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RESUME

Résumé :

Ce travail réalisé¢ au sein de 1’usine du ciment GICA (SCT) présente 1’étude d’un
systéme de graissage d’un four rotatif. L’objectif de ce travail est de faire I’automatisation et la
supervision qui est souvent utilisé dans 1’industrie. On a utilisé I’automate S7-300, programmeé
avec logiciel STEP7 et testé le programme par le simulateur PLCsim ainsi que logiciel WINCC
flexible utilisé pour la supervision et la configuration de I’interface homme machine en temps
réel. Mots clés : automatisation, supervision, simulateur PLCsim, interface homme machine, le

logiciel STEP7, le logiciel WINCC, systéme de graissage.

Abstract:

This work carried out within the GICA cement factory (SCT) presents the study of a
lubrication system for a rotary kiln. The objective of this work is to provide automation and
supervision, which is often used in the industry. We used the S7-300 automaton, programmed
with STEP7 software and tested the program using the PLCsim simulator as well as flexible
WINCC software used for supervision and configuration of the man-machine interface in real
time. Key words: automation, supervision, PLCsim simulator, human machine interface,
STEP7 software, WINCC software, lubrication system.



Remerciement

A Tlissue de ce travail, nous adressons nos remerciements en premier
lieu a <KALLAH » tout puissant pour la volonté, la santé et la patienceQu’il nous a données du
rant toutes ces longues années d’études.
Nos remerciements les plus sincéres vont tout d’abord a notre promoteur, Pr.CHNIKHER
SALEH professeur a I’université de
Tébessa, pour avoir accepté de diriger ce travail de recherche. Son
expertise précieuse, sa discipline et sa générositeé ont ét¢ d’une aide considérable.
Nous exprimons notre  gratitude aux membres du jury pour bien
vouloir accepter de présider et d’examiner ce travail.
Nos remerciements s’étendent également a tous nos professeurs
durant les années d’études. Nous remercions également nos
collegues  du groupe  automatique et  systéemes promotion  2023/2024,
ainsi  gque tous nos amis avec qui nous avons passe des moments
agréables, et toutes les personnes que nous avons rencontrées  a
I’université pendant ces cinq années.

Enfin, nous tenons a exprimer notre profonde gratitude a tous ceux

qui ont contribué de prés ou de loin a la réalisation de ce travail.



Dedicaces

Merci a dieu de m’avoir donné la force et le courage.
Je dédie ce modeste travail aux étres qui sont les plus
chers au monde :

A ma chére mere, a mon admirable pere,

A mes freres et mes sceurs
A toute ma famille sans exception.

A tous ceux qui m’ont aidé de preés ou de loin.

A tous mes amis.

Et a tous ceux qui content pour moi.

Chamsseddine Boufarh



Dedicaces

Merci a dieu de m’avoir donné la force et le courage.
Je dédie ce modeste travail aux étres qui sont les plus
chers au monde :

A ma chere mere, a mon admirable pere,

A mes freres
A toute ma famille sans exception.

A tous ceux qui m’ont aidé de pres ou de loin.

A tous mes amis.

Et a tous ceux qui content pour moi.

SALAHEDDINE AOUAM



Table des matiéres

Table des matieres

RESUIME. ...t bbb bt b ettt bttt b e n et bt nen e nne e I
REMEICIEBIMENT ...ttt I
D<o [ o7 T =L SO TSRS PR TSR i
LISEE S MALIETES. ... vttt ettt b e ettt sb et b \
(I (0 [SSR 7:11) [T 1T N
LiSTE 0ES fIgUIES. e eueiniiniiiiiniieieeiniineeeeneententescescnsansensescnsansonsessnssnsonsessnssnsansonsenns
Liste des abréviations.....c.ooveiiieiiiniiiiiiiieiiieiiieiossiees tosesesnssssssosssssssssssssssssssnsss
INTRODUCTION GENERALLE ...ttt 2
Chapitre | : Description de I’usine de El ma Labiod et le systeme de........c.ccocvvevveieiivcininiesesiene, 5
GFAISSAGE . veuvereeueeteeteete stk sttt ettt h e bt bbbt bbb R R AR R R R R R AR AR R R R bR Rt e Rt Rt R Rt b nnen e 5
L L INEFOTUCTION ... bbbt b et b bt et e bttt b b b n s 5
1.2. Présentation de la cimenterie d’El Ma Labiod (SCT) .....ccccoiriiiiiniiine e 5
1.3 Processus de fabrication du CIMENT............cooiiiiiiiiieieee s 6
1.3.1 DEFINITION U CIMENT........cuiiiiiiiiiec bbbttt 6
1.3.2 Matiere Premiere du CIMENT ...ttt e et e ba e sreens 6
1.3.3 Matiere d’ajouts du CIMENT [B].........ooviiiiiiiieie e 7
LA, ZONE AP EXEIACHION.........coiiiiiiiiiiiiie it e s s s e e et e e s st e e e e asba e e e e nba e e e e nntaeeeannees 7
I O U g L] OSSOSO T TP TP U PP PPTPPRPPP 7
B o] o 3 o[- SRS OTSI 8
[T o o T O LT TR TP 9
1.5.1. Pré-homOgENEGISALION .......ccueiiiiiicie ettt st et r e ta e b e ebe e besaeenresre e 9
L =1 )= Vo[-0 o [V I ol U PR R PSRRI 9
1.6, ZZONE CUISSON. ...tttk bbb bbbkttt bbbt b ettt 10
1.6.1 Homogénéisation ET Préchauffage.........ccccciiiieiiieiiieccce e 10
1.6.2 LIQNE 08 CUISSON ...ttt ettt stttk ettt e see s et sre et e sbeameeetesaeeneesbeeneenaeaneaneeneens 10
1.6.3. TOUF @ CYCIONES: ...veeeieiieteee ettt st ettt e e s e neaneebesresaente e eneens 11
164, FOUE FOTALIT.......oooiee e 11
1.6.5 RETIOITISSBUN ..ottt 12
1.6.6. StOCKAGE AU CHINKEY ...ttt neeneenneas 13
1.7, ZONE CHMEBNT. ...t e et e bbb n e n e 13
1.7.1 Z0NE D’eXPEAILION .......o.vvieiiiiiiiie e 13
1.7.2 Stockage et expédition dU CIMENT ..o 13

1.8.Structure de 1a COUTONNE EBNTEE .......vveeeiireeee ettt ettt e et e e e et e e e et e e s sra e e e s arreeesaanes 14



Table des matiéres

1.8.1. Présentation de la couronne dentée et des éléments additionnels...............cccooceviiiiinnnns 14
1.8.2 Présentation du SYStEME AU graiSSAgE. ......ccueiveieeierieeieseseeieseseesre e s e ste e besre e e sresreenee e 15
1.8.3 DESCHIPLION GENEIAL........ccueiiiiie ettt e ba e e s reere e resreenee e 15
1.8.4 LLES UNITES AU SYSTEIME ... .iiiiiii ettt ettt sttt st et ae et et e e st e s baesbesbeeneesresreenee e 16
RS = [0 gl (= 10T ] o o[- TSRS 16
1.10 Description de la fonction de NébuliSation...............cccoiiiieii i 18
1.10.1 Les distributeurs de graisse (Pré aCtionnNEUIS) ..........ccoeeriierirerieierieesieeseese s 18
1.10.2 Les vannes pneumatiques Tout Ou RieN (TOR) ........ccoiiiiiiiinieieieeesese e 19
1.10.3 Les pompes hydrauliques (ACtIONNEUIS) ........coveveieiririeresiesiesreeeeee s 20
1.10.4 INAICAEUN 0B PIESSION ... .ottt 20
1.11 Le fonctionNemMeNt dU SYSTEIME .........ouiiiiiiiiieie ettt 21
1.11.1 Défaut d’un Seul SYStEME (A OU B) ..c.oouiiiiiiieiiiiiieere e 22
1.11.2 Défaillance d’un SYStEME A OU B........coiiiiiiiiiiiie e 22
1.11.3 Défaut des deux SyStEMES (A €L B)......coieiiririiiiieiriese e 23
1.11.4 Défaillance dans les deux SYStEMES A €L B........ccoeiiiiiiiiiineenieeeese e 23
L1 CONCIUSION = ettt b bbbttt b bbbt neans 24
Chapitre 11 : APIFET SUPERVISION .....ccooiiiiiiiiieiee et 26
TLL INTRODUCTION ...ttt bbbkttt bbbt b et 26
1.2, DEFINITION GENETAL.......c.iiiiiiiiiiiie bbbttt s 26
11.3. Structure d’un SySteme aULOMALISE ...........ccoiviiriiiieiree s 27
11.3.1. La partie OPErative (PO) ......ccoiiiiiieie ittt 27
11.3.2. La partie COMMAaNTE (PC) ..ottt 27
11.3.3. Lapartie relation (PR) ..o 27
11.3.4. Les interactions entre 185 Parties ..........covviiiiieieiei e 28
11.4. Structure d'un automate programmable iNdUStriel.............c.coiiiiiiiiie 28
1.5, PIOCESSEUL ...ttt ittt ettt ettt ekt a et e s be e e shb e e st et e sh b e e e ke e ekt e e e ke e e sab e e smbeeenbbeeanbeeennneas 29
TE5.1. UNITE CENTIAIE ...ttt 29
11.5.2. LesS MOdUules d'eNtrées / SOTTIES. ......cvcviuiiiiieiieieicieeee et 29
11.5.3. Entrées/sorties Tout 0U RIEN (TOR).......couiiiiiiiiiireseseee e 29
11.5.4. ENtrées/sortieS analOgIQUES .........cvuiiieiereierierieieeeieie et st ese e see e e neeneeneens 30
11.5.5 Les modules des SOIrties StAtIQUES. ...........eieriireeie e eiie ettt sre e see e e 30
11.55.1 Les modules a relais électromagn@tiqQUES ...........ccoveieirererenenerieeeeee e 30
11.5.5.2 ENLrées/SOrtieS 0EPONTEES. .......cveierieieeieiieetesiesie ettt sttt sae e e e eneene e 31
11.6 ArchiteCture INAUSTIIEHIE. ..........ooe s 31
11.6.1 L’automate programmable COMPACL(APC) ........ccoiiiiiiiiiceee e 31

11.6.2 L’automate programmable Modulaire (APM).........cccoiiieiiiiiiiecc e 31



Table des matiéres

11.6.3 LeS aULOMALE SIBMIENS ......viuiiiiiiiiiitii ettt 32
11.6.4 Pautomate S7-300 ...........coooiiiiiiiiiieiiiie ettt bbbt sb e s b 33
T1.6.4.1 DETINITION ...ttt b b 33
11.6.4.2 Architecture d’un automate S7-300 ..........ccreiiiiiiiiies e 33
11.7. La supervision iINAUSTFIEIIE ...........cov oo 38
TL7.1 INEFOTUCTION ..ottt b b 38
11.7.2 DEFINItioNs de 18 SUPEIVISION .......oviuiiiiiiieiiieiirieeeie ettt 39
11.7.3 Les différents types de MONITEUIS ..........cciiiiiriiiiiiirieiie e 39
11.7.4 Architecture de 18 SUPEIVISION .........coiiiiiiieieeieece e 40
11.7.5 ODJectif de 12 SUPEIVISION .......ccviiiiiiiicre e 40
11.7.6 ROIE de 18 SUPEIVISION ...ttt 41
11.7.8 1€S SYStEMES 0. SUPEIVISION ...ttt sttt 43
11.7.9 Technique de 18 SUPEIVISION ......c..cviiiiiiiiiiite e a4
1.8, CONCIUSION ...t bbbttt bbb n e 46
Chapitre 111 : LANGAGES DE PROGRAMMATION. ......ocoiiiiitiieie et 47
FELL INEROTUCTION ... bbbttt b bbbt 47
HHE.2 GEMMA e et b e bbb e e b e a bt e bt e s be e sbe e sab e s nbe e beenbeenbeenteas 47
H1.2.1 Pourquoi e GEMMAL. ..o 47
111.2.2 GENéralité SUr 16 GEMMA ..ottt 47
111.2.3 Concepts de base du GEMMA ..o 48
111.2.4 Analyse des boucles opérationnelles de GEMMA (systéme de graissage) ...........c.ccevenee. 50
IR R Il TR USRS 52
H1.3.1 DEFINILION AU IOGICIE ... 52
111.3.2 Les langages de programmation .............ccoeoeeieieininesese e 52
111.3.3 Les principes de base de la programmation dans STEP7 ..........cccccoviiinniincncc 53
11.4.1. Elements de WINCC FIEXIDIE.........ooiiiiieee e 56
111.4.2 Description de Pinterface de WINCC flexXibIe ........c.cooovveiiiiiiiiice e 57
I R O o [ 3 o o SR 59
CHAPITRE IV : APPLICATION SUR LE SYSTEME DE GRAISSAGE........c..cccooviiiiinieiinen, 61
IV.1 INEFOQUCTION ...ttt 61
1V.2.1 PROBLEMATIQUE DE cette AUTOMATE ......ooiii e 62
AV R O 1 =T e (o] T TS 63
1V.4 Programmation dans STEPT .........cocio ittt 71
1V.4.1 Configuration Matrielle............oviiiieiiie e 71
IV.5 Création de Station HMI ..........coooiiie e 77

1V.5.1 DECIAration 185 VAKTADIES: ... ..vveeiieeiie ettt ettt ettt s et e s s e e e s s et e s ssreeesrreeees 78



Table des matiéres

1V.5.3 La simulation de projet a ’aide de WINCC flexible ..........cccooeviiiiieieciei e,

1V.6 Conclusion...................

CONCLUSION GENERALE

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUE ...t



LISTE DES TABLEAIUX

LISTE DES TABLEAIUX

Tableau 1.1: Les composants du systeme 22
Tableau 2.1 : Les modules prevus pour I’alimentation des CPU de S7-300 36
Tableau 3.1 : Procedures de fonctionnement dans le GEMMA 49
Tableau 3.2 : Procédure d’arrét dans le GEMMA 50
Tableau 3.3 : Procédure de défaillance dans le GEMMA 50
Tableau 3.4 : Les Blocs de STEP7 53
Tableau 4.1 : variables de grafcet de conduite 65
tableau 4.2: Variables d’entrée 66

Tableau4.3: Variables de sorties

67




LISTE DES FIGURES

LISTE DES FIGURES

Figure 1.1 L'Usine d el ma labiod 6
Figure 1.2 : Les elements qu ‘entrent dans la constitution de ciment 7
Figure 1.3 : Extraction et Transport de la Matiere Premiere 8
Figure 1.4 : Concasseur a Marteaux 8
Figure 1.5 : Broyeur cru horizontal 9
Figure 1.6 : Tour de préchauffage 11
Figure 1.7 : Four Rotatif 12
Figure 1.8: Le refroidisseure 12
Figure 1.9 : L'expedition du ciment 13
Figure 1.10 : Les procédés de fabrication du ciment 14
Figure 1.11: Structure de la couronne dentée 15
Figure 1.12 : Armoire de contréle [ 17
Figure 1.13 1 : Pompe de graisse 17
Figure 1.14 : Panneau de nébulisation 18
Figure 1.15 : Distributur de graisse 18
Figure 1.16 : Description de la fonction de la fonction de nébulisation 19
Figure 1.17 : Vanne pneumatique 19
Figure 1.18 : Pompe hydraulique 20
Figure 1.19 : Indicateur de pression 21
Figure 1.20 : Lautomate utilise dans larmoire 21
Figure 2.1 : Structure dun systeme automatise 27
Figure 2.2: Structure de lautomate programmable 28
Figure 2.3 : Automate TSX17 30
Figure 2.4 : Automate Schneider Electric Modicon M22 31
Figure 2.5 : Automate programmable modulaire (APM) 32
Figure 2.6 : Présentation de la gamme de siemens 33
Figure 2.7 : L’automate programmable S7-300 34



file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168781997
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168781997
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168781998
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168781998
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168781999
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168781999
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782000
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782000
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782001
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782001
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782002
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782002
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782004
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782004
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782005
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782005
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782006
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782006
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782007
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782007
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782008
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782008
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782009
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782009
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782010
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782010
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782011
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782011
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782012
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782012
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782014
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782014
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782015
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782015
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782016
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782016
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782018
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782018
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782019
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782019
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782020
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782020
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782021
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782021
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782022
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782022
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782023
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782023
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782024
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782024

