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Résumée :

Le travail présenté dans ce mémoire permet d’automatiser d’un systéme de la station
d’huile de 'usine de la cimenterie SPA BISKRIA. Une étude détaillée a été¢ conduite sur
I’ensemble des actionneurs du systéme de la station. On a présenté¢ le cahier de charge,
GRAFCET et le programme en détails en utilisant 1’automate (API) S7-300 programmé par
logiciel STEP7 Manager. On a présenté également le simulateur PLCSIM ainsi que logiciel
WINCC flexible utilis¢ pour la supervision et la configuration de 1’interface homme machine
en temps réel de notre systéme.
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Introduction générale

Depuis plusieurs années, nous assistons a une révolution dans le monde industriel. Cette
révolution est due a I’automatisation des machines et aux systémes industriels.

De nos jours, I’automatisme est le cceur de toutes les installations industrielles. Il remplace
toute ou une partie de taches de coordination, auparavant exécutées par des opérateurs
humains, dans un ensemble d’objets techniques appelé partie commande. L’automate
mémorise le savoir-faire des opérateurs pour obtenir la suite des actions a effectuer sur les
matieres d’ceuvre afin d’élaborer la valeur ajoutée. Il exploite un ensemble d’informations
prélevées sur la partie opérative pour élaborer la succession des ordres nécessaires pour
obtenir les actions souhaitées [1], [2].

L’automatisme a, principalement, comme objectif d’assurer les taches répétitives, autrefois
réalisées par des humains, de renforcer la sécurité, d’accroitre la productivité, d’économiser
les maticres premicres et I’énergie et de maintenir la qualité. Ces objectifs sont classés en
deux catégories, les objectifs au but de la compétitivité du produit (cotit, qualité, innovation,
disponibilité), et les objectifs au but de I’exploitation de la machine de production (streté de
fonctionnement, productivité, flexibilité) [3], [4].

L’usine Biskria Cimenterie (BC) est un exemple d’automatisation des systémes de
production en Algérie. Le processus de fabrication est entierement automatisé. L’intervention
humaine est réduite a la supervision et la surveillance des différents parametres des machines
pour assurer le bon fonctionnement de la chaine de production et de réagir en un délai minime
en cas de défaillance signalée par le systéme de gestion des alarmes. L’entreprise Biskria
Ciment (BC) veille en permanence a mettre a la disposition de ses clients un produit
compétitif en termes de qualité et de colt pour faire face a la concurrence du marché de
matériaux de construction [1], [2].

Le présent manuscrit est structuré en trois chapitres :

Dans le premier chapitre, nous présentons une description globale de l’usine de la
cimenterie SPA Biskria. On a présenté les étapes de préparation de ciment, nous décrivons le
fonctionnement de la chaine de production du ciment en indiquant les différents équipements
dans les halls contribuent. Nous présentons é¢galement les transformations utilisées dans la salle

de contrdle afin d’avoir présenté le fonctionnement du systéme automatique dans 1’usine.
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Dans le deuxiéme chapitre nous présentons d’une généralit¢ sur les automates
programmables industriels APIs et I'architecture de systéme de commande correspondant.

On a également présenté les différents types, les caractéristiques des APIs en particulier
I’automate S7-300, supervision WinCC flexible et son application dans 1’industrie. .

Dans la premicre partie du troisiéme chapitre, nous présentons une description de notre
systéme d’application de la station d’huile, On a présenté les différents composants et le
principe du fonctionnement de la station.

Dans la deuxiéme partie du troisieme chapitre, On a présenté le cahier de charge de notre
systeme, on a également présenté le GRAFCET, le programme en détaille par step7 et la
supervision ce qui nous permet d’expérimenter le programme par la suite sur le terrain.

Nous terminons par une conclusion générale sur I'ensemble de cette étude et nous proposons

des perspectives de travail.
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CHAPITRE I

DESCRIPTION DE L’USINE DE LA
CIMENTERIE SPA BISKRIA

I.1. Introduction
L'Algérie est un marché d'importance stratégique pour la société biskria ciment dans le
bassin méditerranéen. Le secteur de la construction en Algérie a reconnu une croissance
importante depuis I’an 2000, ce qui a déclenché la nécessité en matériaux de construction et
solutions constructives. Le ciment est le plus important matériau de construction de la société
biskria ciment. C’est un produit « high-tech » issu de la nature, qui a bénéficié d’un
développement s’étendant sur des siécles. Le ciment est plus précisément un liant. Le
matériau de construction proprement dit, c’est le béton, qui base sur sa composition / qualité
sur le ciment ce dernier est le composant le plus chére du béton. Le but de cette société est
d’améliorer leur efficacité au niveau du développement socio-économique en Algérie, et
conforter I’avantage concurrentiel au niveau national et international [1], [2].
Donc son objectif est :
e en premier lieux consiste a satisfaire le marché national d’un produit local tout en
permettant un acces stable aux matériaux de construction en termes de qualité, de
choix, de services a des prix abordables.

e en deuxieme lieux d’ouvrir des marchés internationaux [1], [2].

I.2. Présentation du I’usine de ciment SPA BISKRIA CIMENT [1], [2].
1.2.1. Description
La société BISKRIA CIMENT est une entreprise de fabrication et ventes des ciments au

Capital social : 870.000.000,00 DA [1], [2].
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Figure L. 1: SPA Biskria Ciment [1], [2].

1.2.2. Les services
La cimenterie posseéde trois (03) lignes de productions avec une capacité totale de 4

millions T/an, aussi La S.P.A BISKRIA CIMENT procede trois secteurs [1], [2].

1) Secteur administratif : contient de services administratifs pour gérer la société

2) Secteur industriel : contient les trois lignes de production

3) Secteur commercial : contient le service de vente et d’expédition
1.2.3. Les produits du SPA BISKRIA
La SPA BISKRIA CIMENT produit des ciments de qualit¢ qui sont systématiquement
controlés par le laboratoire de la cimenterie et périodiquement par le centre d’études et de
Services Technologiques de I’Industrie des Matériau Construction CETIM (selon le
référentiel ISO 17025). Ces produits sont définis comme suivante [1].

e Ciment Portland Compose CEM II/A 42,5 NA 442

e Ciment Portland Compose CEM II/B 32.5 NA 442

e Ciment Résistant aux Sulfates (CRS) CEM 142.5 — ES NA 443

e (Ciment Résistant aux Sulfates (CRS) CEM IV/A-SR 42.5 NA 443

L.3. Processus de fabrication du ciment
1.3.1. Définition de ciment

Le ciment est un liant hydraulique, c’est-a-dire une maticre inorganique finement moulue
qui, gachée avec de I’eau, forme une pate qui fait prise par suit réaction et processus
d’hydratation et qui apreés durcissement, conserve sa résistance et sa stabilit¢ méme sous

I’eau [5], [6].
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Le clinker qui est le principal constituant des ciments est un produit semi-fini obtenu par la
cuisson d'un mélange de matieres premicres (généralement calcaire et argile) a haut
température (1450 ° C) [1], [6].

Ce mélange des matiéres premieres est broyé finement avant la cuisson pour obtenir une
"farine crue" qui doit contenir certains composants (€léments chimiques) dans des proportions
bien définies [1], [6].

1.3.2. Les zones du S.P.A BISKRIA CIMENT
Les zones d’usine du SPA BISKRIA CIMENT représentent le processus de fabrication de

ciment a son présenter par le schéma suivant [1], [7].

Silo & homo-
qénéisation Tourde préchauffage

Tourde NH,

Broyeurdecru
conditionnement

Matiere premiere

Charbon[”_]

Ventilateur
de tirage

Four rotatif
Expédition Broyeurdeciment  Refroidisseur Filtre 3 manche

Figure 1. 2: Les étapes de fabrication du ciment [7].

La production du ciment passe par les cinq zones suivantes :

1.3.2.1 Zone d’extraction
a. L’extraction des matiéres premiéres

Les matiéres premieres qui entrent dans la fabrication du ciment sont extraites de carri¢res

(a ciel ouvert) située a proximité de I'usine pour réduire les colits de transport, a partir de
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roche calcaire, de craie, de schiste ou d’argile. Ces minéraux naturels sont prélevés des parois
rocheuses a la pelle mécanique, par ripage au bulldozer ou par abattage a 1’explosif on des
dimensions tres ¢élevées. Elles sont ensuite acheminées par dumper vers le hall de concassage
a Pentrée de la cimenterie qui est construite a proximité. L’argile est extraite par ripage et
creusement est chargé dans des dumpers au moyen de chargeuse sur pneus. Le minerai de fer
et le sable, sont des matieres de correction utilisées dans des faibles proportions. Ils sont

exploités dans des carrieres relativement ¢loignées de 1’usine ou livrés par des fournisseurs

[8].

Figure L. 3: Carriére [1].

b. Concassage

Les matiéres premicre extraites des carrieres peuvent atteindre de dimensions allant
jusqu’a 1m, elles doivent étre réduites jusqu’a 25mm-30mm a 1’aide d’un concasseur a
marteau. Les maticres premicres concassées sont acheminées vers les halls du stockage par un

transporteur a bande (tapis roulant) en caoutchouc.
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Figure I. 4: Concasseur a marteau [6].

