e Deux réservoirs Gasoil (TK1-TK?2) :

Il s"agit de réservoirs  toit fixe, d’une capacité unitaire de 8000 m*, d’un diamétre
de 24 m et d’une hauteur de 18 ,31 m.

e Deux réservoirs Essence Normale (TK3-TK4) :

Il s’agit de réservoirs a toit flottant, d’une capacité unitaire de 5000 m?, d’un
diametre de 20m et d’une hauteur de 17,88.

e Deux réservoirs Essence Super (TK5-TKE6) :

Il s’agit de réservoirs  toit flottant, d’une capacité unitaire de 2000 m®, d’un
diametre de 16m et d’une hauteur de 11,87 m.

Chaque réservoir est doté :

> D’un indicateur de niveau local situé au pied du bac.

» D’un jaugeur et d’un transmetteur de niveau permettant de ramener en salle de
contréle I’indication du niveau.

» D’une alarme de niveau haut et une alarme de niveau bas.
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Chapitre | Description des installations du CSD

» D’un contacteur de niveau trés haut.

> D’une sonde de température reliée au méme transmetteur que le jaugeur avec
indicateur en salle de contrdle (centrale WHESSOE).

> De deux purges (vannes manuelles de vidange).

D’évents pour les réservoirs a toit fixe afin d’évacuer les vapeurs de carburant.

> D’une prise pour échantillonnage du produit utilisé pour le controle et la vérification
en cas de mélange entre produits qui provient d’une erreur de déchargement.

A\

I-2) L’installation de déchargement :

Représente deux postes permettant d’effectuer I’opération de déchargement, constituée
de :

I-2-1) Poste de déchargement :

Concu pour le déchargement wagons (voie ferrée non mise en service), des
transformations ont été apportées dans le but de rendre tous les postes a déchargement
camion.

Il existe huit quais de déchargement dont chacun est équipé :
» D’une vanne de sectionnement avec indicateur de circulation.
D’un flexible de diametre de 4 pouces et de longueur de 5m.
> D’un cable de mise a la terre.

A\

I-2-2) Pompes de déchargement :

Située face au poste de déchargement, ces pompes sont partagées par produit comme
suit :

a) Pompes de déchargement gasoil :
Il ya trois pompes centrifuges (THYSSEN) P4, P5, P6 associées au
Gasoil dont une de secours, d’un débit unitaire de 160 m*/h.

b) Pompes de déchargement Essence Normale et Super :
Il ya trois pompes centrifuges P1, P2, P3 associées pour les deux produits Essence
Normale et Super, d’un débit unitaire de 160 m* /h.

I-3) L’installation de chargement :

Représente deux postes permettant d’effectuer I’opération de chargement, constituée
de :

I-3-1) Un poste de chargement :

Le poste de chargement est constitué de quatre ilots équipés de la fagcon suivante :
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Chapitre | Description des installations du CSD

a)L’ilot N°1 et I’ilot N°2 sont équipés :
> De deux bras en source gasoil avec ensemble de comptage.
» D’un bras en source Essence Normale avec ensemble de comptage.
» D’un bras en source Essence Super avec ensemble de comptage.
> D’une mise a la terre.
b) L’ilot N°3 et I’ilot N°4 sont équipés :
> De deux bras en dome gasoil avec ensemble de comptage.
» D’un bras en dome Essence Normale avec ensemble de comptage.
» D’un bras en dome Essence Super avec ensemble de comptage.
> De deux passerelles abattantes.

1-3-2) Pompes de chargement :
Elles se trouvent aussi dans la pomperie du CSD. Elles sont partagées par le produit
comme sulit :

a) Pompes de chargement gasoil :
Il ya quatre pompes centrifuges P11, P12, P13, P14 associées au gasoil dont une de
secours, d’un débit unitaire de 150m?* /h.

b) Pompes de chargement Essence Normale et Super :
Il ya quatre pompes centrifuges P7, P8, P9, P10 associées pour les deux produits
Essence Normale et Super, d’un débit unitaire de 150 m® /h.

Remarques :

e Le démarrage et I’arrét des pompes (chargement et déchargement) se fait par un
Automate Programmable Industriel (API).

e La pompe P11 peut également étre utilisée pour transférer du gasoil d’un bac a
un autre.

e Deux des quatre pompes peuvent également étre utilisées pour transférer de
I’Essence Normale (P9) ou du Super (P7) d’un bac a un autre.

e Dans la salle de contréle, le temps de marche des pompes est visualisé. Ceci offre
la possibilité de prévoir leurs maintenances. Pour éviter une usure rapide des
pompes il est primordial de changer la présélection de leur démarrage.
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Fig2. Centre de Stockage et de Distribution d’Qued-Aissi, NAFTAL.

UMMTO

Page 7




Chapitre | Description des installations du CSD

I1) Installations Annexes :

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

> Collecte des purges pétrolieres.
Traitement des effluents.
Systemes de lutte anti-incendie.
La salle de contréle.
L’électricité.

L’alimentation en eau.

YVVV VY

11-1) Collecte des purges pétrolieres :

Les purges des tuyauteries d’essence et de Gasoil sont collectées et envoyées dans des
citernes enterrées. Ces purges de capacité 10 m*, de diamétre 1,9 m et de longueur de 4,078 m
sont relevés par des pompes et envoyées dans les stockages.

11-2) Traitement des effluents :

Toutes les eaux de pluie polluées (cuvettes de rétention, pomperies, poste de chargement
et de déchargement) sont collectées et envoyées vers I’unité de traitement des effluents
huileux.

11-3) Systéme de lutte anti-incendie :

Comme les produits pétroliers sont de nature inflammable, un systéme de sécurité anti-
incendie a été prévu au niveau du CSD de Oued-Aissi.

Ce systéme est constitué :

> D’un réservoir de stockage d’eau incendie avec pomperie et préparation de la
solution moussante.

>  De réseaux fixes, mailles, eau et mousse.

» D’équipements de détection de flammes.

>  Matériels mobiles et divers outils de sécurité.

Les moyens de lutte anti-incendie sont :

> Des couronnes de refroidissement munies de gicleurs pour I’arrosage des
« robes » des réservoirs de TK1 a TK6.

Des canons fixes mixtes eau et mousse.

Des poteaux incendie et des prises de solutions moussantes.

Des chariots a poudre et des chariots a mousse.

Des extincteurs a poudre ou COs.

Des detecteurs incendie thermique.

Des détecteurs de fumées ioniques.

YV VVYVY
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11-4) La salle de controle :

Gréce au poste de supervision Mouvement De Produit (MDP) qui est implanté dans la
salle de contréle, les opérateurs peuvent controler et surveiller toutes les installations du CSD
a I’aide :

> D’un systéeme de centralisation des opérations de chargements, qui permet de
superviser toutes les opérations de chargements. Une imprimante connectée a ce
poste de gestion permet d’imprimer les comptes-rendus de chargement.

»  D’un poste de supervision des MDP qui permet a I’opérateur d’avoir accés sous
forme synoptique, & I’ensemble de la conduite de mouvement de produits
(chargement et déchargement des carburants).

»  D’un synoptique du CSD divisé en zones a protéger et englobant les
signalisations de détection incendie et d’arrét d’urgences.

»  D’une centrale de jaugeage WHESSOE permettant d’afficher les niveaux ainsi
que la température du produit dans les bacs (centrale non opérationnelle).

11-5) L’ électricite :

Le CSD est alimenté en 30 KV triphasé, 50HZ depuis le réseau SONELGAZ a I’aide de
deux lignes (une normale et I’autre secours).

Un groupe électrogene de secours de 920 KVA réalimente les consommateurs prioritaires
en cas de panne du réseau SONELGAZ.

Les unites et les batiments sont alimentés en 380V-220V.

Le CSD posséde un équipement de protection cathodique et un équipement de protection
contre la foudre.

11-6) Alimentation en eau :

Le CSD est alimenté en eau a partir du réseau de distribution de la zone industrielle et
d’un puits de forage équipé de la pompe P55.

L’eau provenant du puits de forage est stockée dans le réservoir TK 70 d’un volume de
100 m*, d’un diamétre de 3 m et de longueur de 14,716 m.

L’eau incendie est stockée dans le réservoir TK 50 d’une capacité de 2400 m®, d’un
diamétre de 16 m et d’une hauteur de 18 m.

[11) Installations générales :

Ce sont les infrastructures et batiments tels que : les blocs administratifs, poste de garde,
poste électrique, abris pour les pompes, le batiment de contrdle, le poste de livraison
SONELGAZ, le batiment technique, le vestiaire, le logement d’astreinte et la salle
polyvalente.
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V1) Conclusion :

La description du site assure la meilleure visualisation de diverses installations du
CSD, la présentation du fonctionnement de celles-ci permet d’envisager la solution la plus
adéquate au probléme pose.

Le deuxiéme chapitre sera consacré a I’étude des différentes installations de mesure
(capteur de température et de niveau, transmetteurs), ainsi que la centrale WHESSOE 1084.
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Chapitre Il Fonctionnement des équipements de mesure

ninianpapadniahanindinaininjask

R

e

Fig3. Réservoir de stockage des carburants.

1- transmetteur.

2 -sonde de température.

3- jaugeur.

4.9- vannes motorisées.

5,8-vannes manuelles.

6,7- prises d’échantillonnage.

10- contacteur de niveau haut.

11- récepteur WHESSOE 1084 en salle de controle.

12-Boucle de courant 20mA.
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Chapitre Il Fonctionnement des équipements de mesure

Introduction :

Dans le but de procurer au centre un bon fonctionnement de ces différentes opérations
(chargement et déchargement), le CSD est doté de plusieurs équipements de mesure.

Le contréle de la température et du niveau des carburants dans les bacs doit se faire
continuellement, pour cela des capteurs de température et de niveau sont reliés via une boucle
de courant 4-20 mA a des transmetteurs (1315), ces derniers reliés a leurs tours par une boucle
20 mA a un récepteur (centrale WHESSOE 1084) permettant la lecture et I’affichage des
niveaux et des températures, comme I’indique le synoptique de la figure (4).

Ce chapitre sera consacré a I’étude du fonctionnement des différents blocs constituant ce
systeme.

Capteur de
niveau Jaugeur

— Transmetteur Récepteur

1315 WHESSOE 1084

Capteur de
température

sonde PT 100

Fig4. Schéma synoptique du systeme de télé-jaugeage des bacs.
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I) Etude des capteurs :

I-1) Les capteurs de température :

La température est une grandeur physique mesurée par une multitude de capteurs de
températures, tant que par leurs techniques que par leurs formes. Ils sont employés dans
de nombreux domaines tant industriels que domestiques.

Dans la famille des capteurs de température il existe des thermocouples, des
thermometres a dilatation ainsi que des thermomeétres électriques. Et dans notre étude,
nous nous intéresserons au thermomeétre a résistance qui utilise la variation de résistivité
d’un matériau en fonction de la température. Comme la caractéristique (R/T) est de nature
différente pour un métal et un agglomérat d’oxydes métalliques deux cas sont distingués :
les thermocouples et les sondes platine (Pt 100) qui sont tres utilisés en industrie comme
le cas du CSD de OUED-AISSI.

Chaque bac est équipé d’une sonde Pt 100 comme le montre la figure (5).

Sonde de
tempeérature

Fig5. Emplacement de la sonde de température. [9]

I-1-1) Sonde de température :

I-1-1-a) Présentation de la sonde Pt 100 :

C’est la plus utilisée vu qu’elle permet des mesures de températures de tres hautes
exactitudes, ayant une résistance de 100 ohms a 0°C et 138,5 ohms a 100°C ainsi que sa
variation est de 0,4ohm par degré. Sa plage de mesure est de -100°C a 100°c et -200°C a
200°C. Cette sonde dans sa configuration se présente comme une longue tige cylindrique
creuse d’environ 50cm gainée en platine, terminée par une calotte hémisphérique a son
extrémité. Un élément sensible de 4cm adapté en double bobinage de platine trés pur. La
figure (6) nous montre ces constituants :
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Enveloppe
(en platine)

e

il de
connexion

Fil de platine

Fig6. Sonde PT 100. [2]
I-1-1-b) Fonctionnement :

s Montage de mesure :

La mesure de la température se raméne a une mesure de résistance. La méthode la plus
simple, consiste a alimenter la résistance avec un courant | et mesurer la tension aux bornes de
la résistance (on rappelle : U =R * |).

T : température a mesurer.

R: Résistance fonction de T.

r: Résistance de fil.

| : Source de courant.

Conditionneur Milieu a la température T V : Tension image de T.

Fig7. Montage de mesure de la sonde PT100. [2]

UMMTO Page 14
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< Calcul de la température :

Le calcul de la température se fait a partir de la formule suivante :

[2]

R=RO{1+At+Bt?)
A et B des constantes.
A=3 907084 107K

Bi=-0578408 10°K 2 Avec :

Ry : résistance a 0°C.

La caractéristique de la sonde PT 100 est la suivante :

Resistance in

—
200 400 800 BoQ 1000

Temperature *C

Fig8.Caractéristique de la sonde PT100. [2]
11-2) Les capteurs de niveau :
I1-2-a) Présentation :

Lors des opérations de transfert des carburants, chargement, déchargement ou de
stockage dans les bacs, il est important de connaitre I’état de leur remplissage. Cette
information peut étre communiquée :

v' Soit par la détection de seuil (niveau : bas, haut, tres haut) pour cela plusieurs capteurs
sont placés au niveau de tous les bacs du CSD. Ces capteurs délivrent une information
binaire indiquant si le niveau est atteint ou non. Cette détection peut étre utilisée pour
I’arrét ou le démarrage d’une pompe dont un niveau haut évite un débordement du
Réservoir et un niveau bas assure une réserve minimale.
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v’ soit de maniére continue par un capteur de niveau (jaugeur mécanique 2026 de
WHESSOE) placé sur chaque bac. Il délivrera un signal dont I’amplitude sera
directement fonction de niveau du bac. On peut donc connaitre a tout moment le
niveau de remplissage du réservoir ou le volume encore disponible.