LISTE DES FIGURES

Figure 2.8 : CPU d automate S7-300 35
Figure 2.9 : Module d’alimentation de ’automate S7-300 37
Figure 2.10 : Le poste de pilotage d une supervision 40
Figure 2.11 : Architecture général de systeme de supervision en linge 40
Figure 2.12 : Exemple sur les courbes dans la supervision 42
Figure 2.13 : Alarmes List 43
Figure 2.14 : Modules essentielle d’un systéme de supervision 44
Figure 3.1 : concept n°1de GEMMA [ 48
Figure 3.2 : Concept n° 2 de GEMMA [ 49
Figure 3.3 : Concept n° 3 de GEMMA 50
Figure 3.4 : GEMMA principale du Systeme de Graissage 51
Figure 3.5 : Les langages basiques du STEP7 52
Figure 3.6 : Structure des programmes en STEP7 54
Figure 3.7 : Les différents types de la temporisation 55
Figure 3.8 : Les différents types du comptage 55
Figure 3.9 : Fenétre de simulation 56
Figure 3.10 : Vue d'ensemble du progiciel WIN flexible 57
Figure 3.11 : Ecriture des alarmes 58
Figure 3.12 : Définition paramétre de liaison 58
Figured.l: API FA-1] 61

Figure 4.2 : vue du mode manuelle. 64
Figure 4.3 : vue du mode essai local 65
Figure 4.4 : Grafcet général du systéme de graissage 66
Figure 4.5 : Grafcet de préparation A 67
Figure 4.6 : Grafcet de préparation B 68
Figure 4.7 : Grafcet de mode automatique A 68
Figure 4.8 : Grafcet de mode Automatique B 69
Figure 4.9 : Grafcet de mode MANUEL AET B 69
Figure 4.10 : Grafcet de mode Test 70
Figure 4.11 : Grafcet de sécurité 70



file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782025
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782025
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782027
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782027
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782028
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782028
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782029
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782029
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782030
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782030
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782031
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782031
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782032
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782032
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782033
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782033
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782034
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782034
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782038
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782038
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782039
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782039
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782040
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782040
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782042
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782042
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782043
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782043
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782044
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782044
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782046
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782046
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782047
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782047
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782048
file:///D:/memoire%20master%202024/PG.docx%23_Toc168782048

Figure 4.12:
Figure 4.13:
Figure 4.14:
Figure 4.15:

LISTE DES FIGURES

Configuration de projet (hardware configuration)
Les blocs de programme dans STEP7
Edition de mnémonique.

La fonction FB1

Figure 4.16 : La fonction FB5

Figure 4.17

Figure 4.18:
Figure 4.19 :
Figure 4.20:
Figure 4.21 :
Figure 4.22:
Figure 4.23:
Figure 4.24:
Figure 4.25:
Figure 4.26:

Figure 4.27

: Le programme dans OB1

Pupitre d’HMI

Liaison entre interface et I’automate

Liaison MPI entre pupitre et station SIMATIC (I’intégration)
Les variables de notre application dans le WINCC

Vue initial

Mode Automatique

Alarme TOR (tous ou rien)

Vue définir valeur

La simulation d’HMI

: La supervision du systéme de graissage

71
72
73
74
75
76
77
77
78
78
79
79
80
81
81
82




LISTE DES ABREVIATION

Liste des abréviations

API Automate Programmable industriel.
SIMATIC Siemens Automatic.

SCC Salle Commande Centrale.

cic Commande Centrale.

LP Local Permission.

LT Local Test.

LC Local Commande.

TOR Tout ou Rien.

CPU Central Processing Unit.

SM Module de signaux.

FM Module de fonction.

MPI Multi Point Interface.

S7 STEPY.

CONT Langage a base de schémas de contacts.
LIST Le langage de liste d’instructions.

OB Bloc d’organisation.
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Les systemes automatisés sont constitués de divers composants congus pour exécuter
des séquences de taches préprogrammees. Leur but est de simplifier, sécuriser et rendre plus
efficaces les processus de production ou les activités quotidiennes. Ces systémes sont
caractérisés par leur capacité a accomplir des fonctions spécifiques, permettant ainsi d'atteindre

des résultats prédefinis.

Dans le contexte industriel actuel, il est notable que de nombreuses entreprises optent de plus
en plus pour l'automatisation de leurs lignes de production. Cette tendance découle de la
conviction générale quant a la supériorité des systémes automatisés par rapport aux méthodes
traditionnelles employées auparavant.

C'est dans ce contexte que s'inscrit notre projet de fin d'études, mené au sein de I'entreprise
algérienne SCT, spécialisée dans le domaine du ciment. L'objectif principal de notre travail était
d'étudier le systtme de graissage d'un four rotatif a ciment, en utilisant un automate
programmable industriel (API) de la gamme SIEMENS S7-300. Ce choix a été motivé par le
désir de comprendre I'état actuel de cette technologie et d'approfondir notre compréhension de

son fonctionnement technique.

Ce travail est structuré de la maniére suivante :

e Le premier chapitre contient dans la premiére partie une description générale sur la
cimenterie d’EL MA LABIODH (SCT) et le processus de fabrication du ciment et dans
la deuxiéme partie la structure de la couronne dentée Que nous lubrifierons et une

présentation détaillée sur le systéme choisit, le systéme de graissage d’un four rotatif.

e Le deuxiéme chapitre contient dans la premiere partie la description des automates
programmables industriels d’une fagcon générale et d’une manicre plus détaillée de
I’automate SIEMENS S7- 300. et la deuxiéme partie consacrée a 1’explication de la
supervision industrielle d’une fagon plus détaillée : les objectifs, les fonctionnements

des outils et les différentes techniques de la supervision.

e Ensuite dans le troisieme chapitre on va présenter les différents logiciels choisis pour
faire la programmation. On commence par le STEP7 qui sert & programmer 1’automate
(PLCsim) a partir d’un guide graphique appelé le GEMMA, puis le WINCC Flexible

2
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quinous permet de concevoir une interface pour la visualisation du systéme de graissage
en temps réel.
Le quatrieme 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 | : Description de I’usine de El ma Labiod et le systeme de
graissage
1.1 Introduction

La premiere usine de ciment a été créée par Dupont et Demarle en 1846 a Boulogne-sur-
Mer. Le développement n'a pu se faire que grace a l'apparition de matériels nouveaux : four
rotatif et broyeur a boulets, en particulier [1]

Le ciment daujourdhui est un produit tres élaboré, aboutissement de technologies tres
avancees.

La cimenterie de jadis a fait place, de nos jours, a des usines de plus en plus
automatisées. En particulier, le pré homogénéisation du cru permet de reconstituer en quelque
sorte une carriere idéale, gage de fabrication d'un produit toujours plus constant. Une salle de
contréle centralisée percoit la vie entiere de la cimenterie. Tous les paramétres de fabrication
sont enserrés dans des limites étroites et des organes de régulation viennent déclencher, si
nécessaire, des séquences correctives [1]

L’industrie cimentiére ¢’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 derniére adaptés

1.2. Présentation de la cimenterie d’El Ma Labiod (SCT) :

Le Groupe Industriel des Ciments d’Algérie “Groupe GICA” a été créé par décision de
I’Assemblée Générale Extraordinaire, suite a la transformation juridique de I’ex Société de
Gestion des participations « Industrie des Ciments » en date du 26 novembre 2009. Le Groupe
GICA est une société par actions au capital de : 25.358.000.000 dinars.[2]
Le Groupe est composé de (23) filiales spécialisées, dont (14) cimenteries, (3) sociétés de
Granulats et BPE, une (01) société de distribution, deux (02) sociétés de maintenance
industrielle, un (01) centre d’assistance technique, un (01) centre de formation et
perfectionnement, et une (01) société de gardiennage. [2]

La société de la cimenterie d’EL Ma Labiod de Tébessa, SCT est une filiale du groupe
(E.R.C.E), de Constantine et sa capacité de production annuelle est de 1’ordre de 525 000 tonne.

Alors que les objective de production étaient de 600 000 tonnes, le complexe a produit 651
500 tonnes. Ce dépassement des objective retenus en début d’exercice permet au SCT de réunir
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une des conditions de sa pérennité économique sur un marché national de plus en plus
concurrentiel. [3]

D'apres les informations fournies par la méme source, les autorités ont opté pour la
localisation dans la région d'El Ma Labiod, située a 26 kilomeétres au sud de Tébessa, et a une
distance de 35 kilométres de la frontiere avec I'Algérie et la Tunisie.

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 maniere automatique, semi-automatique ou manuelle.

eyl Cigau] Ay

Al el Cuigaagl giung )

Figure 1.1 L'Usine d el ma labiod

1.3 Processus de fabrication du ciment :
1.3.1 Définition du ciment :

Le ciment résulte d'un processus industriel impliquant le broyage et le mélange du clinker
avec divers additifs, comme le gypse. Le clinker, composant essentiel du ciment, est lui-méme
produit par la cuisson a haute température (1450 °C) d'un mélange de matiéres premieres telles
que le calcaire et l'argile.

Avant d'étre soumis a la cuisson, le mélange des matieres premieres est soigneusement broyé
pour produire une poudre appelée "farine crue". Cette farine doit présenter des proportions
précises de certains composants chimiques, ce qui est essentiel pour la qualité finale du produit.

[5].

Il y a une variété considérable de types de ciment, mais les plus réputés sont les ciments
Portland, qui en réalité se déclinent en deux catégories standardisées. [6] :

e Le Ciment Portland Artificiel : CPA
e Le Ciment Portland Composé : CPJ (35, 45,55)

1.3.2 Matiére premiére du ciment :

Les composants de base utilisés dans la production de ciment sont principalement le
calcaire, l'argile, le sable, et le minerai de fer, ou toute autre substance contenant principalement
de la chaux (CaO), de la silice (Si02), de I'alumine (Al203), et de lI'oxyde ferrique (Fe203)
(voir figure 1.2). [5].
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1.3.3 Matiere d’ajouts du ciment [6]:

e Gypse : Il contribue a ajuster le délai de prise du ciment.

e Calcaire : Addition qui réduit la force du ciment.

e Matiere de correction : Les matériaux correctifs habituels comprennent le sable
et les minerais de fer, lesquels sont inclus dans le mélange brut.

e Pouzzolane : Une substance d'origine volcanique, principalement utilisée dans la
production de toutes les variétés de ciment disponibles sur le marché, a I'exception
du CPJ35.

Calcaire

_ 51" {h& Clinker
&1 .l
S8,

Produits
d’addition

Argile

Figure 1.2 : Les elements qu 'entrent dans la constitution de ciment

Avant d'étre soumis a la cuisson, les matiéres premiéres sont soigneusement broyées
pour produire une poudre appelée "farine crue". Cette farine doit présenter des proportions
précises des différents composants chimiques.

Pour fabriquer du ciment, le processus traverse les cing étapes suivantes :

e Zone d’Extraction ;
e Zone Crue;

e Zone Cuisson ;

e Zone Ciment ;

e Zone Expédition.

1.4. Zone d’Extraction :
1.4.1. Carriére :

Tébessa Ciments utilise une carriéere pour obtenir la matiere premiére nécessaire.
L'extraction du calcaire se fait par dynamitage, ce qui implique la fragmentation du massif
rocheux a l'aide d'explosifs, comme illustré dans la Figure 1.3 ci-dessous.
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Figure 1.3 : Extraction et Transport de la Matiére Premiére[7]

1.4.2. Concassage:

L'objectif de cette étape est de fragmenter la matiere premiére (les blocs de pierre)
déchargée des camions en morceaux plus petits. Cette tache est réalisée grace a I'utilisation de
concasseurs a marteaux, lesquels sont préférés dans les installations de ciment, comme le

montre la Figure 1.4.

Graines

AL

Plaque
de choc

- Marteaux

‘ H \\zan‘ue

Farine

Figure 1.4 : Concasseur a Marteaux [8]
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1.5. Zone Cru:
1.5.1. Pré-homogeénéisation:

C’est D'opération qui suit le concassage, elle consiste a mélanger les différentes
composantes de la matiére premiére (calcaire, argile) ainsi que les ajouts qui y entrent dans la
production du ciment (sable, minerai de fer, gypse), tout en respectant les pourcentages des
matieres relatifs a chaque composant, pour obtenir vers la fin une composition chimique
dénommeé le cru. Quelques échantillons sont prélevés lors de la constitution des tas dans une
station d’échantillonnage et analysés au sein du laboratoire de 1’usine.

Les résultats obtenus de ces analyses permettent de définir les corrections nécessaires a
apporter au mélange [9] [15].

1.5.2. Broyageducru :

La matiere crue est composée d'un mélange de différentes matieres premieres telles que le
calcaire, le sable, I’argile et le minerai de fer. Chacune de ces matiéres premiéres passe par une
trémie et des pesons pour un dosage optimal, ce qui est essentiel pour la qualité du ciment.

Le broyeur a boulets pour ciment est un dispositif rotatif horizontal transmis par I'engrenage
extérieur. Les matériaux sont transféres dans la chambre de broyage par I'arbre creux de maniére
uniforme. Il 'y a un revétement d'échelle et un revétement d'ondulation et différentes
spécifications de billes d'acier dans la chambre. La force centrifuge causée par la rotation du
baril amene les billes d'acier a une certaine hauteur et percutent et broient les matériaux. Les
matériaux broyés sont déchargés par le panneau de déchargement et le processus de broyage
est terminé [11].

Figure 1.5 : Broyeur cru horizontal [10]

1-cylindre ;
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2-entree ;

3-port d’alimentation ;

4-vis d’alimentation ;
5-couvercle de roulement ;
6-siege de roulement ;
7-rouleau ;

8-cadre ;

9-plague de plancher roulée ;
10- siege conducteur ;
11-siege de roulement croisé ;
12-pignon ;

13-réducteur ;

14- coupleur ;

15-moteur ;

16- gros équipement ;
17-grande assiette.

1.6. Zone Cuisson :
1.6.1 Homogénéisation ET préchauffage :

Aprés le processus de broyage et de séparation, le matériau cru est acheminé vers le
fond du silo d'homogénéisation. La, dans la chambre de mélange, il est transformé en une fine
poudre appelée "farine” dans le langage des cimentiers. Cette farine est ensuite dirigée
directement vers la tour de préchauffage a travers un élévateur.

La tour de préchauffage est équipée de cing étages de cyclones, permettant de préchauffer la
farine a environ 800°C pour la déshydrater. Pendant ce processus, la farine raffinée retombe par
gravité en sens inverse, tandis que les gaz remontent I'édifice (la tour) pour se diriger vers le
filtre. Cette séquence est représentée de maniere détaillée dans la Figure 1.6.

1.6.2 Ligne de cuisson :

La ligne de cuisson ciment est I'étape intermédiaire du processus de fabrication du
ciment. Elle consiste a chauffer la farine crue a haute température (environ 1450°C) dans un
four rotatif pour la transformer en clinker. Le clinker est ensuite broyé avec du gypse pour
obtenir le ciment [12]

La ligne de cuisson se compose d'une succession d'éléments essentiels : une tour équipée de
cyclones, un four rotatif et un dispositif de refroidissement.

10
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1.6.3. Tour a cyclones:

La tour a cyclones est constituée de plusieurs étages de cyclones, a travers lesquels la
farine crue descend en tourbillons. En méme temps, des gaz chauds issus du four rotatif montent
a contre-courant. Ce contact direct entre les gaz chauds et la farine permet de la préchauffer
progressivement jusqu'a 850°C a 1000°C [13].