1.3.2.2 Zone cru
a. Stockage de la matiére

A partir de ces halls de stockage (les polaires de stockages) la mati¢re va étre grattée
horizontalement par le herts, la matiére va tomber et étre gratté¢ par le gratteur qui va étre

directionnel vers un trou qui va décharger la matiére sous le tapis roulant vers le doseur [1].

Figure L. 5: le stockage de matiere (polaire de stockage).

b. Dosage
La matiére (calcaire, minerai de fer, sable) va stocker dans les silos par contre 1’argile sera

stocké dans les trimais (pour éviter le bourrage), la matiére va chuter par ouverture de chaque
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¢lément de leur stockage dans le doseur par deux parametres (le poids et la vitesse de rotation

de tapis) ensuite la matiére va tomber dans le convoyeur qui va transporter vers le broyeur [8].

Figure 1. 6: Atelier de dosage

Figure I. 7: Doseur

c. Broyage
Le broyeur (figure 1.8) va débrayer la matiére premicres qui a été¢ dosé et sera transformer

vers une farine poudre (farine cru) qui va étre stocké dans les silos d’homogénéisation [1], [2].

1.3.2.3 Zone cuisson
a. Homogénéisation et préchauffage

Avec Dair généré par le suppresseur la farine sera mélangée pour ne pas étre bourré les
silos et pour assurer la méme qualité de la farine [8].
Le préchauffage (figure 1.9) permet essentiellement de préparer la farine du point de vue

chimique et thermique. Cette préparation consiste a sécher la matiére crue. Dans la tour de
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préchauffage, la farine crue avance du haut vers le bas et se mélange avec les gaz chauds du
four circulant dans le sens inverse. Ce procédé permet de préchauffer la farine crue jusqu’a

une température de pres 800 °C [1].

Figure 1. 9: Le Préchauffage
9
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b. Four rotatif

Les systémes des fours sont congus en cimenterie pour répondre aux exigences chimiques
du procédé durant lequel la matiere crue est transformée en clinker. Le four rotatif est un
cylindre en acier reposant sur des stations de roulement, il est garni intérieurement par des
produits réfractaires. Durant la cuisson, le four rotatif est animé d'un mouvement de rotation,
la disposition en pente du four permet le mouvement de la matiére premiere qui est injectée de
l'autre extrémité par rapport a la flamme de chauffe. Durant ce déplacement, la matiere se
transforme par cuisson tout en avangant de son état initial jusqu'a ce qu'elle devienne

"clinkérisée" a la température de 1450 °C. La farine crue se transforme en clinker [8].

Figure 1. 10: Le Four rotatif

c. Le refroidissement

A la sortie du four, le clinker est introduit dans un refroidisseur ou il est refroidi jusqu’a
une température de 120 °C.

Le role des refroidisseurs consiste a garantir la trempe du clinker pour avoir une structure
minéralogique et des dimensions de cristaux favorables. Les refroidisseurs permettent aussi de
baisser la température du clinker pour faciliter la manutention jusqu’a aux silos de stockage

[8].

10
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Figure I. 11: Le Refroidissement
d. Stockage de clinker
Le clinker issu du refroidisseur est stocké dans des silos qui d'une part, confeérent a l'atelier de
broyage ciment (étape suivante) une autonomie de marche en cas d'arrét intempestif du four et
d'autre part, prémunissent le clinker d'une dégradation physicochimique que causerait un

stockage prolongé¢ a l'air libre [8].

Figure 1. 12: Silos de stockage de Clinker.

1.3.2.4 Zone ciment
a. Le broyage et le Stockage

Pour obtenir un ciment aux propriétés hydrauliques actives, le CLINKER doit étre a son
tour broyé trés finement. Les corps bruyants sont constitués de boulets d’acier qui, par choc,
font éclater les grains de CLINKER er aménent progressivement le ciment a 1’état de fine

farine, ne comportant que trés peu de grains supérieurs a 40 microns [1].

11
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Le clinker est acheminé vers des trémies de stockage et les ajouts sont repris du stock par
un gratteur portique du hall est acheminés par ’intermédiaire de transporteur a bande vers les
trimés de stockage et d’alimentation des broyeurs pour Le dosage du clinker, du gypse et des
ajouts se fait a I’entrée du broyeur par un systéme de dosage automatique chargé d’effectuer

des tests dans le laboratoire tout au long du processus de production [8].

r-_-—-—__—--_--————_--—_--—----1

broyeur ciment

" 7S A A A

I L]
. - ‘concasseur gyps P |
' / o slo :
I j ciment | | ciment

| | silo | silo P |
| [dinker| dinker I [ |
I 1 ? £Yps 3% B o W .
I vy 37 _ I
: /

l-----__-___--—___--_—_—----J

Figure I. 13: Zone Ciment [8].

1.3.2.5 Zone expédition
A la sortie du broyeur, le ciment est transporté vers des silos de grands capacités qui

aliment par la suite les ateliers d’ensachage pour les I’expédition en sacs, ou les dispositifs de
chargement et livraisons en VRAC. Donc les expéditions comprennent le stockage du ciment,
son conditionnement (ensachage) en cas de livraison par sacs ou via un vrac et son
chargement sur l'outil de transport (camion, train, bateau...). C'est l'interface de 1'usine avec le

client [8].

v

vy

Figure 1. 14: Zone D'expédition.
12
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1.3.3. La salle de controle
Dans la salle de controle on trouve des pilotes de contrdle qui conduisent I'usine depuis

leurs écrans ou s'affichent tous les informations sur le processus d’usine.

Figure I. 15: La salle de contréle.

1.4 Le systeme automatisé industriel :
1.4.1 Définition d’un systéme automatisé :

L’automatisation d’un systéme consiste a transformer I’ensemble des taches de commande
et de surveillance, réalisées par des opérateurs humains, dans un ensemble d’objets techniques
appelés partie commande. Cette derniére mémorise le savoir-faire des opérateurs, pour obtenir
ensemble des actions a effectuer sur la matiere d’ceuvre, afin d’élaborer le produit final [9].

Dont I’objectif est de :

e Produire a qualité constante, Augmenter la productivité (rapidité), Améliorer les

conditions de travail, Augmenter la sécurité

e Eliminer certaines taches manuelles, Améliorer la flexibilit¢é de la production,

Economiser 1’énergie e les matiéres premicres.

1.4.2 Structure d’un systéme automatisé :

Un systéme automatis¢ est toujours composé d’une partie commande (PC) et une partie
opérative (PO). Pour faire fonctionner ce systéme, 1’opérateur va donner des consignes a la
PC. Celle-ci va traduire ces consignes en ordres qui vont étre exécutées par la PO. Une fois
les ordres accomplis, la PO va le signaler a la PC, par un retour d’information, qui va a son
tour le signaler a I’opérateur, ce dernier pourra donc dire que le travail a bien été réalisé. [3].

La structure interne d’un systéme automatisé peut se représenter comme suit :

13
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AUTRES PARTIES
COMMANDES

ACTIONNEURS

PARTIE
MECANIQUE ;
(EFFECTEURS) H

PREACTIONNEURS

COMMUNICATION
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SIGNALISATION

[
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Figure L. 16: Structure d'un systéme automatisé. [4]

I.5.1 Partie commande

C’est I’organe de décision, elle traite les informations, elle gére et controle le déroulement
du cycle (cerveau), la partie commande regoit les consignes d’un opérateur. Elle adresse des
ordres a la partie opérative, inversement la partie commande regoit des comptes-rendus de la
partie opérative et envoie des signaux a I’opérateur [4].

Les principales fonctions assurées par la partie commande sont [10] :
= ¢échanger des informations avec 1’opérateur.
= ¢changer des informations avec d’autres systémes
= acquérir les données
= traiter les données
= commander la puissance.
La PC d’une chaine de production bas¢ sur :

- Un microcontroleur et microprocesseurs : qui commander et traites I’information.

Par exemple Un API.

- Les Pré-actionneurs: qui commandes 1’énergie et distribuent 1’énergie aux

actionneurs. Qui sont représenté dans les éléments suivants [11] :

14
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e Contacteur pour moteur électrique
e Distributeurs pour vérin.

e Variateur de vitesse.

e Fusibles et relais thermique.

e Disjoncteur magnéto thermique

1.5.2 Partie opérative

C’est I'organe I’Actionneur qui effectuant les actions ordonnées par l'organe de
commande, ou organe de puissance qui peut étre €lectrique, pneumatique, ou hydraulique, et
bien souvent un assemblage de ces technologies [4].

Les actionneurs appartiennent a deux technologies :

1.5.2.1 Les Actionneurs électriques :
Ce type d’actionneurs fonctionné selon la nature de I’énergie utilisée par 1’actionneur. on

distingue différents types d’actionneurs électriques Selon la conversion de 1’énergie

¢lectrique [11] :

= Energie mécanique de rotation et translation : Moteur rotatif, Moteur

linéaire, électroaimant.
» Energie radiant : lampes a décharge, des voyants...

* Energie thermique : Une résistance chauffante (Chauffage a induction),

I’électrode.

1.5.2.2 Les Actionneurs pneumatique et hydraulique :
Ce type d’actionneurs sont génerent un mouvement a partir d’une énergie mécanique

transmise par un fluide gazeux (air gazeux) ou liquide (eau ou huile). On distingue différents

types d’actionneurs pneumatiques et hydrauliques selon ces propriétés [10] :

= [’utilisation de I’énergie pneumatique aves les propriétés de compression et de

dilatation. : vérins linéaire, vérins rotatif, moteur pneumatique

= L’utilisation de 1’énergie hydraulique avec la propriété d’incompressibilité du

fluide : pompes ou vérin hydraulique.

