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Introduction générale

Les systéemes automatisés sont composés de plusieurs éléments congus pour effectuer un
ensemble de taches programmeées. lls simplifient, sécurisent et rend moins pénibles les taches
de production ou de la vie courante. Les systemes automatisés ont des fonctions précises, ils

exécutent des taches afin d’obtenir un résultat prévu a I’avance.

Il serait judicieux de constater que les sociétés de I’industrie ont de plus en plus
tendance a automatiser leurs lignes de production. Cela découle de leur persuasion quant a
I’efficacité des systémes automatisés par rapport aux méthodes traditionnelles employées

autrefois.

C’est dans cette optique que s’est inscrit le projet de fin d’études que nous avions réalisé

au sein de I’entreprise Algérienne SCIMAT, société spécialisée dans le domaine du ciment.

L’objectif de ce travail est de faire une étude sur le systeme de graissage d’un four
rotatif du ciment a base d’automate programmable industriel (API) de la gamme SIEMENS
S7-300.Le choix de ce type d’application en premier lieu, est de connaitre I’état de ’art de ce

systéme, ensuite d’aborder une étude technique de son fonctionnement.

Ce travail est présenté comme suit :

e Le premier chapitre contient dans la premiere partie une description générale sur la
cimenteric d’AIN-TOUTA (SCIMAT) et le processus de fabrication du ciment et dans la
deuxieme partie une présentation détaillée sur le systéme choisit, le systéme de graissage d’un
four rotatif.

e Le deuxieme chapitre est dédié a la supervision industrielle d’une facon plus détaillée :
les objectifs, les fonctionnements des outils et les differentes techniques de la supervision.

e Le troisieme chapitre est consacré a la description des automates programmables
industriels d’une facon générale et d’une manicre plus détaillée de I’automate SIEMENS S7-
300.

e Ensuite dans le quatrieme chapitre on va présenter les différents logiciels choisis pour
faire la programmation. On commence par le STEP7 qui sert a programmer I’automate

(PLCsim) a partir d’un guide graphique appelé le GEMMA, puis le  WINCC Flexible qui
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nous permet de concevoir une interface pour la visualisation du systéme de graissage en
temps réel.
e Le cinquieme chapitre sera sur la validation des programmes, simulation et

supervision du fonctionnement du systeme de graissage.

Enfin, on termine par une conclusion générale.
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Chapitre I : Description de ’usine de AIN-TOUTA et le systeme du graissage

1.1 Introduction

L’industrie cimentiere C’est engagée au cours de ces derniéres années dans d’importants
investissements de telle sorte a augmenter et diversifier la production afin de satisfaire le

besoin croisant du marché et réduire I’impact de la forte concurrence.

Pour atteindre cet objectif le groupe GICA a opté pour la mise en place des technologies
rigoureuses et efficaces en se dotant des outils de derniere adaptés.

1.2.  Présentation de la cimenterie d’AIN TOUTA(SCIMAT)

La société des ciments d’Ain-Touta SCIMAT est une entreprise de fabrication et ventes

des ciments. Elle fait partic du Groupe Industriel des ciments de I’ Algérie GICA, figure 1.1.

La cimenterie d’AIN TOUTA est implantée sur l'axe routier Ain TOUTA-BARIKA
(route nationale N°28). Elle est située a 51 Km a I'Ouest de BATNA ,15 km a 1'Ouest d’ AIN-
TOUTA et 33 km a I'Est de BARIKA. Elle est desservie par une rocade ferroviaire d’ou son
approvisionnement en gypse et minerais de fer. [1]

La cimenterie d’AIN-TOUTA fut construite a la fin des années 83. En 1989, 'usine
utilise le procédé de fabrication a voie séche intégrale avec une capacité annuelle 1 million de
tonne, la conduite de l'unité peut se faire d'une maniére automatique, semi-automatique ou

manuelle.

Elle comporte des ateliers de : concassage, broyage, stockage de la farine, cuisson,
stockage du clinker, broyage des combustibles, broyage du ciment, ensachage et expédition
du ciment. La conduite de l'unité peut se faire d'une maniére automatique, semi-automatique

ou manuelle.

\
|

\

=
=
=
L

Figure 1.1 : I'usine de AIN-TOUTA [1]
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Chapitre I : Description de ’usine de AIN-TOUTA et le systeme du graissage

1.3  Processus de fabrication du ciment

1.3.1 Définition du ciment

Le ciment est un produit industriel fabriqué par broyage et mélange du clinker et
d'ajouts (gypse ou autres). Le clinker qui est le principal constituant des ciments est un produit
semi-fini obtenu par la cuisson d'un mélange de matiéres premieres (généralement calcaire et

argile) a haute température (1450 ° C).

Ce mélange des matiéres premiéres est broyé finement avant la cuisson pour obtenir une
“farine crue" qui doit contenir certains composants (éléments chimiques) dans des proportions
bien définies [2].

I1 existe un grand nombre de catégories de ciment, la plus connue d’entre elle est celle

des ciments Portland qui, en fait, regroupe deux catégories normalisées [3] :
-Le Ciment Portland Artificiel : CPA
-Le Ciment Portland Composé : CPJ (35, 45,55)

1.3.2 Matiere premiere du ciment

Les matiéres premieres qui rentrent dans la fabrication du Ciment sont essentiellement
de calcaire et d’argile ou de toute matieére renfermant essentiellement de la chaux (CAQO), de

la silice (Si02), de I’alumine (A1203), et de I’oxyde ferrique (Fe203) (figure 1.2) [2].
1.3.3 Matiére d’ajouts du ciment [3]

Gypse : son réle est de régulariser le temps de prise du ciment.

Calcaire : Ajout qui diminue la résistance du ciment.

Matiére de correction : Les matiéres de correction sont en général : le sable et les minerais

de fer, elles sont ajoutées a la matiére crue.

Pouzzolane : une matiére volcanique, et spécialement utilisée pour la fabrication de tous les

types du ciment commercialisé sauf pour le CPJ35.
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Chapitre I : Description de ’usine de AIN-TOUTA et le systeme du graissage

Calcaire

Ciment

Produits

E d ‘addition

Figure 1.2: Les éléments qu’entrent dans la constitution de ciment [2]

1.3.4 Les étapes de préparation du ciment

L’obtention du ciment est résumée et schématisé sur la figure 1.3.

CAI.CAI*E + ARGILE + MINERAL DE FER

FARINE CRU Cuisso CLINKER

4

GYPSE + POUZZOLANE ‘

Brovane CIMENT

Figure 1.3 : schéma d’obtention du ciment [2]
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Chapitre I : Description de I’usine de AIN-TOUTA et le systeme du graissage

Ce diagramme synoptique résume tous les procédes de fabrication du ciment.

Les procédés de fabrication du ciment sont décrits par le diagramme synoptique

présenté sur la figure 1.4.

Carriére l 2
N
\ "
A —~
X o (o)
\ ‘TmnMﬂ-‘e 3
\
\ Concasseur Principal
cam L
(e]e}
ok

c Aljos
agons. ;‘:

Ao Al ~ Ah 1L o ] o

: o o f)“‘l-ﬁ; Calcaire au Calcure ament 7 ' ‘.“‘\
leﬂ“‘ b e — ¢Gm‘.‘\ v
T [O O concase rous Az a
¥ it /Y ARER. .
= }2/1 ....... — T A erm- : =2
8 -3 3 5 .....
9 Crepoes
LEGENDE : : ﬁ
4 \// Btvy::l()n V | l
: Circuit Maiere | N | | - }
---------- > Circuit Gaz ’ ’ 5 . ‘
I
11 ‘
= | .=
1> 7: |
dlm| | ;

" & .
3 _ Transp pocam
il 18 B oo , @
- .
:

15[ &

Expédition Vrac

Figure 1.4 : les procédés de fabrication du ciment [2]
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Chapitre I : Description de ’usine de AIN-TOUTA et le systeme du graissage

Le tableau 1.1 ce représente la légende de ce diagramme

1 Carriere calcaire. 12 Cyclones.
2 Carriére argile. 13 Fours rotatifs.
3 Concasseur principal des matieres 14 Silos stockage de clinker.
premieres.
4 Salle d’échantillonnage. 15 Trémie de clinker et ajouts ciment
(tuf, pouzzolane, laitier et cal).
5 Hall de pré homogénéisation. 16 Transporteur d’air chaud.
6 Concasseur des ajouts. 17 Electro-filtre.
7 Hall de stockage des ajouts. 18 Silos a ciment (voie route).
8 Trémie des dosages-mélange (cal + 19 Silos a ciment (voire ferrée).
arg) et ajout cru (M de fer +cal
+sable).
9 Broyeurs cru. 20 Expédition voir route (sac et vrac).
10 Silo d’homogénéisation (farine cru). | 21 Expédition voir ferrée (sac et vrac).
11 Electro-filtre.
Tableau 1.1 : Légende de diagramme de fabrication du ciment [2]
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1.4 Présentation du systeme du graissage

Pour produire le ciment on a besoin de plusieurs outils et moyens qui nous facilite cette
opération, on peut citer le four qui est géré par une couronne et pour protéger cette couronne,
il faut la lubrifié pour diminuer la friction. Dans cette partie nous allons présenter le systeme
de graissage et les différents éléments dont il a besoin.

1.4.1 Description géneral

Les équipements de graissage par vaporisation son utilisés pour le graissage du réducteur
circulaire et du pignon du four rotatif. Ces équipements garantissent une quantité uniforme et

une application égale du lubrifiant.
1.4.2 Les unités du systéme [2]

1) Deux tonneaux de graisse pour le systeme A et le systeme B.
2) Deux stations de pompage pour pomper la graisse dans les distributeurs de graisse.

3) Panneau de control d’air qui contient deux vannes d’air pour les deux systémes.

La figure 1.5 représente la chambre du graissage.

Figure 1.5 : La chambre du graissage [2]
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4) Des grus d’opération manuelle sont placés au-dessus des pompes de tonneau, afin de
soulever les pompes lors des remplacements de tonneau ou de la révision des pompes.

5) Armoire de commande.

La figure 1.6 représente I’automate utilisé dans I’armoire de commande.

Figure 1.6 : I’automate utilisé dans I’armoire

6) Panneau de vaporisation : contient quarte distributeurs de graisse pour vaporiser la
graisse, deux indicateurs de pression pour indiquer que la graisse est compressé dans les
distributeurs et des cables électriques pour les signaux venant des panneaux de graissage vers
I’armoire de commande sont raccordés par moyen de deux connecteurs multiple X5 et X8,

situées sur les panneaux de vaporisation, figure 1.7 [2].
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Figure 1.7 : Panneaux de vaporisation

1.4.3 Principe d’opération

Pendant la phase de démarrage qui dure 20 minutes, les systéemes A et B sont activés en

continu. La quantité d’huile utilisée est 8 cm®/cm*h par systéme.

Quand la période de 20 minutes est terminée, les systemes A et B sont controlés de telle

facon que le systéeme A est activé huit fois et le systéme B une fois.

Le systéeme bascule automatiquement sur la quantité de lubrifiant sélectionnée, qui est
définie par échelons & partir de 1,25 & 16 cm®/cm*h. La quantité de lubrifiant est choisie

depuis la visualisation de controle.