E - { Déshydratation ]
g‘ ) L
a o o | Décarbonatation |
® & 3
L = s,
& » § [ Clinkérisation ] [ Refroidissement ]
@ = LOOO0 © ¢
@ S Combustible
N 4=0)
< S L —
Vers fiitre de m
dépoussiérage I Clinker
BB B

Refroidisseur

Figure 1.6 : Tour de préchauffage [14]

1.6.4. Four rotatif :
Le four rotatif, élément central de la ligne de cuisson, est une structure en acier reposant

sur des stations de roulement et revétue intérieurement de matériaux réfractaires. Congu
spéecifiquement pour les exigences chimiques du processus cimentier, ce four permet la
transformation de la matiére premiere en clinker. (Voir la Figure 1.7).

Pendant la cuisson, le four rotatif est animé d'un mouvement de rotation. Sa disposition inclinée
favorise le déplacement de la matiére premiére, injectée a lI'extrémité opposée a la flamme de
chauffage. Au cours de ce déplacement, la matiére subit un processus de cuisson et se
transforme progressivement en clinker, atteignant une température de 1450 °C [15].

11
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couronne
d'entrainement

Introduction de matiere
Bandage d'appui

l

Sortie de matiére

Galets

Support des galets

Figure 1.7 : Four Rotatif [16]

1.6.5 Refroidisseur

Le refroidisseur, situé en aval du four, peut-étre de type a ballonnets ou a grilles. Son
role essentiel est de dissiper la chaleur du clinker introduit, le refroidissant ainsi jusqu'a une
température d'environ 120 °C. Cette étape de refroidissement est cruciale car elle garantit la
formation d'une structure minéralogique et des dimensions de cristaux favorables au clinker, ce
qui influence considérablement sa qualité finale.

Le processus de refroidissement est assuré par onze ventilateurs qui insufflent de I'air sous les
grilles a travers des chambres de soufflage. (Voir la Figure 1.8). Outre le refroidissement, ces
chambres permettent eégalement de réguler la température du clinker, facilitant ainsi sa
manipulation jusqu'aux silos de stockage.

Clinker level
measurement
system

Rotary kiln

CRCE

Figure 1.8: Le refroidisseure[17]
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1.6.6. Stockage du clinker:

Une fois refroidi, le clinker est entreposé dans des silos. Ces silos présentent plusieurs
avantages pour l'atelier de broyage du ciment : ils offrent une autonomie de fonctionnement en
cas d'arrét imprévu du four et protégent le clinker contre les altérations physico-chimiques qu'un
stockage prolongé a l'air libre pourrait engendrer.

1.7. Zone Ciment :

Le clinker se dirige vers les trémies ciment et ensuite broyé en additionnant le gypse et
le calcaire avec des quantités différentes selon les qualités du ciment désirées. Ce type de
Broyeur qui permet le broyage du clinker en ajoutant des ajouts s’appelle «BROYEUR
CIMENT» [9].

1.7.1 Zone D’expédition:

La zone d'expédition de ciment est la derniere étape de la chaine de production du ciment
avant sa vente [18].

1.7.2 Stockage et expédition du ciment :

Le ciment stocké dans les silos est ensaché ou expédié en vrac. (Voir la Figure 1-9 ci-
dessous). L'ensachage se fait sur des machines automatiques qui remplissent les sacs de ciment
a un poids spécifique. Les sacs sont ensuite placés sur des palettes et expédiés aux clients. Le
ciment en vrac est chargé directement dans des camions ou des wagons [18]

[ ‘ silos —— —

expedition

’ ’.V l
7\214! |4 _ B B B

Figure 1.9 : L'expedition du ciment

Le processus complet de fabrication du ciment est succinctement représenté dans ce
schéma synoptique. Les différentes étapes de production du ciment sont expliquées a travers le
diagramme présenté dans la figure 1.10

13
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Figure 1.10 : Les procédés de fabrication du ciment[15]

1.8.Structure de la couronne dentée [22] :
1.8.1. Présentation de la couronne dentée et des éléments additionnels :

L'entrainement de couronne dentée se compose de sections de couronne en plusieurs
segments vissees les unes aux autres et fixées au tambour mobile au moyen de lames ressort.
Le pignon d'entrainement est monté au choix sur un support ou di récemment sur I'arbre de
sortie du réducteur de base. En fonction des exigences, la couronne dentée peut également étre
entrainée par deux pignons opposés. L'illustration suivante présente un exemple de structure
d'entrainement de couronne dentée.

14
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Figure 1.11: Structure de la couronne dentée

[5] Pignon

[1] Tambour
[6] Réducteur de base

[2] Vis d'assemblage des segments
[7] Lame ressort

[3] Segment de couronne dentée
[8] Articulation de lames ressort

[4] Support de pignon

1.8.2 Présentation du systéme 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 systéeme
de graissage et les différents éléments dont il a besoin.

1.8.3 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.
15
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1.8.4 Les unités du systéme [5] :

Le dispositif de lubrification lui-méme est constitué par deux systémes indépendants A et
B travaillant normalement en alternance, huit cycles pour 1’ensemble le A, un cycle pour
I’ensemble B.

Une défaillance quelconque détectée sur I’un des ensembles, la lubrification est alors assurée
automatiquement par le second.

1.9 Stations de pompage :

Les pompes sont menues par des moteurs a courant alternatif triphasé .Le volume de
lubrifiant désiré est déterminé par le choix de la pompe appropriée.

Le lubrifiant est pompé, depuis le fond du barrel, par une pompe aspirante et élevé jusque
dans le corps de pompe proprement dit. Une faible pression de I’ordre de 2 bars est présente a
I’intérieur du corps de la pompe, un pressostat, est placé dans ce corps pour contréler le niveau
du lubrifiant dans le barrel, d’une part et d’autre part pour assurer le bon fonctionnement de la
pompe.

Lorsque le fonctionnement de la pompe est interrompu, ou quand le barrel du lubrifiant est
vide, la distribution est alors interrompue et le corps de pompe est partiellement vidé, entrainant
une perte de pression (< a 1 bar), qui sera détectée par le pressostat vers 1’automate, chaque
station de pompage est pourvue d’un filtre, monté directement sur I’arriere de la pompe [5].
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Figure 1.12 : Armoire de contr6le [5]

Figure 1.13 1 : Pompe de graisse [5]

» Panneau de nébulisation :

Le panneau de nébulisation est livré completement monté et cablé, avec deux filtres a
lubrifiant, indicateurs de pression et indicateurs de position, pour la nébulisation du lubrifiant
sur la couronne dentée, Il est prévu des buses sur chacun des systemes A et B. Le lubrifiant
pompé est acheminé, au travers d’un filtre, vers le panneau de nébulisation puis vers les buses,
afin de réguler I’air comprimé a la pression demandé, on dispose d’un détendeur a manomeétre
(pour limiter la pression).

La pression d’air requise pour une nébulisation optimale est essentiellement fonction de la
nature ou de la structure du lubrifiant employé.
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Il est recommandé de disposer d’une pression précise pour 1’application d’un jet correct de
lubrifiant.

Figure 1.14 : Panneau de nébulisation [5]

1.10 Description de la fonction de nébulisation :

Figure 1.15 : Distributur de graisse[5]

1.10.1 Les distributeurs de graisse (pré actionneurs) :

Lors de la phase de charge voir figure 1.16 le piston de travail (5) est amené a la position
finale droite par le lubrifiant entrant dans le raccord (A).

Si de I'air comprime est fourni au raccord (B), le piston d'air (1) et le piston de commande (3)
sont pousses vers la position finale droite. Pour cela, le piston de commande (3) sépare la
chambre de dosage (4) de la réserve de lubrifiant (A) et la relie a la buse de pulvérisation (2).
Puisque le piston de travail (5) n'a plus de pression qu'a droite, le lubrifiant dans la chambre de
dosage (4) a la buse de pulvérisation (2).aprés l'arrét de I'air comprimé les pistons (1 et 3) sont
pousseés vers leur position de départ par un ressort de pression. La chambre de dosage (4) est

18
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reliée a I'alimentation en lubrifiant (A). Un nouveau cycle de pulvérisation peut commencer. Le
piston de surveillance (6) qui suit le mouvement du piston de travail (5) sera détecté par les
deux détecteurs de proximités (7 ou 8) dans la position finale correspondante.

Functional scheme:

Lubricant
Filling r ol "

foe it

why
W

e 4 -y B
k!

i
S~

s ol W

Figure 1.16 : Description de la fonction de la fonction de nébulisation

1.10.2 Les vannes pneumatiques Tout Ou Rien (TOR) : (actionneurs)

On a deux vannes Tout ou Rien (TOR) pour I'utilisation d'air chaqu’une dans un systéme
(A, B). Une vanne « TOR » est utilisée pour contrdler le débit des fluides en tout ou rien.

Elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux états O et 1, c’est a-
dire ouverte ou fermée (figure 1.17).

Les vannes tout ou rien sont utilisées pour la commande des systemes ayant une grande
inertie ou la pression de la régulation n’est pas importante [7]

Figure 1.17 : Vanne pneumatique[7]
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1.10.3 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 1.18) [5].
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—
o g

i g
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Figure 1.18 : Pompe hydraulique[5]

1.10.4 Indicateur de pression :

Un indicateur de pression est employé pour la mesure de pression d’air (figure 1.19).
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
I’indicateur [5].
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Figure 1.19 : Indicateur de pression[5]

La figure 1.20 représente I’automate utilisé dans 1’armoire de commande

1.11 Le fonctionnement du systéme [5]:

Pendant la période de démarrage de 30 minutes, les systemes A et B sont activés
alternativement pour assurer une pulvérisation continue. La quantité de lubrifiant en question
correspond a un lubrifiant de 16 cm3 par cm de largeur d’engrenage par heure (cm3/cm * h).
Lorsque la période de 30 minutes s'est écoulée, le systeme bascule automatiquement sur la
quantité de lubrifiant sélectionnée, déterminée par paliers de 1,25 a 16 cm3/cm * h. la quantité
de lubrifiant est choisie au moyen des sélecteurs S1, S2 et S3
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Al Controleur programmable (unité de base + module 24 E/S)
A2 Unité d’extension + module 24 E /S
A3 Uniteé module 08 Sorties

Ad Unité module 08 Sorties

Bl Thermostat

El Elément de chauffage armoire 20W
F1, F2, F3 Disjoncteur

Fa Filtre ligne de puissance

F5, F6 Disjoncteur

Gl Alimentation électrique 24V DC 1A
K1 Relais

K2, K3, K4 Contacteurs

R1, R2 Varistances

R5 Seérie de résistance

T1 Transformateur

X1, X2, X3 Borniers de connexion

S1,S52,S3,54,55,S6  Boutons sélecteurs
Q1 Bouton arrét d’urgence
S7,S8 Boutons poussoirs

Tableau 1.1: Les composants du systeme

1.11.1 Défaut d’un seul systéme (A ou B) :

Ceci est un avertissement avancé de l'armoire de commande. Le systétme A ou B est
défectueux qui nécessite un entretien.

Le systeme qui est en bon état (sans alarme) continue a fonctionner, I’avertissement est envoyé
par I'armoire de commande vers 1’automate du four (Signal 1/0) et sera affiché sur I’écran de
supervision.

1.11.2 Défaillance d’un systéme Aou B :

» Barrel Avide:
- Barrel Avide => lalampe H2 s’allume (BARREL A VIDE)
- Lesysttme As’arrét => La lampe H18 s'éteint (SYSTEME A a Iarrét)
- Lesystéeme B prend le contrdle

La programmation du I’automate implique que I'état d'alarme ne peut pas se produire dans les
20 s du démarrage de la pompe.

> Barrel B vide:
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- Barrel Bvide => lalampe H5 s’allume (BARREL B VIDE)
- Lesystéme B s’arrét => La lampe H19 s'éteint (SYSTEME B a I’arrét)
- Lesystéeme A prend le contrle

La programmation du I’automate implique que I'état d'alarme ne peut pas se produire dans
les 20 s du démarrage de la pompe.

1.11.2.1 Défaillance dans le systeme A :

Si une défaillance de 1’¢lectrovanne d'air "LAN" ou de la pompe A ou bien d’autre
instrument pendant le cycle de fonctionnement , un défaut est signalée dans le systeme A.

Le systéme B prend le controle

H3: s’allume (SYSTEM A FAULT)
H18 : s’éteint (SYSTEME A & larrét)
1.11.2.2 Défaillance dans le systeme B :

Si une défaillance de I’¢électrovanne d'air "LBN" ou de la pompe B ou bien d’autre
instrument pendant le cycle de fonctionnement , un défaut est signalée dans le systeme B.

Le systeme A prend le controle

H6 : s’allume (SYSTEM B FAULT) /// H19 : s’éteint (SYSTEME B a Iarrét).
1.11.3 Défaut des deux systemes (A et B) :

Les deux systemes A et B sont en défaut ; ou bien le sélecteur (S4) Local / Auto est en position
locale.

Si cette alarme est déclenchée pendant le fonctionnement normal, le moteur du four doit étre
arrété apres une période de 15 min.

1.11.4 Défaillance dans les deux systemes A et B :

Ceci est indiqué par une sortie dans le module automate A3. Défaillance des deux systémes :

» SiLapressiondair "PL" est trop faible pendant plus de 10 secondes. Un défaut est signalé.
(Lampe H9 s’allume = défaut d'alimentation d’air)

> Barrel Avide et Barrel B vide

> Deéfaillance dans le systeme A et dans le systeme B

> Si le sélecteur S4, Local / Auto est en position Local, un défaut est signalé.  La position
locale est congue pour veérifier, entretenir ou diagnostiquer le systéme de pulvérisation.

Dans cette position, les systemes A ou B peuvent étre utilisés alternativement, a un cycle de
pulvérisation, en pressant sur les boutons S7/ S8 A la fin de la vérification ou de I'entretien, le
sélecteur S4 doit étre en position Auto.
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Lorsque la commande de démarrage a été donnée par le systeme de supervision (le sélecteur S4
doit étre en mode Auto) ;

La lampe (H7) s’allume (systéme en marche automatique) ;
Ce signal est également transmis a 1’automate four

L'alimentation en tension de lI'armoire de commande est connectée via l'alimentation de
secours (groupe électrogene) comme protection en cas de panne.

Lorsque I'armoire de commande est connectée & l'alimentation en tension, la lampe H8
s’allume (power ON) (S5): Réinitialiser les alarmes (S6): test des lampes [5]

1.11 Conclusion :

Nous avons présenté dans la premiére partie de chapitre une vue générale sur I’usine de
la cimenterie d’el ma labiod commence par carriére et concassage de matiéres premieres jusqu’a
la sortie de ciment (I’expédition). Et dans la deuxieme partie une description détaillée sur le
systéme de graissage d’un four rotatif et son fonctionnement sont présenté.
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Chapitre 11 : API ET SUPERVISION

11.1. 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
Reépétitif 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 consacreé a la description des automates programmables SIEMENS a Structures
modulaire essentiellement le S7-300.

11.2. Définition général :

» Un Automate Programmable Industriel est une machine électronique, programmable
par un personnel Non informaticien et destinée a piloter en ambiance industrielle et en
temps réel des procédés automatiques.

» Les automates programmables industriels ou A.P.l. comme on les appelle le plus
souvent ou encore Programmable Logic Controller (PLC en anglais), sont apparu aux
Etats-Unis vers 1969 ou ils répondaient Aux désirs des industries de I’automobile de
développer des chaines de fabrication automatisées qui pourraient Suivre 1’évolution
des technologies et des modeles fabriqués. L’A.P.1. s’est ainsi substitué aux armoires a
Relais en raison de sa souplesse, mais aussi parce que dans les automatismes de
commande complexe, les Colts de cablage et de mise au point devenaient trop élevés.
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11.3. Structure d’un systeme automatisé :

Energie Energie
Réseau
Autres automates
Supervision Commande Pré- :
o . {==p A ctionneurs
actionneurs SRR
?
\- Automate
Programmable R,
: 5 E Interface i
Informatiogs ! i
: :
i 1
Utilisateur

Partie commande Partie opérative

Figure 2.1 : Structure dun systeme automatise[cours 2 pdf api]

Un systeme automatisé est un ensemble de composants qui interagissent pour réaliser
une tache ou un ensemble de taches sans intervention humaine directe. 1l est généralement
composé de trois parties principales :

11.3.1. La partie opeérative (PO) :

La partie opérative est la partie physique du systéeme qui effectue le travail réel. Elle
comprend les machines, les robots, les convoyeurs et autres équipements qui agissent sur
I'environnement. Les capteurs font également partie de la partie opérative, car ils mesurent I'état
du systeme et de son environnement.