1.5.2.3 Les Capteurs :
C’est I’ensemble des dispositifs qui donner des informations a la partie commande. Ils

informent sur I’état de 1’actionneur et le résultat de leur action sur le procédé ou la chaine de
15
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production. On trouve dans le domaine industrielle différentes capteurs qui peuvent détecter la
vitesse, la température, la pression, le débit, la position, le niveau... .Les capteurs et leur

conditionnement sont classés par type de sortie [10] :

= Capteurs Analogiques: la sortie peut prendre une infinit¢ des valeurs de
continues, et la sortie de ces capteurs peut étre du type tension ou courant. Par

exemple (température, pression...).

= Capteurs Numérique (TOR) : la sortie prend un état logique 1 ou 0.par exemple

(capteur de fin de course, ...).

1.5.3 Les Interfaces :

C’est le systeme de traduction d’informations qui assuré la relation entre 1’opérateur et la
partie opérative (PO) et la partie commande (PC). Le dialogue entre I’opérateur et le systéme
est réalis¢€ au travers d’un pupitre de commande et signalisation.

Le pupitre permet a I’opérateur de dialoguer et de commander la partie opérative du

systéme. Et il comporte de :

* Des voyants de signalisation (Systéme RUN, défaut de systéme, mise sous tension,

fonctionnement anormal, buzzer...).
= Des Bouton (ou des capteurs) de commande (marche, arrét, arrét d’urgence...).

» Des appareils de mesure et d’affichage (de pression (manometre), de tension

(voltmetre), d’intensité (Amperemétre)...).

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une description globale de 1’usine de la cimenterie
SPA Biskria. On a présenté les étapes de préparation de ciment, nous décrivons le
fonctionnement de la chaine de production du ciment en indiquant les différents équipements
dans les halls contribuent. Nous étudions €galement les transformations utilisées dans la salle

de contrdle afin d’avoir le présenté le fonctionnement du systéme automatique dans 1’usine.
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CHAPITRE II

Les automates programmables industriels et leurs

outils de programmation

I1.1 Introduction :

L'automatisation est concernée de rendre automatiquement I’ensemble des opérations et
des actions cyclique qui exigeaient l'intervention humaine, I’automate est destiné a remplacer
l'action de I'étre humain dans des taches en générale simples et répétitives, réclamant
précision et rigueur [4].

Dans ce chapitre, nous allons d’abord présenter une ¢étude sur les automates
programmables industriels (API) en particulier S7-300 logiciel utilis¢ SIMATIC STEP7 V5.5
(SEIMENS), et logiciel de la supervision WinCC flexible.

I1.2 Généralité sur les automates programmables
I1.2.1 Définition de ’API

Selon la norme frangaise EN 61131-1, un automate programmable est un systéme
¢lectronique programmable fonctionnant de mani€re numérique, destiné a étre utilisé dans un
environnement industriel, qui utilise une mémoire programmable pour le stockage interne des
instructions orientées utilisateur aux fins d mise en ceuvre des fonctions spécifiques, telles que
des fonctions de logique, de mise en séquence, de temporisation, de comptage et de calcul
arithmétique, pour commander au moyen d’entrées et de sorties Tout ou Rien ou analogiques
divers types de machines ou de processus [10]. Il a comme roles principaux dans un
processus :
D’assurer 1’acquisition de I’information fournie par les capteurs.

En faire le traitement des informations des systémes.

vV V V

Elaborer la commande des actionneurs et les capteurs.
»  Assurer également la communication pour I’échange d’informations
avec I’environnement.
I1.2.2 Types d’automates
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire [13] :
» Compact : Il intégre le processeur, I’alimentation, les entrées et les sorties.

Selon les modéles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions

17
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supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques...) et recevoir des

extensions en nombre limité, ils sont généralement destinés a la commande de

petits automatismes.

Figure II. 1: Automate compact (Allen-Bradley). [13]

» Modulaire : Dans ce modéle, le processeur, 1’alimentation et les interfaces
entrées/sorties sont des unités séparées (modules).Ces automates sont intégrés

dans les automatismes complexes de grande puissance de traitement.

Figure II. 2: Automate modulaire (Siemens). [11]

I1.2.3 Architecture des automates
I1.2.3.1 La structure intérieure : La structure interne d’un automate programmable est

constituée (voir la figure) [14] :

v" Une alimentation : La plus part des automates utilisent un bloc d’alimentation
délivrant 24V DC.

v" Une CPU : qui est a base de micro-processeur, elle réalise toutes les fonctions
logiques, arithmétiques et de traitement numérique (transfert, comptage, temporisation
...) a partir d'un programme contenu dans sa mémoire.

v' La mémoire : qui est I’élément fonctionnel qui peut recevoir, conserver et restituer

des données.
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v' des modules entrée/sortie : L’interface d’entrée comporte des adresses d’entrée.
Chaque capteur est reli¢ a une de ces adresses. L’interface de sortie comporte de la

méme fagon des adresses de sortie. Chaque pré-actionneur est reli¢é a une de ces

adresses. Le nombre de ces entrées et sorties varie suivant le types d’automate.

ormations

| W externe

dres

Figure II. 3: Structure interne d'une API. [14]

I1.2.3.2 La structure externe

La structure externe d’un automate programmable est constituée (voir la figure) :

-
~
| ]
~
-
s
L
-

Figure I1. 4: Automate Programmable Industriel SIEMENS. [13]

1. Module d'alimentation 2. Pile de sauvegarde

3. Connexion au 24V cc 4. Commutateur de mode (a clé)
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5. LED de signalisation d'état et de défauts 6. Carte mémoire
7. Interface multipoint (MPI) 8. Connecteur frontal

9. Volet en face avant

IT 2.2.4 Nature des informations traitées par I'automate

Les informations peuvent étre de type [13] :
= Tout ou rien (T.O.R.) : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux,

ou 1...).C'est le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir

* Analogique : l'information est continue et peut prendre une valeur comprise
dans une plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un
capteur (pression, température ...)

* Numérique : l'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire
ou bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou
un module intelligent.

I1.2.5 Principe de fonctionnement
L'automate programmable fonctionne par déroulement cyclique du programme. Le cycle

comporte trois opérations successives qui se répetent comme suit :

Acquisition des entrées

'

Traitement des données

'

Emission des ordres

Figure II. 5: Principe de fonctionnement d'un automate programmable.
I1.2.6 Choix d’un automate programmable industriel

Les criteres de choix essentiels d’un automate programmable industriel sont [13] :
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“+ Nombre d'entrées / sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le
nombre de racks dés que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé.

#+ Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent
trés étendue.

+ Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage...)
permettront de "soulager" le processeur et devront offrir les caractéristiques
souhaitées (résolution, ...).

«+ Fonctions de communication : 1'automate doit pouvoir communiquer avec les
autres systemes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de

communication avec des standards normalisés (PROFIBUS ...).

I1.3 Présentation générale de I’automate S7-300 Siemens

L’automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS, le
S7-300 (figure I1.6) est un mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de
milieu de gamme avec possibilité d’extensions jusqu’a 32modules, et une mise en réseau par

I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.

El
L}
| |
L
1
.
L
¥

FEEA T IR

Figure II. 6: L'Automate S7-300. [13]
I1.3.1 Caractéristiques de ’automate S7-300
L’automate S7-300 se caractérise par [15] :
» Sa puissance et sa rapidité.
» La possibilité d’intégration de nouvelles taches.
» Hautes performances grace aux nombreuses fonctions intégrées.
» Possede 24 sortes de CPU standards : avec interface Ethernet/PROFINET
intégrée.

» CPU compactes avec fonctions technologiques et périphérie intégrées.
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» Modules d'E/S TOR et analogiques pour la quasi-totalité des signaux avec
possibilité de traitement des interruptions et du diagnostic.
I1.3.2 Présentation des Constitutions de I’Automate S7-300

Un systéme d’automatisation S7300 est un systéme modulaire, comprend composantes

T

vV

indiquées ci-dessous :

@ SOSFEEEE 1R2EEREER

£ 2

PS CPU M  SM: SM: SM:  SM: A ' " - i'tt Point
tional optional) DI Al AQ -'ounting - Foint-to-Foin
. i «Poslitioning  « PROFIBUS
« Closed-loop - Industrial Ethernet

control

Figure I1. 7: Constitution de 'automate S7-300. [11]
» Modules d’alimentation (PS) :

Le module d’alimentation convertie la tension secteur 120V/230V en tension de 24 VCC
nécessaire pour 1’alimentation de ’automate. Les modules prévus pour I’alimentation des
CPU du S7-300 sont les suivants [16] :

Tableau II.1 : Les différents modules d’alimentation (PS 307). [11]

Désignation Courant de sortie Tension a la sortie Tension d’entrée
PS 307-2A 2A 24Vce 120V/230V
PS 307-5A 5A 24Vce 120V/230V
PS 307-10A 10A 24Vce 120V/230V

» Unités centrales de traitement (CPU) :
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L’automate S7-300 dispose d’une large gamme de CPU a différents niveaux de

performance on compte les versions suivantes [16] :
«»  CPU a utilisation standard : CPU 313, CPU 314,...
*»  CPU avec fonction intégrées : CPU 312 IFM et la CPU 314 IFM.