Pour des raisons de sécurité il y a deux systemes de vaporisation, A et B. En cas de
défaut dans un des systémes, I’autre systéme prend la reléve automatiquement en attendant

que le défaut soit corrigé.
1.4.4 Principe d’opération d’un cycle

Un cycle est composé de vaporisation, de remplissage et de pause. De cette facon la

vaporisation toujours appliqué d’abord, dés que le systeéme démarre.

Les gicleurs sont nettoyés par soufflage lors de I’arrét du systéme afin d’assurer qu’ils

ne soient pas colmatés par le lubrifiant en cas d’arrét de longue durée. Le systeme A est
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nettoyé par soufflage pendant 10 secondes en premier, ensuite le systeme B est nettoyé de la
méme fagon par soufflage pendant 10 secondes.

1.4.5 Condition de démarrage/d’opération/d’arrét
A. Condition de démarrage

Le démarrage est réaliser en donnant le signal ‘commande démarrage > a partir du controle

central, a condition que le ‘unité préte’ soit présent.
B. Conditions d’opération

‘Commande démarrage’ doit étre présent pendant I’opération.
C. Conditions d’arrét

Il'y aura arrét dans les conditions suivantes :

1. ‘Commande démarrage ’ depuis le controle central disparait.

2. ‘Unité prét’ disparait.

Le tableau 1.2 explique les différents signaux entre la salle contréle central (SCC) et I’armoire

de commande.
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SCC

LES SIGNAUX

Signaux numérique

Vers SCC

Unité préte

1, quand :

Tous les verrouillages d’alarme 2 sont en

place.
Unité prét =0, quand :

Une alarme 2 (alarme qui provoque I’arrét
de 'unité) est présente ou ’unité est en

mode permission locale.

Unité démarrée

1, quand :
L’unité est démarrée.

(signal de retour).

Unité en opération

1, quand :

L’unité a été en marche pendant un cycle

(180 sec, a partir du démarrage).

(Verrouillage avec autres machines).

Signal d’alarme

0, quand :

Une alarme préliminaire est présente.

Signaux numériques
depuis SCC

Perm. Locale de

réglage

Permission local = 1, permet,

Le contrdle de I’'unité depuis le tableau de

contréle local.

Commencez la

commande

1 = Démarrage

0 = Arrét

Tableau 1.2 : les différents signaux entre controle central et ’armoire de commande [2].
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1.5 ldentification des éléments du systéme de graissage

1) Les distributeurs de graisse (pré actionneurs)

-2

5
- > TNe
7= Al

,

Figurel.8 : Distributeur de graisse [5]

On a quatre distributeurs dans le Panneaux de vaporisation pour vaporiser la graisse, le

fonctionnement de ce distributeur comme suite :

Dans le mode de remplissage (la figure 1.9), le piston de refoulement(5) est placé dans
la position finale correcte par I'huile de lubrification qui est connectée a la conduction (A).Si
de l'air comprimé est fourni pour la connexion (B), le piston dair (1) et le piston de

commande (3) sont pousses dans la participation finale correcte.

Pour ce faire, le piston de commande (3) est séparé par la zone de dosage (4) de
I'alimentation en lubrifiant (A) reliée a la buse de pulvérisation (2). Comme le piston n'est
pressé qu'au refoulement (5) seulement du coté droit avec la pression d'entrée, le fluide

lubrifiant est déplacé dans la zone de dosage pour pulvériser le NOZZELE (2).

Apres la coupure de I'air comprimé, les pistons (1 et 3) sont repoussés dans leur position
initiale par un ressort de pression. La zone de dose (4) est a nouveau connectée a

I'alimentation en lubrifiant (A). Un nouveau cycle de pulvérisation peut étre commence [5].

Un piston de surveillance (6) est fixé sur le piston de dosage (5), le piston de

surveillance amortit la position finale correspondante d'un interrupteur de proximité (7 ou 8).

Chapitre | 14



Chapitre I : Description de ’usine de AIN-TOUTA et le systeme du graissage

Les interrupteurs de proximité sont des capteurs indicatifs.

(7) : Indique que le distributeur est plein, (8) : Indique que le distributeur est vide.

Functional schenme:

runeionat scheme -
[ & Z |7

Il
1 I—-' |

LS Lubsricaryt
B o iy
Spraying f

d | %
T .Ti]]:;// | “llﬂ ]r 1S5 :[/’; '/‘:l

Figure 1.9 : Description fonctionnelle pour le distributeur [5]
2) Lesvannes pneumatiques Tout Ou Rien (TOR) : (actionneurs)

On a deux vannes Tout ou Rien (TOR) pour l'utilisation d'air chaqu’une dans un systeme (A,
B).

Une vanne « TOR » est utilisée pour controler le débit des fluides en tout ou rien.

Elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux états 0 et 1, c’est-

a-dire ouverte ou fermee (figure 1.10).

Les vannes tout ou rien sont utilisées pour la commande des systémes ayant une grande

inertie ou la pression de la régulation n’est pas importante [7].
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Figure 1.10 : Vanne pneumatique [7]
3) Les pompes hydrauliques (actionneurs)

Deux pompes hydrauliques pour transporter la graisse du tonneau (A, B) aux

distributeurs. La graisse est mise en mouvement par une roue entrainée par un moteur,

Le moteur est refroidi par un ventilateur (figure 1.11) [6].

Figure 1.11 : Pompe hydraulique
4) Indicateur de pression :
Un indicateur de pression est employé pour la mesure de pression d’air (figure 1.12).
On peut résumer le fonctionnement d’un indicateur de pression comme suit :

La pression du milieu agit directement sur le tube du bourbon dont I’extrémité libre fait

tourner 1’indicateur [4].
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Figure 1.12 : Indicateur de pression [4]
1.6 Les défauts et les alarmes du systéme de graissage
Les alarmes sont divisées en deux groupes :

% Alarme 1 : alarme d’avertissement préliminaire.

% Alarme 2 : alarme d’arrét du systéme de graissage.
L’alarme 1 se déclenche lorsqu’un événement de cette liste est actif.

La permission locale est annulée a partir du Control Display.
Défaut dans le systéme A.
Défaut dans le systéme B.

Niveau de graisse du tonneau du systéeme A trop bas.

AN NN N

Niveau de graisse du tonneau du systéeme B trop bas.
L’alarme 2 se déclenche lorsqu’un événement de cette liste est actif.

v Un arrét d’urgence est activé.
v La pression d’air comprimé est tombée en dessous du niveau minimal.

v’ Les deux systemes A et B ont échoués.
1.7 Conclusion

Nous avons présenté dans la premiére partie de chapitre une vue générale sur I’usine de la
cimenterie d’Ain-Touta, commence par carriére et concassage de matieres premicres jusqu’a

la sortie de ciment (I’expédition).

Et dans la deuxiéme partie une description détaillée sur le systeme de graissage d’un four

rotatif et son fonctionnement sont présenté.
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1.1 Introduction

Un des principaux objectifs dans le domaine industriel est ’optimisation du temps de
fonctionnement des processus de production. La supervision efficace des processus constitue
une partie de la solution pour augmenter ce temps de fonctionnement. Le systéeme de
supervision permet aux opérateurs de résoudre le probléme rapidement, le temps de

redémarrage s’en trouve alors réduit, et le temps d’opération optimisé.

Cependant, la supervision de processus complexes implique I’acquisition, la gestion, et

la visualisation d’une grande quantité d’informations.

Dans ce chapitre on donne un aper¢u sur 1’état de I’art de la supervision et de sa
nécessité dans les systemes industriels et aussi on introduit quelques définitions utiles dans le

domaine de la supervision et du diagnostic.

1.2 Definitions de la supervision

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de
procédés de fabrication automatisé. Elle concerne I’acquisition de données (mesure, alarmes,
retour d’état de fonctionnement) et des parametres de commande des processus généralement

confiés a des automates programmable [8].

La supervision est d’un niveau supérieur et qui superpose a la boucle de commande, elle
assure les conditions d’opérations pour les quelles les algorithmes d’estimation et de
commande ont été congus. Parmi les taches principales de la supervision se trouve la

surveillance, I’aide a la décision, le diagnostic et la détection [11].

Elle joue des roles différents selon que 1’on est en fonctionnement normal ou anormal

de I’exécution:

% Dans le cas de fonctionnement normal, elle prend les dernieres décisions en temps réel
correspondant aux degrés de liberté exigés par la flexibilité décisionnelle.
R/

% Dans le cas de fonctionnement anormal, comme I’apparition d’une défaillance, elle

prend les décisions nécessaires pour assurer le retour vers un fonctionnement normal.

La supervision permet de visualiser en temps réel 1’état d’évolution d’une installation

automatisée, afin que I’opérateur puisse prendre, le plus vite possible, les décisions permettant
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d’atteindre les objectifs de production [10].

La figure 2.1 représente le poste de pilotage d’une supervision.

Figure 2.1 : Poste de pilotage d’une supervision SCIMAT

11.3 Architecture de la supervision

La figure 2.2 représente un schéma général des taches d’un systéme de supervision.

- -
Supervision
Détection : Identification de : Association ; Prise de
Giénération et test I'état present du - avec les : déeicinn
! systéme. H ;
Surveillance ' Diagnostigue  Maintenancé

Variable "‘ lmnns
L

Systéme physique de production

Figure 2.2 : Architecture général de systeme de supervision en ligne
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1.4 Objectif de la supervision

La supervision a pour objectif le controle de l'infrastructure informatique. Cela
s'explique simplement par le fait qu'il s'avere particulierement difficile de maintenir une
infrastructure de production sans en connaitre les moindres recoins. Il est nécessaire d'avoir la
visibilité sur l'ensemble du travail par informatique a gérer. De cette maniere, il est alors

possible de parler de garantie de service.

La supervision nous permet aussi d'agir privativement, c'est-a-dire d'anticiper les
incidents sur le parc. En effet, il est possible de positionner des alertes reposant sur des seuils.
Il devient alors tres simple de prévenir des crashs de machines dont la capacité disque
deviendrait trop faible. Il en est de méme pour toutes sortes d'indicateurs de performances qui
justifient I'état de bon fonctionnement des serveurs. Les outils de supervision vont nous
permettre de visualiser I'état de santé de notre parc, ce qui est trés souvent apprécié par les

entités dirigeantes des entreprises [8].

L’homme et la machine ont besoin de communiquer pour [12]:

Reéaliser les programmes et les mises au point de machine.
Effectuer les changements de formats ou de produits sur une ligne de fabrication.
Piloter la machine en phase d’exploitation.

Intervenir au niveau sécurité ou maintenance.

YV V. V V V

Gérer la fabrication, la disponibilité, la maintenance.
1.5 La fonction de la supervision

11.5.1 Les outils de supervision dans ’industrie

Parmi les outils de supervision du marché les plus souvent utilisés [9]:

!%w
InTouch, InContro (Wonderware)

_ N _ _ Schneider
Monitor Pro, Vidjeo Look, Citect (Schneider) LElectric

SIEMENS

SimaticWincc (Siemens)
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J£'Codra

Panorama (Codra, Europ Supervision)

Top Kapi (AREAL) AR =AL

_ . ﬂELUTION.S’
Control Maestro, Wizcon (PC Soft International) FES—

11.5.2 Principale fonctionnalités des outils de supervision

Actuellement, les outils de supervision sont utilisés par la plupart des industries
manufacturiéres pour leurs fonctions intégrées dont les principales sont : la gestion d’une base
de données temps réel, la communication, Historisation du procédé, le gestionnaire d’alarmes,

la fonction vue synoptique et courbe.