11.3.2. La partie commande (PC) :

La partie commande est le cerveau du systeme automatisé. Elle est responsable de la
prise de decision et du contrdle de la partie opérative. Elle recoit des informations des capteurs,
les traite et envoie des commandes aux actionneurs. La partie commande peut étre implémentée
a l'aide d'un automate programmable industriel (API), d'un ordinateur ou d'un autre type de
contréleur.

11.3.3. La partie relation (PR) :

27



Chapitre 11 APl ET SUPERVISION

La partie relation assure la communication entre I'utilisateur et le systéme automatiseé.
Elle comprend des interfaces homme-machine (IHM), des boutons, des voyants et d'autres
dispositifs qui permettent a I'utilisateur de surveiller et de contrdler le systéme. La partie relation
peut également inclure des systémes de supervision et de contrdle SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) qui permettent de surveiller et de gérer le systeme a distance.

11.3.4. Les interactions entre les parties :

Les trois parties d'un systéme automatisé sont en interaction constante. Les capteurs de
la partie opérative envoient des informations & la partie commande, qui les traite et envoie des
commandes aux actionneurs de la partie opérative. La partie relation permet a I'utilisateur de
surveiller et de contrbler le systéme, et peut également envoyer des informations a la partie
commande.

11.4. Structure d'un automate programmable industriel :
La structure matérielle interne d'un API obéit au schéma donné sur la figure 1-1.

Nous analyserons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma.

Console de Programmation imprimante  automate Autre Ordianteur

Modules
d’entrée :>

Automate Programmable

7N

Capteurs Actioner

De machine

Machine ou procedeé

Figure 2.2: Structure de lautomate programmable[API.pdf]
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11.5. Processeur :

Le processeur a pour rdle principal le traitement des instructions qui constituent le
programme de fonctionnement de I'application. Mais en dehors de cette tache de base, il réalise
également d'autres fonctions :

» Gestion des entrées/sorties.

» Surveillance et diagnostique de I'automate par une série des tests lancés a la mise sous
tension ou cycliqguement en cours de fonctionnement.

» Consulté le programme qu'est cours d'exploitation pour des réglages ou des
vérifications
Des données.

11.5.1. Unité centrale :

L’unité centrale UC est une carte électronique batie autour de processeur(s), qui assure
au moins les fonctions suivantes :

Opérations logiques sur bits (le bit, contraction de « biner digit », étant 1’information
élémentaire a deux états) ou sur mots (ensemble de bits, le plus souvent 16 pour les API).
Temporisation et comptage. Pour assurer la liaison entre UC et les cartes d’entrées/sorties, et
un réseau, certaines consoles ou unités de dialogue, il faut une carte électronique spécialisée
d’interfacage : le coupleur. 1l existe au moins un coupleur de base, éventuellement des coupleurs
vers d’autres chassis contenant des entrées/sorties supplémentaires.

11.5.2. Les modules d'entrées / sorties :

Son réle est I'interface entre I'API et I'extérieur, on distingue une partie opérative, ou les
actionneurs agissent physiquement sur le processus, et une partie commande récupérant les
informations sur 1’état de ce processus et coordonne en conséquence les actions pour atteindre
les objectifs prescrits (matérialisés par des consignes). Pour ce faire, ils doivent :

e regrouper des variables de méme nature, pour diminuer la complexité et le codt.

e assurer le dialogue avec UC.

e traduire les signaux industriels en informations API et réciproquement, avec une
protection de UC et un traitement adéquats.

Le nombre total de modules est évidemment limité, pour des problémes physiques (taille
du chassis et/ou de 1’alimentation ¢€lectrique) ou de gestion informatique. La possibilité de
configurer des voies d’acces en entrée ou en sortie est rarement utilisée, pour des raisons de
sécurité.

11.5.3. Entrées/sorties Tout ou Rien (TOR) :
La gestion de ce type de variables constitue le point de départ historique des API et
reste une de leurs activités majeures.
Dans le cas de modules sépares, la modularite dépend des constructeurs, les valeurs 8 et 16 se
rencontrent fréquemment. On trouve des modules pour tensions continues (24 V, 48 V) et
alternatives (24 V, 48 V, 100/120 V, 220/240 V), les valeurs de ces tensions étant conformes a
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la norme EN 61131-2. Pour les automates a E/S intégrées, les caractéristiques des entrées et
sorties sont choisies parmi les standards les plus répandus (entrées 24 V isolées, sorties
transistorisées & alimentation continue, ou entrées 110 V alternatif isolées, sorties relais, par
exemple, pour le TSX17).
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Figure 2.3 : Automate TSX17

11.5.4. Entrées/sorties analogiques :

Elles permettent I'acquisition des mesures (entrées analogiques), et la commande
(sorties analogiques). Ces modules comportent un ou plusieurs convertisseurs
analogique/numérique pour les entrées et des convertisseurs numérique/analogique pour les
sorties dont la résolution est de 8 a 16 bits. Les standards les plus utilisés sont: £10V, 0-10V,
+20mA, 0-20mA et 4-20mA. Ces modules sont en général multiplexés en entrée pour n'utiliser
qu'un seul convertisseur A/N, alors que les sorties exigent plusieurs convertisseur N/A pour
pouvoir effectuer la commande durant le cycle de I'API.

11.5.5 Les modules des sorties statiques :

Relais statiques intégrant des composants spécialisés (transistors bipolaires, IGBT,
thyristors), sans usure mécanique et dont les caractéristiques de commutation se maintiennent
dans le temps.

11.5.5.1 Les modules a relais électromagnetiques :

Le découplage résulte de I’existence de deux circuits ¢€lectriques (bobine ’circuit
d’excitation ¢’ et contacts ‘’circuits de puissance ‘’). D’une durée de vie plus limitée que les
relais statiques (moins de 100 000 cycles pour les contacts soumis a 10 A sous 125 V alternatif)
et plus lents, les relais électromagnétiques ont aussi des avantages : faible résistance de contact,
faible capacité de sortie, faible codt.
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11.5.5.2 Entrées/sorties déportées :

Leur intérét est de diminuer le cablage en réalisant la liaison avec détecteurs, capteurs
et actionneurs au plus pres de ceux-ci, la liaison entre le boitier déporté et 1’unité centrale
s’effectuant par une liaison spéciale. L utilisation de fibres optiques permet de porter la distance
de déport a plusieurs kilometres.

11.6 Architecture industrielle :
Il Ya deux type de automate : compact ou modulaire

11.6.1 L’automate programmable compact(APC) :

Les automates programmables compacts (APC), également appelés micro-automates, se
distinguent par leur format réduit et leur intégration de toutes les fonctionnalités essentielles
dans un seul boitier. 1ls offrent une solution d'automatisation économique et flexible pour une
large gamme d'applications industrielles.

e Caractéristiques principales des APC :

» Compacité: Format miniature adapté aux espaces contraints.

» Intégration: Alimentation, CPU, entrées/sorties (E/S) et communication sur un
méme boitier.

> Flexibilité: Modéles avec différents nombres d'E/S et options de communication
pour répondre a divers besoins.

» Programmation simplifiée: Langages de programmation conviviaux comme le
langage Ladder ou le langage a blocs fonctionnels.

» Codt économique: Solution abordable pour les applications d'automatisation de
petite a moyenne envergure.
Par exemple : Schneider Electric Modicon M22
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Figure 2.4 : Automate Schneider Electric Modicon M22

11.6.2 L’automate programmable Modulaire (APM) :

Un automate programmable modulaire (APM), aussi appelé automate modulaire ou
automate a architecture modulaire, est un type d'automate programmable industriel (API) concu
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pour une flexibilité et une évolutivité accrues. Contrairement aux APl compacts, dont la
structure est monolithique, les APM se composent de modules distincts qui peuvent étre ajoutés,
retirés ou reconfigurés en fonction des besoins spécifiques de I'application.

e Caracteéristiques principales des automates programmables modulaires :

>

Modularité : L'architecture modulaire offre une grande flexibilité en permettant
d'adapter I'automate aux exigences précises de chaque application. Des modules
d'entrées/sorties (E/S), de traitement, de communication et d'autres modules
spécialisés peuvent étre ajoutes ou retirés selon les besoins.

Evolutivité : Les APM peuvent facilement évoluer pour répondre a des
changements futurs dans les exigences de I'application. De nouveaux modules
peuvent étre ajoutés pour augmenter la capacité de traitement, le nombre
d'entrées/sorties ou intégrer de nouvelles fonctionnalités.

Maintenance simplifiée : La conception modulaire facilite la maintenance et le
dépannage. Des modules défaillants peuvent étre remplacés individuellement sans
affecter I'ensemble du systeme.

Performance : Les APM peuvent offrir des performances élevées grace a leur
architecture distribuée et a I'utilisation de processeurs puissants.

Par exemple : I’automate Siemens

Arenneene

|
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Figure 2.5 : Automate programmable modulaire (APM)

11.6.3 Les automate Siemens :

Les automates Siemens, également connus sous le nom de SIMATIC, sont des
contréleurs programmables automates (automates programmables industriels ou API) congus
pour l'automatisation des processus industriels [19].

En d'autres termes, ce sont des ordinateurs spécialisés robustes pouvant étre programmeés
pour automatiser diverses taches dans un environnement industriel. Ils recoivent des signaux
d'entrée de capteurs et d'autres dispositifs, traitent ces signaux en fonction d'un programme
défini par l'utilisateur, puis envoient des signaux de sortie pour contréler des machines, des
actionneurs et d'autres équipements [20]. Si nous devrions citer tous les modeles des automates
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Siemens, nous passerions plusieurs heures a le faire tellement ils sont nombreux. Les gammes
S7-200 qui se programment avec le logiciel micro-Win, les gammes S7-1200 qui sont des
automates tres 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.
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Figure 2.6 : Présentation de la gamme de siemens[21]

11.6.4 ’automate S7-300 :
11.6.4.1 Définition :

Le S7-300 est un automate programmable industriel (API) développé par Siemens. Il
est connu pour sa modularité, sa fiabilité et sa large gamme d’applications [22].

Le systéeme d'automatisation SIMATIC S7-300 est un automate modulaire de milieu de gamme.
Il existe une gamme étendue de modules S7-300 pour répondre de maniére optimale a différente
tache d'automatisation (exemple SIMATIC S7-300 CPU 314). [28]

11.6.4.2 Architecture d’un automate S7-300:

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

» Des modules d’entrées sorties (TOR ou analogique).
» Un module d’alimentation.
» CPU (computer proces unit).
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Module Module Module Module
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Figure 2.7 : L’automate programmable S7-300 [22]

1. Le processeur (CPU):

Le processeur CPU d'un automate programmable est le cerveau de l'appareil. 1l lit et
interprete les données d'entrée pour produire des résultats et des commandes qui sont ensuite
envoyées aux modules de sortie sous forme de signaux [28].Le S7-300 dispose d’une large
gamme de CPU a différents niveaux de performance, figure2.8, on compte les versions
suivantes :

» CPU a utilisation standard : CPU 312, CPU 313,...
» CPU avec fonction intégrées : CPU 312 IFM et Le CPU 314 IFM.

Il réalise également d’autres fonctions :
e Gestion des entrées/sorties : Le processeur gere également les entrées et sorties de
I'automate, assurant la communication avec les capteurs et actionneurs connectés.
e Surveillance et diagnostic : Le processeur effectue des tests de diagnostic a la mise sous
tension et de maniére cyclique pour surveiller le bon fonctionnement de lI'automate.
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EAATIE
E7-250

Figure 2.8 : CPU d automate S7-300

2. les mémoires :
2.1. Définition de la mémoire du CPU :

La mémoire du CPU, également appelée mémoire cache, est un type de mémoire volatile
a haute vitesse qui stocke temporairement les données et les instructions auxquelles le CPU
accede fréeqguemment. Elle permet d'accélérer I'exécution des programmes en réduisant le temps
nécessaire au CPU pour récupérer les données de la mémoire principale [25].

a) 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.

b) Mémoire systéme : La mémoire systeme (mémoire vive) contient les éléments de Mémoire
que chague CPU met a la disposition du programme utilisateur comme, par Exemple :
mémoire images des entrées et sorties, mémentos, temporisation et compteur.

c) Mémoire RAM non volatile : est un type de mémoire informatique qui conserve son
contenu méme lorsque I'alimentation est coupée.

d) Mémoire ROM (mémoire morte) : est un type de mémoire qui stocke les données de
maniére permanente, méme lorsque l'appareil est éteint. Elle est utilisée pour stocker des
informations essentielles au fonctionnement de I'appareil, telles que le systéme d'exploitation
ou le micro logiciel.

e) ) Mémoire de chargement :

La mémoire de chargement est une mémoire temporaire utilisée par I'unité centrale de
traitement (CPU) pour stocker les données et les instructions pendant leur exécution. Elle
permet un acces rapide aux données fréquemment utilisées, ce qui accélere les performances
du programme.
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3. Modules de signaux (SM) :

Les modules de signaux (SM) sont des composants essentiels des systemes
d'automatisation qui servent a convertir les signaux d'entrée et de sortie entre les capteurs, les
actionneurs et les controleurs. Ils jouent un réle crucial dans la transmission et le traitement des
informations dans divers processus industriels [26]

a) Modules d’alimentation (PS 307) : Le module d'alimentation PS 307 est un composant
essentiel du systéme d'automatisation SIMATIC S7-300 de Siemens. Il fournit une
alimentation électrique stable et fiable aux autres modules du systéme. Il existe plusieurs
versions du PS 307, chacune avec des caracteristiques et des capacités différentes.

» Le module d'alimentation PS 307; 10 A se caractérise par les propriétés suivantes :
e courant de sortie 10 A.

o tension nominale de sortie 24 V cc, stabilisée, tenue aux courts-circuits et a la marche
a vide.

« raccordement a un réseau alternatif monophasé (Tension nominale d'entrée 120/230
V ca, 50/60 Hz).

 séparation de protection électrique selon EN 60 950 (TBTS).

e peut servir de tension d'alimentation des capteurs et actionneurs.

Désignation Courant de sortie | Tension ala sortie | Tension a I’entrée
PS 307-2A 2A 24VCC 120V/230V

PS 307-5A 5A 24VCC 120V/230V

PS 307-10A 10A 24VCC 120V/230V
Tableau 2.1 : Les modules prevus pour I’alimentation des CPU de S7-300
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b)

d)

9)

h)

Figure 2.9 : Module d’alimentation de 1’automate S7-300

Les module d’entrées/ sorties TOR (SM 321/ SM322) : Les modules d'entrées/sorties
TOR (SM 321/ SM 322) sont des composants électroniques utilisés dans les systéemes
d'automatisation industrielle pour contréler des actionneurs tels que des électrovannes, des
contacteurs et des moteurs.

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

Les modules de sorties numériques transposent : les modules de sorties numériques
transposent les signaux logiques de I'automate vers un niveau de tension compatible avec
les actionneurs. Ils permettent de piloter des éléments tels que des relais, des contacteurs,
des vannes ou des moteurs.

Les modules d’entrées/ sorties analogiques (SM 331/ SM 332) : Ces modules font partie
de la gamme SIMATIC S7-300 de Siemens et permettent de gérer les signaux analogiques
dans votre systeme d'automatisation.

Les modules d’entrées analogiques (SM 331) : Le module d'entrées analogiques SM 331
est un composant de la gamme SIMATIC S7-300 de Siemens. Il permet de convertir des
signaux analogiques en signaux numériques pour les automates programmables industriels
(API).