Les fonctions intégrées permettent d’automatiser a moindre cout des taches suivante
qui ne nécessitent pas la performance d’un modules de fonction .

Le CPU avec ’interface PROFIBUS DP : CPU 315-2 DP, CPU 316-2 DP et CPU 318-2
DP. Elles sont utilisées pour la mise en place des réseaux.

La CPU regroupe les éléments suivants en face avant :
¢ Signalisation d’état et de défaut.
¢ Commutateur a clé amovible a 4 positions.

+ Raccordement pour tension VDC.

« Interface multipoint MPI pour console de programmation ou couplage a autre
systéme d’automatisation.

¢ Compartiment pour une pile de sauvegarde (non disponible dans la CPU 312

I[FM).
¢ Logement pour carte mémoire (non disponible dans la CPU 312 IFM, 314 IFM).

» Modules de signaux (SM) :

Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le processus et I’automate. Il existe
des modules d’entrées et des modules de sorties TOR, ainsi que des modules d’entrées et des
modules de sorties analogiques [16].

a) Les modules d’entrée / sortie TOR (SM 321/SM 322) :

Les modules entrées/sorties TOR constituent les interfaces d’entrée et de sortie pour les
signaux tout ou rien de I’automate. Ces modules permettent de raccorder a I’automate S7-300
des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant si, nécessaire
des équipements d’adaptation (conditionnement, conversion, etc...) [16].

b) Les modules d’entrées/sorties analogiques (SM 331/ SM 332) :
Ces modules permettent de raccorder a 1’automate des capteurs et des
actionneurs analogique.

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

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

analogiques [15].
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Coupleurs :
Ils ont pour rdle le raccordement du chassis d’extension au chassis de base. Pour la
gamme S7-300, les coupleurs disponibles sont [16] :
s IM 365 : pour les couplages entre les chassis distant d’un métre au
maximum.
s IM360/IM361 : pour les couplages allant jusqu’a 10 métres de distance.
> Module de fonction (FM) :
Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches lourdes en
calcul. On peut citer les modules suivant [16] :
¢ FM 353/FM 357 : module de positionnement. Exemple moteur pas-a-pas.
¢ FM 355 : module de régulation
s FM 350 : module de comptage
» Module de communication (CP) :
Les processeurs de communication (CP) réalisent le couplage point-a-point qui relie les
partenaires de communication (automates programmables, PC, etc.) [16].
» Le chassis (rack) :
Les chassis constituent des éléments mécaniques de base du SIMATIC S7-300. Ils
remplissent les fonctions suivantes [16] :
¢ Assemblage mécanique des modules.

+» Distribution de la tension d’alimentation des modules.

I1.4 Présentation de Logiciel de programmation STEP7
I1.4.1 Définition du logiciel STEP7 :

STEP 7 est le logiciel de base pour la configuration et la programmation de
systemes d’automatisation SIMATIC S7-300 et S-400. Il fait partie de 1’industrie logicielle
SIMATIC. Le logiciel de base assiste dans toutes les phases du processus de création
de la solution d'automatisation. Il permet : la création et la gestion de projets, la configuration
et le paramétrage du matériel et de la communication, la gestion des mnémoniques, et la

création de programme. [12]
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[

SIMATIC
PManager

Figure II. 8: Icone du Step7

11.4.2 Langages de programmation sous STEP7
Pour créer un programme sous STEP7, on dispose de trois langages de programmation
CONT, LIST et LOG [12] :
e Programmation a schéma logique (LOG): Le logigramme (LOG) est un
langage de programmation graphique qui utilise les boites de I’algebre de Boole

pour représenter les opérations logiques et les fonctions complexes.

Commutateur 1 | !:

Commutateur 2

Lampe verie

Figure I1. 9: Présentation d'un schéma logique (LOG). [12]

e Programmation a schéma contact (CONT): C’est un langage de
programmation graphique. La syntaxe des instructions sont trés semblable aux
schémas de circuits €lectriques. Le langage a CONT permet de suivre facilement
le trajet du courant entre les barres d’alimentation en passant par les contacts, les

¢léments complexes et les bobines.

Contact 1 (ontact 2 Lampe verte

Figure II. 10: Présentation d'un schéma CONT. [11]

e Programmation a liste (LIST) : C’est un langage de programmation textuel
proche de la machine. Dans cette programmation, les différentes instructions

correspondent, dans une large mesure, aux étapes par lesquelles la CPU traite le
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programme. Pour faciliter la programmation, LIST a été complété par quelques
structures de langage évolué (paramétres de blocs et acces structurés aux

données).

Commutateur 1

Commutateur 2

Lampe vert

Figure II. 11: Présentation du langage LIST. [12]

I1.4.3 Structure du programme STEP7

La programmation structurée permet la rédaction claire et transparente de programmes.
Elle permet la construction d'un programme complet a l'aide de modules qui peuvent étre
échangés et/ou modifiés a volonté. Pour permettre une programmation structurée confortable,
il faut prévoir plusieurs types de modules : (OB) Bloc d‘organisation, (FB) Bloc fonctionnel,
(FC) Fonction, (SFB) Bloc fonctionnel systéme, (SFC) Fonction systeéme, (DB) Bloc de
données. [12]

11.4.3.1 Blocs existant sur STEP7

Le systéme d‘automatisation utilise différents types de blocs dans lesquels peuvent étre
mémorisés le programme utilisateur et les données correspondantes. Selon les exigences du
processus, le programme peut étre structuré en différents blocs qui sont [12] :

e Bloc d‘organisation : Les blocs d‘organisation (OB) constituent 1‘interface
entre le systeme d’exploitation et le programme utilisateur.

e Fonction : Une fonction (FC) assure une fonctionnalité spécifique du
programme. Les fonctions peuvent étre paramétrables.

¢ Bloc fonctionnel : Du point de vue du programme, les blocs fonctionnels
s‘apparentent aux fonctions FB et SFB, mais ils disposent en plus de zones
mémoires spécifiques, sous forme de blocs de données d‘instance. Les blocs
fonctionnels conviennent pour la programmation de fonctionnalités
récurrentes encore plus complexes (ex., assuré des taches de régulation).

e Blocs de données : Les blocs de données (DB) sont des zones de données du
programme. DB utilisateur, mise a la disposition d’espace mémoire pour les

variables de types données.
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I
Systéme OB R Ll e ;
P i FBI i FCI
d’exploit P —]
ation i e g G A ;
DB d'instance 2 ! ! DB d’instance 1 |
o mRie e i s S T '
: FB2 L‘j FBI | DBI
< 2 FCI

Figure II. 12: Structure des programmes en STEP7. [11]

11.4.4 Editeur des Mnémoniques

Les mnémoniques sont les noms que 1’on attribue aux variables globales de I’APIL
L’emploi des mnémoniques a la place des adresses absolues améliore considérablement la
lisibilité et la clarté d’un programme et aide a isoler des défauts éventuels. Les mnémoniques
ainsi définies sont utilisables dans tout le programme utilisateur d’un module programmable
[17].
I1.4.5 Diagnostic du matériel

Fournit un aper¢u de I’état du systéme d’automatisation. Dans une représentation
d’ensemble, un symbole permet de préciser pour chaque module, s’il est défaillant ou pas. De
plus permet 1’affichage d’information générale sur le module et son état, 1’affichage d’erreurs
sur les modules de la périphérie centrale et des esclaves DP et I’affichage des messages de la
mémoire tampon de diagnostic. [17]
I1.4.6 Configuration matérielle

I1 permet de configurer et paramétrer le matériel d’un projet d’automatisation. Il suffit juste
de sélectionner le chassis (Rack) dans un catalogue électronique et leurs affecter les
modules sélectionnés aux emplacements souhaités dans les racks (CPU, SM, FM....). [17]
I1.4.7 La configuration de la communication NETPRO

Il permet le transfert de données via MPI tout en offrant les possibilités de choisir les
participants a la communication et de définir les liaisons de communication. [17]
I1.4.8 Création d’un projet STEP7

Pour lancer le logiciel STEP7, on localise 1’icone SIMATIC Manager sur 1’écran de
I’ordinateur puis avec un double clic sur cette icone, on se permet d’ouvrir sa fenétre

27



Chapitre 11 Les automates programmables industriels et leurs outils de programmation

fonctionnelle. Ce programme est I’interface graphique qui permet la manipulation du projet
I’acces aux autres programmes de STEP7.

AZSiztant de STEP 7+ 'nouveau projet’ H
e

Anmistant de STEP ¥ : 'nouveau projet”

L'assigtant da STEP 7 vous permet de order rapdemant un
projet STEP 7. Vous pouves ensuite immédiatemsnt
debater s programmabon,

Eowr créer valtre proget, chigues sir "Sarant’,

Chquer sur Terminer” pour terminer yobre proget el guil
est affiché dans Faperou.

[+ Afficher Nassmitant au démarrages du gestionnare de projeis SIMATE Bpergu = l

= [y meskche | Il Suivant = I Crer I Arrwiler | Sl |

Figure II. 13: Création du projet avec SIMATIC Manager

Pour en créer un nouveau. Le logiciel SIMATIC Manager étant maintenant ouvert puis
assistant nouveau projet. Aprés la sélection du type de la CPU et I’insertion du bloc
d’organisation et le langage a liste, une fenétre s’ouvre pour donne un nom au projet et on

clique sur créer.