Ses deux principaux avantages sont :

e Sécurité augmentée : en réduisant les risques des pertes de vapeur qui se produisent
lors d’un jaugeage a main.

e Economie : I’élimination des pertes de vapeur et du temps de jaugeage a main, permet
un amortissement tres rapide du prix.

Chaque bac est équipé d’un jaugeur mécanique 2026 comme le montre la figure (9).

Poulie

magasin Ruban
perforé

Dents Roue a
picot

Fig9. La coupe d’un jaugeur mécanique 2026 de WHESSOE. [9]

11-2-b) Fonctionnement :

Le jaugeur est actionné par un flotteur se déplacant avec le niveau du produit a
mesurer. Ce flotteur est relié par un ruban, comportant des perforations précises, a une roue a
picots, solidaire d’un compteur donnant une lecture digitale visible a travers une fenétre.
L’engrenage des picots de la roue dans les trous perfores est assuré par deux roulettes.

La lecture, exprimée en metres et millimetres, correspond au niveau du carburant
(plein) dans le réservoir.

Un ressort constant fournit a la poulie magasin du ruban, un couple égal et de sens
opposé a celui provoqué par le poids du ruban déroulé et le poids résiduel du flotteur
partiellement immergé.

UMMTO Page 16
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I1) Etude du transmetteur :

I1-1) Présentation du transmetteur 1315 :

C’est un dispositif qui converti le signal de sortie du capteur en un signal de mesure
standard, fait le lien entre le capteur et le systeme de contr6le. Le couple capteur+transmetteur
réalise la relation linéaire entre la grandeur mesurée et son signal de sortie.

Dans notre cas d’étude, le transmetteur utilisé est le type 1315(WHESSOMATIC 550). 1l
ya une isolation galvanique entre les cables d’entrée venant du site et le transmetteur.

La communication entre le transmetteur et la salle de contrdle se fait grace a un dialogue
sur boucle de courant 20mA, cette derniére est isolée électriquement et physiquement par un
coupleur optoélectronique.

L’ alimentation de puissance du transmetteur est isolée par un blindage cuivre relié a la
terre, entre les enroulements primaire et secondaire.

Le transmetteur fonctionne avec une jauge mécanique a flotteur. Il est muni
d’aménagements pour le contrdle d’opération a distance ou pour faire monter le détecteur de
niveau hors service au sommet de la cuve. Ces deux conditions s’affichent sur le récepteur qui
indique aussi quand la jauge détecte le produit a nouveau.

L’appareil est capable de fonctionner sur des lignes de transmission de mauvaise qualité a
des vitesses de transmission différentes entre 150 et 2500 Baud.

La figure (10) illustre un transmetteur 1315 monté avec un jaugeur 2026 sur un bac :

g3 Jaugeur
2026

Transmetteur
1315

Fig10.Le transmetteur 1315 lié a une jauge 2026 de WHESSOE. [9]
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11-2) Caractéristiques du transmetteur 1315 :

Le transmetteur 1315 est résistant a la flamme, il peut fonctionner par des températures
allant de -25°C a 70°C et par une humidité relative de 10% a 90%.

Cet appareil présente les caractéristiques suivantes :

v Cablage : le transmetteur 1315 est équipé :
e De deux cables d’alimentation réseaux,
e De deux cables pour la boucle de données N° 1,
e De deux cables pour la boucle de données N° 2.

v/ Alimentation réseaux : le transmetteur peut étre alimenté avec une
tension de 115 a 230V a 50 HZ.

v Echelle de niveau : le transmetteur peut lire des niveaux allant de 0 a 24
m ou bien de 0 & 40 m avec une précision de +/- 1 mm.

v Echelle de température : le transmetteur peut lire des températures qui
varient entre -100°C et 100°C avec une précision de +/- 1 °C ou bien des
températures allant de -200°C a 200°C avec une précision de +/- 0.2°C.

11-3) Programmation des options du transmetteur :

Les différentes particularités dans le transmetteur permettent des programmations
spéecifiqgues au moment de I’installation et de la mise en service afin que I’appareil puisse
répondre correctement aux instructions de commande, ces programmations sont :

11-3-1) Programmation d’adresses :

Sur une boucle, il ya plusieurs transmetteurs chacun doit étre programmé avec une
adresse unique et caractéristique de maniere que lui seul réponde et aucun autre.

11-3-2) Programmation de la vitesse de transmission :

La vitesse de communication entre le transmetteur et le récepteur est le « Baud Rate ».
Cette vitesse est inversement proportionnelle au temps de réception de données du
transmetteur. Cependant la limite supérieure pour cette vitesse est normalement imposée par
les paramétres de transmission des cables de liaison sur le terrain. Les deux vitesses de
transmission et de réception doivent étre égales.

11-3-3) Programmation de la hauteur des cuves :

La programmation de la hauteur de cuve est principalement utilisée par le
microprocesseur du transmetteur. Premiérement, elle identifie pour la salle de commande le
niveau que la jauge a atteint quand elle a recu I’ordre de vérification a distance ou exécuter
une fonction de mise en débordement. La donnée de niveau est comparée de fagcon continue
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avec cette valeur, de facon a assurer a I’operateur, dans la salle de commande, que la téte de
détection de la jauge est en réalité au sommet de la cuve.

11-3-4) Liaison de court circuit :

C’est une liaison de remise a zéro du transmetteur a son insertion momentané.
I1-4) Numérotation des taches programmeées :

Le transmetteur communique avec le récepteur 1084 par interrogation. Ce dernier
interroge le transmetteur qui va exécuter des taches programmées. Ces taches sont numérotées
comme suivant :

v" 00 : rapport d’erreur, le numéro de tache pour lequel le transmetteur est en défaut
sera indiqué.

01 : rapport de configuration.

02 : pour données de niveaux et données d’alarmes de niveau.

03 : pour niveaux, alarmes de niveaux et mesure a distance.

04 : alarmes de niveau, données de niveau et températures.

05 : alarmes de niveau, données de niveaux et mesures a distance.

06 : niveaux en pourcentage du niveau de cuve présélectionné.

07 : ordre de maintenance pour mesure de niveau.

08 : données de température de référence.

09 : mettre la jauge en position « débordement ».

10 : demande de ramener la jauge en position normale.

11 : ordre de ramener la jauge en position normale.

12 : maintenance, Vérifier la hauteur de cuve programmeée.

27 : alarmes, niveaux, niveaux en pourcentage et température.

28 : alarmes, niveaux, niveaux en pourcentage, température et Vérifications a
distance.

AN N YV N U N N N N NN

11-5) Principe de fonctionnement du transmetteur :

Les données de niveaux et de température sont envoyées au transmetteur sur une boucle
de courant 4/20mA. Un courant de 4 mA correspond au niveau le plus bas, le courant de 20
mA est ajustable suivant la hauteur du réservoir (échelle 0-24m ou 0-40m). Le transmetteur lit
ainsi les niveaux des carburants.

La lecture de la température se fait de la méme facon que pour les niveaux, avec une
échelle de -100 a 100 °C ou -200 a 200 °C.

Le transmetteur convertit ensuite ces valeurs analogiques en trames de 8 bits qui seront
envoyées sur une boucle de courant 0-20mA, vers la salle de contrdle lorsque le récepteur
1084 I’interroge.
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11-6) Description du fonctionnement du transmetteur :

Les circuits électroniques du transmetteur prennent la forme de 3 modules séparés, ces
modules sont :

e Le module d’entrées,
e Le module d’alimentation de puissance,
e Le module de communication.

& un élément sélecteur.

I1-6-a) Module d’entrées :

Le module d’entrées est principalement congu pour traiter les informations analogiques. Il
peut aussi étre branché sur un thermometre a résistance et sur le contact extérieur d’alarme
indépendant. Il sert alors de barriére de protection entre I’environnement extérieur dangereux
et I’intérieur du boitier inflammable.

11-6-b) Module d’alimentation de puissance :

Le module d’alimentation de puissance est en réalité une interface entre le
microprocesseur du transmetteur et le microprocesseur a boucles multiples de la salle de
commande (dans notre cas, il s’agit du microprocesseur du récepteur WHESSOE 1084). Les
modules de couplage optoélectronique OP2 ACIA2 sont branchés seulement quand le
transmetteur doit fonctionner sur la seconde boucle (ou la boucle auxiliaire). Le voltage
correct de I’alimentation de puissance est réglable.

11-6-c) Module de communication :

Ce module est le cceur du transmetteur car il traite toutes les données. Il est important de
s’assurer que I’adresse de la cuve et la vitesse de transmission (Baud) sont correctement
programmeées. Toutes ces données sont en valeurs binaires.

11-6-d) Elément sélecteur :

La fonction de ce module est de sélectionner le thermomeétre a résistance multiélément.

La disposition des modules décrits ci-dessus dans le transmetteur 1315 est illustrée en annexe.

[11) Etude du récepteur 1084 :

I11-1) Les possibilités du récepteur 1084 :
Le récepteur WHESSOE VAREC type 1084 est destiné a:

= Lire les données transmises par un ou plusieurs transmetteurs ou jaugeurs de la
gamme WHESSOE VAREC.

= Afficher ces données sur son écran.

» Transmettre a son tour ces données vers un organe extérieur.
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Comme le cas du CSD, le récepteur est relié a un automate programmable du type SIEMENS
S5 135U. Son programme et ses mémoires lui permettent de dialoguer et de configurer les instruments
qui lui sont connectés et de sauvegarder dans sa mémoire les données nécessaires au bon
fonctionnement du systéme.

111-2) Apercu générale du récepteur 1084 :
Le récepteur WHESSOE-VAREC 1084 dispose :

> De plusieurs entrées et sorties.
D’un module d’affichage.
D’une carte d’alimentation.
D’une carte microprocesseur.
D’une carte mere.

» D’une carte de communication.

YV V V

I11-2-1) Les entrées-sorties :
I11-2-1-a) Les entrées :
Le récepteur 1084 peut étre équipé des entrées suivantes :

e Une entrée série type boucle de courant 20 mA permettant la lecture de un a seize
transmetteurs WHESSMATIC 550 type 1315.

e Trois entrées pour les sondes de température de type platine 100 ohms a 0°C.

e Une entrée 4/20 mA permettant la connexion du capteur avec sortie 4/20 mA dont on
souhaite I’affichage et le traitement des données.

e Deux entrées alarme permettant la connexion de un ou deux contactes d’alarmes.

e Une entrée suivant la configuration HART peut étre prévue a la place de I’entrée
boucle de courant.

I11-2-1-b) Les sorties :
Le récepteur peut étre équipé des sorties suivantes :
e Sortie série N° 1 :
Pouvant prendre I’une des configurations suivantes :
-RS232.
-RS485.
-Boucle de courant 20 mA en mode MAITRE ou ESCLAVE.

Au CSD, ce port est utilisé en boucle de courant 20 mA pour la communication avec le
transmetteur 1315.
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e Sortie série N° 2 :
Pouvant prendre I’une des configurations suivantes :
-RS232
-Boucle de courant 20 mA en mode esclave uniquement.
e Sortie série N° 3:
Pouvant prendre I’une des configurations suivantes :
-RS232.
-RS485.
e Sortie analogique 4/20 mA :

Le choix du parameétre, sortie analogique, est accessible au clavier de méme que les valeurs
correspondantes aux limites hautes et basses du signal analogique.

e 4relaisd’alarme :

Simple contact, chaque relais représente une condition d’alarme dont I’affectation et le point
de consigne sont entrés au clavier. Le relais se relachera par la disparition de la condition
d’alarme.

e Sortie « BUZZER » :

Une sortie 5 Volts 20 mA est disponible pour alimenter un signal d’alarme externe, tel qu’un
« BUZZER ». Cette sortie est activée lors de I’apparition d’une condition d’alarme. Elle est
mise au repos par la disparition de cette alarme.

e 16 relais d’alarmes :

Ce sont des relais supplémentaires avec les mémes fonctionnalités que les quatre ci-dessus.
La figure ci-dessous représente les différentes entrées et sorties du récepteur 1084.

Prise secteur

g el B

\WHESSOE-VAREC --S:] | =

|
b
e

|

v [}

LB RE T8

KN

SERIE

+

oooh
<

N°3 TB2

=<

T3 1/ 182 ‘7B

11
WN=WN=AWN=N=

/T8 p\ 186 B3

TYyPE:1084-aB-cpEF| |
et e =1

TITTH
1400 40V—HC
[
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+ |+!

N*1 TB4

184
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I

N=PUWUNZPMUEN=PWUNSN

k B ASEERE . )|

L

\TBY |

RS232
RS4L85 OO
BOUCLE
20mA

Figll. Entrées/sortie du récepteur 1084. [9]

UMMTO Page 22



Chapitre Il Fonctionnement des équipements de mesure

I11-2-2) Le module d’affichage :
Ces spécifications techniques sont :

e Clavier souple, 6 touches sensitives a ressort.
e Ecran L.C de 56*38 mm.
e Définition : 128*64 pixels.
e Couleur : Noir sur fond jaune.
e Rétro_éclairage par L.E.D jaune 5v 200 mA max.
e Afficheur a double page superposable.
-Une page graphique plein écran.
-Une page texte de 8 lignes de 21 caracteres.

,@\ Touche de sortie sans validation.

TPV e o O e R
WIIgOF
s MENU PRINCIPAL = Ig Touche déplacement vers le haut.
F=~ | | rxPLOITATION =
— || CONFEORATIONE ]| ——
== IMPRIMANTE == '
= AIDE = .
e MAINTENAN CE oy IE Touche déplacement vers le bas.
= = 7
«=mmm Touche déplacement vers la gauche.
LYE TR IR RN | , _
2 \\ — Touche déplacement vers la droite.
Module d’affichage [9] J Touche entrée ou validation.