A. Gestion d’une base de données temps réel : Cette fonction est la fonction essentielle
d’un superviseur. Cette base de données doit étre géree en temps réel sur toutes les données de
différentes natures requises. Ces données peuvent étre liées directement a des équipements
physiques, aux résultats d’un module de calcule intégré dans le superviseur.

B. Communication : Cette fonction est une fonction fondamentale notamment pour les

industries automatisées et difficile a realiser, car les communications sont multiples.
La communication est possible sous différentes forme [13] :

e Local au poste de supervision.

e Externe avec les équipements industriels.

e Communication avec la base de données.

e Entre différents composants de la supervision.

C. Historisation du procédé [15] :

e Permet la sauvegarde périodique de grandeurs et d’événements horodatés.
e Fournit les outils de recherche dans les données archivées.

e Fournit la possibilité de refaire fonctionner le synoptique avec les données archivées.

La figure 2.3 représente un exemple sur la historisation du procéde.
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Figure 2.3 : Exemple sur la historisation du procédé

D. Alarme [15] :

e Calcule en temps réel les conditions de déclenchement des alarmes

e Affiche I’ensemble des alarmes selon des régles de priorité

e Donne les outils de gestion depuis la prise en compte jusqu’a la résolution compléte.

e Assure I’enregistrement de toutes les étapes de traitement de 1’alarme.

La figure 2.4 représente un exemple sur les alarmes.

Consignation d'etat

Heure Evinement

16/03/2000 F2:3I0cSZ Départ lot n® 1.

Consultation des historigues {Filtre courant : )

Heure Evinerment Libellé Alarme Opérateur
] ? Disp.Acq Batwment? Délection incendie

Fiftres Acquittements
| General I | Pompes | | Palettes I |GTC—GTB| | General I | Pompes | | Palettes J |GTC—GTB|

Figure 2.4 : Vue sur les alarmes
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E. Synoptique : Fonction essentielle de la supervision, fournit une représentation

synoptique, dynamique et instantanée de I’ensemble des moyens de production de 1'unité,
figure 2.5 [15].

SYNOFTIQUE

MENU
PRINCIPAL

Figure 2.5 : Synoptique de systéeme du graissage (SCIMAT)
F. Courbes [15] :

e Donne une représentation graphique de différentes données du processus.

e Donne les outils d’analyse des variables historiées.

La figure 2.6 représente un exemple sur les courbes dans la supervision.

== declenchement
Sélection mesute_3
Enreq.
Ohutils
Enreq.
précedent
1 -
Enreg. 0.5 -
Suivant e ——
| S ———
Grille 0 =T .
en X = e _
- ~—
78 - ™~
—_— ~—
— —
Grille 50 - —~ N
22:30:10 22:30:15 22:30:20 223025 22:30:20
en’ 16/3/2009
L1 o

Figure 2.6 : Exemple sur les courbes dans la supervision
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1.6 Les systemes de supervision

Un systeme de supervision peut étre représenté par le rattachement des différents
modules comme montre la figure 2.7.

e L’aide a la décision: en temps réel le systéme propose a 1’opérateur un ensemble
d’action possible le choix proprement dit reste générale effectué par 1’opérateur.

e Les simulateurs de décision : ils permettant de projeter dans le futur les répercussions
d’une action ; opérateur peut alors évaluer la pertinence de la mesure qu’il comptait
prendre. Ces simulations sont basées sur des modéles comportement du processus
supervise.

e Une base d’expérience : qui permet de mémoriser des situations les modéles de

comportement les parametres variable qui interviennent sur la simulation.

Base d’expérience Aide a la décision

Simulation de
décision

Synthese du 1
procédé

—_ Opérateur S ——

Figure 2.7 : Modules essentielle d’un systéme de supervision
1.7 Technique de la supervision
Pour concevoir un systéeme de supervision on a besoin de maitriser les techniques
suivantes [14].
1) Acquisition de données
Acquisition de données est la premiere étape de la supervision, tel que, elle consiste a

recueillir, a valider et a assurer I’acheminent des informations sur 1’état du systéme jusqu’au
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poste de pilotage, cette tche est exécutée sans interruption et a chaque instant, ces opération
impliquent [’utilisation des capteurs permettant de mesurer les différentes variables du
processus. Ces informations seront utilisées dans des relations de résidus pour accomplir

I’étape de détection [14].

2) Surveillance
La surveillance utilise les données provenant du systéme pour représenter I’état de
fonctionnement puis en détecter les évolutions. La surveillance intervient en phase

d’exploitation bien qu’elle soit prise en compte des la phase de conception [16].

Nous distinguons, deux types de surveillance : la surveillance de la commande et la

surveillance du systéme opérant.

e Surveillance de la commande : Basée sur la notion de filtre de commande, elle permet
de vérifier que les ordres émis sont conformes a 1’état de la partie opérative.
e Surveillance du systéeme opérant : Elle a en charge la surveillance des défaillances du procéde

qui situé, dans le cadre de la sureté de fonctionnement.

La figure 2.8 présente les différents types de surveillance.

Surveillance

A Y

Surveillance de la commande Surveillance du systéme opérant

I ' l

| Surveillance prédictive | [ Surveillance curative |

[Dieee ] [ |

Figure 2.8 : Différents type de surveillance

e Surveillance prédictive : La surveillance prédictive peut étre directe ou indirecte, le
principe de la surveillance prédictive directe est fondé sur ’analyse des signaux, ’analyse des

données et sur I’étude des processus stochastiques pour connaitre 1’état réel de 1’élément et
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évaluer sa durée de vie restante. La surveillance prédictive indirecte prend en compte tous les
types de matériels ayant des défaillances se manifestant par une baisse de la qualité ou de la
quantité des produits fabriqués [17].

e Surveillance curative : Elle comporte deux fonctions : la détection et le diagnostic. La
détection est fortement dépendante de la contrainte temps réel, son role est d’analyser le
comportement de la partie opérative pour générer des symptbmes en cas de
dysfonctionnement [17].

Le diagnostic est basé sur un mécanisme constitué de deux étapes : la premiére étape
consiste en une localisation du sous-systeme fonctionnel défaillant, a partir de symptomes
signalés par la détection.

La deuxi¢me étape permet 1’identification des causes premicres des défaillances ainsi

que I’analyse de leurs conséquences.
3) Diagnostic

Cette étape consiste a partir des défauts détectés, de localiser 1’élément défaillant et
d’identifier la cause qui a provoqué ce défaut, on appelle signature d’un défaut I’effet de

celui-ci sur un ou plusieurs résidus.
4) Aide a la décision

L’aide a la décision consiste a aider I’opérateur a prendre la bonne décision devant toute
situation, et cela en proposent une liste d’actions qui pourraient restaurer les grandeurs

optimales du systeme.

Dans un systeme d’aide a la décision, I’opérateur est toujours maitre de la situation, le
systéme d’aide a la décision n’agit jamais, il informe et conseille seulement, de ce fait le
systeme ne calcule pas une valeur précise, mais propose plutét quel moyen d’action doit étre

executeé.
5) Maintenance

La maintenance est I’étape qui intervient généralement apres 1’étape de prise de décision
elle consiste a maintenir ou a restaurer les performances des composants ou du systéme d’une

facon globale, pour 1’accomplissement de sa tache requise, ces activités sont une combinaison
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d’activités, administratives et de gestion.
1.8 Conclusion

La supervision joue un trés grand role dans la sécurité du personnel ainsi que sur
I’environnement, et ce, en détectent la moindre dégradation qui pourrait effecteur le bon

fonctionnement du systéme.
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I11.1 Introduction

Un systéme est dit automatisé lorsque le processus qui permet de passer d’une situation
initial a une situation finale se fait sans intervention humaine, et que ce comportement est

répétitif chaque fois que les conditions qui caractérisent la situation initiale sont remplies.

Les plateformes d’implémentation sont souvent composées d’automates programmables
industriels (API) notamment pour leur facilit¢ d’intégration et pour leur robustesse de
fonctionnement. L’utilisation de ces APl nécessite des méthodes de programmation basées sur

la standardisation des langages de programmation.

Ce chapitre sera consacré a la description des automates programmables SIEMENS a

structures modulaire essentiellement le S7-300.
I11.2 Généralités sur I’automate programmable industriel

111.2.1Définition général d’un automate programmable industriel

L'Automate Programmable Industriel (API1) est un appareil électronique programmable,
adapté a I'environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la
commande de pré-actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logique, analogique ou

numérique [19].

Il peut étre directement connecté aux capteurs et pré actionneurs grace a ses entrées/

sortie industrielles.

Il est concu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (température,

vibrations, microcoupures de la tension d’alimentation, parasites, etc.).

Enfin, sa programmation a partir des langages spécialement développés pour le

traitement des fonctions d’automatismes facilitent son exploitation et sa mise en ceuvre.
111.2.2Principe de fonctionnement d’un API

L'automate programmable recoit des données par ses entrées, celles-ci sont ensuite
traitées par un programme défini, le résultat obtenu étant délivré par ses sorties, figure3.1. Ce
cycle de traitement est toujours le méme, quel que soit le programme, néanmoins le temps

d'un cycle d'API varie selon la taille du programme et la puissance de l'automate. C'est l'unité
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centrale qui gére l'automate programmable : elle regoit, mémorise et traite les données

entrantes et détermine I'état des données sortantes en fonction du programme établi [18].

Alimentation CA/CC
R =
e _'_}
> _—— 5
fef .
g 5 FSNE
@ ’ : |2
s8]l [—3<E  ||PEs|e| | s
E. - - e 2
'L'B > E g o E —»| U
I (G g 2
2% : = =
» — _E --H--E_ --l-l-;_g >
E L =1
8 \/ i
PO | PC PC = PO

Figure 3.1 : structure interne d’un automate programmable

111.2.3 Architecture industrielle
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

e Les automates programmables de types compacts se présentent comme des modules
ou I’ensemble des fonctions a savoir alimentation, CPU, entée et sortie sont sur le

méme boitier par exemple 1’automate Allen-Bradley, figure 3.2.
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Figure 3.2 : Automate compact Allen-Bradley [20]
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e Les automates programmables modulaires présente des alimentations, des CPU, des
modules entrées et sorties dans des boitiers indépendants les uns des autres et relier

entre eux par bus ou fond de panier par exemple I’automate Siemens, figure 3.3.
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Figure 3.3 : Automate modulaire (Siemens) [20]
I11.3 Les automate Siemens

Si nous devrions citer tous les modeles des automates Siemens, nous passerions
plusieurs heures a le faire tellement ils sont nombreux. Cependant, on peut catégoriser les
automates Siemens par gamme. Le portefeuille des automates Siemens est libellé sous le
nom SIMATIC. Cela englobe non seulement les petits automates servant a réaliser des
taches logiques simples aux automates destinés aux systéemes plus complexes. On peut ainsi
classifier les automates Siemens suivant les gammes Logo qui sont plutét des modules
logiques, les gammes S7-200 qui se programment avec le logiciel micro-Win, les gammes S7-
1200 qui sont des automates trés compacts et qui seront les futurs successeurs des S7-200, les
gammes S7-300 pour des applications de grande taille, les gammes S7-400 dans la plupart du
temps commande les industries de procédé a haut taux de disponibilité, les gammes S7-
1500 qui sont les dernieres générations d'automates de la marque Siemens. Outre ces gammes
d'automates, Siemens dispose d'autres contréleurs comme les PC industriels (gamme Micro-

box) ou les automates logiciels comme Win-AC [22].