" B ¥ i q
Basistant de STEP 7 'rousam projet Y
i Assstant de STEP 7+ “mouveau projel L
CPU whikises-vous dans votre 7 44
i e i [} Quels blocs soahatter vous insérer 7 4
U TedkOU |Moderifiene | s 2 ,
CUIHCIPP 57 JAEBA03AD) o Nmdedo: | Mnénerige L4
RS BEST 115 LAFI3-E0 . Woll  CydeBesutin |
(UOISI0P GEST LS-2AMI4H0ARD | 1089 Timeof Doy Inbemupt 0
— i i
2 : i
N L Lo T e
. s e it e [ o8 e HfDd'ﬂﬂ"tHﬂ.l]tl - |
| o ce P2 FuaLs-20eL) '. '
| s ) b ] [ Secirne i e o B
| Adressa 11 1 | Poimoire de ravad 255 K, 0 OSnsiet;  » s
|ﬂ
Eﬁmmymﬁn; U A M e i
ahon mutrargse s - F r T F 10
fpeo !
. e r—, [ Fatusseri gineet ot poures Hperqua
< Pricedenl || Gubanl > Crbe | Arides | Aue |
| — ] okttt | > | cw | we | ae |

Figure II. 14: Choix de la CPU de S7-300 et du Bloc d'Organisation.
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11.4.9 Configuration matérielle (Partie Hardware) :
C’est une étape importante qui correspond a I’agencement des chéssis, Ces derniers sont

fournis avec des parametres définis par défaut.

B SPAATIC Manager - station pilote i EE]
Fichier_Edtion_nsation Systemecile Afichage Outls _fenire 1
D& 2f& { 28R | d|o % % %56 6| [caanie: T VEw mEM N
B station pilote — D\programmie station pilote stepTisttion_ (e &E]
(58 ehon plote Bl Mt [ EREETE
[ SIMATIC 30001)
= [ cru 520
g Progiamme 57(1)
—{] Sounces
& Bhcs

Figure II. 15: Station SIMATIC S7-300.

Le choix du matériel SIMATIC S7-300 avec une CPU315-2DP nous conduite a introduire

la hiérarchisée suivante :

i ™

ﬁ Hw Config - [SIMATIC 300{1) (Configuration) -- Mouneau projet]
% Station Edition Insertion Systéemecible Affichage Outils Fenétre 7 IT":?"?‘
D38 §(&| = e o058 w2
i o1 x|
1 v
LChercher : I ﬁi;l ﬁil
gjz] [ ur Profil : IStanda[d ;I
Emplacemert A Hodule re R |a |ad |a. || = ¥ PROFINET 1D =
1 FS 307 B EES? 30 - SIMATIC 200
2 CPU 3152 DF __ |6ES7 4 z B - 7 (4
A LA FEETE CP-2300
3 £ ! CPU-200
4 DIl ExDC240 EEST 33 0.1 | { o@D EMeann ¥
5 DO1EADC24V/0 B |BEST 39 4.5 < ’
E Al2a12Bit EESY 33 288...29 todules pour SIMATIC S7- .
7 AD 21 2Bt EEST 33 304... 300, M7-300 et CF =
a = [configuration centralizée]
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [ [ [mon 2

Figure II. 16: Configuration matérielle

= On commence par le choix du chassis selon la station choisie auparavant. Pour
la station SIMATIC S7-300, on aura <<RACK-300>> et on glisse dans le

chassis qui comprend un rail profile.
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= L’emplacement N°1 est réservé pour l’alimentation. Parmi celles proposées
notre choix c¢’est sur la << PS-307 5SA>>.

= Apres avoir choisie le RACK, on lui choisit la CPU315-2DP dans
I’emplacement N°2. L’emplacement N°3 est réservé comme adresse logique
pour un coupleur dans une configuration multi-chassis.

= Les autres emplacements (4,5.....) sont réservés pour les modules qui se
trouvent dans le fichier SM-300, processeurs de communication (CP) ou
modules fonctionnels (FM).Enfin, on va enregistrés et compiler.

Alors, La configuration matérielle étant terminée et un dossier « Programme S7 » est

automatiquement inséré dans le projet, comme indique dans la figure suivante :

E% Chargement en wrac

El Station SIMATIC 300 Partie
= [§l cPU 31520 Hardw:
& F—T ardware
O] Sources
el Blocs

Figure I1. 17: Création du programme S7

I1.4.10 Création de la table des mnémoniques (Partie Software) :

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont €tre utilisées lors de
notre programmation. En respectant notre cahier de charge, pour les entrées et les sorties.
C’est pour ca on créer la table de mnémonique. L’utilisation des noms appropries rend le
programme plus compréhensible est plus facile a manipuler et pour tout utilisateur.

I1.4.11 Le Simulateur des programmes S7-PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester
du programme utilisateur destinés aux CPU S7-300. [18]

la simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP7,il n'est pas
nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque. Lorsque S7-PLCSIM
s’exécute, toute nouvelle liaison est automatiquement dirigée vers la CPU de simulation. S7-
PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les différents
parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de désactiver

des entrées). [18]
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Figure II. 18: Simulation de module

En outre, S7-PLCSIM possede les fonctions suivantes [18] :
» On peut créer des fenétres dans lesquelles on a la possibilité d’accéder aux zones
de mémoire d’entrée et de sortie.
» On peut sélectionner I’exécution automatique des temporisations ou encore les
définir et les réinitialiser manuellement.
» On a la possibilit¢ de changer 1’état de fonctionnement de la CPU
(STOP, RUN et RUNP) comme pour une CPU réelle.

I1.5 Présentation de Logiciel de supervision WinCC flexible
I1.5.1 Définitions de la supervision

La supervision est une technique de pilotage et de suivi informatique de procédés
industriels automatisés. Elle concerne l'acquisition de données (mesures, alarmes, retours
d'état de fonctionnement) et de parametres de commande des processus généralement confiés
a des automates programmables. [19]

La supervision permet de visualiser en temps réel 1’état d’évolution d’une installation
automatisée, afin que 1’opérateur puisse prendre, le plus vite possible, les décisions permettant
d’atteindre les objectifs de production. [19]

I1.5.2 Logiciel de supervision WinCC flexible
WinCC flexible, est un logiciel partage dans I’environnement STEP7, et propose pour la

configuration de divers pupitres opérateurs, I’operateur humain a été contraint de conduire ou
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de superviser des machines automatisées, en réduisant les prises d’information et les
actions directes sur le processus, ce qui conduit a 1’élaboration d’interface Homme/Machine
(IHM), flexible et aussi lisible pour un simple opérateur. Le dialogue est d’autant plus facilite

que I’écran comporte des images avec des synoptiques, des graphes, des barographes... [20].

WinCC Nexible 2008 5P3

il U0 BV, i B AH (g privid .
fbrogram HWHMWH_WMWHHMMW

Figure II. 19: Fenétre de WinCC flexible.

I1.5.2.1 Description de SIMATIC HMI

SIMATIC HMI offre une gamme compléte permettant de couvrir toutes les taches
de contréle-commande. SIMATIC HMI permet de maitriser le processus a tout instant
et de maintenir les machines et installation en état de marche. Un systéeme IHM constitue
I’interface entre ’homme (opérateur) et le processus (machine/installation). Le controle
proprement dit du processus est assuré par le systéme d’automatisation. Il existe par
conséquent une interface entre I’opérateur et WinCC flexible (sur le pupitre opérateur) et une
interface entre WinCC flexible et le systéme d’automatisation [20].

Un systeme IHM se charge des taches suivantes [20] :

*= Représentation du processus : le processus est représenté sur le pupitre
opérateur. Lorsqu’un état du processus évolue par exemple 1’affichage du
pupitre opérateur est mis a jour.

* Commande du processus : l’opérateur peut commander le processus via
I’interface utilisateur graphique. Il peut par exemple définir une valeur de
consigne pour un automate ou démarrer un moteur.

* Vue des alarmes : lorsque surviennent des états critiques dans le processus, une
alarme est immédiatement déclenchée, par exemple lorsqu’une valeur limite est

franchie.
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Archivage de valeurs processus et d’alarmes : les alarmes et valeurs
processus peuvent étre archivées par le systtme IHM. Nous pouvons ainsi
documenter la marche du processus et accéder ultérieurement aux données de la
production écoulée.

Documentation de valeurs processus et d’alarmes : les alarmes et valeurs
processus peuvent étre éditées par le systétme IHM sous forme de journal. Nous
pouvons ainsi consulter les données de production a la fin d’une équipe par
exemple.

Gestion des parametres de processus et de machine : les parameétres du
processus et des machines peuvent étre enregistrés au sein du systéme IHM dans
des recettes. Ces parametres sont alors transférables en une seule opération sur

I’automate pour démarrer la production d’une variante du produit par exemple.

11.5.2.2 Eléments de WinCC flexible

WinCC flexible Engineering Systéme : WinCC Engineering systéme est le
logiciel avec lequel nous réalisons toutes les taches de configuration requises.
L’édition WinCC flexible détermine les pupitres opérateurs de la gamme
SIMATIC HMI pouvant étre configurés.

WinCC flexible Runtime : WinCC flexible Runtime est le logiciel de
visualisation de processus. Dans Runtime, nous exécutons le projet en mode
processus.

Option Win CC flexible : les options Win CC flexible permettent d’étendre les
fonctionnalités de base de Win CC flexible. Chaque option nécessite une licence

particuliére [20].