111-2-3) La Carte d’alimentation :

Deux transformateurs délivrent toutes les tensions nécessaires au fonctionnement du
récepteur 1084. Ces tensions sont ensuite redressées, filtrées et régulées.

Ces spécifications techniques sont :

Tensions Courant max Utilisation

+5v 300 mA Logique et

+5v 300 mA { Rétro_éclairage de I’affichage.
-6.5v 20 mA Afficheur LCD.

+5v 60 mA Sortie série.

+24v 70 mA Sortie 4/20 mA et charge batterie.
+47v 55 mA Boucle 20 mA
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1fusible 200 mA Protege le récepteur.

La tension d’alimentation peut étre de 110 a 240 Volts et la puissance de 20 VA environ.

111-2-4) Carte microprocesseur :

Ces spécifications techniques sont basées sur I’utilisation d’un microcontrbleur a
architecture 16 bits, elle peut étre équipée suivant les options de :

e Mémoire EPROM de 64 a 320 K

e Mémoire RAM de 4 K

e Mémoire NOVRAM de 4 K avec batterie de secours interne assurant 10 ans
d’autonomie.

e Mémoire EEPROM de 0,5 K.

e Horloge temps réel.

e Circuit d’entrée pour transmetteur WHESSMATIC 28 comportant :
- Trois photos coupleurs d’isolement.
-Un microcontréleur a architecture 8 bits.

Un circuit ENTREE/SORTIE SERIE N°1 pouvant étre configuré en :

- RS 232 Configurable par soft au clavier, asynchrone,
pouvant avoir 1 ou 2 bits d’arrét et transmettre de

- RS 485 données de 7 ou 8 bits.

Configurable par soft au clavier, asynchrone semi-duplex,
pouvant avoir 1 ou 2 bits d’arrét et transmettre des données de

- Boucle de courant 20 mA 7 ou 8 bits, délivrant une tension de sortie maximum de 50 V.

e Circuit D’ENTREE/SORTIE HART : ce circuit remplace le circuit d’entrée/sortie
série ci-dessus.
Ces spécifications techniques HART sont :
- Asynchrone semi-duplex.
-Bit d’arrét : 1.
-Données : 8 bits.
-Tension de sortie : 20 V.
-Courant maximum : 32 mA.

I11-2-5) Carte mere :

Elle supporte d’un coté les connecteurs de liaison a la carte d’alimentation, a la carte
microprocesseur et a une troisieme carte optionnelle.
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I11-2-6) Carte communication :

Cette carte supporte trois fonctions de sorties indépendantes qui peuvent étre
additionnées sur la carte. Ces fonctions sont :

e Deux sorties séries distinctes et indépendantes :

- la sortie série N°2 est du type RS 232 ou boucle de courant 20 mA en mode esclave,
ces spécifications techniques sont les mémes que la sortie N°1 du circuit
microprocesseur

- la sortie série N°3 : de type RS 232 ou RS 485 dont les spécifications techniques sont
les mémes que celles de la sortie N°1.

e Une sortie analogique 4/20 mA :

Cette sortie recoit les données via trois photo coupleurs d’isolement ; I’alimentation du
circuit générateur de courant est fournie par les 4 mA du signal : celui-ci est
électriquement isolé de I’électronique du récepteur.

Ces spécifications techniques sont :
-Convertisseur numérique/analogique de 12 bits.
- tension d’alimentation maximum est de 30 V.
e Quatre contacts d’alarme : indépendants.
111-3) Connexion du récepteur et le transmetteur boucle de courant 20 mA :

Le bus de terrain WHESSOE-VAREC 20mA du récepteur 1084 permet de relier sur une
paire de conducteurs jusqu’a 16 transmetteurs. Ce bus de terrain n’a pas de contact électrique
avec les transmetteurs. La liaison se fait par des coupleurs optoélectroniques comme le
montre la figure (12).

'Y, etc.

Figl12. Coupleur optoélectronique [9]

Le cablage entre le récepteur 1084 et le transmetteur 1315 est représenté sur la figure (13).
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Fig13. Connexion du récepteur 1084 avec le transmetteur 1315. [9]

111-3-1) Principe de fonctionnement en boucle 20 mA :

Le récepteur 1084 délivre un courant constant de I’ordre de 20 mA. Ce courant est
réglable au clavier de 10 a 30 mA, afin d’améliorer la qualité de la transmission. Le récepteur
étant le maitre a lui seul le privilége de poser des questions, les transmetteurs ne faisant que
répondre.

L’échange d’information et le dialogue s’établit de la facon suivante :

Au début, le récepteur interroge le premier de sa liste (dans le cas de I’existence de
plusieurs instruments connectés sur sa boucle) en envoyant sur la boucle 4 mots :

e Le premier mot est I’adresse du transmetteur N°1.

Le deuxieme mot est la tdiche demandée, EX : niveau + temps.
Le troisieme mot est le nombre de mots du message.

Le quatrieme mot est le « checksum » des trois mots précédents.

Le transmetteur qui se reconnait dans I’adresse envoyée dés le fin de la question, envoi
sa réponse sur la boucle de la fagon suivante :

e Le premier mot est son adresse.

e Le deuxiéme mot est la tAche a laquelle il répond.

e Les mots suivants sont les données demandées.

e Le dernier mot est le « checksum » des mots précédents.

Dés que le récepteur a recu la réponse, il rafraichit sa base de données et interroge le
transmetteur suivant et ainsi de suite jusqu’au dernier, puis il recommence le cycle, et ceci

UMMTO Page 26

TB6. | \IBS)

\

R =S R s W RO = U RS — RO
e

B . TBE



Chapitre Il Fonctionnement des équipements de mesure

sans interruption. Si le cablage permet un fonctionnement de 2400 bauds, le récepteur peut
ainsi interroger environ 15 transmetteurs par seconde. Un mot est formé de 11 bits.

Durant ces interrogations, le microprocesseur principal du récepteur vérifie si ces
nouvelles valeurs ne déclenchent pas des conditions d’alarme, puis il rafraichit sa base de
données et son affichage.

Durant ce méme temps le récepteur peut aussi répondre a des questions venant de
périphériques connectés sur ses autres sorties séries, pour envoyer des données sur ses sorties.

I11-4) Connexion vers ordinateurs extérieurs :
Un ordinateur peut étre connecté au récepteur 1084 équipé de deux a trois sorties séries.

Lorsque le récepteur 1084 est de type boucle de courant 20 mA il ne dispose plus de la
sortie série de la carte microprocesseur. Dans ce cas, il est équipé d’une carte optionnelle
appelée carte de communication équipée de deux port série, le port N° 2 et le port N° 3 qui
peuvent étre configurés en RS 232 ou boucle de courant 20 mA pour le port N° 2 et en RS
232 ou RS 485 pour le port N° 3.

A Iutilisation de la sortie série RS 232, il est nécessaire de s’assurer qu’une connexion
avec seulement trois fils (Tx, Rx, 0V) est acceptée par I’ordinateur ; et cela nécessite une
éventuelle configuration dans I’ordinateur.

Le récepteur 1084 est prét alors a recevoir les interrogations de I’ordinateur suivant le
protocole qui aura été choisi au préalable. Il est toujours esclave, il ne pose jamais de
questions. Il répond aprés 1 a 12 ms apres la réception du dernier bit de la question.

111-5) Configuration :

La configuration s’effectue au clavier. L’acces au programme de configuration revient a
choisir I’option « configuration » dans le menu principal, ensuite, pour afficher la page
d’insertion du mot de passe, on choisi I’option « modification ».

Menu principal Configuration
Exploitation Visualisation
Configuration Modification
Imprimante
Aide
Maintenance

> Une fois le mot de passe correct introduit, I’écran propose le choix entre quatre menus.

UMMTO Page 27



Chapitre Il Fonctionnement des équipements de mesure

Configuration

Config. Systéme
Config. Réservoir
Config. Jaugeur
Modification du code

I11-5-1) Configuration systeme :

Les configurations proposées des différentes options sont les suivantes :

I11-5-1-a) Configuration du nombre de réservoirs :

NB. De réservoirs

Ce programme permet d’insérer le nombre 6 réservoirs

de réservoirs connectés au récepteur 1084.

T+ - val
ESC

I11-5-1-b) Configuration horloge :
Ce programme permet la mise a jour de I’horloge et de la date du récepteur 1084.
111-5-1-c) Configuration des ports séries :

Ce programme permet de choisir la sortie a configurer puis les données qu’il faut modifier.
A chaque donnée, le choix est proposé, ce qui limite toute erreur d’entrée incompatible.

Config. Ports série Config. Sortie série 1 Config. Baud Rate
Sortie série 1 -Baud Rate: 2400 300 Baud
Sortie série 2 - Data Bit: 8 600 Baud
Sortie série 3 - Parité: Pair 1200 Baud
-Stop Bit: 1 1800 Baud
2400 Baud

I11-5-1-d) Configuration des entréees/sorties :

Ce programme permet de configurer les sorties alarmes. 1l ya 4 alarmes a configurer, pour
cela on doit choisir le contact a configurer, le numéro du réservoir, le type de contact, la
condition d’alarme correspondante a ce contact (ex : alarme niveau T.H, ...etc.).
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I11-5-1-e) Réglage de la luminosité :
Ce programme permet le réglage de la luminosité du rétro-éclairage.
I11-5-2) Configuration reservoir :

Lorsque le choix « configuration réservoir » est effectué, a I’aide des fleches de direction
haut et bas, et validé, I’écran pose une série de questions auxquelles on doit répondre en
insérant la donnée alphanumérique, caractere par caractére. Lorsque le choix est limité, il est
directement proposé.

La configuration du réservoir se fait en choisissant le type de jaugeur, les niveaux (en
mm), la température (en dixieme de °C), la pression (en 1/10 de bar de 0 a 25 bars), la hauteur
du bac.

111-5-3) Configuration jaugeur :

Ce programme permet de configurer le jaugeur. Plusieurs cas se présentent soit I’appareil
connecté est configurable a distance ou il ne I’est pas.

Si le jaugeur est configurable a distance un écran d’interrogation apparaitra brievement
durant le temps d’interrogation du jaugeur. Si les données ont été recues le statut sera « OK »,
sinon le statut sera « ??? », et apres cing interrogations le récepteur passera automatiquement
a la question suivante et ainsi de suite, jusqu’a ce que la liste soit compléte.

Une fois toutes les données demandées, recues ou non, elles seront affichées a I’écran,
fixes si la donnée recue du jaugeur a la méme valeur que celle en mémoire du récepteur,
clignotante, si la donnée recue du jaugeur différe de celle en mémoire dans le récepteur.

NB (Mlodification du code d’acces, mot de passe) :

Le récepteur 1084 ne donne acces a la modification de données qu’apres I’insertion du
mot de passe. Ce programme permet de créer le code alphanumérique souhaité.

111-6) Option Exploitation :

Afin d’afficher les données d’un réservoir, il faut tout d’abord entrer dans le programme
exploitation du récepteur 1084.

Menu principale Exploitation
Exploitation Vue 1 réservoir
Configuration Inventaire
Imprimante Etat des alarmes
Aide Evénements
Maintenance Commande jaugeurs
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111-6-1) Vue 1 réservoir :

Ce programme fait apparaitre a I’écran I’affichage principal du récepteur 1084. Nous y
trouvons en effet :

> Le numéro du réservoir,

Le niveau,

L’affichage graphique du pourcentage de remplissage du réservoir,

La nature du produit dans le réservoir,

La température du produit, si la mesure est demandée,

La pression dans le réservoir,

Une derniere ligne, en vidéo inverse clignotante, peut se superposer a I’affichage,
annongant une condition d’alarme.

YV VVYY

V) Protocoles utilisés :
IV-1) Le protocole RS 232 :
IV-1-1) Présentation :

Le standard RS232 définit un protocole de communication série full-duplex point
a point, ce qui signifie que tous les bits d’un mot sont transférés en séquence sur un seul fil
électrique et que le transfert se fait dans les deux sens en méme temps (sur deux fils
différents). 1l n’y a qu’un seul émetteur et qu’un seul récepteur.

La liaison RS 232 permet un transfert de données sur une longueur théorique de 15
metres. Dans la pratique, on se rend compte qu'avec un cable de bonne qualité, on peut
largement dépasser cette longueur. 11 suffit donc de prendre des cables blindés (général, ou
mieux par paire) pour pouvoir porter cette longueur a 25-30 metres.

La liaison RS 232 est de type asynchrone, c'est a dire qu'elle ne transmet pas de signal

horloge.

Le raccordement de deux machines via une liaison série est montré sur la figure
Ci-dessous :

Machine 1 rMachine 2
Tx Tx
R <—><—> R
M M
Eaa

Figl4. Raccordement de deux machines par une liaison RS 232. [4]
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TX : transmission des données (TD : transmission data, données émises)
RX : réception des données (RD : received data, données recues)
RS : «Recommended Standard (standard recommandeé) »

IV-1-2) Brochage du port serie RS232 :
Le brochage du port RS 232 est représenté sur la figure suivante :

1 2 3 4 5

6 7 8 9
Pin Signal Pin Signal
1 Data Carrier Detect B Data Set Heady
_ 2 Received Data 7 Reauest to Send
3 Transmitted Data 8 Clear to Send
4 Data Terminal Ready 9 Ring Indicator
4] Signal Ground

Figl5. Brochage du port RS 232 DB9 femelle.
V) Les boucles de courant 4-20mA & 0-20mA :
V-1) La boucle de courant 4-20mA :
V-1-1) Présentation :

On a toujours eu un besoin de transmettre un signal analogique depuis le premier capteur
analogique. Au début les ingénieurs ont eu de grandes difficultés a trouver un signal
électrique qui pouvait étre transmis sur des fils sans introduire des erreurs. L'utilisation d'une
simple variation de tension n'était pas assez fiable, car un changement dans la longueur et les
résistances des fils avait pour conséquence de modifier la valeur mesurée.