Siemens reste le seul a proposer une gamme compléte de produit pour 1’automatisation
industrielle, par le biais de sa gamme SIMATIC, figure 3.4. L’intégration globale de tout

I’environnement d’automatisation est réalisée grace a :

e Une configuration et une programmation homogene des différentes unités du systéme.
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Une gestion cohérente des données.
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111.4. Pautomate S7-300

111.4.1. Définition

Figure 3.4 : Présentation de la gamme de siemens [21]

themet

Le S7-300 est une plate-forme d'automatisation universelle pour des applications avec

des architectures centralisées et décentralisées, orientée sécurité, motion control.

Peut

également s'intégrer dans des solutions compactes avec HMI ou dans des tétes de station pour

traitement intelligent décentralisé [25].

Le S7-300 est un automate modulaire pour les applications d’entrée et de gamme, avec

possibilité d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau par I’interface multipoint
(MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.

111.4.2 Architecture d’automate S7-300

L’automate S7-300 est un automate modulaire qui se compose des éléments suivants :

CPU (computer proces unit).

Un module d’alimentation.

Des modules d’entrées sorties (TOR ou analogique).
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La figure 3.5 représente I’automate S7-300.

Figure 3.5: Automate S7-300

1. Le processeur (CPU): Le processeur a pour role principal le traitement des
instructions qui constituent le programme de fonctionnement de I’application, figure 3.6. Le
S7-300 dispose d’une large gamme de CPU a différents niveaux de performance, on compte
les versions suivantes :

«» CPU a utilisation standard : CPU 313, CPU 314,...

+«+ CPU avec fonction intégrées : CPU 312 IFM et Le CPU 314 IFM.

Mais en dehors de cette tache de base, il réalise également d’autres fonctions :

e Gestion des entrées/sorties.

e Surveillance et diagnostic de ’automate par une série de tests lancés a la mise sous
tension ou cycliqguement en cours de fonctionnement.

e Dialogue avec le terminal de programmation aussi bien pour I’écriture et la mise au
point du programme qu’en cours d’exploitation pour des réglages ou des vérifications
de donneées.

e Raccordement pour tension 24 VCC.
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Figure 3.6 : CPU d’automate S7-300

2. Les mémoires: Un systeme a processeur est toujours accompagné d’un ou de

plusieurs types de mémoires. Les automates programmables industriels possédent pour la

plupart les mémoires suivantes :

a)

b)

d)

e)

Mémoire de travail : La mémoire de travail (mémoire vive) contient les parties du
programme significatives pour son exécution. Le traitement du programme a lieu
exclusivement dans la mémoire de travail et dans la mémoire systéme.

Mémoire systtme: La mémoire systéme (mémoire vive) contient les éléments de
mémoire que chaque CPU met a la disposition du programme utilisateur comme, par
exemple : mémoire images des entrées et sorties, mémentos, temporisation et compteur.
Mémoire de chargement: Elle sert a I’enregistrement du programme utilisateur sans
affectation de mnémoniques ni de commentaires. La mémoire de chargement peut étre soit
une mémoire vive (RAM) soit une mémoire EPROM (ElectricallyErasable Programmable
Read Only Memory).

Mémoire RAM non volatile : Zone de mémoire configurable pour sauvegarder des
données en cas de défaut d’alimentation.

Meémoire ROM (mémoire morte) : Contient le systéme d’exploitation qui gére la CPU.

3. Les modules de S7-300

La figure 3.7 illustre les modules qu’un automate S7-300 peut contenir.
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Figure 3.7 : Module du S7-300

a) Modules d’alimentation (PS 307) : Le module d’alimentation convertit la tension
secteur 120V/230V en tension 24 VCC nécessaire pour I’alimentation de I’automate, figure
3.8.

Les modules prévus pour I’alimentation des CPU du S7-300 sont les suivants :

Désignation

Courant de sortie

Tension a la sortie

Tension a ’entrée

PS 307-2A 2A 24VCC 120V/230V
PS 307-5A S5A 24VCC 120V/230V
PS 307-10A 10A 24VCC 120V/230V

Tableau 3.1 : les modules prévus pour I’alimentation des CPU de S7-300 [23]

Figure 3.8 : module d’alimentation de 1’automate S7-300
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b) Modules de signaux (SM) : Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le
processus et ’automate. Il existe des modules d’entrées et des modules de sorties TOR, ainsi
que des modules d’entrées et des modules de sorties analogique. [23]

1. Les module d’entrées/ sorties TOR (SM 321/ SM322): Les module d’entrées/
sorties TOR constituent les interfaces d’entrée et de sortic pour les signaux tout ou rien de
I’automate. Ces modules permettent de raccorder a 1’automate S7-300 des capteurs et des
actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant si, nécessaire des équipements
d’adaptation (conditionnement, conversion, etc...).

2. Les modules d’entrées numériques ramenent le niveau des signaux TOR externes,
issus des capteurs au niveau du signal interne de S7-300.

3. Les modules de sorties numériques transposent le niveau du signal interne du S7-
300 au niveau du signal requis par les actionneurs ou pré-actionneurs.

4. Les modules d’entrées/ sorties analogiques (SM 331/ SM 332): Ces modules
permettent de raccorder a I’automate des capteurs et actionneurs analogique.

5. Les modules d’entrées analogiques (SM 331) réalisent la conversion des signaux
analogiques, issus de processus aux signaux numerique pour le traitement interne dans S7-
300.

6. Les modules de sorties analogiques (SM 332) convertit les signaux numériques
interne (du S7-300) aux signaux analogique destinés aux actionneurs ou pré-actionneurs
analogique.

7. Cependant, les modules d’entrées/ sorties analogiques (SM 334) réalisent les deux

fonctions.
Le choix des modules E/S dépend des criteres suivants :

%+ Gamme de tension des capteurs utilisés.
% Tension et puissance d’alimentation des pré-actionneurs [23].

c) Coupleurs
Ils ont pour rdle le raccordement du chassis d’extension au chassis de base.
Pour la gamme S7-300, les coupleurs disponibles sont :

> IM 365 : pour les couplages entre les chassis distant d’un métre au maximum.

> IM360/IM361 : pour les coulages allant jusqu’a 10 métres de distance.

Chapitre 111 37



Chapitre I1I : L’automate programmable

d) Modules de fonction (FM)

Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurent des taches lourdes

en calcul. On peut citer les modules suivants :
FM353/FM357 : module de positionnement. Par exemple moteur pas a pas.
FM355 : module de régulation.
FM350 : module de comptage [23].
e) Module de communication (CP)

Les processus de communication (CP) réalisent le couplage point-a-point qui relie les

partenaires de communication (automatesprogrammables, scanner, PC, etc...) [24].

4. Le chassis (rack)

Les chassis constituent des éléments mécaniques de base du SIMATIC S7-300, figure

3.9. lls remplissent les fonctions suivantes :

o Assemblage mécanique des modules

o Distribution de la tension d’alimentation des modules [24].

y

7 1 1
f 1 9
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Figure 3.9 : rack de ’automate S7-300
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111.5 Conclusion

Dans ce chapitre on a vu un apergu sur I’automate programmable. Par la suite on a
focalisé notre étude sur I’automate S7-300 (architecture interne, caractéristique technique)

pour une meilleure exploitation pendant sa programmation.
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IV.1 Introduction

Suite a I’automate industrielle, ’opérateur humain a été contraint de conduire ou de
superviser des machines automatisées, en réduisant les prises d’information et les actions
directes sur le processus, ce qui conduit a [’¢élaboration d’interface d’interaction

Homme/Machine, flexible et aussi lisible pour un simple opérateur.

Siemens avec sa gamme SIMATIC, contribue dans ce sens, et met a la disposition de
cette demande exigeante, un grand choix en terme de pupitre de supervision et de contréle,

paramétrable par le biais d’outils divers.

V.2 GEMMA

1VV.2.1 Généralité sur le GEMMA

GEMMA (Guide d’¢tude des modes de marches et d’arréts) est un outil graphique
développé par '’ADEPA (Agence Nationale pour le Développement de la Production
Automatisée), permettant de structurer les différents modes de marches et d’arréts d’un
systeme de production. Il permet en outre d’homogénéiser le vocabulaire utilisé et de prendre

aux directives européennes sur la sécurité [12].

Le GEMMA est un guide graphique structuré qui propose des modes de
fonctionnement. Selon les besoins du systeme automatisé a étudier on choisit d'utiliser
certains modes de fonctionnement. Le guide graphique GEMMA est divisé en “rectangle
d'état”. Chaque rectangle d'état a une position précise sur le guide graphique. Chaque
rectangle d'état est relié a un ou plusieurs autres rectangles d'états par des fleches orientées. Le
passage d'un rectangle d'état a un autre s'effectue un peu a la maniere du franchissement d'une
transition de Grafcet. Le guide graphigue GEMMA n'est pas un outil figé, il est modulable a

volonté suivant les spécifications a obtenir [12].

IV.2.2 Concepts de base du GEMMA

Les différents concepts de base définissent :
¢+ Les modes de marches vus par une partie de commande en ordre de marche.
% Le critere production.

% Les familles de Modes de Marches et d'Arréts.
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1) Les modes de marches sont vus par une partie commande en ordre de marche.
Le Guide graphique Gemma est constitué de deux zones :

e Une zone qui correspond a l'état inopérant de la partie commande (PC) soit PC hors
énergie.
e Une zone qui permet de décrire ce qui se passe lorsque la partie commande (PC)

fonctionne normalement, PC sous énergie.

La partie opérative (PO) est sous ou hors énergie, la figure suivante vous présente les
états de la partie commande (PC) et le franchissement de la frontiére entre les deux zones, la

figure 4.1 présente ce concept.

PC hors énergie PC sous énergie

. neén
e en ENer, Oig

de PC
]

PC hors énergie PC sous énergie

Figure 4.1 : Concept n°1de GEMMA

2) Le critére production.

Le systeme est en production : si la valeur ajoutée pour laquelle le systéeme a été congu

est obtenue.

Systeme hors production : si la valeur ajoutée pour laquelle le systéme est congu n’est

pas obtenue, la figure 4.2 illustre ce concept.
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PC HORS
ENERGIE | PC SOUS ENERGIE |
HORS PRODUCTION
PRODUCTION
PC HORS
ENERGIE | PC SOUS ENERGIE |

Figure 4.2 : Concept n°2 de GEMMA

3) Les familles de Modes de Marches et d'Arréts.

Il existe trois grandes familles de procedures :

A) Famille F (Procédures de Fonctionnement)

On regroupe tous les états du systéme automatisé qui sont indispensables a 1’obtention

de la valeur ajoutée, le tableau 4.1 explique les différents modes dans la procédure de

fonctionnement.