11.5.2.3 WinCC flexible Runtime

Principe : Au Runtime, I’opérateur peut réaliser le controle-commande du processus. Les

taches suivantes sont alors exécutées [20] :

Communication avec les automates.

Affichage des vues a 1’écran.

Commande du processus, par exemple spécification de consignes ou ouverture
et fermeture de vannes.

Archivage des données de Runtime actuelles, des valeurs processus et

événements d’alarme par exemple.
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I1.5.2.4 Concept d’automatisation avec WinCC flexible

WinCC flexible assure la configuration de divers concepts d’automatisation. Avec WinCC

flexible, on a particulier réalisé les concepts suivants de maniére standard.
» Systéme d’automatisation avec un pupitre opérateur :

On appelle systéme monoposte, un pupitre opérateur directement relié a un automate via le
bus systeme (figure ci-dessous). Généralement intégrés a la production, les systémes
monopostes peuvent cependant également assurer le controle-commande de processus
indépendants ou de parties d’installation [19].

I1.5.2.5 Intégration de WinCC flexible a STEP7

Lors de la configuration intégrée, on a acces aux données de configuration qu’on a créée
lors de la configuration de I'automate avec STEP 7. Et les avantages sont les suivants [20] :
¢ On a utilisé le gestionnaire SIMATIC Manager comme poste central de création,
d'édition et de gestion des automates SIMATIC et des projets WinCC flexible.
% Les paramétres de communication de l'automate sont entrés par défaut lors de la
création du projet WinCC flexible. Toute modification sous STEP 7 se traduit

par une mise a jour des paramétres de communication sous WinCC flexible.
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Figure II. 20: Parametres de Connexion.
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I1.5.2.6 La liaison WinCC avec PLCSIM
Concernant la communication dans notre application on a deux types de réseaux [21] :
e Communication SIMATIC 300-PC déporté via un réseau MPI.
o Communication SIMATIC 300-Pupitre opérateur via un réseau PROFIBUS-DP.

' Gk Pupitre

«Interface graphique »

Cable PROFIBUS-DP

Figure II. 21: Schéma de principe de 'application. [11]

11.5.2.7 Compilation et Simulation

Apres avoir créé le projet et termine la configuration, il est indispensable de vérifier la
cohérence du projet, de contrdler la cohérence et de chercher les erreurs, a I’aide de la
commande sur la barre du menu « contrdle de la cohérence ». Apres le controle de cohérence,
le systeme crée un fichier de projet compile.

La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par exemple, des
valeurs limites incorrectes, et cela a I’aide du simulateur Runtime par la commande «

démarrer le systtme Runtime du simulateur » [22].

I1.6 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue générale d'ensemble de I’Automate
programmable industriel (API), en particulier de I’automate S7-300, et par la suite on a
présenté logiciel de programmation STEP7. On a présenté les étapes de constitution,
simulation, et exécution d’un programme avec le logiciel S7-300.

On a ¢également présenté les étapes de la création et la configuration d'un projet avec la

supervision WinCC Flexible.
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CHAPITRE III

L’automatisation de la station d’huile en utilisant
le logiciel Step7

I11.1 Introduction

Dans ce chapitre nous présentons une description générale du systéme de station d’huile et
leur fonctionnement, et nous détaillons le cahier de charges de notre application par
GRAFCET. Et nous avons converti ce dernier en un programme de commande de notre
systeme par logiciel de programmation STEP7 et la simulation de programme par PLSCIM,

puis la supervision avec le WinCC flexible qui créent l'interface homme-machine (HMI).

I11.2 Présentation du systéme de la station d’huile
I11.2.1. Généralité sur le systeme de la station d’huile

Le systeme de station d’huile (Figure III.1) basé sur la lubrification par circulation d’huile,
ce mode est le élaboré et le plus coliteux. La pompe lubrifie en méme temps plusieurs zones
ou points. Le débit d’huile, constant, arrivant en chaque point a lubrifier, peut é&tre réglé
(soupapes) et calculé au plus juste pour assurer lubrification et refroidissement. Des
échangeurs de chaleur (réfrigérants), des systémes de filtration peuvent étre ajoutés a
I’installation.

La lubrification est un ensemble de techniques permettant de réduire le frottement, ['usure
entre deux éléments en contact et, en mouvement l'une par rapport a l'autre. Elle permet
souvent d’évacuer une partie de I’énergie thermique engendrée par ce frottement, ainsi que
d’éviter la corrosion. La lubrification permet de changer le coefficient de frottement entre
deux éléments afin de faciliter le glissement ou le roulement entre elles ainsi que pour le
refroidissement et d'éviter ou de minimiser l'usure et les échauffements. [22].

lubrification touche tous les mécanismes en mouvement et est constituée par un
systtme de conduites qui amene, par I’intermédiaire d’une pompe le lubrifiant vers les
divers organes (paliers, coussinets, roulement a billes, I’engrenage de réducteur) a
lubrifier. Le lubrifiant retourne au bac pour y étre réfrigéré puis remonte en traversant un

filtre qui retient les impuretés. [22], [23].
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Figure III. 1: La Station d'Huile.

I11.2.2 Les Lubrifiants

Les lubrifiants ont pour rdle de réduire les frottements entre piéces en mouvement,
ou de diminuer la résistance passive de pieces fixes.

Les bases lubrifiantes sont fabriquées a partir du pétrole brut. Elles sont de trés loin les

plus utilisées, aussi bien dans les applications automobiles qu’industrielles [22], [23].

I11.2.3 Fonctionnement de station d’huile étudié dans notre projet

Ce systeme de station d’huile basé¢ sur la lubrification par circulation d’huile, il est
concentre sur deux pompes qui exploite le systtme de changement (une autre de rechange)
aspire I’huile stockée dans le réservoir, apres la pressurisation des pompes, ces huile lubrifier
le point de lubrification en passent par une vanne unidirectionnelle, puis a un filtre a double
cartouche (un cartouche au travail et l'autre au rechange) a fin de filtrer et d’éliminer les
impuretés pour atteindre 1’huile pure a le point lubrifier. Ensuite 1’huile traverser un radiateur
pour refroidir. Apres tout cela, ces huiles lubrifier et refroidisse 1’organe industrielle ou le
point de lubrification (paliers, coussinets, roulement a billes, les galets), et elles retournent au

réservoir par des tuyaux de routeur.
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Figure III. 2: Systéme de Lubrification par circulation d'huile. [22]

II1.3 Les instruments de station d’huile et leurs fonctionnements
I11.3.1 Réservoir d'huile

Le réservoir est un ouvrage régulateur de débit qui permet d’adapter la production a la
consommation.il est considéré comme un moyen de protéger ’huile de lubrification contre les
facteurs externes et en méme temps pour radiateur et précipitation des impuretés et assure un

approvisionnement correct de 1’huile vers le point de lubrification. [24].

Figure III. 3: Le Réservoir d'huile

I11.3.2. Filtre a double cartouches
Les filtres sont utilisés pour nettoyer 1’huile de lubrification contre les impuretés comme le

sable, les pierres.... On a deux filtres (figure III.4), un en service et un en réserve (de
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rechange) par une vanne manuelle, sur ces deux filtre on a un régulateur de pression

différentiel pour vérifier 1’état des filtres en cas le bouchage.

Figure I1I. 4: Filtre a double cartouches.

I11.3.3 Refroidisseur d'huile (Radiateur)
Est un dispositif qui permet 1’échange de chaleur entre deux milieux. Il a pour fonction,
d’évacuer la chaleur d’un objet pour éviter sa surchauffe.et dans notre systéme il assure le

refroidissement d’huile de lubrification. [24]

Figure IIL. 5: Refroidisseur d'huile (radiateur).

I11.3.4 Les actionneurs

I11.3.4.1 Chauffage électrique (résistance)

Le chauffage électrique est un systtme du chauffage basé sur la transformation de

I’¢lectricité en chaleur, il constitué d’une résistance électrique et d’un circuit fermé contenant
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le fluide caloporteur (I’huile de lubrification) couramment utilisé. Celle-ci offre une forte
résistance a la température élevée et s’avere tres peu corrosive. La résistance chauffe I’huile
qui se met en mouvement a I’intérieur du circuit par convection naturelle et accumule de la

chaleur qu’il diffuse a la piece. [24].

Figure III. 6: Le Chauffage ¢lectrique.

I11.3.4.2 Pompe d'huile

Ce systeme de station d’huile composé de deux pompes d’huile (rechange mutuelle), I’'un
au travail et I’autre de rechange. Qui sert a aspirer I’huile et refoulée et maintient la pression
dans le circuit de lubrification, Les pompes répondent toutes au méme besoin : déplacer un
fluide d’un point a un autre. Ces deux pompe est actionnée par un moteur électrique. Le
moteur qui alimente les pompes transforme 1’énergie thermique ou ¢électrique en ¢énergie
mécanique pour permettre le mouvement des organes des pompes. Cette €nergie
mécanique est retransmise le fluide (I’huile). Cette énergie fluide se traduit sous forme de
débit (énergie cinétique) et de pression (énergie potentielle). Ces énergies vont s’échanger

et se consommer dans les circuits de lubrification.[24], [25].