Les modules de sorties analogiques (SM 332) : les modules de sorties analogiques SM
332 sont des composants d'automatisation utilises pour convertir des signaux numériques
provenant d'un automate programmable industriel (API) en signaux analogiques continus.

Coupleur : Les coupleurs S7-300 sont des modules d'interface utilisés pour connecter
plusieurs chassis d'un systeme d'automatisation SIMATIC S7-300. lls permettent de
configurer le systéme sur plusieurs rangées et de raccorder le chassis de base aux chéssis
d'extension.

37



Chapitre 11 APl ET SUPERVISION
Pour la gamme S7-300, les coupleurs disponibles sont :
» 1M 365 : pour les couplages entre les chassis distant d’un métre au maximum.

» 1M360/IM361 : pour les coulages allant jusqu’a 10 métres de distance.
4. Modules de fonction (FM) :

Les modules de fonction (FM) sont des modules d'extension pour les automates
programmables Siemens S7-300. s offrent des fonctionnalités supplémentaires pour répondre
a des besoins spécifiques d'automatisation.

e FM353/FM357 : module de positionnement. Par exemple moteur pas a pas.
e FM355: module de regulation.
e FM350 : module de comptage [27]

4.1. Module de communication (CP):

Un module de communication (CP) est un périphérique qui permet a un automate
programmable industriel (AP1) de communiquer avec d'autres appareils, tels que d'autres API,
des ordinateurs ou des réseaux. Les modules de communication sont utilisés dans une variété
d'applications industrielles, telles que I'automatisation de processus, le contrdle de machines et
la surveillance de systémes. [29]

4.2. Le chassis (rack):

Le chassis (rack) de l'automate S7-300 est un élément mécanique de base qui sert de
support aux différents modules du systeme. Il est disponible en plusieurs tailles pour accueillir
un nombre variable de modules. Figure 2.11. Ils remplissent les fonctions suivantes:

e Support physique : 1l fournit un support physique pour tous les modules du systéeme
S7-300, y compris 'unité centrale de traitement (CPU), les modules d'entrées/sorties
(E/S) et les modules de communication.

o Connectivité : Il assure la connectivité électrique entre les différents modules du
systeme S7-300.

o Protection : Il protége les modules du systeme S7-300 contre les dommages physiques
et les interférences électromagnétiques

I1.7. La supervision industrielle :

11.7.1 Introduction :

La supervision industrielle, également connue sous le nom de SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition), est un systeme informatique utilisé pour surveiller et controler
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des processus industriels en temps réel. Elle permet aux opérateurs de visualiser I'état des
installations, d'intervenir en cas de probleme et d'optimiser les performances des systemes de
production.

Dans ce chapitre on donne un apercu sur 1’état de 1’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.

11.7.2 Définitions de la supervision :

Technique de pilotage et de suivi informatique des processus industriels automatisés au
sein d’une entreprise, la supervision industrielle s’intéresse a 1’acquisition des données de
plusieurs types (mesures et gestion, dysfonctionnement, alarmes, rétablissement du
fonctionnement, etc.). Elle permet par ailleurs d’obtenir les différents parametres de commande
des processus couramment pris en charge par des automates programmables.

La supervision industrielle sert a la surveillance du fonctionnement normal des processus de
production. Elle est également utilisée pour alerter en cas de non-conformité, dans le but de
répondre a certaines préoccupations. Celles-ci sont regroupées selon plusieurs plans:

> le plan technique, avec, notamment, la surveillance de la chaine de production,
la mesure des performances, le pilotage de I’infrastructure et des appareils ;
> le plan applicatif, ou la surveillance des logiciels et des processus métiers est
requise.
Elle sert donc au suivi en temps réel des installations et des appareils industriels, offrant un
visuel dynamique et permanent sur les divers processus, alarmes, défauts, croissances ou toute
autre variation survenant pendant I’exploitation d’un appareil.

Avec 1’évolution des pratiques et le développement de la technologie, des procédés de
supervision modernes sont adoptés en tenant compte des systemes industriels exploités. Ces
procédés actuels impliquent I'usage de logiciels de supervision pour I’optimisation de la
surveillance et le monitoring local ou a distance des activités [32].

11.7.3 Les différents types de moniteurs :

Le logiciel de supervision intégre plusieurs moniteurs, offrant une vue d’ensemble des
différents processus depuis I'interface utilisateur. Il peut étre monoposte ou multiposte et
assure :

» la gestion des alarmes ;
» Lasurveillance des situations provoquées par des écarts de seuils et ayant pour objectif
d’interpeller I’opérateur ;
» Larégie des recettes ;
» la gestion des temps de fonctionnement ;
» Etc. [33]
La figure 2.11 représente le poste de pilotage d’une supervision :
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-—

Figure 2.10 : Le bote de pilotage d une supervision

11.7.4 Architecture de la supervision :

La figure 2.12 représente un schéma général des taches d’un systéme de supervision.

ide a la décisio

Supervision

Figure 2.11 : Architecture général de systeme de supervision en linge [34]

Figure 2.12 : Architecture général de systeme de supervision en ligne
11.7.5 Objectif de la supervision :

La supervision informatique joue un réle crucial dans la gestion holistique de
I'infrastructure informatique. Son objectif est de surveiller et de contrdler I'ensemble du systéme
informatique, une tache rendue nécessaire par la complexité inhérente a la maintenance d'une
infrastructure de production. En ayant une vue d'ensemble de tous les aspects du travail
informatique, il devient possible d'assurer un service fiable et de haute qualité.

En outre, la supervision permet une approche proactive en anticipant les incidents potentiels.
En établissant des alertes basées sur des seuils prédéfinis, elle permet de prévenir les pannes de
machines dues a des capacités de stockage insuffisantes, ainsi que d'autres problémes de
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performance des serveurs. Les outils de supervision fournissent une vision complete de la santé
de I'ensemble du systeme, ce qui est particulierement apprécié par les dirigeants d'entreprise.

La communication entre I'nomme et la machine est essentielle pour diverses opeérations, telles
que I'exécution de programmes et la mise au point de machines, les changements de formats ou
de produits sur une ligne de fabrication, le pilotage des machines en phase d'exploitation, les
interventions en matiere de sécurité ou de maintenance, ainsi que la gestion globale de la
fabrication, de la disponibilité et de la maintenance.

11.7.6 Rdle de la supervision :

>

Suivi en temps réel : La supervision permet d'avoir une vision globale et constante de I'état
des machines, des parameétres de production (température, pression, etc.) et des alertes
éventuelles.

Détection des anomalies : Le systeme peut identifier rapidement les dysfonctionnements,
les chutes de rendement ou les dérives par rapport aux parametres attendus.

Diagnostic et prévention des pannes : L'analyse des données collectées permet d'anticiper
les pannes potentielles et de mettre en place des actions correctives avant qu'elles
n'affectent la production.

Amélioration de la performance : En analysant les données historiques et en temps réel,
il est possible d'optimiser les réglages des machines et d'identifier des axes d'amélioration
pour la productivité et la qualité de la production.

Prise de décision éclairée : Les responsables disposent d'informations fiables et
actualisées pour prendre des décisions stratégiques concernant la production, la
maintenance et les investissements.

Conformité réglementaire : La supervision peut également étre utilisée pour documenter
les activités de production et garantir le respect des normes de sécurité et de qualité.

11.7.7 Principale fonctionnalités des outils de supervision :

a) Surveillance en temps réel: Les outils de supervision informatique surveillent en
continu I'état de votre systéme informatique, vous permettant de détecter les incidents
et de réagir rapidement [357]

b) Analyse des performances: Ils analysent les performances de votre infrastructure, y
compris les serveurs, les réseaux et les postes de travail. Cela vous permet d'identifier
les goulots d'étranglement et d'optimiser les ressources.

c) Alertes et notifications: Les outils de supervision vous alertent en cas de problemes
ou d'anomalies détectées. Vous pouvez configurer des notifications par email, SMS ou
autres canaux pour étre informé en temps réel.

d) Historique du procedé :
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1) Sauvegarde des données : Elle permet de conserver un enregistrement périodique
des mesures et des événements horodatés, garantissant ainsi la disponibilité des
données sur le long terme.

2) Recherche facilitée : Des outils de recherche dédiés permettent de retrouver
rapidement et efficacement les informations archivées, facilitant ainsi I'analyse et
I'exploitation des données historiques.

3) Reconstruction du synoptique : Grace aux donneées archivées, il est possible de
reconstituer le fonctionnement du synoptique a un instant précis du passé, ce qui
s'avere utile pour I'analyse de situations passées ou la résolution de problemes.

e) les courbes :
Elles donnent :

e Une représentation graphique de différentes données du processus.

e Lesoutils d'analyse des variables historiées.

G ——— doclenchamart
Sélection mesute_3
Enteg
Outils
Enteg.
précedent
L e e
Enreg. 05)
Sulvant ey =
| SO
Grille 0| e ==
en X e S s -
= T =y
- = = -
Grille = = ooz
Y 223010 1223615 1Z23%2 [Z3%E 12363
o 16/03/2008

Figure 2.12 : Exemple sur les courbes dans la supervision

f) Alarmes :

Elle a pour réle de :

calculer en temps réel les conditions de déclenchement des alarmes.

afficher I'ensemble des alarmes selon des régles de priorite.

donner les outils de gestion depuis la prise en compte jusqu'a la résolution complete.
assurer I'enregistrement de toutes les étapes de traitement de I'alarme.
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Consignation d'éetat

Date __Hoewe  Evénement
16032009 2223052 Départ lot ™ 1

Consultation des historiques {Filtre courant : )

Heure Evenement Libellé Alarme

16032008 2X31:55 Disp. NAcq Batkment? Détection i endie 1er dage Sud

om | | Filtres (%] Acquittements

\‘ General I [ Pompes I ’ Palettes ] [GTC-GTB] | General ] | Pompes l ‘ Palettes | IGTC-GTBI

Figure 2.13 : Alarmes List

11.7.8 les systemes de supervision :

1. Aide a la décision:
Ce module fournit a I'opérateur, en temps réel, un éventail d'actions possibles en réponse
a une situation donnée. L'opérateur conserve toutefois le pouvoir de décision final.

» Fonctionnement:
e Analyse les données en temps réel provenant des capteurs et des systémes

connecteés.
« Identifie les anomalies ou les situations potentiellement problématiques.

o Propose a I'opérateur un ensemble d'actions correctives ou préventives possibles.

o L'opérateur choisit I'action la plus appropriée en fonction de son expertise et du
contexte.

2. Simulateurs de décision:

Ces modules permettent de projeter dans le futur les conséquences potentielles d'une action
avant que I'opérateur ne la prenne. Cela permet d'évaluer la pertinence de la décision envisagée
et d'anticiper les effets sur le systeme.

> Fonctionnement:

o Utilise des modeles de comportement du processus supervisé pour simuler
I'évolution du systeme en fonction des actions choisies.
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o Présente a I'opérateur les résultats simulés, lui permettant de visualiser les impacts
potentiels de ses décisions.

« L'opérateur peut ainsi affiner son choix en fonction des simulations et prendre une
décision plus éclairée.

3. Base d'expérience :

Ce module stocke des informations sur des situations passées, les actions entreprises et les
résultats obtenus. Cette mémoire collective sert a enrichir les modules d'aide a la décision et de
simulation en fournissant des données concretes et des exemples pertinents.

» Fonctionnement:
o Enregistre les données historiques des capteurs, des actions de I'opérateur et des

performances du systeme.

« Analyse les données enregistrées pour identifier des modeles et des relations de cause
a effet.

« Utilise les connaissances acquises pour améliorer les modules d'aide a la décision et
de simulation.

Base d’expérience Aide a la décision

Simulation de
décision

Synthése du 1
procédé

—_p Opérateur D —

Figure 2.14 : Modules essentielle d’un systéme de supervision

11.7.9 Technique de la supervision :

1) Acquisition de données
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L'acquisition de données est le processus de collecte et de conversion de données du
monde réel en un format numérique utilisable par les ordinateurs. Ce processus implique
généralement des capteurs, des convertisseurs analogique-numérique et des systémes
d'acquisition de données. [36]

2) Lasurveillance :

La surveillance de la supervision est le processus de suivi et de surveillance du
fonctionnement d'un systéme ou d'une activité. Elle permet de détecter les anomalies et les
problémes potentiels, et de prendre des mesures correctives [37]

Il existe deux catégories de surveillance : la surveillance de la commande et la surveillance du
systéeme en fonctionnement.

La surveillance de la commande : repose sur l'utilisation de filtres pour vérifier la conformité
des ordres émis avec I'état de la partie opérative.

La surveillance du systeme en fonctionnement : est chargée de détecter les défaillances du
processus, dans le cadre de la sGreté de fonctionnement.

e Surveillance anticipative : Cette approche peut étre directe ou indirecte. La
surveillance anticipative directe repose sur l'analyse des signaux, des données et des
processus stochastiques pour évaluer I'état actuel d'un élément et prédire sa durée de vie
restante. La surveillance anticipative indirecte englobe tous les équipements
susceptibles de présenter des défaillances se traduisant par une altération de la qualité
ou de la quantité des produits fabriqués.

e Surveillance corrective : Elle se divise en deux phases : la détection et le diagnostic.
La détection est étroitement liée a la contrainte du temps réel. Son réle est d'analyser le
comportement de la partie opérative pour identifier les symptdmes en cas de
dysfonctionnement. Le diagnostic repose sur un processus en deux étapes :

- La premiere étape consiste a localiser le sous-systeme fonctionnel défaillant a
partir des symptémes détectés.

- La seconde étape permet d'identifier les causes initiales des défaillances et
d'analyser leurs conséquences. [38]

3) Diagnostic :
A ce stade, I'objectif est de repérer I'emplacement de la défaillance ainsi que d'identifier

la raison a l'origine de celle-ci, la signature d'un défaut étant définie comme l'impact de celui-
ci sur un ou plusieurs résidus.

4) Maintenance :

La phase de maintenance survient généralement apres la prise de décision. Son objectif
est de garantir ou de rétablir les performances des composants ou du systeme dans son
ensemble, afin qu'il puisse accomplir efficacement sa fonction requise. Ces opérations
comprennent un ensemble d'activités a la fois administratives et de gestion.
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11.8. Conclusion :

La supervision occupe une place cruciale dans la préservation de la sécurité du personnel
et de I'environnement. Son réle essentiel réside dans la détection précoce de toute altération
susceptible de compromettre le bon fonctionnement du systeme.

LANGAGE
DE

PROGRAMMATION
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Chapitre 111 : LANGAGES DE PROGRAMMATION

I11.1 Introduction

Avec l'avénement des automates industriels, I'opérateur humain a été amené a conduire
ou superviser des machines automatisées. Cela a réduit la nécessité de prises d'information et
d'actions directes sur le processus, d'ou la création d'interfaces Homme/Machine (IHM) qui sont
flexibles et faciles a comprendre pour un opérateur standard. Siemens, avec sa gamme
SIMATIC, répond a cette exigence en proposant une large gamme de pupitres de supervision
et de contrdle, configurables gréace a divers outils.

111.2 GEMMA
111.2.1 Pourquoi le GEMMA :

Le GEMMA (acronyme de Guide d'Etude des Modes de Marche et d'Arrét) est un guide
graphique (document graphique) permettant de sélectionner et de décrire simplement les
différents états de marches et d’arréts, ainsi que les possibilités d’évoluer d’un état a un autre,
Il a été créé parce qu’il y avait un grand besoin d’avoir un vocabulaire commun et précis. Le
GEMMA permet d’avoir une approche guidé de I’analyse des modes de marches et d’arréts. Le
GEMMA permet le recensement et la description des différents états du systeme automatise, de
la mise en route a la production normale. Il précise les procédures a mettre en ceuvre apres
analyse d’une anomalie ou un défaut de fonctionnement. Pour une machine donnée, les modes
de marches et d’arréts doivent étre choisis et compris de toutes les personnes chargées
d’intervenir. Un GEMMA est établi pour chaque machine lors de sa conception, puis utilisé
tout au long de sa vie : réalisation, mise au point, maintenance, modifications, réglages... Dans
ses principes et dans sa mise en ceuvre, le GEMMA doit donc étre connu de toutes les personnes
concernées par les automatismes, depuis leur conception jusqu’a leur exploitation [24].