ETATS F : PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT

Repeére Désignation Description

F1 Production normal Dans cet état, la machine produit normalement, On peut

souvent faire correspondre a cet état un GRAFCET que
I'on appelle GRAFCET de base
F2 Marche de préparation Cet état est utilise pour les machines nécessitant une
préparation préalable a la production normale
F3 Marche de cloture C’est I’état nécessaire pour certaines machines devant étre
vidées, nettoyées...
F4 Marche de vérification Cet état permet de vérifier certaine fonction ou certain
dans le désordre mouvement sur la machine
F5 Marche de vérification | Dans cet état, le cycle de production peut étre exploré au

dans I’ordre rythme de production voulu par la personne effectuant la

vérification

Tableau 4.1 : Procédures de fonctionnement dans le GEMMA.
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B) Famille A (Procédures d’Arrét)

On regroupe tous les états du systeme automatisé qui traduisent un arrét pour des
raisons extérieures au systeme, le tableau 4.2 explique les différents modes dans la procédure

d’arrét.
ETATS A : PROCEDURES D’ARRET
Repeére Désignation Description
A5 Arrét dans 1’état initial C’est I’¢état repos de la machine. Il correspond en

général a la situation initiale du grafcet.

Tableau 4.2 : Procédure d’arrét dans le GEMMA.
C) Famille D (Procédures de défaillance)

On regroupe tous les états du systeme automatisé qui traduisent un arrét du systeme
pour des raisons extérieures au systeme, le tableau 4.3 explique les différents modes dans la

procédure de defaillance.

ETATS D : PROCEDURES DE DEFAILLANCE

Repeére Désignation Description

D1 Arrét d’urgence C’est I’¢état pris lors d’un arrét d’urgence : on'y
prévoit non seulement les arréts, mais aussi les

cycles de dégagement

Tableau 4.3 : Procédure de défaillance dans le GEMMA.

Cela correspond a des arréts anormaux.

PC HORS - - n
ENERGIE PC SOUS ENERGIE
® PROCEDURES D'ARRET PROCEDURES DE
FONCTIONNEMENT
PRODUC( TION
@ PROCEDURES DE DEFAILLANCE
PC HORS o . -
EMNERGIE PC SOUS ENERGIE

Figure 4.3 : Concept n°3 de GEMMA
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IVV.2.3 Analyse des boucles opérationnelles de GEMMA (systéme de graissage)
A. Marche en production normale

La boucle décrite sous sa forme littérale par : A5-F2-F1-F3-A5 correspond la marche en
production normale. Pour le passage de A5 vers F2 il faut donner le signal CC a partir de la
salle de contrdle pour un test de démarrage qui prend 20 minute de vaporisation (en paralléle
systtme A et B), puis passe directement vers F1 le mode automatique pour faire le
vaporisation de 8 fois pour le systeme A apres une fois pour le systéeme B. Par contre le
passage de F1 vers F3 est réalisé par la vérification de la condition cC pour faire une marche
de cléture de 20 secondes (10 secondes pour le systéme A et 10 secondes pour le systéme B),

lorsque termine passe directement a ’arrét de 1’¢état initial (AS).
B. Marche de vérification dans I’ordre (mode de réglage)

Ce mode de réglage dans I’ordre correspond a la marche manuelle, ceci permet la
vérification et éventuellement le réglage de ’ensemble des actionneurs évitant par conséquent

une mauvaise synchronisation.
Correspond a la boucle décrite sous sa forme littérale par : (A5-F5) ou (A5-F4).

e La boucle A5-F5: la marche de vérification manuelle dans 1’ordre est obtenue par
donner le signal local permission (LP) a partir de la salle de contréle puis la sélection de mode
LC (Local Commande), ce mode est lancé manuellement par I’action sur le poussoir
MARCHE pour effectuer un seul cycle de systéme A ou systéme B.

e La boucle A5-F4 : la marche de test manuelle des actionneurs est obtenue par donner
le signal local permission (LP) a partir de la salle de contréle puis la sélection de mode LT
(Local Test), ce mode est lancé manuellement par 1’action sur le poussoir MARCHE pour

fermer les vannes de I’aire de systéme A et systéme B.

Une fois le passage a I’état de vérification termine le signal local permission (LP)

disparait et le systeme retourne a la position initial A5.
C. Mode de défaillance (Arrét d’urgence)

Ce mode est obtenu a partir de toutes les étapes en appuyant sur le bouton d’arrét

d’urgence (AU), une fois le passage a I’état de défaillance, la procédure de défaillance est
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engagée, c’est-a-dire le cycle retourne a la position initial A5.

La représentation graphique sur la figure 4.4 montre ces phases.

GEMNMIA "Guide d'Etude des Modes de Marches et d’ Arréet "
= |
‘ LR PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT
LPLT 4 F4
“PROCE '.':‘-;'\’ N ADDE y 1 Marche de
il ESL?r Oper e PO X104 | vérification dans
F2 F3 s
AS AN | B )rléarche ide Malt‘the de désordres
> préparation cloture
Préparation pour remise en route ce
aprés deéfaillance .
X103 4\_,0(3 LPLT
} LP.LC
* LP.LC
F1l < F3
e P o Production Marche de
PROCEDURES en DEFAILLANCE normale vérification
de la Partie Opérative P.O" dans 'ordre
XU \’
e — AU | |
' ARRET D' URGENCE & N
: ' LP
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Figure 4.4 : GEMMA principale du Systéeme de Graissage
IV.3 LeSTEP7

1VV.3.1 Définition du logiciel

STEP 7 est le nom du logiciel de programmation pour le systeme SIMATIC S7 et par
conséquent le logiciel de programmation de S7-300 et S7-400. STEP7 offre toutes les
fonctionnalités nécessaires pour configurer, paramétrer et programmer S7-300/400. Il met a
disposition du programmeur des fonctions d’assistance. Pour résoudre efficacement les
problémes d’automatisation. Les caractéristiques de STEP7 facilitent la tache de

programmation pour [’utilisateur.

STEP7 permet I’accés “’de base *’ aux automates Siemens. Il permet de programmer
individuellement un automate (en différents langages). Il prend également en compte le
réseau, ce qui permet d’accéder a tout automate du réseau (pour le programmer), et

éventuellement aux automates de s’envoyer des messages entre eux. Mais il ne permet pas de
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faire participer les ordinateurs a I’automatisme [26].
I1VV.3.2 Les langages de programmation

» Liste d’instructions « LIST »: C’est un langage de programmation littéral, intégré
dans STEP7. La syntaxe des instructions est trés proche du langage machine : les ordres ou les
opérations sont suivis par les opérandes. Ceci vous permet d’obtenir des programmes
optimisés en place mémoire et en temps d’exécution [27].

> Schéma a contact « CONT » : C’est un langage de programmation graphique, intégré
dans STEP7. La syntaxe des instructions ressemble & un schéma des circuits et vous permet
de suivre sans difficulté le parcours des signaux entre les barres d’alimentation, a travers les
contacts, les éléments complexes et les bobines [27].

> Logigramme « LOG »: Il s’agit du second langage graphique de STEP7. Les
instructions y sont représentées sous la forme de boites fonctionnelles logique connues de
’algebre booléenne. Tout comme dans le schéma a contacts, il est possible de suivre le trajet
du courant parcourant les fonctions [27].

» S7-GRAPH : C’est un langage de programmation, s’ajoute a 1’éventail des fonctions
de STEP7. Il permet de programmer graphiquement les commandes séquentielles en bloc

fonctionnel (FB).

La figure 4.5 représente les langages basiques du STEP7

LIST l
A 10.0
A 10.1
[ LOG } = Q8.0
0.0 — &
Qs.o
o —
l CONT jl
10.0 10.1 Qs.o
I____,l L Il C )
— 1t {

Figure 4.5 : Les langages basiques du STEP7

IVV.3.3Les principes de base de la programmation dans STEP7
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1. Le dossier bloc : Contient les blocs que 1’on doit charger dans le CPU pour réaliser la
tache d’automatisation, (figure 4.6) il englobe :

A. Les blocs d’organisations (OB) : Les OB sont appelés par le systéme d’exploitation,
on distingue plusieurs types :

e Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques.

e Ceux qui sont déclenchés par un événement.

e (Ceux qui gerent le comportement a la mise en route de I’automate programmable

e Eten fin, ceux qui traitent les erreurs.

Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le programme

cyclique appelé par le systéeme d’exploitation [29].

B. Les blocs fonctionnels (FB) : Le FB est un sous programmé écrit par ’utilisateur et
exécuté par des blocs de code. On lui associe un bloc de données (DB) d’instance relatif a sa
mémoire et contenant ses parametres [29].

C. Les fonctions (FC): Une FC ne possede pas une zone de mémoire propre. Les
données locales d’une fonction sont perdues apres I’exécution de la fonction. Il également
possible d’appeler d’autre FB et FC dans une fonction via des instructions d’appels de blocs

[26].

Systéme .| OBI R
N e > FBI ] FC1
d’exploit < —
ation e | e mmmmmmm e i
. DB d’instance 2 | | DB d’instance 1 |
] 1
g FB2 ) FBI " DBI
< — <
< > FCI1

Figure 4.6 : Structure des programmes en STEP7

2. Mnémonique : Il permet la gestion de toutes les variables globales. C’est-a-dire la
définition des désignations symboliques et des commentaires pour les signaux de processus

(entrées/sorties), les mémentos, les blocs de données, les temporisations et les compteurs [28].
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3. Les types de variables dans STEP7 : Dans I’environnement STEP7 on utilise
plusieurs types de variables qu’on doit déclarer au préalable.

4. Eléments bistable R-S : Un élément bistable est représenté par un rectangle avec une
entrée S (set) et une entrée R (reset). Un état de signal 1 bref sur ’entrée S met la bascule a 1.
Un état de signal 1 bref sur I’entrée R met la bascule a 0. L’état de signal 0 aux entrées S et R
ne modifie pas 1’état préalable [28].

5. Temporisation : Sont souvent utilisées dans la réalisation de taches d’automatisation.
Les fonctions sont intégrées dans I'unité centrale de I’automate programmable, leur temps

d’exécution et leur déclenchement sont paramétrés dans le programme utilisateur.

Les automates programmables SIMATIC disposent d’un nombre défini de

temporisations qui varie en fonction de la CPU, figure 4.7 [28].

=R Temporisations

E[' S_IMPULS—:| Paramétrer etdémarrertemporisation sous forme d'impulsion
Parametrer et demarrertemporisation sous forme d'impulsion

Er S-WMP 7 prolongée ° °

E[‘ § EVERZ —- | Paramétrer etdémarrertemporisation sousforme de retard 4

- la montée

ﬂ S-SEVERZ | Paramétrer et démarrertempaorisation sous forme de retard a

E S_AVERZ - | 'a montée mémorisé

.| Paramétrer et démarrertemporisation sous forme de retarda

< --(3]) | la retombée
< '(SW Démarrer temporisation sous forme d'impulsion
| Démarrertemporisation sous forme d'impulsion prolongée
< “(SE] —| Démarrer tempaorisation sous forme de retard a la montée
O (85— Dé'marr_er'temporl'sa'tl'onsous‘formederetardéIa montée
mémorisé
<) --I:SA:I = | Démarrer temporisation sous forme de retard 4 la retombée

Figure 4.7: Les différents types de la temporisation

6. Opération de comptage : Les fonctions de comptage sont requises pour I’acquisition
du nombre de piece ou d’imputions. Ces compteurs ont leur zone de mémoire réservée. La

plage de valeurs est comprise entre 0 et 999, figure 4.8 [28].
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= |+4| Comptage > Fj;i:;i:;aftzizaompteurd incrementation
Er ZAEHLER — ____-.| Paramétrage et compteur d'incrémentation
E ZVORW— ) | Paramétrage et compteur de décrémentation
Er Z RUECK | Initialiser compteur
- | Décrémenter
© "[SZ] _| Incrémenter
< --(ZR)

Figure 4.8 : Les différents types du comptage

7. Opération de comparaison : la programmation dans le STEP7 offre la possibilité de
comparer directement deux valeurs numériques et de connecter aussitét le résultat de la

comparaison. Il faut pour cela que les deux nombres aient le méme format [28].
Il'y a six types de comparaisons possible sont : (==, <,>, <=,>=, <>).