Figure III. 7: Les Pompes d'Huile.
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I11.3.4.3 L’Electrovanne

Une électrovanne ou ¢lectrovalve est une vanne commandée é€lectriquement. Elle est
constituée d’une bobine ¢lectromagnétique et d’un robinet Cette vanne tout ou rien (TOR).
Grace a cet organe, il est possible d'agir sur le débit d'un fluide dans un circuit par un

signal électrique. [24], [25].

Figure III. 8: Electrovanne électrique

II1.3.5 Les pré-actionneurs
Les pré-actionneurs font partie de la chalne d'action d'un systéeme automatisé. Les
pré-actionneurs sont les interfaces entre la Partie Commande et la Partie Opérative.
= Les contacteurs : Le contacteur est un relais ¢électromagnétique qui permet
graice a des contacts (pdles) de puissance d'assurer le fonctionnement de
moteurs, de résistances ou d'autres récepteurs de fortes puissances.
Il fait partie de la famille des prés actionneurs puisqu'il se trouve avant
I'actionneur dans la chaine des énergies. Un contacteur peut étre actionné a partir

des éléments du circuit de commande (Bouton-poussoir, Capteur, Etc...) [19], 23].

Figure III. 9: Contacteur. [24]
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I11.3.6 Les Capteurs

II1.3.6.1 Les Transmetteurs de température

Ce sont des dispositifs permettant de transformer 1’effet du réchauffement ou du
refroidissement sur leurs composants en un signal électrique. Ils peuvent agrandir les signaux
de température, puis les transmettre aux signaux continus standards, la figure ci-dessous

représente un transmetteur de température. [24].

Et cette station utilise le capteur de température PT100 qui a une résistance de 100 ohms a

0 °C. le PT100 offrent une excellente précision sur une large plage de températures (de -200 a

+850°C).

Figure III. 10: Capteur de température.

Et dans ce systéme en a deux capteur de température (Pt100) :

a) Capteur de température d’huile de réservoir: La limite maximum de
température est de 30°C et la limite extréme haut est de 55°C, la température
normale est de 30°C, la limite minimum de température est de 20°C, la limite
extréme basse de température est de 5°C.

b) Capteur de température de sortie d’huile : La limite maximum de température
est de 40°C, la limite extréme haute est de 55°C. la limite minimum de

température est de 30°C, la limite extréme basse de température est de 5°C.

I11.3.6.2 Capteur de pression de sortie d'huile

Les Capteurs de pression sont employés pour mesurer la pression d’un liquide ou d’un gaz,
ils incorporent une jauge de contrainte, ils disposent d’une couche épaisse qui leur permet
d’effectuer la mesure, la pression est convertit en un signal électrique, la figure ci-dessous est

une représentation d’un transmetteur de pression. [24], [25].
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Figure III. 11: Capteur de pression.
Dans notre systétme automatisé, le transmetteur de pression a une limite maximum de
pression est de 0.60 bar, la valeur régulée est de 0.18 bar, la limite minimum est de 0.10 bar,

et la limite extréme basse est de 0.08 bar.

I11.3.6.3 Capteur de Pression différentielle
Ce type de transmetteur mesure la différence de pression d’un liquide ou d’un gaz entre

deux points donnés d’une canalisation. La différence de pression est convertie en signal de
sortie analogique. [24], [25].
Et dans notre systeme La différence de pression est de 0.15 bar, qui est déja régulée dans

l'usine, et qui n'est pas permis de réguler de nouveau.

Figure III. 12: Capteur de pression différentielle.

I11.3.6.4 Capteur (Détecteur) de niveau
C’est une sonde de niveau qui est utilisée pour la mesure hydrostatique de niveau dans des

réservoirs. Ce type de sondes permet de détecter un événement ou un objet li¢ fonctionnement
du systéme technique. Le signal électrique en sortie de ce capteur est de type logique (signal

acceptant deux niveaux : niveau logique 0 (NLO) ou niveau logique 1 (NL1). [24], [25].
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Figure III. 13: Détecteur de niveau par Sonde (TOR).
I11.3.7 Les appareils d'affichage
Les appareils d'affichage sont pour montrer les paramétres de température, de pression, de

différence de pression et de niveau d'eau, afin que l'opérateur peut lire les valeur de

mesure connaitre et surveiller I'état de L’équipement.
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Figure III. 14: Les Appareilles d'affichage.

I11.4 L’ Application
I11.4.1 Le Cahier des charges et le GRAFCET du systéme :

Pour démarrer le station d’huile nous avons assurez-vous que tous les conditions de

démarrage elle a vrais :
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» Aucun défaut de systéme.

» Bouton d’urgence en état normale.

» Aucune panne (électrique ou mécanique).

» Tous les actionneurs et les équipements préts.

Démarrage : Au débit, pour que la pompe 1 master démarrer, il faut avoir un niveau
d’huile supérieur a 500L et tester I’huile de réservoir est en état normale (température en
mode normale) sinon la résistance est démarré automatiquement pour chauffer I’huile jusqu’a
ce qu’elle la remette en état normale et soit préte a I’emploi. Et il faut que recevoir des
signales de retour de démarrage de la résistance sinon le systéme déclenché et donnée une
alarme.

Ensuite, si toutes les conditions de démarrage sont effectuées nous devons appuyer sur
(DCY) pour faire le démarrage du systéme. Et toujours on a des retours de commande qui est
une indication du fonctionnement ou d’arréte (ne démarre pas) des pompes (le systéme
marche).

La pompe 1 master il faut avoir une pression naturel(mode de pression normale), au cas
ou la pression est normale, la pompe 2 de rechange s'arréte, mais au cas ou une basse
pression la pompe 2 esclave démarre automatiquement (déclanchement de la larme) afin
d’augmenter et d’ajuster la pression de sortie. Et la méme chose si le syst¢éme marche avec la
Pompe 2 est Master, la pompe 1 devenir esclave.

= La Résistance : Aprés le démarrage de systeéme (systeme marche) la résistance
(chauffage ¢électrique) démarrer au cas ou la température d'huile est inférieure a la
limite minimum et une alarme va déclencher. Le chauffage électrique commence
automatiquement a chauffer de l'huile. Au cas ou la température d'huile arrive a
la température régulée, le chauffage s'arréte de chauffer.

= Electrovanne : Apres le démarrage de systeme (systeme marche) I’électrovanne
s’ouvre automatiquement au cas ou la température d'huile de sortie augmente et
supérieure a la valeur normale (limite maximum), et I’alarme va déclencher.

= Au cas la déférence de pression indiqué et de changé leur valeur réguliére, une
alarme va déclencher.

* Nous pouvons savoir que chaque actionneur est en fonctionnement ou s’arréte par
des signales de commande qui donne une indication d’envoi et de réception
d’information vers et depuis 1’automate programmable.

Remarque : Sachant que I’huile lubrifiante a une période d’expiration, et de la 1’usine
dispose d’un délai spécifique et périodique pendant lequel elle remplace et renouvellera

’huile.
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La figure suivante présente la description de cahier de charge par GRAFCET :
On a Tableau des symboles de GRAFCET :
Tableau 3.2 : des symboles de GRAFCET

Symbole Commentaire
DCY Démarrage de cycle
SP Systéme préte
DF Défaut de Systeme
LOL Level oil low
TR Température de réservoir
TRn Température de réservoir est en mode normale
PS Pression de sortie
PSn Pression de sortie est en mode normal
TS Température de sortie
TSn Température de sortie est en mode normale
CM Commande Master
D.P1 Démarrage de Pompe 1
A.P1 Arrét de Pompel
D.P2 Démarrage de Pompe 2
A.P2 Arrét de Pompe 2
D.R Démarrage de Résistance
A.R Arrét de Résistance
O.E Ouverture d’Electrovanne
F.E Fermeture d’Electrovanne
SM1 Systeme est Marche pour pomp1 master
SM2 Systéme est Marche pour pomp2 master
A Alarme
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I11.4.2 Création et Simulation de projet sur Step7

SIMATIC Manager constitue l'interface d'accés a la configuration et a la programmation et
la simulation. Ce gestionnaire de projets présente le programme principal du logiciel STEP7 il
gere toutes les données relatives a un projet d'automatisation basé sur I’API Siemens, quel
que soit le systéme cible sur lequel elles ont été créées. Et I'usine de (BC) travail avec les
automates de Siemens Alors Notre choix est ’utilisation de Step7 dans notre application.

Le projet est créé selon la procédure vue dans le chapitre précédant (II). La figure
suivant(IIL.16) présente I’insertion de la station SIMATIC300 et ainsi qu’une station HMI

pour la supervision.

& yazid -- C:\Program Files (486)\Siemens\Step7\s7 proj\yazid (=@ [==]

=5 yazid SIMATIC 300011 L $IMATIC HMI-Station1| LIV
SRl SIMATIC 3001)
- cPumac

=0 SIMATIC HMI-S tation(1]
=~ Q WinCC flexible RT

BB Vues

& Communication

t- g Gestion des alar

i Listes de testes e
-5 Geslion utiizateur
-0 Paramétrage dup

4 Ll 3

Figure III. 16: Création de Projet.