Deux solutions ont été proposées : une par transmission d'impulsion PDM (Pulse
Duration
Modulation) et l'autre par variation proportionnelle d'une fréquence selon la valeur
analogique.

Mais ces deux solutions codtaient cher et étaient difficiles a mettre en ceuvre.
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Lorsque la boucle 4-20 mA est arrivé, elle est rapidement devenue le standard car elle a
pu étre trés précise et ne pas étre affectée par la résistance des fils et par les variations de la
tension d'alimentation.

V-1-2) Principe d’une boucle de courant (4-20 mA) :

Pour réaliser la boucle 4-20 mA, il faut au moins 4 éléements : I’émetteur, I’alimentation
de la boucle, les fils de la boucle et le récepteur. Ces éléments sont connectés ensemble pour
former une boucle. La figure ci-dessous nous montre la connexion de ces éléments.

Courant compris
dans
e e Uintervalle 4-20 mA
; < + Alimertation
Emettewr 4o
| Capteur 5
— N ~,_| Récepteur o -| l'émettewr
~ e —
“Fils de 1a boucte

Figl16.La connexion des éléments de la boucle de courant. [5]

V-2) La boucle de courant 20mA :
V-2-1) Présentation :

La boucle de courant 0-20 mA est un moyen de transmission permettant de transmettre
un signal numérique sur une grande distance sans perte ou modification de ce signal.

V-2-2) Principe :

Receiver

<

20 ma current
loop generator

? Transmitter

Transmitter

J e

Passive side

20 ma current
loop generator

|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
' Receiver
|
I
|
|
|
|
|
|
T
|

Active side

Figl7.Circuit d’une boucle de courant 20 mA full-duplex. [5]
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Au repos, il circule un courant de 20 mA dans la boucle. Un niveau 1 logique est
représenté par un courant de OmA, un niveau O logique est représenté par un courant de 20
mA.

La plupart du temps, les interrupteurs sont réalisés a partir d’optocoupleur qui permet, en
plus, I’isolation galvanique entre I’émetteur ou le récepteur et le milieu de transmission.

V-2-3) Spécifications techniques de la boucle de courant 20 mA :

La boucle de courant 20 mA utilisée au CSD est de type asynchrone semi duplex. Elle est
configurée avec les parametres suivants :

» Vitesse de transmission : 2400 Bauds.
> Parité : sans.

» Bit de stop : 2.

> Lataille de la donnée est de 8 bits.

V-2-4) Les avantages :

La boucle de courant présente de nombreux avantages vus que le courant ne " chute "
pas, méme sur des kilometres de cable, contrairement a la tension. Par contre, I’alimentation
en tension qui donne son énergie a la boucle de courant doit étre assez importante si la
résistance due au cable et aux diverses appareils (affichage, télégestion,...) est grande.

IV) Transmission de données sur une boucle de courant 20 mA :

La figure 18 représente une transmission de données sur une boucle de courant 20mA
semi-duplex, réalisée avec deux optocoupleurs, une source de tension et une résistance.

L’optocoupleur U, est I’émetteur et I’optocoupleur U, est le récepteur.

Data In

Data Out

Current switch
(Transmitter)

Current generator

Cur_rent detecto
(Receiver)

Fig18. Transmission de données sur une boucle de courant 20mA. [5]
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Problématique

Actuellement, le récepteur WHESSOE 1084 ne fonctionne pas. La lecture du
niveau se fait directement sur le jaugeur et la mesure de température est effectuée
manuellement chaque matin. Pour remédier a ce probleme nous proposons d’étudier et
de réaliser un systéme de supervision des niveaux et des températures des bacs sur
ordinateur en salle de contrdle.

Probléeme posé

Jaugeur
2026

Transmetteur
1315

lecture et atfichage
des niveaux et des

temp eratures

des carburants
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Introduction :

Pour un affichage des niveaux et des températures des carburants sur un écran a distance
sous une Interface Homme Machine (IHM), il est nécessaire d’utiliser un Automate qui recoit
les signaux des différents capteurs en analogique ; aprées traitement il les envois via une
connexion sous une forme interprétée et adaptée.

L’API similaire a un ordinateur destiné a la commande de processus industriels par un
traitement séquentiel, il envoie des ordres vers les actionneurs (Partie Opérative) a partir de
données d’entrées « capteurs » (Partie Commande).

Afin de résoudre le probleme cité précédemment, plusieurs solutions sont possibles mais
avec des rendements tres divers.

Parmi ces solutions on trouve :

» Le WESTERMO (convertisseur boucle de courant 20 mA).

> Le DATACON 3500 /4000 (concentration des données pour ensuite les transmettre a
un systeme de supervision).

> La conception d’une carte d’interfagage.

Télé - jaugeage par (Bluetooth, réseau Wifi).

> Introduction d’un automate solution qui offre I’opportunité pour d’éventuelles
extensions ainsi un double avantage en visualisant les différentes données au prés des
bacs avec un Maggélis (écran tactile) et a la salle de contr6le sur un pc.

Y

Schneider est I’'un des leaders du domaine d’automatisation modulaire, parmi ses gammes,
la famille MODICON TELEMECANIQUE PREMIUM qui se caractérise par sa capacité
mémoire extensible et sa vitesse d’exécution croissante, permettant de réaliser des diverses
fonctions d’automatisation associées a des applications d’acquisition de données et de
contréle de supervision.

Solution préconisée :

Apres une étude minutieuse, on a pu cerner le probleme avec toutes ses contraintes qui
J ?consiste a relever manuellement les niveaux et les températures des carburants au niveau
des bacs de stockage. Notre travail de recherche s’est focalisé sur une solution qu’on juge
adéquate, avec I’une des grandes technologies de I’industrie et de I’automatisation Schneider
Electric. L’équipement de la télé-mécanique du géant Schneider offre une considérable
opportunité de la mise en ceuvre d’un systéme de télé-jaugeage des bacs de stockage des
carburants du CSD de Oued-Aiissi.

Notre systeme de télé-jaugeage consiste a superviser et a visualiser les diverses variables
des différents capteurs a distance sous une forme adaptée et interprétée, au niveau d’une
salle de contr6le ou de régi ; cela en rapatriant les différents signaux des capteurs en 4-20 mA
a un automate de la gamme Modicon Premium (Schneider) programmé et configuré sous le
logiciel PL7 Pro 4.4 ; données qui seront affichées sur un Magélis XBTGT 6000
SEREIES(écran tactile) placé au prés des bacs, via le Modbus (TCP IP) ; sous une IHM
réalisée par le logiciel Vijeo designer 4.4 ,également a la salle de contréle sur pc de
supervision programmeé et configuré sous une méme IHM via un port Ethernet ETY (RJ45). /
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Chapitre 111

Présentation matérielle et logicielle

L’automate de la gamme Premium est un automate modulaire fabriqué par la firme
Schneider, sa composition est en fonction de nos besoins. A partir d’un vaste éventail de
modules. Sa constitution en modules est faite ainsi :

Des CPU de différents niveaux de performance.

Des modules de signaux pour des entrées /sorties TOR (numériques) et
analogiques.

Des modules avec difféerentes fonctions technologiques.

Des processus de communications.

Des modules d’alimentation pour le raccordement du secteur (220/380).

I1) Les caractéristiques de la gamme PREMIUM :

Elle se caractérise par :

Un automate tres performent avec résolution optimal des problémes.
Des Racks d’extension pour des architectures multi racks.

Riche gamme de CPU.

Jusqu'a 7 Mo de mémoire programme.

Compacité et module d’E/S haute densité.

Large possibilité de bus capteurs/actionneurs.

Raccordement central et & distance de la console de programmation.
Port Ethernet TCP/IP intégré dans de nombreux processeurs.

3=
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Fig21. Gamme Modicon Premium. [13]

I11) Présentation matérielle :

UMMTO
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[11-1) Choix du matériel :

e AUTOMATE :
I11-1-1) Module d’alimentation (PSY 2600) :

Le module d’alimentation PSY 2600 est destiné a I’alimentation du rack et de ses
modules d’Entrées/Sorties.

Choisi en fonction :

- Tension nominale : ~100...240V

- Fréquence nominale : 50-60 HZ En primaire

\

- Puissance Utile Totale : 26W

- Tensiondesortie: 5-24V
En secondaire

- Protections integrées contre les surcharges et les

courts-circuits et les surtentions .

1-Bloc de visualisation.

2-Un bouton poussoir RESET.

3-Un emplacement pile de sauvegarde de la RAM interne.
4-Un volet assurant la protection de la face avant du module.

5-Un bornier de raccordement & vis.

6-Un passage pour collier de serrage des cables.

7-Un fusible de protection.
TSX PSY 26000

[13]

I11-1-2) Unité centrale (TSX P57 2623) :

UMMTO Page 38



Chapitre 11l Présentation matérielle et logicielle

111-1-2-a) Présentation :

La CPU (Central Processing Unite) est le cerveau de I’automate, elle lit les états des
signaux d’entrées, exécute le programme et commande les sorties. Le programme utilisateur
est transféré dans la CPU depuis une console de programmation ou depuis un pc.

Le processeur TSX P57 2623 avec un port Ethernet intégré comprend :

1-Un bloc de visualisation de 5 voyants de controle processeur.

2-Un bloc de visualisation de 5 voyants du port Ethernet. ‘“L -
Ay
3-Un bouton RESET (démarrage a froid de I’automate). .
. -
4-Un connecteur mini-DIN femelle de 8 contacts repéré TER l

(Raccordement d’un terminal de programmation ou de réglage).

[

5- Un connecteur mini-DIN de femelle de 8 contacts repéré AUX \ b

(Raccordement d’un périphérique). TSX P57 2623/3623M

6-Un connecteur type RJ45 pour le raccordement au réseau Ethernet. [13]
7-Un emplacement PCMCIA (n° 0) pour accueil d’une carte d’extension mémoire.

8-Un emplacement PCMCIA (n° 1) pour accueil d’une carte de communication ou
d’extension mémoire SRAM de 4 Mo pour stockage de données additionnelles.

I11-1-2-b) Caractéristiques :

-Nb de racks i» 16 pour (4/6/8 emplacements).
8 pour (12 emplacements).

-Nb d’emplacements maximal pour modules : —» 128.

-Nb maximal E/S TOR: —,.1024.

-Nb maximal E/S analogiques : ———» 80.

Sans carte K mots | 48, Programmes et données
PCMCIA
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Avec carte K mots 160, programmes
Mémoire Capacité PCMCIA 48, donnees
Stockage de K mots 2688
Max données

Booléenne nS 0.19

Temps Sans carte Sur mot ou 0.25
SECONINE  PCMCIA | arithmetique nS
virgule fixe
Sur flottants nS 2.6

111-1-3) Modules de signaux:

Les modules de signaux établissent la liaison entre la CPU de I’automate et le
processus commandé. Il existe plusieurs modules de signaux.

I11-1-3-a) Modules analogiques :

Ces modules permettent de raccorder a I’automate des capteurs et actionneurs
analogiques.

> Module (AEY 414) :

Le module TSX AEY 414 est une chaine d’acquisition multi-gamme a 4
voies isolées entre elles. Le module offre suivant la configuration, pour chacune des

entrées une large plage de sélections, il est caractérisé comme suit :

- Thermo-sonde :Pt100 en 2ou 4 fils.
- Gamme Ohmique 0....400 ohms, 0....3850 ohms.
- Haut niveau £10V, 0....10V, 5V, 0....5V.

TEXASY 410/4EY 414

> Module (AEY 800) : [13]

Le module TSX AEY 800 est une chaine d’acquisition multi-gamme a 8 voies
isolées entre elles. Ce module offre suivant la configuration, pour chacune des entrées

une large plage de sélections, il est caractérisé comme suit :
- Gamme #10V, 0...10V, 0...5V, 1...5V.

- Boucle de courant 0-20mA, 4-20mA.

[13]

TSX AEY B00/420

111-1-3-b) Modules d’E /S TOR (DEY32D2K) :
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Les modules d’entrées / sorties TOR sont des interfaces pour signaux tout ou rien
de I’automate. Ces modules permettent de raccorder a I’automate de la norme TSX
Premium des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers. (Dans notre cas ils

sont exploités pour les alarmes de niveaux).
I11-1-4) Les racks TSX RKY :
Le rack TSX RKY est I’élément de base
de la plate-forme d’automatisme premium
Comportant un seul rack (6, 8 ou 12 positions).

Le rack choisi est représenté par la figure ci-contre,
comprend :

1-Bornier de fixation.
2-Support des différents modules.
3-Contacte d’extension.

4-Bornes de mise a la terre du rack.

/ [13]

I11-1-5) Console de programmation (PG OU PC) :

Les consoles de programmation sont des outils pour la saisie, le traitement et
I’archivage des données machines et les données du processus ainsi que la suppression

du programme.
e MAGELIS:

I11-1-6) Présentation générale du Magélis :

Le Magélis est un appareil de supervision, écran de visualisation des différentes
données sous une interface programmeée et configurée avec un logiciel spécifique.

Il peut étre tactile comme il peut étre a touche maniables.

Un programme lui est injecté par un PC via différents ports selon le choix qui s’impose.

111-1-7) Magélis XBTGT SERIES :

Le Magélis XBTGT 6000 SERIES modeéle 6330 (800*600) est I’appareil choisi dans
notre étude afin d’atteindre les variables des équipements de visualisation des niveaux et des
températures ainsi que les alarmes du compartiment stockage des carburants du CSD de

OUED-AISSI.