8. Le simulateur des programmes PLCSIM : L’application de simulation de modules
S7-PLCSIM permet I’exécution et le test du programme utilisateur destinés aux CPU S7-300.
La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP7, il n’est pas nécessaire

qu’une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque.

S7-PLCSIM dispose d’une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parametres utilisés par le programme, figure 4.9 (par exemple, activer ou désactiver
des entrées) [26].

r@ SF-PLCSIML - - | | | ———

Fichier Editicn Af'FicP;geh I}15ertion 'CF’U Exécution Cptions Fenétre =

O = = & [Picsiamarn 1 = BB = | KT

Bl Eg | n T-o

b

Ecry [ = || = [ 22 |[[BEee .. [ = || = |[= |[[BElme..[ = || = [ == ||~
Hz= m— Aonee [Ee 0o [Bits ~1 CEEERET | Bit= =]
B, :; :_'F';‘P F E 5 4 3 2 10 F E S5 4 3 2 10

STOF MFEESl O o - rori rrrr -

=l ae [l = (= |EcEee .. =l = I[=2= ||[BEme.. = | = || = |
[=6" 0 | Bit= =1 [EB 1 | Bit= ~1 [ME = [Bit= =1

F E 5 a 3 2 1 0 F E 5 4 3 2 1 0 T B 5 4 = 2 1 0

I rr — rr—r— - —rr- r— O — —r— —
Elas ... = || = || == ||EEB =1l = (= ||E= =1 = I[ = |
[ 1 |Eit= ~1 [EB = [Eits ~1 = o [Hena |

F B B 4 = Z 1 0 vy B B 4 = =2 1 0O

- r- r — — - r- r | [u] AN
Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1L Default: MPI=2 DP=2 Loc

Figure 4.9 : Simulation de module
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IV.4 WINCC flexible

SIMATIC WINCC flexible est un systeme de supervision de processus modulable qui
offre des fonctions performantes de surveillance d’automatisme. WINCC est le fruit d'un
perfectionnement systématique des logiciels d'interface homme-machine (figure 4.10). Il est

un logiciel partage dans ’environnement STEP7.
IV.4.1EIéments de WINCC flexible

«» WINCC flexible Engineering : est le logiciel avec lequel on peut réalisez toutes les
taches de configuration requises. L'édition WINCC flexible détermine les pupitres opérateurs
de la gamme SIMATIC HMI pouvant étre configureés.

+» WINCC flexible Runtime: est le logiciel de visualisation de processus. Dans runtime,
on exécute le projet en mode processus.

% Options WINCC flexible : permettent d'étendre les fonctionnalités de base de

WINCC flexible. Chaque option nécessite une licence particuliére [30].

1V.4.2 Les principes de base du WINCC Flexible

Bropet  fdSon  Affighage joerticn fomat  Rlocsdafichage  Qutis  Fepite  Fde
3 Nowvesw - bb B, Voax |3 |W,

5‘: T

tompimge

| Al

Lomplinge

Pawe mode de préparation o (¢
2 Bl B2
mode manuel d
/ vV
mode de cloture
mode teste local (L

modq automatique

Wi

|

-
LAN

Générnlﬂ - |

b | mbicthics

Figure 4.10 : Vue d’ensemble du progiciel WINCC flexible
1V.4.2.1 Description de I’interface de WINCC flexible

e Barre des menus : La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a

I'utilisation de WINCC flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la
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commande de menu.

e Barre d’outils : la barre d’outils permit d’afficher tout dont le programmeur a besoin.

e Zone de travail : la zone de travail sert a configurer des vues, de fagcon qu’il soit le
plus compréhensible par 1'utilisateur, et trés facile a manipuler et consulter les résultats.

e Boite a outils : la fenétre des outils propose un choix d’objets simples ou complexes
qu’on insere dans les vues.

e Fenétre des propriétés : le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la sélection
actuelle dans la zone de travail, lorsqu™un objet est sélectionné, on peut éditer les propriétés de
’objet en question dans la fenétre des propriétés.

e Déclaration des variables : Les variables permettent de communiquer entre les
composants du projet c- a- d’échanger des données entre un pupitre opérateur et un Automate
(S7-PLCsim).

e Ecriture des alarmes: Une alarme est un signal accordé a un message avertissant
d’un danger, figure 4.11. Le systétme d’alarme informe I’opérateur des états de

fonctionnement ou pannes du proces et il est créé a I’aide de ‘Gestion des alarmes’.

EPREI e Do | 7 | st [ <[]

Y] P VIEE c TN
Erunas Pupitre opérateur_1(\WinCCfi ALK __j"_JJJ e ] J )]
(=44 Vues
- -a Aouter Vug J ‘ | ‘ ‘ | |
] Modéle S Lanetdugence estactive(h) 6 Ereus = aLare 2 | =M 1025
[ alame faut dans tous les systéme 8 Erreurs ALARME 2 12 M 4
§ :e d.ebn sce s de graisse 7 Erreurs ALARME 2 11
-] le signaue
-7 MODE ir est <5 (A2) 3 Erreurs ALARME 2 10
] mode LC faut dans le systeme B (A1) 5 Avertissements  ALARME 1 12
- mode LT faut dans le systeme A (A1) 4 Avertissements  ALARME 1 11
5 :%RN‘L.\:GEXTSCEC 5 de graisse dans le TONNEAUB 2 Avertissements  ALARME 1 9
1 SYNOPTIQUE = Pas de graisse dansle TONNEAU A 1 Avertissements  ALARME 1 8
] Vue initisle
=% Commurication
2= Variables
[
gy Ligisong
- Cycles
g Gestion des alames
B Alames analogiques
= -] Alames TOR|
- Paramétrage
-7 Recettes
g Historique

Figure 4.11 : Ecriture des alarmes

e Intégration de WINCC flexible a STEP7 : Un projet WINCC flexible peut aussi

étre intégré dans un projet STEP7 de maniere optionnelle figure 4.12.
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U O P PR L ey O

leas grai | AR

vasa PUpitTE opérateur_1(WinCCf L1F ;_F_ SAUIN
55 Vues > N
' | | | | | | | |
LDésactivé = |smatic 57 300400 Désactivé
Activé SIMATIC 57 300/400 Activé

.0 PARAMETRE
i[O SIGNAUX sCC
-] SYNOPTIQUE

=1 Vue intiale
Paramétres| Coordination
les 1
H Interface
i Cycles
i Gestion des alames Ethernat
B4 Mames analogiques [EZEETE

B Aames TOR
% Paraméirage

§ Recsttes Pupitr J
;I:i;tn:ua Type Adresse e

tei I 190, 80, 0, 1

D Joumaux L 0. 8. 0. 0

i listes de rdes of de am

Figure 4.12: Définition parametre de liaison.

e Compilation et Simulation : Apres avoir créé le projet et termine la configuration, il
est indispensable de vérifier la cohérence du projet, de contréler la cohérence et de chercher

les erreurs.

La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par exemple,

des valeurs limites incorrectes, et cela ’aide du simulateur runtime [31].
IV.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté I’analyse détaillé des modes de marches et d’arrétes du

systeme GEMMA (méthode) appliqué sur notre projet (systeme de graissage).

Ensuite une description du logiciel STEP7 a été faite ainsi que logiciel WINCC flexible utilisé

pour la supervision et la configuration de I’interface homme machine.
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Chapitre V : Application sur le systéme de graissage

V.1 Introduction

Le travail effectué est d’implémenter une commande a base d’automate SIEMENS S7-
300 pour un systéme de graissage d’un four rotatif, la programmation se fait a 1’aide de

logiciel STEP7, et la surveillance de comportement du systéme en temps réel se fait a ’aide

de logiciel WINCC.

V.2 Cahier de charge

L’étude porte sur I’automatisation d’un systeme de graissage d’un four rotatif .Le cycle
démarre lorsque le four marche et le signal de commande centrale (CC) existe, le systeme
entre directement en mode de préparation qui dure 20 minutes de la vaporisation de graisse en
systeme A et systeme B en parallele, la quantité de graisse utilisée est 8 cm3/cm*h par
systéeme. Puis passe directement au mode automatique qui est controlés de telle facon que le
systeme A est activé huit fois et le systeme B une fois. Chague cycle est composé de
vaporisation, de remplissage et de pause de cette fagon la vaporisation toujours appliquée

d’abord, des que le systéme démarre.

Si le signal de commande centrale (CC) désactive le systeme se déplace directement au
mode de cl6ture, ce mode est un mode de nettoyage des gicleurs du distributeur pour qu'il ne
reste aucun résidu de graisse dans les gicleurs en cas d’arrét de longue durée. Ce mode
marche par activation de la vanne d’air de systeme A pendant 10 secondes en premier,
ensuite le systeme B est nettoyé de la méme fagon par I’activation de vanne B pendant 10

secondes.

Puis retourne a la premiére étape, c’est I’attente du signal pour sélectionner le mode

nécessaire.

Quand le signal permission local (LP) est activé, le systeme passe directement en mode

de vérification, ce dernier est divisé en deux modes :

e e mode manuel qui contribue a surveiller le systeme manuellement, ¢’est en appuyant
sur le bouton MARCHE depuis le face d> HMI, le systéme fait un cycle et s’arréte pour
verifier les étapes du lubrifiant (vaporisation, remplissage et pause) de chaque systéme A ou
B, figure 5.1. Ce mode est activé lorsque le signal (LP) et le signal local central (LC) sont

activés.
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A2

s

Commencez Commencez
le systeme A le systeéme B
pour un cycle pour un cycle

MARCHE MARCHE

Figure 5.1 : vue du mode manuelle.

e Le mode Essai local (LT) qui contribue a vérifier les vannes de 1’air du systéme A ou
bien le systéme B, c’est en appuyant sur le bouton OPEN la vanne d’air s'ouvre et le bouton

CLOSE pour fermer la vanne, figure 5.2. Ce mode est activé lorsque le signal (LP) et le signal

TEST Local (LT) sont activés.

Valve de solénoide {(LAN) Valve de solénoide (LBN)
air au systéme A air au systéme B

OPEN

Figure 5.2 : vue du mode essai local.

On peut obtenir le signal Local Permission (LP) d’aprés la salle de controle ou le face
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de ’'HMI d’apres I’insertion du mot de passe pour cette opération.

Comme nous pouvons changer la quantité du lubrifiant selectionnée en fonction des

besoins du four d’apreés le bouton de débit d’apres le vue de paramétre.

Les figures suivantes présentent la description du cahier de charge par Grafcet.

e Grafcet de conduite : Le grafcet de la figure 5.3 représenté le grafcet de conduite

(général) du systéme de graissage et ses différentes procédures de fonctionnement. Tout ces

grafcets sont programmé dans le STEP 7, et intégrer dans le WINCC et ses variables sont

décrit dans le tableau 5.1.