111.2.2 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 systéme
de production. Il permet en outre d’homogénéiser le vocabulaire utilis¢ et de prendre aux
directives européennes sur la sécurité [39]

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 graphigue 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 maniére du franchissement d'une transition de Grafcet. Le guide
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graphique GEMMA n'est pas un outil figé, il est modulable a volonté suivant les spécifications
a obtenir [39]

111.2.3 Concepts de base du GEMMA
Les différents concepts de base définissent :

e Les modes de marches vus par une partie de commande en ordre de marche.
e Le critére production.
e Les familles de Modes de Marches et d'Arréts.

1) Les modes de marche sont gérés par une partie commande en état de fonctionnement. Le
guide graphique GEMMA est composé de deux zones :

e Une zone correspondant a I'état inactif de la partie commande (PC), c'est-a-dire lorsque
la PC est hors tension.

e Une zone décrivant les événements se produisant lorsque la partie commande (PC)
fonctionne normalement, c'est-a-dire lorsque la PC est sous tension.

La partie opérative (PO) peut étre sous tension ou hors tension. La figure suivante illustre
les états de la partie commande (PC) ainsi que le passage entre les deux zones. Ce Concept est
présenté dans la figure 3.1.

PC hors énergie PC sous énergie

. een éne,- 3
W Yig

de PC
& EY
\ g7 S
S hors ene™®
de PC
PC hors énergie PC sous énergie

Figure 3.1 : concept n°1de GEMMA [41]
2) Le critére de production.

Le systéeme est considéré en production lorsque la valeur ajoutée pour laquelle il a été
congu est réalisée. A I'inverse, il est hors production si cette valeur ajoutée n'est pas atteinte. La
figure 3.2 illustre ce concept.
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PC HORS : —
i PC SOUS ENERGIE
HORS PRODUCTION
PRODUCTION
PC HORS S ———
e | PC SOUS ENERGIE |

Figure 3.2 : Concept n° 2 de GEMMA [41]

3) Les familles de Modes de Marches et d*Arréts :

On distingue trois grandes familles de procédures.

A) Famille F (Procédures 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 utilisé pour les machines nécessitant une
préparation préalable a la production normale
F3 Marche de vérification | Cet état permet de vérifier certaine fonction ou certain
dans le désordre mouvement sur la machine
F4 Marche de vérification | Dans cet état, le cycle de production peut étre exploré
dans I’ordre au rythme de production voulu par la personne
effectuant la vérification

B) Famille A (Procédures d’Arrét)

Tableau 3.1 : Procedures de fonctionnement dans le GEMMA

Les etats du systeme automatise reflétant un arrét di a des raisons externes sont
regroupés. Le tableau 3.2 décrit les différents modes dans la procédure d’arrét.
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ETATS A : PROCEDURES D’ARRET

Repeére Désignation Description

A5 Arrét d’état initial C’est I’état repos de la machine. Il correspond
en général a la situation initiale du grafcet.

Tableau 3.2 : Procédure d’arrét dans le GEMMA

C) Famille D (Procédures de défaillance)

Les états du systéeme automatisé qui indiquent un arrét di a des raisons externes sont
regroupés. Le tableau 3.3 détaille les différents modes dans la procédure de défaillance.

ETATS A : PROCEDURES D’ARRET

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 3.3 : Procédure de défaillance dans le GEMMA

Cela correspond a des arréts inhabituels.

PC HORS g e
s PC SOUS ENERGIE |
® PROCEDURES D'ARRET @ PROCEDURES DE
FONCTIONNEMENT
PRODUG TION
@ PROCEDURES DE DEFAILLANCE
PC HORS e S 3 = SEY
ENERGIE I PC SOUS ENERGIE I

Figure 3.3 : Concept n° 3 de GEMMA [41]

111.2.4 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-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 controle
pour un test de démarrage qui prend 30 minute de vaporisation (en paralléle systéme A et B),
puis passe directement vers F1 le mode automatique pour faire le vaporisation de 8 fois pour le
systéeme A apres une fois pour le systéme B. lorsque termine passe directement a 1’arrét de 1’état

initial (A5).

50



Chapitre 111 LANGAGE DE PROGRAMMATION

B. Marche de vérification dans I’ordre (mode de réglage)

Ce mode de réglage dans 1’ordre correspond a la marche manuelle, ceci permet la vérification
et éventuellement le réglage de I’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 Laboucle 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 contrdle 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 systeme A ou systeme 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 I’action sur le poussoir MARCHE pour fermer les vannes
de I’aire de systéeme A et systeme B. Une fois le passage a 1’état de veérification termine le signal
local permission (LP) disparait et le systéme 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 1’¢état de défaillance, la procédure de défaillance est engagée, ¢’est-
a-dire le cycle retourne a la position initial A5. La représentation graphique sur la figure 4.4
montre ces phases.

GEMMA "GUIDE D'ETUDE DES MODES DE MARCHES ET ARRET"

l.‘

A procedures de fonctionnement F4
procédur.es d'frré;'ﬂ d:.'(l; : marche de
parlie opérative P LPLT vérification dans

les désordres

-
J “5 N
préparation pour remise en route

apres défaillance

marche de
préparation

LP.LT

N101
LP.LC N
1

B F5
F1 LP.L¢ marche de vérification
production normale == dans l'ordre

D1
arrél d'urgence

AU \ /\

7N

Figure 3.4 : GEMMA principale du Systéeme de Graissage
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.3 Le STEP7:
111.3.1 Définition du logiciel :

STEP 7 est un logiciel de programmation pour les systemes d'automatisation,
notamment les automates programmables SIMATIC S7-300et WinCC. Il permet de configurer
et paramétrer le matériel, la communication, la programmation, les tests et la mise en service
de ces systemes.

STEP7 permet 1’acceés ‘’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 faire participer les
ordinateurs a I’automatisme [42]

111.3.2 Les langages de programmation

» Schéma a contact « CONT » : est un langage de programmation graphique utilisé pour
la programmation des automates programmables industriels (API). Il est basé sur un
diagramme a échelons, qui représente les instructions de I'API sous forme de contacts
et de bobines. [43]

» Liste d’instructions « LIST » : est un langage en liste d'instructions permettant une
programmation la plus proche possible du langage du processeur. C'est le langage le
plus efficace quant a l'utilisation de la mémoire de I'automate et la réduction de la duree
du temps de cycle. [44]

» Logigramme « LOG » : LOG utilise les boites logiques de I'algebre de Boole. Tout
comme dans le schéma a contacts, il est possible de suivre le trajet du courant parcourant
les fonctions. [44]

» 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 3.5 illustre les langages de base de STEP7.

1 ~ ust AJ

A 100
: s = aso

|

wo — &
i et —I:]
' l CONT 7]»— ~
}—TD 0.1 m.ﬁ)

Figure 3.5 : Les langages basiques du STEP7
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111.3.3 Les principes de base de la programmation dans STEP7

1. Le dossier de blocs : Contient les blocs a charger dans le CPU pour réaliser la tache
d'automatisation (figure 3.6).

Bloc Bréve description de la fonction
Blocs d'organisation Les OB déterminent la structure du programme
(OB) utilisateur.
Blocs fonctionnels Les FB sont des blocs avec "mémoire™ que vous
(FB) programmez vous-méme.
Fonctions (FC) Les FC contiennent des routines de programmes pour les

fonctions freqguemment utilisées.

Blocs de données (DB) | Les DB sont des zones de données dans lesquelles I'on
enregistre les données utilisateur. Outre les données
affectées respectivement a un bloc fonctionnel, vous
pouvez définir des données globales utilisables par tous
les blocs.

Tableau 3.4 : Les Blocs de STEP7

A. Les blocs d'organisation (OB) : constituent I’interface entre le systéme d'exploitation et
le Programme utilisateur. L'ensemble du programme peut étre concaténé dans un seul bloc
OBL1 (programme linéaire) appelé de maniére cyclique par le systeme d'exploitation, ou
étre structuré dans plusieurs blocs (programme structure).

B. Une fonction (FC) : assure une fonctionnalité spécifique du programme. Les FC, SFC
fonctions peuvent étre paramétrables. Dans ce cas, des parameétres sont transmis a la
fonction lorsqu'elle est appelée. Les fonctions conviennent donc pour la programmation de
fonctionnalités récurrentes et complexes, par exemple pour effectuer des calculs

C. Les fonctions systeme (SFC) : sont des fonctions paramétrables, intégrées au systéme
D’exploitation de la CPU, dont le numéro et la fonctionnalité sont définis de maniére fixe.
Pour de plus amples informations, se reporter a Faire en ligne

D. Les blocs fonctionnels (FB) : s'apparentent aux fonctions, mais ils disposent en plus de
zones mémoire speécifiques, sous forme de blocs de données d'instance. Les blocs
fonctionnels conviennent donc pour la programmation de fonctionnalités récurrentes
encore plus complexes, par exemple pour assurer des taches de régulation.

E. Les blocs fonctionnels systeme (SFB) : sont des blocs fonctionnels paramétrables,
intégrés au systeme d'exploitation de la CPU, dont le numéro et la fonctionnalité sont
définis de maniére fixe. Pour de plus amples informations se reporter a l'aide en ligne.

F. Les blocs de données (DB) : sont des zones de données du programme utilisateur, a
I’intérieur desquelles les données utilisateur sont gérées de maniére structurée.
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Figure 3.6 : Structure des programmes en STEP7

2. Mnémonique :

L'éditeur de mnémoniques vous permet de gérer toutes les variables globales. Vous
disposez des fonctions suivantes :

e définition de désignations symboliques et de commentaires pour les signaux du processus
(entrées/sorties), mémentos et blocs,

e fonctions de tri.

e importation/exportation avec d'autres programmes Windows. La table des mnémoniques
qui en résulte est mise a disposition de toutes les applications. La modification de I'un des
parametres d’'une mnémonique est de ce fait reconnue automatiquement par toutes les
applications.

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 représente par un rectangle avec une entrée S (set) et une entrée R
(reset). Un état de signal 1 bref sur I’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.

5. Temporisation:
Les temporisateurs sont des mots de 16 bits représentés par la lettre T.

5.1. Différents temporisateurs :

e SE (S_EVERZ) : Retard a I’enclenchement (temporisation sous forme de retard a la
montée) ;
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SA (S_AVERZ) : Retard au déclenchement (temporisation sous forme de retard a la
retombée) ;

SS (S_SEVERZ) : Retard a I’enclenchement puis mémorisation a 1’état « 1 »,
(temporisation sous forme de retard a la montée mémorisé) ;

SI (S_IMPULYS) : Limiteur d’impulsion ou temporisation sous forme d'impulsion ;
SV (S_VIMP) : Générateur d’impulsion ou temporisation sous forme d'impulsion
prolongée (Monostable).

=1 Temporsaions

B S_IMPULS > Paramétrer et démarrer temporisation sous forme d'impulsion

E] S VIMP Paramétrer et démarrertemporisation sous forme d'impulsion
- prolongée
B S EVERZ .| Paramétreretdémarrertemporisation sous forme de retard a

la montée
B S-SEVERZ ~.| Paramétreretdémarrertemporisation sousforme de retard a

E]' S AVERZ . | la montée mémorisé

\| Paramétrer et démarrertemporisation sousforme de retard a

< "(SD B 1 la retombée
< --(SV) =2 Démarrer temporisation sous forme d'impulsion 7
—=| Démarrertemporisation sous forme d'impulsion prolongee
<) --(SE) —>| Démarrer temporisation sous forme de retard a la montée
< --(S5) s Dé‘marrgr'temporisation sousforme de retard a la montée
meémorisé
<) "(SA) ~| Démarrertemporisation sousforme de retard a la retombeée

Figure 3.7 : Les différents types de la temporisation

5.2 Opération de comptage :

Les fonctions de comptage sont nécessaires pour enregistrer le nombre de pieces ou

d'impulsions. Ces compteurs disposent d'une zone de mémoire dédiée, avec une plage de
valeurs allant de 0 a 999 [46].

=] E.ﬂ Comptage = ;’aramétrageetcompteurd'incrémentation
e = ’ décrémentation
EI ZAEHLER .| Paramétrage et compteurd'incrémentation
EI Z_VORW"’ &= > Parameétrage et compteurde décrementation
EI Z RUECK — ~ | initialiser compteur
7 ___—" | Décrémenter
© (82 ; _| Incrémenter
< --(2V)-
<) --(ZR) —

Figure 3.8 : Les différents types du comptage

5.3 Opération de comparaison :

Les opérations de comparaison comparent les entrées IN1 et IN2 selon les types de

comparaison suivants :

14
14
L4
*

== IN1 égal a IN2.

<> IN1 différent de IN2.
> IN1 supérieur a IN2,
< IN1 inférieur a IN2.
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¢ >=IN1 supérieur ou égal a IN2.
¢ <=INL1 inférieur ou égal a IN2.

Si la comparaison est vraie, le résultat logique (RLG) est 1. Ce résultat est combiné au RLG du
trajet de courant entier selon ET si I'élément de comparaison est utilisé en série ou selon OU s'il
est utilisé en paralléle.

Vous disposez des opérations de comparaison suivantes :
* CMP | : Comparer entiers de 16 bits (16 Bit).
* CMP D : Comparer entiers de 32 bits (32 Bit).
* CMP R : Comparer réels. [47]

5.4 Le simulateur des programmes PLCSIML.:

L'application de simulation des modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le
programme utilisateur destiné aux CPU S7-300. La simulation se déroulant entiérement dans le
logiciel STEP7, aucune connexion avec un matériel S7 n'est requise.

@B S7-PLCSIMT  SIMATIC 300(1\CPU 213C = fim | P4
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?

D@ W [Picsmmey | CERE - R v

2 I = s e = I B == o B ca |

HI[EE| w +1 | 7
5
5] = | = |22 | 0 = < ] - (= | = [ 3 [|E == E3]|E (=13 el
%E,Fp [ RUMN-F [EB [EB 7 [EB =z B I CCRE]
E::I_?;ch [ RUM 0 AIF 0 [ B2E 0D T 84.2 0 H2
& orop ¥ STOP  wees ||| 1 I Aer 1 [~ PA 1 [ 85 1 Ha
- ol 2 T AIE 2 [ PB 2 [ s6 2 [ Ha
= 1 [7E3 3 [ AZE |3 [~ PBA I 8A 3 [~ Hs
s [Ce — 4 [~ AMIN ATE : NUBILISATEUR A1 VIDE 4 [ =8 4 [ HE
st 2ot 5 [ BIF 5 PLMIN 5 7 BMIN 5 [~ H?
B 6 [ B2F 6 [ a1 B [T SYSARUNKING 6 [ HB
[o [Valewr | N - 1= 7 [ s41 7 [ SYSBRAUNING 72 [ Ha
e — - - -
=R (= =l <] =] (=1 RS == =) = ] L
[Me 1o EC] [a6 2 [z [Binairs =] || [z 2 Binaie ¥ |
oM 100 oA 10 o HI?
1M 104 1 I Hi0 1 [~ His | 0000_0000_0000_oooo || | 0000_0000_0000_0000
2 M 102 Bl HIA 2 [ HIg
2 ™M 103 3 Hi2 ™ LAN
4 [T M 104 I 4 [ LBM
5 [ M 105 5 [ H14 [ EMA
& [ M 106 6 [~ HIS &6 [ KMB
2 T ™M 107 7 I Hie 7 [T srsARRET
Pour obtenir de l'aide. appuvez sur F1. ICPU/CP: MPI=2

Figure 3.9 : Fenétre de simulation

SIMATIC WINCC flexible est un systéeme de supervision de processus modulable offrant
des fonctions avancées de surveillance d'automatisme. Résultat d'un perfectionnement
systématique des logiciels d'interface homme-machine, WINCC s'intégre parfaitement dans
I'environnement STEP?7.