Cet écran permet la consultation des niveaux et des températures en plus des alarmes qui

leurs sont associées juste au prés des bacs de stockage.
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I11-1-7-a) Caractéristiques :
-Tension d’alimentation est de 24 VVCC.

-Ecrans couleur.

-Saisie par clavier.

-Taille de Iécran 30.7 cm (12") -Saisie par clavier et écran tactile.
-Saisie par écran tactile.

-Technologie de I’écran TFT (technologie des écrans a cristaux liquides) Thin Film
Transistors.

-Processeur Intel pentium 4 mobile 1.7GHZ.

-Disque dur interne > 20 GO.

-Mémoire RAM 256 Mo extensible jusqu'a 512 Mo.
-Lecteur CD ROM.

-Lecteur de disquette.

-Support de connecteur USB.

-Réseau Ethernet TCP/IP (RJ 45).

-systeme d’exploitation préinstallé Windows 2000.

-type de logiciel Vijeo-Designer (logiciel de supervision).

-Enregistrement des informations dans une base de données externe.

A -Si vous arrétez votre unité, pour la redémarrer attendez au moins 10s avant de rétablir
I’alimentation de I'unité IHM.

-Allumer et éteindre rapidement peut I’endommager.

I11-1-7-b) Injection du projet au Magélis : [13]
Unités XBT GT et XBT GK Ordinateur personnel
Vers réseau
e - Ethemet (1)
Vijeo

Designer
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Un projet sera développé par un logiciel (Vijeo-Designer dans notre cas) de réalisation
des écrans interface homme machineg, et sera injectée au Magélis XBTGT Séries via divers
supports, soit carte CF(2), Clé USB ou port Ethernet(1) comme le montre la figure ci-dessus.

I11-1-7-c) Les connections du Magélis : [13]

1-Connexion au réseau Ethernet.

9-Clavier USB.

2-Lecteur de code a barres. . . N ..
10-Camera (Non disponible sur notre modele choisi.

11-Voyant clignotant.
UMMTO

12-Microphone non disponible sur notre modeéle choisi.

13-Haut-parleur.
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3-Concentrateur USB.

4-Imprimante série.

5-Automate.

6-Imprimante parallele (modele EPSON et HP).
7-Carte CF.

8-Sourie USB.

111-1-8) Les protocoles de communication :

I11-1-8-a) Protocole de communication standard MODBUS :

Modbus, le standard de communication de I’industrie depuis 1979 a été porté sur
Ethernet TCP/IP ; le support de la révolution internet pour constituer Modbus TCP/IP un
protocole totalement ouvert sur Ethernet.

Le développement d’une connexion @ Modbus TCP/IP ne nécessite aucun composant
propriétaire, ni achat de licence, ce protocole peut étre porté facilement sur n’importe quel
produit supportant un stock de communication TCP/IP standard.

Sa taille maximale de données est de :

- Lecture : 125 mots ou registres.
- Ecriture : 100 mots ou registres.

Ce protocole de communication, nécessite un matériel rigoureux est spécifique, c.a.d. un
support de transmission adapté. RJ45 est le mieux adapté en cable double paire torsadée pour
notre solution, en terme de cout et ainsi en terme des distances et du débit (10 Mbits /s pour
la catégorie 10 Base-T,100 Mbits /s pour 100 Base-TX).

V1) Présentation logicielle :

VI1-1) Choix du logiciel :
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e LEPL7PRO:

VI1-1-1) Présentation du PL7 Pro :

L’évolution rapide de la technique d’automatisation a donné naissance a une multitude
de langages de programmation, le logiciel PL7 PRO est I’outil de base pour la configuration
et la programmation de systéeme d’automatisation de la télémécanique Schneider-Electric.

PL7 Pro offre les fonctions suivantes pour I’automatisation d’une installation ;

>

Y V VY

Configuration et paramétrage du matériel ;
La création de programmes ;

Test, mise en service, et maintenance de I’installation d’automatisation ;
Fonctions de diagnostic et d’exploitation lors de perturbations dans

I’installation ;

Le PL7 Pro offre la possibilité de programmer en quatre modes différents :

Vue  Outils

el s =

Fichier Edition Services

AP Debug Options Fenétre 7

e sl 2lm| v ls(m| 2w

E Mavigateur Application

[ &a| T3]

S]]

Sections I

?a Wue Structurelle

- Localisation

Nom : ]Niveaux

[E-+{23 STATION
D Configuration
Ela Frogramme

B ----- a Tiche Maszt

Temperature
................ Alarmes
D Sr

Euénements

...... D Types OFE
[H-+[ 7] Wariables

...... [Z] Tables d'animation
F-[_] Dossier

------ D Ecrans d'exploitation

LD : Langage a contacts.
ST : littéral structuré
IL : liste d’instructions.

G7 : grafcet.

Tache MAST

Langage : ] LD

_'_J Module fonctionnel : | < Aucun = -

Protection : ST

Condition —{IL
Repére :

I

™ Forgable

Commentaire

Commentaire : 1

o]

Annuler Appliquer

V1-1-1-a) L’éditeur de programme (langage a contact) :

L’éditeur du langage a contacts offre de nombreux outils assurant la construction des
réseaux de contacts de facon conviviale. Une palette d’éléments graphiques permet d’accéder
directement, par la souris ou a I’aide du clavier, aux différents symboles graphiques du
langage : contacts, fil booléen, bobines, blocs opérations, blocs fonctions prédéfinis...

T A A e O

UMMTO
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Un programme en logique Ladder, également appelé schéma Ladder, ressemblant au
schéma d'un ensemble de circuits électriques a relais. C'est I'intérét majeur du schéma Ladder
de permettre a une large variété de personnels techniques, ingénieurs, techniciens électriciens,
de le comprendre et de l'utiliser sans formation complémentaire gréace a cette ressemblance.

» Exemple d’illustration :

Les composants les plus communs du Ladder sont les contacts (entrées), ceux-ci sont
habituellement NC (normalement clos) ou NO (normalement ouvert) et les bobines (sorties).

e Le contact NO _| |_

e Lecontact NC Ll

as

e Labobine (sortie)

L'échelle se compose d'un ou plusieurs échelons. Ces échelons sont tracés horizontalement,
avec les composants placés sur eux (entrées, sorties et autres), les composants sont évalués de

la gauche vers la droite. -

ci
= | A

Cet exemple est un simple échelon :
L'entrée BO sur la gauche est un contact normalement ouvert, il est connecté sur la sortie Q0
sur la droite. Imaginez maintenant qu'une tension soit appliquée a l'extréme gauche, dés que

BO devient vraie (par exemple : I'entrée est activée, ou l'utilisateur a pressé le contact NO), la
tension atteint lI'extréme droite en traversant la bobine QO qui passe de 0 a 1.

» Exemple de lecture :

Dans ce réseau, si A OU B est actionné ET si F n'est pas actionné, la sortie S est active ; soit
S = (A+B)./F

S:= (A + B).(/F):

e VIJEO DESIGNER
V1-1-2) Présentation du Vijeo Designer :
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Vijeo designer est un logiciel de pointe permettant de réaliser des écrans opérateur et de
configurer les paramétres opérationnels des périphériques d’Interface Homme Machine
(IHM). 1l fournit tous les outils nécessaires a la conception d’un projet IHM, de I’acquisition

de données jusqu’a la création et a la visualisation de synoptiques animés.

V1-1-2-a) Systeme minimum requis :

Processeur Intel Celeron 566 MHz ou plus rapide (recommandé : Pentium 111

1GHz ou plus rapide)

Mémoire 128 Mo de RAM (recommandé : 512Mo ou plus)
Espace disque 400 Mo ou plus de disque dur
disponible
Systéme Windows 2000 ou XP (allemand, anglais, espagnol, frangais, ou
d’exploitation italien)

Navigateur web Intel Explorer 5.0 ou toute version ultérieure

V1-1-2-b) Caractéristiques :

Vijeo Designer utilise deux types de données :

> Les données internes créées dans I’application utilisateur.
> Les données fournies par des périphériques externes comme les automates et les
modules d’E/S.

Les objets graphiques, les scripts et les écrans crées avec Vijeo Designer peuvent étre
sauvegardés dans la bibliothéque d’objets afin de pouvoir étre réutilisés dans d’autres projets.

La possibilité de réutilisation de ces données vous aide a optimiser les nouvelles applications
et a standardiser les écrans des applications Co-développées.

- Création d’écran IHM :

Vijeo Designer permet de créer des écrans IHM dynamiques. Il combine différentes
fonctions, telles que les objets en mouvement, les indicateurs de niveau et de marche/arrét et
les commutateurs, le tout dans une simple application. L’utilisation de symboles animés
permet de générer et de modifier un écran graphique trés simplement.

- Edition des variables provenant d’autres applications :
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Vijeo designer peut importer et exporter les variables et les recettes en tant que fichiers
.CSV De méme, des variables créées dans Vijeo designer peuvent étre exportées vers d’autres
applications.

V1-1-2-¢) Principaux outils de Vijeo Designer :

L’environnement de Vijeo designer se présente ainsi :

|IPPEAAEME||veXRE%X
xsn-h-Am-0 > 6k

Affichage Dessin  Outils Fenétre Aide

_____ OEH|[o8]% s> |o0|H|R

ble Rapport Rech

‘
=[] Ciblel

Ellﬁ Ecrans graphiques

. L[] 1 ACCUEL
[7] 2: TEMPERATURE
[F] 3: NIVEAUX

Propriétés

Ecran graphique

Nom ACCUEL

ID écran 1

Description

| arms 200

ill Graphigue a Secteurs :I@ TS =T ﬂ | O | Nom de |'objet Position Animat
g = Alcible - 110 8| 6 [ ObjetGroupeds 630, 40769, 85
£ Total de la SRAM : 512 Ko — 5 ® ObjetGroupedd 489, 40 x 628, 79

s StatisticGraph... = |, () ObjetGroupedd 348, 40 x 487, 79

) o 1| 3 @ objettrouped2 200,40%339,79

T B = _ General (0 11 2 m@E ObjetGroupedl 40,38x179,79

@ = = IHM : Projet 90 Ko, systéme = : E: g

g ¢ £ |cenerontenminse e (0| | 1 [Eimagen 280, 20530, 79

'E StatisticGraph... E_ 5 e

g 1 c

2 SIALAT B Générer / §®

& AP - =1 N i r

1-Navigateur : sert a créer des applications.

2-Propriétés : Affiche les parametres de I’objet sélectionné.
3-Bibliotheque d’objets : Bibliothéque de composants (graphique a barres, chronomeétres, etc.).

Pour placer un composant dans le synoptique, on le sélectionne et faisant le glisser dans le
synoptique.

4- Compte-rendu : Affiche la progression et les résultats de la vérification des erreurs, de la
compilation et du chargement.

5-Liste des objets : Enumeére tous les objets apparaissant dans le synoptique.

V) Conclusion :
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Le choix du matériel est une étape trés importante et trés sensible dans n’importe quelle
étude et réalisation afin d’optimiser la solution tout en minimisant les co(ts.

Le choix d’un équipement se fait par critéres de sélection ; en tenant compte de sa
compatibilité avec le matériel en place ainsi de sa rigidité, sa fidélité, son adaptation par
rapport au milieu, son rendement au cours du temps et surtout sa maintenance.
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Introduction :

Afin de superviser les données de températures et de niveaux au prés des bacs et a la salle de
controle, il est nécessaire de programmer et de créer un projet IHM adapté, intégrant des
graphiques et des animations répondant aux besoins du CSD.

Dans ce chapitre, nous illustrons les différentes étapes suivies pour programmer et créer le
projet tout en s’appuyant sur la complémentarité des deux logiciels PL7 PRO et VIJEO
DESIGNER.

I) Configuration et programmation sur PL7 PRO :

I -1) Configuration matérielle :
La configuration débutera par :

> La création d’un nouveau projet :

|Eichier Outls AP Options ?

BT = (a8 % 2|m] v[v]%] 2[5]m] 2[e)
Quitter ChrG

1 SONIA ET MOIZ.5TX

> Choix de la CPU :

Le PL7 PRO offre une large gamme de CPU et le choix de cette derniére s’effectuera
selon le besoin et selon la tache a accomplir. Nous, on a opté pour TSX Premium 57
2623 qui répond largement a toutes les exigences de notre solution.

ichier  Oukils
Ale|E|Z
= s X

B

Qﬁi (] G0 e Pyt N =l | R
gl EII]]]]] v]*‘ d B=] =1 1!

Nouveau

Processeurs: Cartes mémaire:

T5# Micro PCHAT203 i, Aucune
kmm PCAE7IR3 WRE . |32 Kmots
TS E7103 WRE . B4 Kmats
TS 57183 WRE . 128 Kmats
TEXR7203 WhE . 128 Kmats - Stockage
160 Kmots
160 Fmats - Stockage

Annler

15
T5X 572823 V5.6...
TSK 57303 V6.
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» Configuration des modules :
Une fois la CPU est choisie, I’alimentation adéquate lui est associée automatiquement
(PSY 2600 dans notre cas), ainsi qu’un PORT ETY est ajouté par défaut.

™ PLT PRO : <Sans nom>

] ] o mlmle] sl olm] ]| m(=(m e (el|

= Nawigateur Application

[Ta «Bal | 5 |

=i STATIORN
= -S Configuration
Lo (AP Configuration matdriells

Configuration logicielle

_l_li Configuration

]
o 1TS>< B7¥2E23 “WEE

= B o

E

COoCD

conn i
=HRoN -

> Extension du rack :
Notre solution nécéssite une extension de rack de 6 positions en un rack de 8 positions
pour pouvoir placer les quatres modules constituant les compartiments prémordiaux de la
solution.

wee| ma|m]| 2 el

]T5>< 572623 WE.G .