Variables d’entrée Variables de sortie

Les entrées | En STEP7 fonction Les sorties | En STEP7 Fonction

X100 M2.4 Etape d’initialisation A5 M1.0 Mode initial

X101 M2.5 Etape manuel F5 MO0.5 Mode manuel

X102 M2.6 Etape de préparation F2 MO0.2 Mode de préparation

X103 M2.7 Etape automatique F1 MO0.1 Mode automatique

X104 M3.0 Etape de cloture F3 MO0.3 Mode de cl6ture

X105 M3.1 Etape de sécurité GS MO.6 Mode de sécurité

X106 M3.2 Etape de test F4 MO0.4 Mode de Test

Tableau 5.1 : variables de grafcet de conduite
T
100 | — AS
-+ LP.L.C == CC T LP.LT
101 |_| Mode manuel (F5) 102 | | Mode de 106 | | Mode de Test (F4)
Préparation (F2)
— T1
A T LP-LT+CC =+ LP=LC+CC
103 | | Mode Automatique A
(F1)
|t o
4 cc —+ AU
104 Mode de Cléture 105 __| Grafcet de sécurité GS
(F3)
< T cc T AU >

Figure 5.3 : Grafcet général du systeme de graissage
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Chaque mode a un grafcet spécial

e Grafcet de Préparation : Le mode de préparation a un deux grafcets un grafcet pour
le systéeme A et ’autre pour le systéeme B. Ses variables d’entrées et de sortie sont fournis
dans les tableaux 5.2 et 5.3 respectivement.

« Les variables d’entrée :

Variable Fonction L’adresse dans le STEP7
MF Moteur four marche E0.0
AU Arrét d’urgence active E0.2
P Pression de I’air >5bar EO.1
AOK BOK Le systeme est bien A /B EO0.7 E1.0
CCA CCB Bouton marche du systeme E0.5 E0.6
E1A/E2A E3B/E4B Capteur d’indication vide E1.1/E1.2 E1.6/EL.7
PAl PB1 pression dans le distributeur E1.3 E2.2
F1A/F2A F3B/F4B Capteur d’indication plein E1.4/E15 E2.0/E2.1

Tableau 5.2 : Variables d’entrée

% Les variables de sortie

Variable Fonction L’adresse dans le STEP7
KMA KMB Les pompes de graisse marchent A0.0 AO0.4
NKMA NKMB Les pompes de graisse stop A0.1 A0.5
LAN LBN Les vannes d’air ouvert A0.2 A0.6
NLAN NLBN Les vannes d’air fermé A0.3 A0.7

Tableau 5.3 : Variables de sorties
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SYSTEME A

X102
21
3 MF.AUP.AOK.CCA
2 KMA LAN J
EIA.E2A.PAl
3 KMA NLAN
~ F EREARARAPAL
A NKLA NLAN
108/X24
i

26

T 200M/X25

27

T 200M/X25

' SYSTEME B

X102

LSl

E3B.E4B.PB]

%m

E4B.F3B.F4B.PBI

|

z

3
o MFAUPBOK.CCB

LBN

— NLBY

NKLB

— NLBN

3
1

Figure 5.4 : Grafcet de préparation

e Grafcet mode automatique : est illustré sur la figure 5.5

X103
I - KMB —~ LBN
+ E3B.E4B.PB1
3 _| KMB . NLBN
1 E3B.E4B.F3B.F4B.PB1
4 | NKLB — NLBN
T 108/X4

-

+ 200MX335

3

SYSTEME A

X103
11 | | gMA | LAN
+ EIAE2APAl
12 _| KMA || NLAN
<4 E1A.F2A.F1A.F2A PAl
13 | NKLA |- NLAN

j—l 05/X13

Figure 5.5 : Grafcet de mode automatique
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Le comptage de 8 fois pour systeme A et une fois pour systeme B programmé dans
I’OB1 dans le STEP7.

e Grafcet de mode cldture : est donné sur la figure 5.6

k4

>
X104
51 _ LAN — NKMA —| NKMB _| NLBN
+ 108/X51
52 _| NLAN __ LBN
-+ 105/X52
33 |- NLBN

7!

Figure 5.6 : Grafcet de cloture

e Grafcet mode manuel : (cycle par cycle) est representé sur la figure 5.7

60

+X101

61
—+BOK.CCB —+AOK.CCA
65 _ KMB — LBN 62 | KMA |~ LAN
+E3B.E4B.PB1 +EIAE2A.PAl
66 | | KMB | NLBN 63 | kMa || NLAN
+E3B.E4B.F3B.F4B.PB1 +ETAEZAFIAF2APAL
67 [ NkMB | NLBN 64 | I'NEKMA | [ NLaAN
—+108/X67 +105/X64

Figure 5.7 : Grafcet mode manuel
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e Grafcet mode de test est donné sur la figure 5.8

v
40
+X106
41
-+LB <+ LA
4 _ LBN 42 . LAN
—+1B -|-ﬁ
45 _ NLBN 43 || NLAN
=+1

Figure 5.8 : Grafcet du mode test

e Grafcet de sécurité est illustré sur la figure 5.9

L

70

+ AU

T FGC.L}

-+ AU
72

Figure 5.9 : Grafcet de sécurité
V.3 Programmation dans STEP7

V.3.1 Configuration matérielle
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Notre projet contient la description compléte de I’automatisme. I1 comporte donc deux

grande parties : la description du matériel, et la description du fonctionnement.

Le matériel utilisé par I’installation existante

v"Insertion une station SIMATIC 300.

v RACK 300.

v On sélection une CPU 312 C(1) : dans cette CPU les adresse d’entrées/sorties des
modules peuvent étre paramétrées.

v" Module d’entrée/sortie TOR DI10/DO6 pour augmenter les entrées et les sorties dans

le CPU.
v" Module de comptage pour faire les calculs nécessaire.
v CP 342-5 un PROFIBUS DP pour la communication et I’intégration entre STEP7 et

WINNCC flexible.

La figure 5.10 représente la configuration de ces matériels.

% HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- graissage] E@
@lj Station Edition Insertion Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre 7 - [ =
D& sW B & siin &in || 3| %8 | w2
- olx
=(0) UR E =
= | Chercher: #t| chi
1 - LHEY
2 CPU312 C(1) Erafil | Standard j
22 DITvDos
24 Comptage %? PROFIBEUS-DP
3 3 PROFIBUS-PA
4 s E - PROFINET 10
5 =-{ SIMATIC 300
3 SIMATIC 400
7 SIMATIC PC Based Contral 300/400
) — Gtation HMI SIMATIC
) -8, Station PC SIMATIC
1n i i
< T r
w0
Emplacement todule Référence Firmware | Adresse MP| Adresze dentiée Adr C
1 -
2 CPU312 C[1) BES7 312-5BE03-0ABD V2 6 2
P LR AL AR 1%
& Limmiane FEE. TEF FEELA =
8
4 :ii-‘: CP 3425 EGKT 342-5DAN0-0ED 3 256,271 256,27
5 Esclaves PROFIBUS-DF pour SIMATICS7,  E¢
3 b7 et CF [configuration décentralizée] =
7 -

Figure 5.10 : Configuration de projet (hardware configuration)

Une fois tout le matériel est préparés, nous avons commenceé a établir et préparé le
logiciel. Le programme est constitué d’une liste de fonctions et blocs de mémoires pour le bon
fonctionnement du systéme. Le bloc d’organisation (OB1) contient les différentes parties du

programme programmé en langage LADDER, et les blocs fonctionnels (FB) contiennent les
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différents modes de ce systeme programmé par le grafcet du STEP7.

La figure 5.11 représente les blocs de programme dans STEP7.

) SIATIC Manages - [graissage — CA\sest\HMD Desttog graiss-4]
Bp Fichier Edion Inetion Symémecble Afichage Outl Fendter 1

D 25 f e o (0% %5 8[| T RaE REMD W
= BB gaage (i Dionrbes pttbe g, CE1 F&l agFﬂi [ — _ OFES oFeh ] }QFHB
= SteonSMATICI00  q@RCT v g g gros goe ooer oE ooet o5
e[ cunza) o D8 e =Yk @ banm e i
£ ) Progamme $71) 4
(B Souces
o fccd
EE 0T

&l ol ot | Lebloc d’organisation Mode auntomatique

Mode de préparation Mode de test
Mode de cliture Mode mannel

Figure 5.11 : Les blocs de programme dans STEP7

Chaque FB a un bloc de mémoire DB.

V.3.2 Le tableau de mnémonique

Le programme sera plus facile & lire si on attribue des noms symboliques aux adresses

des modules et blocs. Pour cela, il faut définir des mnémoniques dans une table de
mnémonique, figure 5.12.
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Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7

CH| &S| 4 BR| o o ||Tous|esn1nérnoniques vl‘_?;r K2

]
Opéran_# | Type de do | Commentaire
A DD BOOL pompe graisse systeme A marche
A 01 BOOL pompe graisse systeme A stop
A D2 BOOL vanne d'aire systeme A ouver
A D3 BOOL vanne d'aire systeme A fermer
A D4 BOOL pompe graisse systeme Bmarche
A D5 BOOL pompe graisse systeme B stop
A 08 BOOL vanne d'aire systeme B ouver
A 07 BOOL vanne d'aire systeme B fermer
E 00 BOOL moteur four
E 01 BOOL presosta de aire »5
E 02 BOOL d'arret d'urgence commun
E 03 BOOL d'arret d'urgence dans le systeme A
E 04 BOOL d'arret d'urgence dans le systeme B
E 05 BOOL bouton marche systeme A
E 08 BOOL bouton marche systeme B
E 07 BOOL systeme A "ok”
E 10 BOOL systeme B "ok"
E 11 BOOL min d'agresse dans le nubilisateur 14
E 12 BOOL min d'agresse dans le nubilisateur 24
E 13 BOOL pression d'agresse dans les nubiisateurs A
E 14 BOOL max d'agresse dans le nubilisateur 1.4
E 15 BOOL max d'agresse dans le nubilisateur 1.4
E 18 BOOL min d'agresse dans le nubilisateur 3 B
E 17 BOOL min d'agresse dans le nubilisateur 4 B
E 20 BOOL max d'agresse dans le nubilisateur 3 B
E 21 BOOL max d'agresse dans le nubilisateur 4 B
E 22 BOOL pression d'agresse dans les nubilisateurs b
E 23 BOOL mode controle central

Figure 5.12 : Edition de mnémonique
Une fois les mnémoniques et les blocs déclarés, on est prét pour écrire le programme.

On a crée le programme par langage graph dans les FB, puis le programme principal

dans OB1 par langage contact dans des réseaux, chaque réseau présente une séquence.

e Le FB2 contient le sous-programme pour le mode de préparation du systeme A, et le
FB9 contient le sous-programme pour le mode de préparation du systéeme B, figure 5.13.
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Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7 |- =] %]
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Figure 5.13 : La fonction FB2

e Le FBL1 contient le sous-programme pour le mode d’automatique du systeme A, et le

FB7 contient le sous-programme pour le mode d’automatique du systeme B, figure 5.14.

i cenr i BN EREAS '”l“mm.'gqqn
e —" T RnI] Nz |

I TIRCES o N Hilew

Figure 5.14 : La fonction FB1
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e Le FB 3 contient le sous-programme pour le mode de cléture.
e Le FB4 contient le sous-programme pour le mode test.
e Le FB5 contient le sous-programme pour le mode manuel.

e Le FB6 contient le sous-programme pour le mode de sécurité.