111.4.1. Elements de WINCC flexible :

¢ WINCC flexible Engineering:
C’est le logiciel permettant de réaliser toutes les tches de configuration nécessaires. L'édition
WINCC flexible spécifie quels pupitres opérateurs de la gamme SIMATIC HMI peuvent étre
configurés.

¢ WINCC flexible Runtime:
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C’est le logiciel de visualisation de processus. En mode runtime, il permet d'exécuter le projet
en temps réel.

¢ Options WINCC flexible :

WinCC flexible est un logiciel de visualisation et de contrdle industriel développé par Siemens.
Il offre une variété d'options pour répondre aux besoins spécifiques de chaque projet [48].

111.4.2 .Les principes de base du WINCC Flexible :

& wincc fig§pie Advanced - systemde graisage - Pupitre opérateu 1 o x
Brojet  fdition Affighage insertion Format Rlocs daffichage  Qutils  Fepétre Aide
T3 Nouvess ~ b M

+1 22, Paramétrage du puitre
& B Locaksaton
@ Langues du projet

5 Graphaues
m Textes uprojet
5 g Detornare
4 B Swructres
+ "ig Gesvon de versons

Biblicthacue
Bl

Pour effacer, déplaces des objets & cet
emplacement

Figure 3.10 : Vue d'ensemble du progiciel WIN flexible

111.4.2 Description de I’interface de WINCC flexible :

e Barre des menus:
La barre des menus regroupe toutes les commandes nécessaires a I'utilisation de WINCC
flexible, avec les raccourcis correspondants affichés a coté de chaque commande.

e Barre d’outils :
La barre d’outils permet d’afficher tous les éléments nécessaires au programmeur.

e Zone de travail :

La zone de travail est utilisée pour configurer des vues de maniere a ce qu'elles soient
facilement compréhensibles pour I'utilisateur, et trés simples a manipuler et a consulter
pour visualiser les résultats.

e Boite aoutils :

La fenétre des outils offre une sélection d'objets simples ou complexes a insérer dans les
Vues.

e Fenétre des proprietés :

Le contenu de la fenétre des propriétés varie en fonction de la sélection actuelle dans la
zone de travail. Lorsqu'un objet est sélectionné, ses propriétés peuvent étre modifiées dans
la fenétre des propriétés.
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e Déclaration des variable:

Les variables permettent la communication entre les différents composants du projet, c’est-
a-dire I’échange de données entre un pupitre opérateur et un automate (S7-PLCsim).
o Ecriture des alarmes:

Une alarme est un signal associé a un message avertissant d'un danger, comme illustré dans
la figure 3.11. Le systéeme d'alarme informe I'opérateur des états de fonctionnement ou des
pannes du processus, et il est créé a l'aide de la fonction de gestion des alarmes.

BB WinCC fieubie Advanced - systemde grassage - Pupitre operateur 1 - u} x
Srojet  Edition AMichsge Jnsertion Format  Blocs daffichage  Qutils  Fepftre  Aide

N - MO- - X R. voa%, i K, a6kl v, ®%%,

Francais (France)

(] [T i i L) E 06

e Projet - r
Sl e PUpTe opéeatewr_1(MP 277 ‘
5 Wes |
A st ven lc_;.':-'—""'- L L ey de l”—"'_
3 Modile £ 2as A Ve Avertissements  ALRMEHQ 0
3 mooe aumo I saney & vie 2 Avertmsments  ALSRME K3 N |
a SO
S B ceAUTSTS A RY 3 Avertusements  ALRMEH3 ©
O we.s B oeratsrsa - Rvertmements  AARMEND u
0 e 2 B UARIET DURGENGE 55T ACTIVERD) 5 Sren ALARME H3 2
0 e 3 B pas o6 Grarss © Srers ALARME VD ]
0 nes 21 — 3
P DEFAUTSYS AET 8 7 o * | ALARME H3 vjie .
5 Comeuncanon = skt 4 4 | = 4| = |
& Vanables a4
I

Figure 3.11 : Ecriture des alarmes

e Intégration de WINCC flexible & STEP7 :

Un projet WINCC flexible peut également étre intégré de maniere facultative dans un
projet STEP7 (figure 3.12)

B8 vinCC flexible Advanced - systemde graisqge - Pupitre opérateur_1 - o x
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Figure 3.12 : Définition paramétre de liaison

e Compilation et Simulation:
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Apres la création du projet et I'achevement de la configuration, il est impératif de procéder
a une veérification approfondie de la cohérence du projet, ainsi qu'a un contrdle minutieux
pour détecter d'éventuelles erreurs [48].

I11.5 .Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une analyse détaillée des modes de marche et d'arrét
du systeme GEMMA (méthode) appliquée a notre projet (systéeme de graissage). Ensuite,
nous avons décrit le logiciel STEP7 ainsi que le logiciel WINCC flexible utilisé pour la
supervision et la configuration de I'interface homme-machine.
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Chapitre IV APPLICATION SUR LE SYSTEME DE GRAISSAGE

CHAPITRE IV : APPLICATION SUR LE SYSTEME DE
GRAISSAGE

1VV.1 Introduction

Le projet consiste a mettre en ceuvre une commande pour le systeme de graissage
d'un four rotatif en utilisant un automate Siemens S7-300. La programmation est réalisée
via le logiciel STEP7, tandis que le suivi en temps réel du comportement du systeme est
assuré par le logiciel WINCC.

IV.2. L’automate programmable du systeme de graissage (FA-1) [5]:

Le contréleur programmable de la série FA-1 Junior est un type de systéeme de
contréle industriel utilisé pour automatiser des machines ou des processus. Fabriquer en
1994 .Ces controleurs sont congus pour étre polyvalents, fiables et faciles a programmer,
ce qui les rend adaptés a une variété d'applications dans les domaines de la fabrication,
de la transformation et d'autres contextes industriels. Voici une ventilation plus détaillée
des composants généralement trouvés dans le manuel d'utilisation d'un tel contréleur

Figure4.1: API FA-1[5]
Les programmes peuvent étre écrits et effaces a I'aide d'un chargeur de programme.

A. Chargeur de programme multifonctionnel :

Le chargeur de programme détachable peut étre utilisé de différentes maniéres ;
monteé directement sur I'unité de base connectée a I'unité de base avec un céble d'extension
de 1,5 meétre pour une programmation manuelle. Des supports de montage sur panneau
sont disponibles pour le montage dans une découpe de panneau. Le chargeur de
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programme peut étre utilisé séparément au bureau pour une programmation a distance a
I'aide d'un adaptateur secteur [49].

En plus de ce qui précéde, le chargeur de programme intégre une interface de cassette
audio ainsi qu'une fonction d'écriture PROM.

B. Description du matériel [5]
1. Disposition du contrdleur : diagrammes et descriptions des composants

physiques.

2. Modules d'E/S : détails sur les types et les spécifications des modules d'entrée et
de sortie.

3. Alimentation : informations sur les exigences d'alimentation et les détails de
connexion.

C. Installation [5] :

1. Cablage [5]: directives pour connecter le contrdleur aux sources d'alimentation,
aux périphériques d'E/S et aux réseaux de communication.

D. Programmation [5]

1. Langages de programmation: description des langages de programmation pris
en charge (par exemple, logique a relais, texte structureé).

2. Logiciel de programmation: Présentation des outils logiciels utilises pour
programmer le contréleur.

3. Programmation de base : instructions étape par étape pour écrire et saisir des
programmes simples.

4. Programmation avancée : Techniques de création de programmes plus
complexes, y compris l'utilisation de fonctions, de boucles et de conditions

IV.2.1 PROBLEMATIQUE DE cette AUTOMATE :

Comme tout systeme, I'automate programmable FA-1 peut présenter certains
défauts ou limites. Voici quelques-uns des défauts potentiels auxquels les utilisateurs
peuvent étre confrontés :

1. Limitations de performance : Selon la spécification du modele, I'automate FA-1
peut avoir des limitations en termes de vitesse de traitement ou de capacité de
mémoire, ce qui peut restreindre sa capacité a gérer des taches complexes ou a
grande échelle [50].

2. Fiabilité limitée : Bien que congu pour étre fiable, tout systéme peut étre sujet a

des pannes ou a des défaillances matérielles, ce qui peut entrainer des temps d'arrét
imprévus et des perturbations dans les processus industriels [51].

3. Complexité de programmation : La programmation d'un automate programmable
peut étre complexe, en particulier pour les utilisateurs novices ou pour des taches
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complexes nécessitant une expertise approfondie en automatisation et en
programmation [52].

4. Obsolescence : Comme pour tout équipement industriel, I'automate FA-1 peut
devenir obsoléte au fil du temps, avec I'émergence de nouvelles technologies et de
nouveaux standards dans le domaine de l'automatisation [53].

5. Compatibilité matérielle : Certaines versions de l'automate FA-1 peuvent ne pas
étre compatibles avec certains équipements ou capteurs plus récents, ce qui peut
nécessiter des mises a niveau ou des adaptations pour maintenir la compatibilité
[54].

6. Co0ts de maintenance et de mise & niveau : La maintenance et la mise a niveau
de l'automate FA-1 peuvent étre colteuses, en particulier pour les piéces de
rechange ou les mises a jour logicielles et matérielles [55].

De plus, L’automate FA-1 c‘est cher et les piéces de rechange pour cette machine ne

sont pas disponibles car elle est ancienne

C’est pour ¢a nous proposons de programmer le chaine de graissage avec la gamme
siemence s7-300 parque il est plus moderne et facile para port a I’automate FA-1

IV.3 Cahier de charge :

L’étude porte sur I’automatisation d’un systéme 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 30 minutes de la vaporisation
de graisse en systéme A et systeme B en paralléle, la quantité de graisse utilisée est 8 cm3
/cm*h par systéme. Puis passe directement au mode automatique qui est contrdlés de telle
fagcon que le systéme A est activé huit fois et le systeme B une fois. Chaque cycle est
composé de vaporisation, de remplissage et de pause de cette facon la vaporisation
toujours appliquée d’abord, dés que le systéme démarre , Puis retourne a la premiére
étape, c’est I’attente du signal pour sélectionner le mode nécessaire.
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Quand le signal permission local (LP) est active, le systeme passe directement en mode
de vérification, ce dernier est divisé en deux modes :
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Figure 4.2 : vue du mode manuelle
e Le mode manuel qui contribue a surveiller le systtme manuellement, c’est en
appuyant sur le bouton MARCHE depuis le face d” HMI, le systeme fait un cycle
et s’arréte pour vérifier les étapes du lubrifiant (vaporisation, remplissage et
pause) de chaque systéme A ou B, figure 4.2. Ce mode est activeé lorsque le signal
(LP) et le signal local central (LC) sont actives.

Le mode Essai local (LT) qui contribue a vérifier les vannes de I’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
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bouton CLOSE pour fermer la vanne, figure 4.3. Ce mode est activé lorsque le signal (LP)
et le signal TEST Local (LT) sont actives.

Pour activer le mode d’essai il faut click sur LAN, LBN (plcsim)

VALVE D'AIR (LAN)
AU SYSTEME A

VALVE D'AIR (LBN)
AU SYSTEME B

D& WD [pcsmmey |

H @ | EEEdE EEE

BIEE| mo+1 [0
5
Moy (=8 [R 8 (o]0 [R]Ee [o] B =
E5° @ Runve D P 1
BSN LIgH 0 s 0 [V SYSARRET
Esrop | STOP MRES ||| 1 [ s21 1A 01
— —— 2 [ PA 2| put ____
rv_’«lm‘@!%ESFSZZ 3: ‘:,‘@‘j
g A = - : 4 |
PEW 272 Defil, déc. v | T VIERETT =
IJ‘ ] B .= B &Sl ;] [Brs =
60l 76 54 3210
AB 3
E aer =] |f e e mEE
0 [V KMA
(=@ &3 1 e S EEE R
2 [V LAN —
a0 3 @[50 o 2
0 M 100 4 A 34 0 [ HI2
1M 101 5[ A 35 1 [ HI3
2 M 102 6 A 36 2 [ H4
3 M 103 7 A 32 3] jiH1S
47 M 104 T g 4 [ HIB
5[ M 105 5 [ H9 0
6 M 108 6 [ HI0 6 [ Hi8
7 M 107 7 [ HN 7 [ Hi19
Br 58 REs (=)o m)|2. (=)0 [=]
EHE IIEB 1 [z 1 [Binaire _~|
0 Fe
1 'I:F3 ? [':EG 7 [ 0000_0000_0000_0000
2 [ F4 = —— .
2z [k 2 [CE 12 T

Figure 4.3 : vue du mode essai local.

DI 1/6D- AADI_D

On peut obtenir le signal Local Permission (LP) d’apres la salle de contréle ou la
face De ’HMI d’aprées I’insertion du mot de passe pour cette opération
Comme nous pouvons changer la quantité du lubrifiant sélectionnée en fonction des
Besoins du four d’apres le bouton de débit d’apres le vue de parameétre.

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

e Grafcet de conduite : Le grafcet de la figure 4.4 représenté le grafcet de conduite
(général) du systtme de graissage et ses différentes procédures de
fonctionnement. Tous ces grafcets sont programmé dans le STEP 7, et intégrer
dans le WINCC et ses variables sont décrit dans le tableau 4.1.
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Variables d’entrée Variables de sortie
Lesentrées [En step7 [fonction Les En STEP7 |Fonction
sorties
X104 M104.0 |Etape A5 M100.0  [Mode initial
d’initialisation
X101 M101.0 |Etape automatique |F1 M101.0  |Mode automatique
X102 M102.0 |Etape manuel F5 M102.0  |Mode manuel
X103 M103.0 |Etape de test F4 M103.0  |Mode de Test
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Mode de préparation
préparation

X100 ‘MlO0.0 Etape de ‘FZ M104.0

Tableau 4.1 : variables de grafcet de conduite

» =
IPLC —f‘ cc G i *

‘ o Modede | [ Mode deest |
Mod:'::uel} & { préparation'F2 2 .—1\ "R

g IEESEEEES

|
73
jﬁu T+CC 4 n o TFrLCHCC

=

-4

b [Mode auto -'i
! ' uﬂ "

——AU

p— Grafcel de HY[

i {sbeurité GS

T b

Figure 4.4 : Grafcet général du systeme de graissage
e Grafcet de Préparation :
Le mode de préparation a un deux grafcets un grafcet pour le systeme A et I’autre
pour le systéeme B. Ses variables d’entrées et de sortie sont fournis dans les tableaux 4.2

et 4.3 respectivement.