[ of [4] E| 3 4
T |t
P = E
S = = T
¥ x|£ ¥
EI 2 5re P
= 7z = _ il
o 2 |- » Remplacer le rack 0
o bl o T
20 m Famille: rModule:
2 TS REY GE FRACK E POSITIOMNS ExTEMSIELE Ok I
TS REY BE FRACE 2 POSITIOMNS ExTEMSIELE
TS REY 12E RACK 12 POSITIOMS EXTEMSIELE
TS REYT B RACK. E POSITIONS MOMN EXTEMSIELE Annuler
TS REY 8 RaCE 8 POSITIONS MOM EXTEMSIBLE

TS REN 12 RACK 12 POSITIONS MOM EXTEMSIBLE

TSx REY 4Ex  RACE 4 POSITIONS EXTENSIELE W2

TSX K" BE= FEACKBF'DSITIDNS EXTEMSIELE ‘«"2
BACE 8 POSITIOMNS EXTEMSIELE ™

T5x RES SEx 1=
TSX RES 12E>< RACK 12 FOSITIONS EXTEMSIELE 'v'2

LB

» Choix du rack avec 8 emplacements :

" PLT PRO @ <Sans nom> - [Configuraticn]

| Fichier Ediktion Services e akils == Crebug Dphions FenStre e
i | = =l | | ~— =] | = aa =] =l | ETm | | | | == m = ==

I = O [an It

208N KUY
HRCH =M
."""""Ni"""""""
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v Choix du premier module analogique de 4 voies (TSX AEY414) pour les températures :

ﬁ PLT PRO : <Sans nom> - [Configuration]

@lwl@|s| oo o ml-l i el wm(E(m (el
[T5x svarea va e <] l@— T
ﬂ J j 3 4 5 6
L
P Tz E
S 28 T
k4 S k4 Famille: rModule:
—Ell 2 5= P TS+ AEY 1600 1BE AM&. HAUT MNIWEAL Ok |
e 7 |e o Communication 1.5 [TSXAEY 1614 16E ANA THERMOCOUFPLE
o & |- = Complage 15  [EE E' 414 AE AMA MIULTIGAMME =
o 6= T Deport Bus®d 1.0 |TSHAEY 420 4E AMA. RAPIDES HM. e
2T Mowvement 1.5 | TSk AEY 200 SE AMA HAUT HIVESU
E] Pesage 1.7 |TS<AEY 810 BE AMA. ISOLEES HM
Produits Tiers 1.0 |TS} A4S 410 4 S AMA. HM ISOLEES
Simulation 1.0 |TSRASYE00 85 AMAS HM MOM SO,
Tout ou Rien 1.5
3]
» Configuration internes des voies :
=
TSK AEY 414 [RACKO  POSITION 2] ot B
Configuration -
Diésignation : 4E AMNA, MULTIGANMME
v Détection bornier
Yoie Tache Symbole Gamme Echelle Filtre -
i} MAST - Prian * . i} -
1 MAST - * X 1] -
2 MAST - - . I] -
3 MAST - &l i -
0.5%10.20ma - —
15wl 20ma
Tit00n0
-

> Méme procédure pour le choix du deuxieme module identique (pour les températures) :
» Choix du module analogique de 8 voies (TSX AEY800) pour les niveaux :

PLT PRO : <Sans nom> - [Configuration]

i

o 2

dIBIEII I nlll_J EIMIII»_-nJ | m| ]| is|m| 2|

<] ][]

ERIEEEN EE R EE|
Il E Ajouter un module m |
S|o T A A J
P E E
HE ¥ ¥ v Famille: Maodule:
513 P Tl ekl | TS= AEY 1600 16E AMA HAUT MIWEAL oK |
? o 0 4 i 15  |TSXAEY 1614 16E ANA. THERMOCOUPLE
2|c R 1 1 Comptage 1.5  |TS<AEY 414 4E ANA. MULTIGAMME
6o T 4 4 Déport Busk 1.0 | T5x AEY 420 4E ANA, HAF‘IDES HN ) Annuler
2|m Mouvement 1.5 : |
30 Pezage 17
!l |Produits Tiers 1.0 |TSHASY 410 45 ANA, HN ISOLEES
Simulation 1.0 |TE<ASY 200 85 AMNA HWN KNOMISO.
ToutouRien 1.5
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» Configuration internes des voies en mode 4-20 mA:

(hn TSX AEY 800 [RACK O POSITION 4] = | BT

| Configuration -
Dé=signation : 8E ARkla, HAUT MIVESL
Cycle
* Mlormal
Fapide v Détection bornier
Yoie | Utilisée | Tiche [ -S-gmbole | Echelle | Filtre £
] e | MBST - b 0 -
1 It = 0 -
z =] = ] -
3 I £ 0 -
4 e | MAST - = o -
5 et = 0 -
g =1 £ 0 -
v i = o -
e
4 3

> - [Configuration]

_ E,]m ;Eﬂ :

ol [ |2 & [4 s
T|:
g g ¥ é é é Farille: Module:
Y s\ ¥ Analogique 15 [TS<DEY 1644 1EE 110/120WCABORN - oK.
E 5 & 3 & Communication 15 | TS DEY 1645 16E 220/240C4 BORN |—-——]
2 13l B 1 1 P Comptage 15 |TSXDEY 1602 16E 24¥CC SINK BORM F
6 |27 © 1 1 0 DéportBusX 1.0 |TSXDEY 18D3  1EE 48CC SINK BORM ‘—i Anruler
o lels B 1 1 0 Mouvement 1.5 |TSXDEY 16FK_ 1BE RAPID 24vCC SINK CONN |5
0 Jomf| T Pesage 17 3 I2E 24VEC SINK CONM_— |_|
5Im Produits Tierz 1.0 |TS% DEY 3203 32E 48¥CC SINK CONM
Simulation 1.0 | TS DEY 64D2K  G4E 24¥CC SINK CONM
[Tl | T5% DMY 28FK  16E 24VCC, 125 24 VOC
T5% DMY 28RFK 1EE 24VCC, 125 REFLEX
T5% DSY 0BR4D 85 RELAIS VCC BORN
TSx% DSY 0BRS 85 RELAIS S0va4, BORN -
2]

> Validation de la configuration matérielle :

ﬂ Configuration

Tow ETOR77 YR _,I F@ :{E'J 15
FINE

Valider

\;\.':/ Confirmez-vous la reconfiguration globale?

=Hom --=m

(0] 4 | Annuler

L3 P T P =] L Mu‘.ln—lli

EEEEREEIIEEERIEE
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I-2) Programmation et affectation des adresses aux variables :

I-2-a) Création d’une section de programmation des niveaux :

Sections
] ) Localisation S
Morm : MivesL Tache : {MAST
Langage : LD __"- Module fonctionnel : | < .-;-\'-J_ICI_Il'l = "'
Protection : | Aucune [
Condition
Fepere : Symbole :

Forgable Commenrtaire :

Commentaire

Annuler | Appliquer Aide

Toutes les variables des différents capteurs seront classées dans des cases mémoires apres
conversion en BCD au niveau des modules par un CAN intégré ; toutes les valeurs des niveaux
en BCD seront converties en entiers puis ensuite en réels pour une lecture précise.

| PL7 PRO: naftal - [LD': MAST - Niveau] ‘
Fichier Edfion Services Vue Oufls 4P Debug Cpfiors Fenffre 7 . A ]

AFH8 |/ & elMBE D . RED T

(‘NIVEAL TANK 17

(PERATE

SaIWA0:=5INA0

{‘COVERSION EN ENTIER')

(PERATE

HW200:=BCD _TO_INTIBUAAD)

(‘CONVERSION EN REELY,

(PERATE

TFO:=INT_TO_REAL(%MW200)
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I-2-b) Création d’une section de programmation des températures:

Sections |

: Localisation —
Maom : | Température Tache : MAST
Langage : -LD - Maodule fonctionnel : P Aucun = -
Protection : | TSV ~
Condition =
RBepére : | Symbale :

Forgable Commentaire :
Commertaire
Annuler Appliquer - Aide

Toutes les valeurs des températures en BCD seront converties en entiers.

L7780l
Fier  Edfon Servies Ve Quls 4P Debug Cofios Fenéle 7

2608 | MB 5 ) (RET 1Y

f L[); MAST - Temperature

(TEPERATURE TAIK 1/

(PERATE

0 =hiN20 I

(CONVERSION 1 ENENTER "

(PERATE

0080 TO ITIAAAND
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I-2-c) Création d’une section de programmation des alarmes :

Sections
— = Localisation —
Mom : IALARMES Téache : MAST
Langage : (NI - Module fonctionnel : | < Aucun = ~
Protection : _-’-‘J_n:une =]
Condition
Fepeére : Symbaole :

Forcable Commentains :

Commentaire

Annuler Appliquer Aide

e ALARMES NIVEAUX :

Plusieurs capteurs sont placés au niveau de tous les bacs du CSD. Ces capteurs délivrent une

information binaire indiquant si le niveau est atteint ou non.

Fichier Edition Services Vue Outils AP Debug Options Fenétre 7

288 o[z & =luel & 2m v[x]%] Bl 2
2 L0: MAST - Aarmes B
(*ALARME NVEAU TRES HALT TANK 1 II_.
460 g

("ALARME NIVEAU HAUT TANK 1)

("ALARME NIVEAU BAS TANK 1)
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e ALARMES TEMPERATURES:

En utilisant un bloc de comparaison, chaque variable casée en mémoire convertie en entier
sera comparée a une valeur imposée (32C°) ; Dés que la variable est supérieure a 32 la sortie se
met a 1, déclenchement de I’alarme.

2la]e|8] o|4| & lale| & 2/m| v1v]v] B3(m) e
FH{LD: MAST - Alarmes =

("ALARME TEMPERATURE TANK 17)

COMPARE SoMad

EN »
\

“MIN100 ==

32 <

I1) Création des écrans de supervision sous Vijeo Designer :

La supervision se fera sur quatre écrans accessibles par un écran d’accueil. Les quatre écrans
exposants les niveaux et les températures, leurs alarmes ainsi que les courbes d’évolution des
deux différentes données citées auparavant et chacun des écrans sera muni d’une fenétre pour un
éventuel déclenchement d’alarme.

Ecran 1 »Accueil ;

Ecran 2 »Mesures (Niveaux, température) ;

Ecran 3 ———  »Alarmes;

Ecran 4 »Courbes_Niv (courbes de niveaux) ;

Ecran 5 »Courbes_Temp (courbes de températures) ;

Les Cinq interfaces permettent de balancer d’un écran a un autre par des commutateurs
programmés et configurés.
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I1-1) Interface d’accueil :

Cet écran est le portail de I’IHM, qui offre la possibilité de naviguer entre les quatre écrans
(MESURE, ALARMES, COURBES_NIV, COURBES_TEMP) par un simple click sur les
boutons qui leurs sont associés

Jo=
NAFTAL
NAFTAL

[ Merlin Gerin_| Schneider
&p Electric

11-2) Les écrans de supervision :

I1-2-a) Ecran de mesures (Températures & Niveaux) :

Cet écran est la fenétre primordiale, pour suivre I’évolution des quantités des carburants,
en affichant le niveau du produit de chaque bac sur I’onglet qui lui est placé en haut et a gauche,
ainsi que la température qui y régne sur un autre onglet placé au dessous. Comme le montre
I’image ci-dessous.

ESC HOME

[ [Meocope [ Dote [ Hewre | Etat

] ac
[ == S 16 DS, =l FEEE =T A
c
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11-2-b) Ecran des alarmes :

Cet écran permet I’affichage de I’ensemble des alarmes déclenchées avec la date, I’heure du
déclanchement et la possibilité d’acquittement des ces dernieres, en agissant sur la barre indexée
par détail sur I’écran ci-dessous.

jeo-Designer Runtime 4.7.0.4072

| Acceuil | Hesure | Alarmes | Courbes_HNiv | Courbes_Temp

HOME ESC

—

[Heure — JEtat |7

Bl IV HAUT TANKA 18./05/31 13:25: 32 ACQ 2
Bl NIV T HAUT TAMKE  18/05/31 13:27:52 ACO A
Bl TEMF  HAUTE TANKE 18/05/31 13:27:53 =
p NIV BAS TAMK 1 18/85/31 13:28: 25

S
0 r r 0 0000O0]
- r r 00000]
v 000000O0O]
A
v 000000000O]
N
v 000000000O]
A
v 00000000O]
- r 0 000000O0O0O]

« |4

| —» Acquittement global de I’ensemble des alarmes.

=1 _, Aquitement des alarmes une par une.

=

— Déffilement des alarmes une par une de bas en haut.
‘ —» Déffilement des alarmes une par une de bas en haut.

(mt

—» Saut au début de page.

|m —-Saut a la fin de page.
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Remarque :

Les alarmes marquées avec la couleur jaune sont déja acquitées.

11-2-c) Ecran de courbes des niveaux :

Cet écran illustre I’évolution et le mouvement du produit tout au long de la journée, par
des courbes de couleurs différentes faisant référence a chaque produit dans son propre bac.

Un archivage régulier durant 24 heures est assuré.

# Vijeo Designer Runtime 4.7-0.4072

11-2-d) Ecran de courbes des températures :

Cet écran illustre I’évolution de la température au cours de la journée, par des courbes de
couleurs différentes faisant référence a chaque produit dans son propre bac.

Un archivage régulier durant 24 heures est assuré.

ti? Vijeo-Designer Runtime 4.7.0.4072
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I11) Etablissement du lien entre PL7 PRO et VEJIO DESIGNER :
I11-1) Transfert de variables du PL7 PRO vers VIJEO DESGNER :

L'import de variables est réalisé en liant « le fichier symbole » I'application automate : au
niveau du navigateur du projet de PL7 Pro, exporter les variables au format .SCY ; au niveau
du navigateur de Vijeo Designer, choisir "Variables de lien..." et sélectionner le fichier
précédemment exporté.