OB1 comporte le programme général du systéme du graissage (figure 5.15).

I=] Reéaean & : X102

EZ_3 Ed_Z
mode d'arretc
MZ_4 control d'urgence MZ_&
=] central O FZ
X100 cc TR "H10Z2
| | I | #1 F |
1 || I.rfrl L) 1
MZ _ T MZE_&
Fl FZ
"H103 TH10Z
| #I I
151 ||
E rRéseau 7 : X108
EZ_5S
essai
local EO_Z
E4_ZF mode de d'arretc
MZ_4 Local erificati d'urgence M3 _Z
= permession on O] F4
"Kll:ll:l " IIL " " LI " IIAU " IlKlﬂE "
| | I | 1 | 41 Y |
1 || 1 1 15 1 L 1
MZ_4 M3 _Z
X100 "H108
| #I I
| Fal| 1T

Figure 5.15 : Le programme dans OB1
V.4  Création de station HMI

Nous avons choisi un pupitre SIEMENCE PC IL 70 12”’ Touch 800*600, ce pupitre ce

représenté par la figure 5.16 :
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1 le signaux SCC
—1 MODE

—1 mode LC

1 mode LT

Type de pupitre |WinCC flexible Runtime 1.4.0.!ﬂ

Madifier le type de pupitre de : Pupitre opérateur_1

S

—1 PARAMETRE
—1 SIGNAUX SCC
—1 SYNOPFTIQUE
1 Vue initiale
Communication

o= Varables

,S' Liaisons

=& Cycles

Gestion des alames
54 Aames analogiqul)
4 Mames TOR
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Joumatee

Listes de tesdes et de q|
Gestion utilisateur ru
Paramétrage du pupi
; Paramétrage du
@ Langues et polic

i M
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Figure 5.16 : Pupitre ’HMI
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Apres le choix de pupitre, nous avons établi une liaison entre le projet WINCC et le
programme STEP7 (figure 5.17 et figure 5.18).

grai
+uen Pupitre opérateur_1(WinCCfl[ |
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~[] Vue intisle 3
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Lizison_1
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Figure 5.17 : Liaison entre interface et ’automate

Automate

Adresse

140, 80,
Emplacement
Chassis _

¥ Bxéaution cydlique

Chapitre V

67



Chapitre V : Application sur le systéme de graissage

S iisissais = plel=s
%E Réseau Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7

LA T I L

= [ me) L
Chercher : I_ nfl ﬁ;l MPI
Obiets de réseau PROFIBUS(1)

PROFIBUS-DP PROFIBUS
22 PROFIBUSPA
B8 PROFINET ID

{1 Sousréseaus = =
£ Stations Pupitre opérateur_1

WinCC
flexib
e RT

Station SIMATIC 300

Figure 5.18 : Liaison MPI entre pupitre et station SIMATIC (1’intégration)
V.4.1 Déclaration les variables

On utilise les variables pour I’échange des données entre le pupitre et I’automate (S7-

PLCsim), figure 5 .19.

PRI e e [ T I <151
;

E‘F i 12 "‘./a‘ DITABRES
s Puptre opérateur_10WinCCfl ~4 0 r)
505 Vues i
g ‘su:ﬁ; " g baison 2 1 ACTIVATION
odEle =
5 some = aavE1 Lsison_2 vord 1 1s dfutmespl
171 le debit = ALARMEZ Ligison_2 Word 1 1z defaut faitur
‘1 le signaux SCC = Ak Liaison_2 Bool 1 1s systeme A "o
E ME:DELC E Bk Ligison_2 Bool 1 1s systeme B "ol
mode =
I mode LT = cC Lizison_2 Bool 1 100 ms mode controh
11 PARAMETRE E Ligison_2 Boal 1 1z bouton march
1 SIGNAUX SCC E s Lisison_2 Bool 1 1is bouton marct
E ‘S/YNOFTIIOUE M= e Lisison_2 Time 1 100ms
e intile | =
'“b Communication = DEBIS Liaison_2 Time 1 100 ms Debit 16 em3,
= E opm2 Lizison_2 Time 1 100 ms
o5 Lisisons = DEB3.2s Lisison_2 Tme 1 100 ms
ﬁ? Cyd:s ‘ = Dess Lizison_2 Time 1 100 ms
3 estion des alames =
] Names anslogiques = DEBS Liaison_2 Time 1 100 ms
B3 Aames TOR £ debit12s Ligison_2 Boal 1 1z le debit est 1
L& Paramétage £ debits Lisison_2 Bool 1 1s |e dehit est 1
2 Eece‘des = debit2 Lizison_2 Bool 1 1s e debit est 2
istorique: =
- Scnpt: = debit3.25 Liaison_2 Bool 1 1s le debit est 3
&_ Joumai £ debits Ligison_2 Boal 1 1z le debit est 5
% lites detextes et de g | = dehits Ligison_2 Bool 1 1s le debit est 8
45 Geston stz nime | = e Lsison 2 Bool 1 is pe
B! E Paramétrage du pupitre = 5 in d
g Paramétrage du pupi = EA Liaison_2 Bool 1 100 ms min d'agresse
PR - = e lisiean 2 Anl 1 100 me mim A'arraces

Figure 5.19 : Les variables de notre application dans le WINCC
V.4.2 Création du vue
Pour la gestion de notre projet on suit les étapes suivantes :

¢+ Crée une vue initial pour I’interface principal de ’HMI qui a permet le passage d’une

63

Chapitre V



Chapitre V : Application sur le systéme de graissage

vue a une autre, figure 5.20.

Tl Nouveau ~ B&- sou-X X M Vv (3 k@S Ev@?g?;v
Francais (France) =],

kg g a
£ peen Pupitre opérateur_10WinCC i R R SRR SRR RS R R
25 Vues

=3 Aouter Vue
[ Modéle
1 alame
[ le debit
1 le signaux SCC SELECTION SYNOPTIQUE CONTROLE PARAMETRE

~[] MODE
-] mode LC Controle Definir

— MODE SYNOPTIQUE

1 mode LT o LOCAL aleur

] PARAMETRE

[ SIGNAUX 5CC
] SYNOPTIQUE

<Mom de la vue>

oIMER

SCIMAT e oo

-0 T e
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<= Variables

¥4 Gestion des alames
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Figure 5.20 : Vue initial
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[ Rectangle
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WG champ E/s

&2 Champ date/heun
[ champ E/S graph
[ champ E/S symbx
[&d Affichage graphiq:

Objets complaxas

¢ Une vue nommeée « Mode », pour sélectionne le type de mode de fonctionnement du

systeme (automatique, manuel ou vérification du vannes), figure 5.19.

X/

de graissage, figure 5.21.

SELLCTION

Figure 5.21 : Passage vue a vue

¢+ Une vue nommée « synoptique », pour la surveillance de fonctionnement du systeme
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¢+ Une vue nommée « définir valeur », donne I’accés a I’opérateur ou 1’administrateur

pour saisies les données du systéme, figure 5.22.

SELCon SYOPTION

CONTROLE

ConTRg
SLCTI
Mook B ——" ¢ eyt
(2% X z = Cortroia
- s ¥ < LOCAL

— Invalider le signaux venant du SCC
_ Quantité de graissage

Figure 5.22 : Vue définir valeur

*

¢+ Une vue nommée « signaux SCCx», pour la surveillance des signaux qui sont entrent

ou sortent du systéme, figure 5.23.
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SYPTINE

S SMATIC WinCC Sieibie Run . -

SCIMAT

SIGNAUX VERS SCC: SIGNAUX VENANT DE SCC:

Figure 5.23 : Vue signaux SCC

% Une vue nommeée « alarme », pour connaitre le type de défaut dans le
dysfonctionnement du systeme alarme 1 pour les avertissements et alarme 2 pour les erreurs
(figure 5.24).

5 y
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) g g
5 Noweau ~ b P 0 - cu ~ G . vyoa% (3 R @9 . @22,
Frangzis (France) |Z| . .
GO EEmmEmme=—a ___________________ &Co
Lf'EI i / | hor) =y ‘cyrl
~Jmas Pupitre opérateur_1(WinCC fi MALMAD _J-“’J | e J LI\
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-4} Houter Vue J | ‘ | ‘ | |
1 Modéle = et durgence est active(A2) |6 “HErreurs | aLarvE 2 |13 Hmozs
;- alame Efaut dans tous les systéme 8 Erreurs ALARME 2 12 102.4
e le d.ebrt 'as de graisse 7 Erreurs ALARME 2 11
-] le signawe SCC
-1 MODE air est <5 (A2) 3 Erreurs ALARME 2 0
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:—: SYNOPTIQUE = Pas de graisse dans le TONNEAU A 1 Avertissements ALARME 1 8
1 Vue initiale L
=]-“& Communication 1
== Varables
gy Liaisons
=% Cycles

—-“3 Gestion des alarmes
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5

Figure 5.24 : Alarme TOR (tous ou rien)

V.4.3 La simulation de projet a I’aide de WINCC flexible
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Pour la simulation du systéme on va vérifier les erreurs et lancer la simulation (figure 5.25).
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Figure 5.25 : La simulation d’HMI

Lorsqu’on démarre tout le programme, on peut superviser le systeme de graissage figure 5.26
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Figure 5.26 : La supervision du systéme de graissage
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V.5 Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté notre systéme a un cahier de charge, puis il est traduit en
grafcet pour simplifier a crée le programme en STEP7 ainsi que les régles d’animation

introduire au niveau de I’interface graphique de systéme du graissage sous WINCC avec la
liaison entre PLCSIM et WINCC.
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Conclusion générale

Conclusion genérale

Le systéme de graissage d’un four rotatif est un systéme automatisé trés important dans
I’'usine de la cimenterie parce que l'unité la plus importante de l'usine c¢’est le four, qui
necessite le maintien de la friction lors de la rotation. Le choix de cet exemple d'application

est pour approfondir nos connaissances théoriques dans le domaine d’automatisme industriel.

L’objectif de ce travail est de faire ’automatisation avec la supervision qui est souvent
utilisée dans I’industrie.On a utilisé I’automate S7-300, programmé par le logiciel STEP7 et

un simulateur PLCsim pour tester le programme.

Pour la supervision de notre exemple d’application (systéme du graissage) on
a utilisé le logiciel de supervision WINCC qui possede plusieurs avantages tel que : une
supervision en temps réel, une création des interfaces graphiques trés représentatives de

I’installation supervisée.

A la fin de ce projet nous avons reussi a faire le programme de notre exemple
d’application, tester ce programme par le simulateur PLCsim et développer la vue de notre

exemple d’application (systéme de graissage) par I’explorateur graphique WINCC.

Ce travail nous a permis d’avoir une trés bonne expérience de voir de prés le domaine
industriel. Comme une grande occasion pour entrer et explorer ce monde d’industrie qui est
compliqué en méme temps que se développe chaque jours (les automates industriels, les
machines, les capteurs, et les pupitres de supervision), aussi nous a permet de découvrir la
programmation des automates S7-300, la simulation par PLCsim et le logiciel de supervision
WINCC.
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