Les variables d’entrée:

Variable Fonction L’adresse dans le
STEP 7
MF Moteur four marche E5.1
AU (Q1) Arrét d’urgence active | E1.3
P Pression de I'air>5bar | E5.0
. . Le systéme est bien A/B | AQ.7 Al1.2
H3 H6
PBA PBB Bouton marche du | E3.7 E4.0
systeme
B1E/B2E Capteur  d’indication | E0.2/EO. | E3.3/E3.
Al1E/A2E vide 3 5
A1F/A2F B1F/B2F Capteur d’indication | E0.O/EO. | E3.2/E3.
plein 1 4
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PA

PB

Pression dans

distributeur

le | EO.2 E2.5

Les variables de sortie

Tableau 4.2: Variables d’entrée

Variable Fonction L’adresse dans le
STEP7
KMA KMB Les pompes de graisse marche |A3.0 |A3.1
NKMA NKMB Les pompes de graisse stop A40 |A4l
LAN LBN Les Vannes d’air ouver A3.2 A3.3
NLAN NBLAN Les Vannes d’air fermé A4.2 A4.3
Tableau4.3: Variables de sorties
| SYSTEMEA

50

+ X100

51

3~ MF'Q1*PLMINH3"SYS RUNNING A

52 1 KvA If_‘ LN |

:t ALE*A2E'PA ;

53 LA —{

—— ArFeAzEPACATE AZE

54 —( NKMA )—{ NIAN |

——30M/X54 —— 30M/x4
56 55
1—— —— X1

Figure 4.5 : Grafcet de préparation
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SYSTEMEB

+ X100

3 MFQI'PLMINHE*SYS B RUNNING

P —( KVB '—{ AN
—— BiEB2EPB

e N e B

— B1F*B2F*PABIE B2E

NKMB
2 NLEN

JOM/X2T 30M/X21
21 2

—t=X100

Figure 4.6 : Grafcet de préparation B

e Grafcet mode automatique : est illustré sur la figure 4.7

1 | SYSTEME A

10

+x101

o KMA LAN
—f—  AIE*A2E*PA

" —-r KMA H NLAN j
——  AIF*A2F*PA*ALE *A2E

3 —( NKMA H NLAN j
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Figure 4.7 : Grafcet de mode automatique A

SYSTEMEB

20

—— xim
& —r KMB J—r LBN j
—}— B1E*B2E*PB
23 —{ KMB J—‘ NLBN j
——B1F*B2F* PA*B1E~B2E

B

Figure 4.8 : Grafcet de mode Automatique B

Le comptage de 8 fois pour systéme A et une fois pour systeme B programmeé dans
I’FB1 dans le STEP7.

e Grafcet mode manuel : (cycle par cycle) est représenté sur la figure 4.9

I W ccr —}-H3rcca

LsN"—EKMBJiJS n"(KMA)_‘lLAN]
i —1— A1E*A2E°PA
——  B2E'B2E'PB
« 33
NLBNJ_[KMB]_‘“ HKMA’—(NLANJ
 _ ——  ATEAZEATFAZF'PA
—— TEB2EBIF BT

34
NLBN NKMB a7 _( NKMA H NLAN ]
=" =
=

Figure 4.9 : Grafcet de mode MANUEL A ET B
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Grafcet mode de test est donné sur la figure 4.10

LBN

NLBN

N

"‘o\

——x103

41

— 1 LB _*_LA
m—— ==
B - L=

i

Figure 4.10 : Grafcet de mode Test

e Grafcet de sécurité est illustre sur la figure 4.11

A
70
Q1
n —— wec |
—J— o
72

Figure 4.11 : Grafcet de securité
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IVV.4 Programmation dans STEP7 :
IV.4.1 Configuration matérielle :

Notre projet contient la description compléte de I’automatisme. Il comporte donc
deux grande parties : la description du matériel, et la description du fonctionnement.

Le matériel utilisé par I’installation existante

» Insertion une station SIMATIC 300.

» RACK 300.

» On sélection une CPU 313 C : dans cette CPU les adresse d’entrées/sorties des
modules peuvent étre paramétrées.

» Module d’entrée/sortie TOR DI124/D0O16 pour augmenter les entrées et les
sorties dans le Module de comptage pour faire les calculs nécessaire.

La figure 4.12 représente la configuration de ces mateériels (hardware configuration)

Q HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- systemde graisqge] | [
@ Station Edition Insérer Systeme cible  Affichage Outils Fenétre ? -0 %
DB & & Oldnda O RN
B ol x|
2OUR Checher: [ mtlaj
1 PS 307 10A A
2 CPU 313C Profil:  [Standard |
j i Di0016 = ¥ PROFIBUS DP
5 PROFIBUS-PA
- -3¢ PROFINET 10
3 I: BT Ty v B SIMATIC 300
< > @ SIMATIC 400
@ §ll SIMATIC PC Based Control 300/40
- Station HMI SIMATIC
|| 0) UR )
Rt L -8, Station PC SIMATIC
Emplacement Modue Référence Fi.. |A. |A. |A. | Commenta.. [
1 PS 307 108 BES7 307-1KADO-0AAD A
2 CPU 313C 6ES7 313-5BF03-0AB0  [V2.0/2
23 ARA0Z E B ‘ < 5
5’" S— el Esclaves PROFIBUS-DP pour E
SIMATIC S7 et C7 (configuration
4 DI16/DD16x24V/054  |6ES7 323-1BLO0-0AA0 0,10 dhoenkiaishe)
y v
s SIA2BN21 2RI RECT7 TUNKFANNARN 272 1272

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 4.12: Configuration de projet (hardware configuration)

Une fois tout le matériel est préparés, nous avons commencé 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 différents modes de ce systeme programmé par le
grafcet du STEP7.

La figure 4.13 represente les blocs de programme dans STEP7.
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) SMATIC Manager - (systemde graisage - C:Users\DELL\Desktop\projectisystemde]

aFichiu Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

De 8 &

SR 9 %% ) |<Aanite> 1Y ¥E BzEM N

[efoE

E_& systemde graisqge
S SIMATIC 30001)
2§ cunx
E{s) Programme S7(1)
(@) Sources
Q) Blocs
= Q Pupire opétatewr_1
& ) WinCC el RT
7 Vues
i % Conmrication
" Geston des alarr
® Et Recettes
1 Historique
%3 Scipts
q Jourmaux
i Listes de textes e
Gestion ublisateur
v Patamélrage dup

l’?}(ﬂ

[3J R]

ﬂ"ﬂ

8B =

Données spstéme 01

o

DB1 D!

Mode test

Bloc

Mode De
Preparation

4

{ D’organitation

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

@ PLCSIMMPL1

N
Aot

Figure 4.13:Les blocs de programme dans STEP7.

Chaque FB a un bloc de mémoire DB.

1V.4.2 Le tableau de mnémonique

FC2 FC105

SFCs2 SFCB4

Mode
Manuel

Mode
Automatic

Slectionné: 020 0/20

Le programme sera plus facile a 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 4.14.
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& Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- systemde graisqge\SIMATIC 300(I\CPU31... | & | (=) [tm]

@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ? - B X
@kl & & B | v o« ||Touslesmnémoniques RN V4
Etat Mnémonique Opérande | Type de d | Commentaire e

1 E A 400.5|BOOL 8 cm lubrifiant

2 416 ? A 400.4' BOOL . 5 cm lubrifiant

3 417 A 400.3| BOOL v 3.15 cm lubrifiant

4 420 “ A 400.2 | BOOL 2 cm |ubrifiant

5 421 ' A 400.0' BOOL [ 1.25 cm lubrifiant

6 422 |A  400.1|BOOL |16 em lubrifiant

74 AlE , E 0.2 ‘ BOOL i NUBILISATEUR Al VIDE

8 AlF 'E 00 |BOOL | NUBILISATEUR Al PLEIN

9 A2E l E 0.3 | BOOL NUBILISATEUR A2 VIDE

1 A2F “VE 0.1 1 BOOL YWl‘~lUBILlS;‘1\TEUR A2 PLEIN

1 ALARME H18 | MW 6 | WORD ‘ LAMPE SYS RUNNING

1 ALARME H19 . MW 7 ‘ WORD ‘ LAMPE POWER ON

1 ALARME H2 MW 1 | WORD : LAMPE BARELL A VIDE

1 ALARME H3 f MW 2 | WORD ’ LAMPE DEFAI;JT A

1 ALARME H5 ' MW 3 ' WORD LAMPE LBN

1 ALARME H6 MW 4 | WORD | LAMPE BAREEL B VIDE

1 ALAR;ME H9 ’ MV\; 5 | WORD I VLAMPE DEFAUT B

1 AMIN |E 0.4 | BOOL K BARELL A VIDE v
Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. NUM

Figure 4.14: Edition de mnémonique

Une fois les mnémoniques et les blocs déclarés, on est prét pour écrire le
programme. On a créé 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 FB1 contient le sous-programme pour le mode de Automatique du systéme A et B,
figure 4.15

Pour exécuter le mode automatique if faut basculer le sélecteur s4 vers position aut sur I’armoire de
contréle.
Pour simuler le graph (mode automatique), des conditions doivent étre remplies sur le plcsim :

(M101.0) : le sélecteur s4 dans la position aut

PA : pressostat de la graisse

ALF, A2F : capteurs des nébuliseurs full (plein) de la partie A
AMIN : défaut sur le barrel de pompe A (barrel A vide)
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e 1o 3t [n2 [a0z ]} Fe=afiE @B QO

Iﬂéd‘ B aeT ]
Ale” AR ‘AN ‘PA*
— t
Al AXZ A
1L i T
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tion toujours vraie

lition toujours vraie

Figure 4.15: La fonction FB1
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__T: T8000ms {80 [ e 2
Step3 0t 100 0] H4 0 HiZ
A 1M 101 1 [T Hs 117 Hi3
2 M 102 2 [ Hs 2 [ Hi4
U- T#O00mS 3 M 103 I H 3 [ His
T: T#000ms 41 M 104 4 [ Hi 4 [ HiE
) Teceps 5 M 105 5 [T HY 5 [ HI7
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2. osom T e NEs o e (= B
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e Le FB5 contient le sous-programme pour le mode de Manuel du systeme A, et le FB6
contient le sous-programme pour le mode de Manuel du systéme B, figure4.16.

Pour exécuter le mode manuel il faut basculer le sélecteur s4 de I’armoire de controle vers la position local

(manuel)

Pour simuler le graph (mode manuel), des conditions doivent étre remplies sur le plcsim :

PBA : impulse local de la partie A

(M102.0) : Sélecteur s4 sur la position man

H3 : défaut A

75



Chapitre IV APPLICATION SUR LE SYSTEME DE GRAISSAGE
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Figure 4.16 : La fonction FB5

e Le FB4 contient le sous-programme pour le mode test.
e Le FB100 contient le sous-programme pour le mode préparation.
e Le FB2 contient le sous-programme pour les différent défaut dans les deux
systemes A et B.
OB1 comporte le programme général du systéme du graissage (figure 4.17).
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Figure 4.17 : Le programme dans OB1
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1.5 Création de station HMI :

Nous avons choisi un pupitre SIEMENCE MP 277 10 >’ Touch , ce pupitre ce
représenté par la figure4.18:

Dans ce type de projet un automate est connecté directement 3 un pupitre opé é ici le pupitre opé la et o ala de votre

* Cliquez sur le pupitre opérateur pour séiectionner un aulre type

o Sile pupitre opé é é supporte plusieurs 1 i YOUre e dans a liste.

o Sélectionnezle type de votre automy B Sejection du pupitre X

o Sélectionnez dans fa fiste e type dd

Type de pupitre |
= Mult Panels a

Pupitre opérateur 517 | Automate

MP 1776 Touch I
i@2m
MP 270 € Touch
MP 270 10" Key
MP 270 10" Touch
MP 2775 Key
MP 277§ Key V2
MP 277§ Touch
MP 2778 Touch V2
WP 277 10" Key
MP 277 10" Key V2
MP 277 10" Touch
MP 277 10" Touch V2
5 oam v _ m
Version dupupitre 1,5.0.0 v
WinCC flexidie Runtime [
| 1024x768 v [mPvoP ™| [SIMATIC S7 300400 v

Figure 4.18: Pupitre d’HMI

Aprés le choix de pupitre, nous avons établi une liaison entre le projet
WINCC et le programme STEP7 (figure 4.19 et figure 4.20)

B WincC iexible Advanced - systemde graisqge - Pupitre opérateur_1
Brojet Editon  Affichege Inserton  Format  Blocs daffichage  Qutds Fendtre  Aide
S Nowvess ~ b W U LY Dvpex,. 3. W, 9% .

Frangas (France)

b £5
e Pt . ARTEOTNE
o Puste cpbeate_10 277 LA OAD IN S
- B vues -
A oter e l:-_ ; } olger  fommestae [ |
3 Modéle 8 oou 31 Actd > |smamic 57 300/400 | ystende .., ~[EPUIC wlceu 313 | actvé |
[ MooE AUTO
) mooe MANEL
) e nbale
O voe 1
0 we2
O we3
O ve s
- B Communicaton
<& Vaniables
oS bons ——
W Cycles ml Poirteurs e rone

A~
= A ToR NP 277 ¥ Toudh Ravion

& g, Paramdvage Interface
4 By Recettes 115 MPYOP e
0 ‘W
s ¥,

& B Ustes de textes et de g, Pupltrs opérateur
4 g Geston utisatewe runtem Type Débk
302 Paraméuage du pupitre
= Locaisaton w
@ Langues du projet R 3 Adresse station s plus devée Emplacement
v Py Adresse
H Gaphiques RSN
;i Textes du proget Lo Poist daccls  [SIONUINE 3 Chises
+ Fg Dczomnare 3
4 ¥ Stuchres @ Smatic |8 Unigue maitre sur e bes Nombre demaitres ' 2 Esdontion cyciave =
o N Cmemon do oemons N
< > <

W Objet =

Fkézean Automate

mrobl s Adresse

Figure 4.19 : Liaison entre interface et 1’automate
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Figure 4.20: Liaison MPI entre pupitre et station SIMATIC (I’intégration)
IVV.5.1 Déclaration les variables :

On utilise les variables pour 1’échange des données entre le pupitre et I’automate
(S7- PLC Sim), figure 4 .21.
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Figure 4.21 : Les variables de notre application dans le WINCC
IVV.5.2 Création de vue:

Pour la gestion de notre projet on suit les étapes suivantes :
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e Crée une vue initiale pour I’interface principal de I’HMI qui a permet le
passage d’une Vue a une autre, figure 4.22

Figure 4.22: Vue initial

¢+ Une vue nommée « Mode Manuel », pour sélectionne le mode de
fonctionnement du systéme manuel, figure 4.2.

+ Une vue nommeée « mode Automatique », pour sélectionne le mode de
fonctionnement du systéeme automatique, figure 4.23
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Figure 4.23: Mode Automatique

80



Chapitre IV APPLICATION SUR LE SYSTEME DE GRAISSAGE

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 4.24.
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Figure 4.24: Alarme TOR (tous ou rien)

¢+ Une vue nommée « définir valeur », donne I’acces a 1’opérateur ou
I’administrateur pour saisies les données du systéme, figure 4.25
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Figure 4.25: Vue définir valeur

IVV.5.3 La simulation de projet a I’aide de WINCC flexible

Verification

des erreurs
IEMENS

Figure 4.26: La simulation d’HMI
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Lorsqu’on démarre tout le programme, on peut superviser le systeme de graissage figure

4.27
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Figure 4.27 : La supervision du systeme de graissage

1VV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit notre systéme en réponse a un cahier des
charges spécifique. Nous avons ensuite traduit ce cahier des charges en langage Grafcet
afin de simplifier la création du programme dans STEP7. De plus, nous avons établi des
régles d'animation pour l'interface graphique du systeme de graissage sous WINCC. Cette
interface permet la liaison entre PLCSIM et WINCC, offrant ainsi une intégration fluide

et efficace entre les différents composants du systeme.
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CONCLUSION GENERELE

CONCLUSION GENERALE :

L'automatisation du systéeme de graissage d'un four rotatif représente une étape
cruciale dans le fonctionnement efficace d'une cimenterie. En effet, le bon maintien de la
friction lors de la rotation du four est essentiel pour son bon fonctionnement, étant donné que
le four est l'unité centrale de l'usine. Ce choix d'application s'inscrit dans notre volonté
d'approfondir nos connaissances théoriques en automatisation industrielle.

L'objectif principal de ce projet était d'automatiser le systéme de graissage tout en mettant en
place une supervision, une pratique courante dans l'industrie. Pour cela, nous avons opté pour
l'automate S7-300, programmeé via le logiciel STEP7, et avons utilisé le simulateur PLCsim
pour tester notre programme.

Concernant la supervision de notre application, nous avons fait appel au logiciel WINCC. Ce
choix s'est justifié par les nombreux avantages qu'offre WINCC, notamment une supervision
en temps réel et la possibilité de créer des interfaces graphiques intuitives et représentatives de
I'installation supervisée.

A la conclusion de ce projet, nous avons réussi a développer le programme pour notre exemple
d'application, a le tester via PLCSim, et a concevoir une interface graphique convaincante grace
a WINCC. Cette expérience nous a permis de plonger de maniére concrete dans le domaine
industriel. Elle nous a offert une occasion précieuse d'explorer ce monde complexe en constante
évolution, comprenant les automates industriels, les machines, les capteurs, ainsi que les
interfaces de supervision. De plus, elle nous a permis de nous familiariser avec la
programmation des automates S7-300, la simulation via PLC Sim, et I'utilisation du logiciel de
supervision WINCC.
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