[ B D | =
BR Vo Susstuiis

= 9 sTATon
= Em

Navigateur ¥ & X | Informations  Display - Courbes_Temp - Languel.  Display - Editeur de variables v x
[# g BB [Enwn AL
B NAFTAL TEMP_LEVEL Rectifie Nam Type de donnges | Source dedonn... | Groupe de scrut.., | Adresse du péri,.. | Groupe d'alarmes | Groupe de journ... 2
= (] Display ) T = Temps Entier Externe EquipementModbus | e/ 120 Désactivé GroupeJournalisatic ¥
= @" E[rags grophiques 2 = Temps Entier Externe Equinementhodbus | e 116 Désactivé CroupeJournalisatic
- 3 = Tempd Enter Exteme Equipementhiodbus Désactivé GroupeJournalisatic
4 o Temp3 Enter Externe EcuipementHodbus Désactivé GroupeJournalisatic
10: Alarmes s o Temp2 Enter Externe EquipementModbus | % Désactivé GroupeJournalisatic |
11; Courbes_hiv & o Tempi Entier Externe Equipementiodbus | %aMW 100 Désactivé GroupeJournalisatic B
= :.f;fsﬁﬁf'ﬁmp 7 LI Taims TOR Exteme Equipementviodbus | %M 17 ALARMES_NIV_TEM | Graupe Journalisatic
E et s LI Taims TOR Extzme Equipementviodbus | %M 16 | ALARMES_1V_TEW Groupelournalisatic
&l Actions 3 LI Taim TOR Extzme Equipementiiodbus | %M 15 ALARMES_NIV_TEV | Groupe Journalisatic
® wirarnement 1 LI Taim3 TOR Exteme Equipementviodbus | %M 14 | ALARMES_NIV_TEW | Graupelournaiisatic
& % Bbiiothique de ressources 1 L Talmz TOR Extarme Equpementviodbus | %M 13 V_TEN Groupelournalsatic |
] E ;‘:E":tf; 12 L Talmi TOR Externe Equipementhiodbus | %M 12 NIV_TEV Groupelournalisatic
iy Yo Lo
= 4 LM e TOR Exteme Equipementiiodbus | %M 10 | ALARMES_NIV_TEN GroupeJournalisatic
&2 Ge 5 LI Nihs TOR Exteme Equipementiiodbus | %ME V_TEM Grupelournalisatic
Nouvelle variable & T LM Nth4 TOR Externe EquipementModbus | %M& ALARMES_NIV_TEN | Groupe Journalisatic
7 LM N3 TOR Exteme Equipementiodbus | %M+ ALARMES_NIV_TEV | Groupe Journalisatic
T, IE";EZ;:; j:: ‘:::z::: 221 5 LI Nth2 TOR Externe Equinementviodbus | %M2 ALARMES _NIV_TEM Groupelournalisatic
R s LM N1 TOR Exteme Equipementiodbus | MO ALARMES_NIV_TEV | GroupeJournalisatic
Propriétés Reférence de variable etrapport... Cl+T bo o Hive Entier Externe Equipementiadbus Désactivé Aucun
3

Varisble - Displ o Nivs Entier Externe EquipementModbus | % & Désactivé Aucun
Filtre actuel o i Cras . z [T RS .
Compte de vari

terendu >~ x

Vvalider les variables...

Propriétés Alt+Entrée

Générer

V1) Installation du Runtime en utilisant le port USB au niveau du Magelis :
Le transfert du projet de supervision vers le Magelis se fait de la maniére suivante :

e Choisir la machine cible et | =

la méthode d’installation P B T e e e S T R T

[* Gty et L s oy e % e s

(USB) 2157 2000 S e =1 B tunmspermetiing s
e Appuyer sur Envoyer = = B e e e T By in e PR, st My

Lo il S oo e e A B ot e

o

MNe pas couper I'alimentation du terminal pendant le transfert
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Remarque :

Les blocs de programmes et I’ensemble des variables affectées seront illustrés en détails a

I’annexe.

V) Simulation :

Notre travail sera simulé sous le simulateur de Unity ProXL de la technologie de Schneider
Electric ainsi que sous Vijeo Designer, il est possible de simuler les deux applications [Automate]

et [IHM].
Dans Unity :

Il suffit de charger I'application dans le simulateur et de mettre l'automate en RUN.

Dans Vijeo Designer :

Aprés le transfert de variables (températures, niveaux et alarmes) avec leurs adresses

respectives de PL7 Pro vers Vijeo Designer, on passe au lancement de la simulation.

V-1) Etapes a suivre pour la simulation du projet de supérvision sous Vijeo Designer:

1)Une fois le projet est ouvert, on click sur display avec le boutton droit de la souris puis

démarrer la simulation du périphérique

v x"!

Nﬂmgalem ’VF‘X i_f -'Informationsal' Display - Acceuil - languell ¢ Disp\ay-DispIay Display - Ecrans de base |
OB 2E®H
E;E; NAFTAL_TEMP_LEVEL *
=0 -
] alider...
E..

Démarrer la simulation (Générer)
Démarrer la simulation du pénphérique

Transférer vers (systeme de fichiers)..

(Générer...

Nettayer...

Dupliquer cible

Supprimer... Supprimer

H

@\'ije Renommer F2

[ Propriétés Alt + Entrée

Propriet :

Cible |l :

Nom Display N AF T .

Description | J L [ J A
Type XBTGTA000 Séries v B K ™ b
Couleur de la cible 64K couleurs E 3 W

Modéle HBTGTE330 (B00G00) v | — = — — =
ID écran initial 2 Acceuil [...| [|[Validation des services

[ Options de dén E Cihle-DispIay

Buzzer Désactivé E g::g::i :}|[|')d|

AgeMenionfi Aucun ™| | [Total de la SRAM : 512 Ko _Uilisée : 113 Ko Disponible : 339 Ko

[ Transférer  Systéme defichiers | = Validation terminée.

[# Partage de don Désactivé e

W WebGate  Désactivé [l |} ..

[ Imprimante  Désactivé m lGenerer_|
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2) L’écran de supervision s’affiche avec une fenétre de variables (outil de simulation du

périphérique), chaque variable est représentée par son adresse et son type.

e NI ;G ae Siminton a perprer e
EEEICEECIFEEEE A 1T

Intervalle de b

Variable ] Simulation ]

Variable I Adresse I Type ] Valeur | Simulation 1 Para
[T PLC_Fq.. %MW58 ulnt 16 0
[T PLC Eq... “MWE2 ulnt16 a
[T PLC_Eq... %MWEE ulnt16 0
[T PLC_Eq... %MW70 ulnt 16 1)
[T PLC_Eq.. “MWIDD  ulrti6 0
0
a
)
0

HOME

D= & f==

NAF 4L NAFTAL

M Templ  ZMWID0  ulnt1§
[T PLC_Eq.. “MWI1D4  ulnt1§
[ Temp2 MWD  ulntls
[T PLC Eq.. “MWI1DE  ulnt1§

[ Temp3  %MWIDB  ulnti6 0
4| m

NAFTAL

[ Merlin Gerin_| Schneider f
é} Electric '

3) Apres forcage des variables par des valeurs, ces dernieres vont étre affichées sur I’écran de
mesure (température et niveaux).

% Outil de simulation du penpheng
L2 E| AR W Enl-nA

Intervalle de temps : 5 ms

Variablz 1 Simulation 1

Variabls 1 Adresss Ecrire dans la variable i L&J
[T PLC_Eg.. %MW200

[T PLC_Eq... :MW200 Mom  Niv3

[ Niv2 HMW204

[T PLC_Fq.. %MW204

[ PLC_Eq.. %MwW204 Données |11}

v Miv3 LMW208
¥ PLC_Eq... %MwW208
W PLC_Eq... %Mw208 OK | Annuler
] Niv4 LMW212
[ PLCEq. zMW2i2 GG g -
4 | |
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4) Déclenchement d’alarmes aprés dépassement de seuil ainsi que cet affichage sera illustré sur
tous les écrans.

D2 E | @2 0|0 E 00| [[En . wA

. Intervalle de temps : Sms
Mariable ] Simulation ]

Warable | Adresse | Type | Valeur | Simulation | Paramétre: -
T PLC_Eq... %MW204 ulnt16 o

T PLC_Eq... :MwW204 ulnt16 o

W Miv2 “MW208 ulnt16 17

¥ PLC_Eq... “MwW203 ulnt16 17

T PLC_Eq... xMwW202 ulnt16 o

T Miv4 LMW212 ulrt 16 0

| e T = WZ212 ulnt16 o

[ PLC_Eq.. W212 ulnt16 i)

T NivE W21E ulnt 16 1]

T PLC_Eqg... %MW216 ulnt16 o ) ok
P T 3

Etat

'B& Vijeo-Designer Runtime 4.7.04072

—— Fer
= e —
I Acceuil I Hesure I Alarmes I Courbes_Hiv Courbes_Tenp

HOME ESC

i

age Thate  [Heure  [Etat

. . ]»

|4

Al

\J

¥
«

# HENNNENNANNANNANNRENE-E

i
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Chapitre VI

V-2) Etapes a suivre pour la simulation des programmes sous Unity ProXL :
1) En premier lieu un click sur ouvrir gz afin de charger I’application sur I’éditeur de Unity

ProXL.

4 Unity Pro X1
Fichier Affichage Outls Automate ?
| 1 | & #2108 $HhE R |2 (IS i M= AL

=R

Lebe

o Erourdliisstewr_jy_ Fecherchor/Remplacer _f
[Mode Lecture Ecriture IHM LOCAL TCPIP:127.0.0.1 [
projet 2 < EELIE ol 19:04 XPert

[T v Génération £,

Ouyre un projet existant

v e @ E-

Regarderdane : | [} PL7USER

l |_|samedi
| |smulation_rect

Mes documents

A

Ordiriateur

L)
Disque logal ()

=l Ouvrr
= Aoder

|smulation

| Fichiers Uity Pro (5T}

Wersion des biblioth&ques

Nam du fichier

-
Disque local (D
Fichiers de typs -

- Options d'ouverture
jiet en mode lecture seule | Conserver la version de projet

| Quverture du proj
sistar " Methre & jour avec la demigre version disponible

I~ Duvrirle fich y
" Sélectionner une version spécifique

 Infomations de projet
Nom / Version: STATION / Unity Pro<L 04 00 Commentaite
Type TG PE7 2634M

Demigre modification : 22/05/2001014:04 XPert

Llx

Recherher/ferpacer ]
TCPIP:127.0.0.1
projet > [EIL0E ol 19:06 Xpert

) Emeurutileateur  J\
‘Mode Lecture/Exriture THM LOCAL

B ch4 corrigé - Microsof... | 4 Unity Pro X

> | mon memaire

Page 65

UMMTO



Chapitre VI Développement du projet de supervision

3) L application sera chargée.

dFEHE BIRB o M FARD & Bl oHORB %% DR T @& ZEM '8

Commande en cours de traitement

[ T T |\ Génération / }_ Ereurutiissterr h_ Rechercher/Remplacer J

Prét Mode Lecture Ecriture IHM LOCAL TCPIP:127.0.0.1

4) Pour générer, un click sur générer tout le projet

f’ Unity Pro XL : simulation - [Niveawci1 : [MAST]]
h’ Fichier Edtion Affichage Services Outls Génération Automate Miseaupoint Fenétre ? (=] [3] % k
AEEE | 0 oo U AAD O & SEM s#0B| 0D . @s RED 2R

BALARN GO SR B0 - || =] Redentemp]s o |
By Vestucisde 1 2 | 3 | « ] s e 7] 8] o] ]
NW11- NIVEAU TANK 6

- STATION 1
Configuration
3@; 0:BusX = |
Types données dérivés 2
Types FB dérivés
Variables et instances FB = |
A% Variables glémentaires 3
Variables dérivées
B Variables deérivées £/
B Instances FB élémentaire
gl Instances FB dérivé
] Mouvement
] Communication
{3, Programme
), Taches
), MasT
)33, Sections
¥ MNiveaux
Temperature
Alzrmes
Tester
MNiveaux11
Temperature29
Alarmes41
Alarmes51

-] simulation

[ Sections SR | OPERATE
43 9 il 10 | Lit3 := INT_TO_REAL{Ni3); F
yénemen ]

[ Evénements TIMER NW16: CONVERSION DE NIV 4 VERS REEL

#-— (] EvénementsE/S "
] Tables d'animation —
[} Ecrans d'exploitation 12 | OPERATE
% Documentation 1 Litd == INT TO REAL(Nw4) L |

Rapport de conversion 1 \ I

| OPERATE
1 W80 = V4 _5; F

NW12: CONVERSION 6

| OFERATE
| Nivé = BCD_TO_INT(MWA0) F

NW13: CONVERSION DE NIV 1 VERS REEL

| OPERATE
| Lit1 -= INT_TO_REAL{Niv1): F

NVW14: CONVERSION DE NIV 2 VERS REEL

| OPERATE
| Lit2 = INT_TO_REAL{Nir2): F

NW15: CONVERSION DE NIV 3 VERS REEL

quAlarmesﬂ o iBJ Niveawx11 _‘Msimulatiun e J

Regénére toutle projet Mode Lecture/Ecriture IHM LOCAL TCPIP:127.0.0.1 NOM GENERE Q

mon memoire Projet
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5) Afin de simuler il faut se connecter a un automate virtuel en cliquant sur connecter | [l

I._I
a=ES AAB 0O & SiEH OB L} Mg =™WBEO 78
B AFA A (O S R B O - T2 ke KA R e
g D i e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T3 starion W1 NIVEAU TANK 6
- £3 Configuration 1
#1-BB 0 :BusX
(1 Typesdonnées dérivés 2 I OPERATE
1 TypesFB dérivés | M50 = IVW4_5 }—
= £y variables et instances FB W12 CONVERSION G
ped 3
W Tnstances FE £lémentaive 4 | OFERATE E
B Instances FE dérivé 1 Niv6 = BCD_TO_INT(MW50)
B8 Mouvement NW13: CONVERSION VERS REEL
+ 2] Communication 5
= 3, Programme
2 &R, Taches
L e & T — OPERATE o }*
G 8, Sections | Lit1 := INT_TO_REAL{Miv1}
Nivesx VY 14- CONVERSION DE NIV 2 VERS REEL
Temperature T
Alarmes
Tester
Nveauxtt 8 [ Lz = N7 Toy REALII2) H
Temperstwrezs | 1 = il
Alsrmes41 V/15- CONVERSION DE NIV 3 VERS REEL
Alarmes51 9
simulation
[ Sections SR OPERATE
-] PAST 10 l Lit3 = INT_TO_REAL{Niv3} F
=l £3 Evénements !
[ Evénements TIMER VY 16: COMVERSION DE NIV 4 VERS REEL
E: nements £/5 "
# -[2] Tables d'animation
(] Ecrans d'exploitation OPERATE
. % Documentation 12 | Litd = INT TO REAL{Nid} -
+ Rapport de conversion 4 ¥

5] Niveaux1 : .| Efsimuiation : [

Mode Lecture fEcriture 1HM LOCAL TCPIP:127.0.0.

6) Une fois que I’automate virtuel est connecté on y transfert le projet par un simple click sur
decharger le projet Fg

ol
@& AAE D & 2 oHDE = 2 BEM %W
Iy AFEREN COSRGHNC - | B e KARE 4 -
By e stucurele [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 =
[ &5 staTion NW11: NIVEAU TANK 6
= Configuration 1
B 0:Bus X
(7] Types données dérivés 2 ‘ OPERATE
~[Z] Types FB dérivés i MWS0 = [W4_5 l»
=5 Variables et instances FB o z T
risbles &émentaires 3 PHAEZZCONVERSIONTE
Varizbles dérvées 7 =
Variablas HAe S Transférer le projet vers l'automate
@ Instances FE démentsie Projet PC Projet automate: remplacé OPERATE ™
-4 Instances FE dérivé Niv := BCD_TO_INT(MW50)
~[1) Mouvement Mo STATION Nem: [proiet inconect]
#-—[7] Communication
= Version: (0027 Version
5 Demigre géngratiors | 22/05/2010 1404 XPett R OPERATE
£3, sections Lit1 -= INT_TO_REAL(Niv1) l»
hiveaux
Temperature Exécution de [sutomate aprés le hansfert
Niveaux11 - 1 OPERATE el
Touisirem Lit2 := INT_TO_REAL(Iiv2)
Alarmesa1 NVW15. CONVERSION DE MIV 3 VERS REEL
Alarmess1 9
simulation
(@ sectionssR ‘ OPERATE
e ED e L ‘ Lit3 -= INT_TO_REAL{Miv3) l—
- vénements
() Evénements TIMER NW16: CONVERSION DE NIV 4 VERS REEL
-] Evénements E/S 1
(7] Tables d‘animation
(2] Ecrans d'exploitation 12 OPERATE
B % Docenestation 1 Lit4 -= INT TO REAL{Mivd) l— -
e Rapport de conversion 4 »
EofAlamesd1 - B hiveauw 1 : .l smulation |

Prét Mode Lecture /Ecriture IHM NO CONF  AUCUNE INFO DE CHARGEMENT TCPIP:127.0.0.
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7) Le transfert :

H = £ RFE 3 & & B | dh O = = e m 2 N
Te AR A PR AR < O S G O A O | | ER S s gl < | W S TR - ok | s
Ba  Vue structurclic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 =
TWA1 NIVEAU TANK 6
&3 sTATION -
= Configuration
w1~ B 0:Busx
() Tvpes données dérives > I OPERATE

) Tvpes FB dérivés |
bles et instances FB

MW50 = Wa_5

VW12. CONVERSION &

|

B Instances F5 démentaire 4 ORERAI
NG = BCL_TO_IN MWy

4 Instances FB dérivé

Géndration das varisbles en cours.

. o
7

T T T

8 OPERATE
| T |
s ‘rmna CONVERSION DE NIV 3 VERS REEL
[ Sections sR ST
- 0 e rve H
[ Evenements TIMER VW16 CONVERSION DE MV 4 VERS REEL
- [5] Evénmements E/S 11
# - [Z) Tables d'animation
Ecrans d’exploitation OPFRATE
i % S 12 Litd = INT TO REAL(Nivd} [
- Rapport de conversion < >
ol viveme | - [Falsmommon 1]
rret [Mods Lecoure/Eaiture 1M 1O COME | ALUCUNE THFO DE CHARGEMENT TCrmr: 127.0.0.1

EUN

8) Pour lancer la simulation il suffit juste de cliquer sur RUN | "= puis confirmer par ok.

== R = = dh O @ o mom 7w
L 4 F Ak PN €3 O S A A A G| e, ER RT3 UL < mR SR -
g vue stucrele 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 =
& station
El Configuration 22
B 05BusX q
(31 Types données dérivés = E
=
= = VWRITE_INPUT_INT
< %elA300
2t 4‘ I EN ENO

B Inotances Fa derne 2 ouTP-o
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rojet automate
# -~ (] Communication 26 Nom : STATION
& version : 0.0.28
& Derniére sous-version : 30/05/2010 19:45 XPert
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28 %300 Annuler
29 NP OuUTH 0
30
3
o) FAST 31
= £5 Evénements WRITE_INPUT_INT
21 Evénements TIMER 21300
i3] Evénements E/S 32 4| I EN ENO
- (3] Tablesd'animation
(31 Ecrans d’exploitation -
] Documentation 105~ (NP OUTP =0 .
- Rapport de conversion “ v
gl Aamesa ;] Eglriveawa 1 .| Ep|simuleton : [ Fa| Temperature...|

INFOS DE CHARGEMENT OK TCPIP:127.0.0.1
W3} 19:50 XPert.

9) Afin de commencer la simulation il faut modifier la valeur du contacteur en la forcant a 1
comme ci-dessous.

4 Unity Pro X1 : simulation™ - [Temperature : [MAST]] =
Fichier Edtion Affichage Services Outls Géndraton Automate Mise 2upoint Fendtre ? =) 1| )
HS @ oA E O = ¢ 0O 5 B =} sl mE M 7N
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BR  Vue structurelie 1 2 3 5t 5 6 7 8 9 10 1
2N STATION
£ €9 Comfiguration =i
] Fm o:Busx 5
% Types données dérivés 41 =
Types FB dérivés
= {23y Vvariables et instances FB NN BRI
@  Varisbles élémentaires
Variables dérivées /S Cirix
4 Instances FB élémentaire 43 crri+c
4 Instances FB dérivé ouTP
1 Mouvement
E] [ Communication 44 Définir le point d'arrét
ELSE88 brogremme Définir e point de visualisation
=& MAST 45 & Fenétre dinspection "o
= £y sections
Niveaux =
Temperature 46 M 1ivsiser = recherche Crri+u
Alarmes & Initaliser la sble d'animation cwT LINPUT_INT
Jeckes ol & mitaliser une nouvelle table d'animation Ctrl+Shift+T
e “T - odifier Ia valeur.... enol
= <l 0 vewesso
Alarmess1 48 Eorcer la valeur >
Z imuiaton
(1 sections sR
+ 3 FasT 49 Propriétés des données Ctri+Entrée
= £5 Evénements
£3 Evénements TIMER £ Propriétés Alt+Entrée
e ements £/5 50
) (1 Tables d'animation
) Ecrans d'exploitation
] Documentation 51
o Rampart de corversion « >

Metire 3 &1

mEos >
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EalAlamesa1

TEeltvenwtt -] Eolomuistion .. 55 Temperature..

E ch corrigé - Microsof ..

Mode Lecture/Eqiture IHM BN 1m0 D= CHARGEMENT OK TCPIP: 127.0.0.1

@ Unity Pro XL : smuiat..
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10) Dés que le contacteur est mis & 1 (couleur bleu) la sortie est mise a la valeur forcée et voulue
(couleur jaune).

® unity Pro X : simulation” - [Temperature : [MASTI] =
[S{ Fichier Edition Afichage Services Outls Génération  Automate  Miseaupoint Fenfwe 7 SIEIE
(== =R 3 P =1 = = 5 =dh OB = E = SEP D = B8 m 7 N2
Lz 4 F A/ PR ANE > G S R P 4D O s Ioaen | TR S5 I < | e m = < e
Bg vue stucturelle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 —
N STATION
£ @3 Configuration L
e P .
% Types donnees derives 41 =
Tybes FB dérivés
=] o v bles et instances FB WWRITE INPLITA N
@ Variables Simentares
5 bles dérivées A EN EMNO
ariabies dérivés £/
retances F8 dldmentaire
I inoiances ro aanve ~2 31-{ i ouTe 31
(3 Mouvement
B Communication 44
=] 23 Programme
=] £3 Taches
D9 masT a5
=] £3 Sections
. s
a6
WRITE_INPUT_INT
47 EN ENO
48 39 INP QUTP =39
= 49
3 Evénements
(A Evénements TIMER
# (0] EvénementsE/S 50
(2 Tables danimation
() Ecrans d'exploitation
= % Documentation S1 =
i Rapport de conversion « S
EolAamena1 - ] ol Nvenwil -] Ealemustion - T, 5] Temperature..|
bret Mode Lecture/Eariture 15V JIFN] O D= CHARGEMENT OK [TCPIP: 127.0.0.1 <

W mon memoire T ch+ corrioé - Microsof... || 4 Unity Pro XL : smuiati.. Projet > [I[S Wo) 19:53 XPert

» Exemple de déclenchement des alarmes de niveaux.

Q Unity Pro XL : simulation™ - [Alarmes : [MAST]]

ilﬂch\er Edition Affichage Services OQutils Génération Automate Miseaupoint Fenétre ? 5

HE B8 #9400 & e#HIE =@ I To BEO W

b AR LS REHE0 - |, B 9)#-@(- L

Tg Ve sbuchrele 1 2 3 4 i 6 7 8 9 10 I
NW31- ALARME NIVEAU TRES HAUT TANK 1

|-y STATION 1
-3 Configuration
e 9@ 0:BusX

[ Types données dérivés 5.0 1th1
2] TypesFB dérivés 2 —{ | [ }_
3 Variables et inst: FB ! !
L M NV/32 ALARWIE NIVEAU HALT TANK 1

&

§ Variables éémentaires 3
@ Variables dérivées

B Varisbles dérivées EfS

----- & Instances /B éémentaire 4

----- § Instances FB dérivé

(@ Mowement F1IW/33: ALARVE NIVEAL BAS TANK 1

Fi D Communication g

- @ Programme
=l ) Thches

7
By MAST 6
Y Sections = ! = M'

» Exemple de déclenchement des alarmes de température.

@ Unity Pro X1 : simulation* - [Alarmes51 : [MAST]]
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& Instances FE démentare 10
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= £y Taches
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® Hivesux
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® Alarmesat
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11) L’état du simulateur :

o Commande du simulatewr de Nauvtomate

T5X Premium

gy

O Ewenements. .
o ra=

5] Cucle d'alimentation

Simulation

Mom PC hate: pi*'u:ueni:-:pc
Adresse IP hate: 127.0.01
Mom projet: STATIOM

Clients connectés

MHoarn client : Adreszze [P
e 127000 000: 001

[affiche tnus_!es_ clients TCP/IP actusllement connectés avec le |

NB :

Il existe un moyen pour relier le simulateur de Unity ProXL avec celui de Vijeo Designer,
mais il faut disposer de versions licenciées des logiciels.

V) Conclusion :

La supervision des niveaux, températures ainsi les alarmes et leurs gestions a distance
(télé-jaugeage), contribuera a minimiser les risques de débordement des carburants au niveau
des bacs, en plus du contréle continuel de la température des 3 liquides inflammables en vue
d’éliminer tous risques d’explosion; et ce, tout en travaillant aisément dans la salle de
contréle. Chose qui améliorera le rendement du CSD.
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Conclusion génerale

Ce travail a été élaboré dans le cadre d’un stage pratique au sein du centre de stockage et de
distribution des carburants (CSD — NAFTAL OUED AISSI), ayant pour theme acquisition et
supervision de données (températures, niveaux) a distance.

Notre solution s’est portée sur I’étude et la réalisation d’un systéeme de télé-jaugeage en
rapatriant les signaux des différents capteurs en boucle de courant 4-20 mA vers les modules
(analogiques, numeériques) d’un automate de la gamme Premium, I’affichage des valeurs traitées
et adaptées se fera sous une IHM ; programmée, configurée et installée sur le PC de supervision
dans la salle de contrdle ainsi que sur le Magélis au niveau des bacs.

Tout au long de I’élaboration de la présente solution on était en contact avec des problemes réels
auxquels les opérateurs industriels sont toujours confrontés, chose qui nous a permis de
consolider nos connaissances théoriques et de préconiser des solutions pratiques avec I’aide des
ingénieurs de terrain.

Cette expérience, était une trés grande opportunité de travailler sous trois différents logiciels, de
programmation (PL7 Pro), de supervision (Vijeo-Désigner) et de simulation (Unity ProXL) du
géant de I’automatisation industrielle Schneider Electric.

Espérant que notre solution sera mise en ceuvre vu qu’elle prévoit une éventuelle extension du
CSD et I’intégration de fonctions supplémentaires, avantage accordé par I’équipement de la
télémécanique.

Exprimant nos veeux que ce mémoire sera d’un apport bénéfique pour les promotions a venir.
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