I11.4.2 Configuration du matérielle
La création d’un projet sur Step7 commence tout d’abord par définir une configuration
matérielle, dont I’intérét est de spécifier les modules d’alimentation, d’entée et de sortie pour
le projet, afin de pouvoir le relier avec la CPU correspondante au niveau de I’automate.
La configuration matérielle et logicielle requise est la suivante :
» Insertion une station SIMATIC 300.
= RACK 300.
* Module d’alimentation PS 307 10A.
*  On sélectionne le CPU 313 C(1), elle a pour caractéristique : Mémoire de travail 64
Ko ; Vitesse 0.1 ms/kinst ; MPI connections.
= DI24/DO16 ; AIS5/AO2 intégrées; 3 sorties impulstion (2,5kHz); comptage et
mesure sur 3 voies avec codeurs incrémentaux 24V (30kHz) ; configuration multi-
rangées jusqu'a 31 modules ; firmware V2.6.

* Le module d’entrée analogique SM AI2 x 12 bit.
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W _SIMATIC 300(1) (Diagnestic) ONLINE e
~ ||| Chercher
D0 UR = ||| Boi:  [standan
i PS 907 107 i
3 CRU313C - PROFIBUS-DP
27 PELDOTE £ 88 PROFIBLIS-PA
27 A2 A% PROFINET 10
5 T comprae SIMATIC 300
6
7 {3 m-300
T 3 Ps-300
3 [ RACK-300
- {3 Routewr
< W " 1 5M-200
SIMATIC 400
" & [ SMATICPC Based Contial 300/400
f e L B Station HHI SIMATIC
Emplacement Modie R éférence Fimware | Adesse MPL | Adresse d'entie Aevesse de sortie Commentairs B Station P SIMATIC
1 PS 307 104 BE 57 307-1KADD-0AA0 -
CPU 313C 6ES7 313-58F03-0AB0 W2 6 2 M
DIEIE 2.2 &7
AT TR TIF T, T L
Loz P R I

Figure III. 17: Configuration du matériel.
II1.4.3 Table de mnémoniques
La définition des variables du programme nécessite la création de la table des
mnémoniques qui  permettent de faciliter la lecture du programme. La

figure(II1.18) représente notre table des mnémoniques.

= | =1 | & [ =8 | K3 ||Tou5|esmnémoniques ;Ivﬂ? | k?|

Etat Mnémonique Opérande * Type de données
1 les capteur Analogique FC 1 FC 1
2 défaut de systéme FC 2 FC 2
3 le démmarage de systéme FC 3 FC 3
4 Les alarme d'actionneur FC 4 FC 4
5 les action de systéme FC 5 FC 5
] SCALE FC 105 FC 105
7 DCY I 0.0 BOOL
8 signal prét pompl I 0.1 BOOL
9 signal prét pomp2 I 0.2 BOOL
1 signal prét resistance I 0.3 BOOL
1 signal prét électrovane I 0.4 BOOL
1 RUN 1 I 0.5 BOOL
1 RUM 2 I 0.6 BOOL
1 RUM 3 I 0.7 BOOL
1 RUN 4 I 1.0 BOOL
1 niveau oil LL I 1.1 BOOL
1 niveau oil L I 1.2 BOOL
1 Arrét-urgence I 1.3 BOOL
1 temperature réserv HH M 0.0 BOOL
2 temperature réserv H M 0.1 BOOL
2 temperature réserv LL M 0.2 BOOL
2 temperature réserv L M 0.3 BOOL
2 pression sortie HH M 0.4 BOOL
2 pression sortie H M 0.5 BOOL
2 pression sortie LL M 0.6 BOOL
2 pression sortie L M 0.7 BOOL
2 temperature sortie HH M 1.0 BOOL
2 temperature sortie H M 1.1 BOOL
2 temperature sortie LL M 1.2 BOOL
3 temperature sortie L M 1.3 BOOL
3 systéme pret M 1.4 BOOL
3 syst&me march M 1.5 BOOL
3 defaut de systéme M 1.6 BOOL
3 Alarme de éléctrovanne M 1.7 BOOL
3 Alarme de pompl M 2.0 BOOL
3 Alarme de pomp2 M 2.1 BOOL
3 Alarme de résistance M 2.2 BOOL
3 Alarme de systéme M 2.3 BOOL

Figure III. 18: Table des Mnémoniques.
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I11.4.3 Programmation et Simulation en step7
I11.4.3.1 Elaboration du programme S7

Le dossier bloc, contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tiche
d’automatisation.

Dans notre application on a utilisé le bloc d’organisation OBI, les fonctions FC1, FC2,

FC3, FC4, FCS.

o]

ED yazid -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step?\s7proj\yazid =i
=8 yaaid (5 Dornées systéme 43 OB1 o FC1 0
- SIMATIC 30001) oHFC3 o FCd £HFC5 LI

e cruaic

52 SIMATIC Hil-Staton(1]
] g WinCC flesible AT

Figure III. 19: Les blocs de programme dans SIMATIC Manager.
Une fois les mnémoniques et les blocs déclarés, on est prét pour écrire le programme.
On a créé le programme par langage contact dans des réseaux, chaque réseau présente une

séquence.

> Block de fonction 3 (FC3) : représente le bloc du programme et les différentes étapes

et mémoires et les transitions pour 1’exécution de programme.

FC3 : Le Démarage de systéme

10.3 0.4
0.1 10.2 "zignal "zignal
"zignal "zignal pret pPret M1.4
pret PIet resistance électrovan "systéme
PDmPlfr PDmPEFr " Err PIEtFr
| 1 | 1 | 1 | 1 r
| | [ | 11 L/
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PRV Titre :
M5.0 Ml.6
1.2 "v.normal M1._4 "defaut M2.5
M2 .4 "niveau temp systéme de "étape 1" M2.5
"étape 0" oil L™ reservoir” pret” systéme" SR "étape 1"
R e | preeemeeeeee P Wis b ——
M2. 6
"étape 2"
el R
M3.1
"étape 5"
Ml.6
"defaut
de
systéme"
Ml.6
"defaut M3.0
M2.6 10.5 T14 de "étape 4" M3.0
"g&tape 2" "RUN 1 is opT ¢ Svstéme” SR "étape 4"
e s T e s o—()—
S5T#20s i ; 0
S5T#20S —'TV BI-... Ml.6
' 'S5T#0ms "defaut
—'R ___________ - de
systéme" —|R
Ml.&6
"defaut M3.3
M3.1 I0.86 T17 de "étape T" M3.3
Etape 3" "RUN 2" ["T'g'pgpT 1 Syatéme" SR "étape T"
P T S s o ——
S5T#20s 5 ; 0
SST#205 TV BI—... Ml.6
! 55511011,5 "defaut
—-R BCDI—. .. de
systéme" —|R

Figure III. 20: Démarrage automatique du systeme de station d'huile
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» Block de fonction 1(FC1) : représenter le bloc de valeurs analogiques et toutes les
comparaisons des valeurs des capteurs.

Les Figures suivantes représentent un bloc de fonction (FC1) :

FCl Les capture Analogigue

Commentaire

oo 1

meszure de

Titre

température de réservoire

Scaling Values
"SCALE"™
EN ENC
PIWLO4
"signal
températur
e résv" —IN RET VAL[—MW100
1.500000e+ MD200
002 4HI LIM M.
analog
0.000000e+ tepm
000 Lo LIM OUT - reservoir™
I1.5—BIPCLAR
Réseau 2 : Titre
Mésure de température de sortie
Scaling Values
"SCRLE"
EN ENC
PIW10E
"zignal
temperatur
e sorti" —IN RET VAL —MW104
1.500000e+ MD208
002 —HI LIM ",
antalog
0.000000e+ temnp
000 Lo LIM OUT —sortie™
Il.&—|BIPCLAR
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Réseau 3 : Titre

Mésure de pression de sortie

Scaling Values
"SCLALE"
EN ENC
PIWl06
"zignal
pression
sortie™ —{IN EET VAL[—MW110
1.000000e+ MD204
000 —HI_ LIM " .analog
pression
0.000000e+ CUT —sortie”
Q00 —qLC_LIM
I1.7—BIPCLAR

Figure III. 21: Les constitutions du bloc FC1

» Bloc de fonction 2 (FC2) : représenter le bloc des défauts de systéme et que les cas
que le systéme s’arrété lorsque on a un défaut ou un probléme dans le systéme de

marche.

FCZ @ le=s Defaunts du systéme

Commentaire

Commentaire

M0 .0 Ml1_&
"temperatua "defaut
re réserw de

HH™ syvstéme"

| | {3 |

|| L 1

MD_2

"temperatua
re réserw
L™

M1 .0
"temperatua
re sortie

EET™

| |

| I

M1_2
"temperatua
re sortie

LI.™

M0 .4
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MD.4
"pression
sortie HH"

| ]

Md.6
"pression
sortie LL"

| ]

1T
r1.1
"nivean
oil LL™
| |

1.3
"Brréet-
urgence™

M3.5
"&tape 9"
| ]

.
M4 .0

"etape 12"
| ]

M4 .3
"étape 13"
] |

M4.6
"étape 18"
] |

M7_3

"étape 21"
| 1

[
0.0
ITDCYIT

1
M&.3
"indicatio
v
pression
diff"™
| ]

Figure III. 22: Les constitutions de bloc FC2
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> Bloc de fonction 4(FC4) : représenter le bloc de déférentes alarmes des actionneurs et
de systéme.

FC4

Lez alarmes des actionneurs
Commentaire
Commentaire
M2.0
M2 7 "BRlarme
"&tape 3" de pompl"
| | Fo |
[ L ]
I0.1
"zignal
prét
pompl™
|
I/I
Commentaire
M2_1
M3. 2 "Alarme
"&tape &" de pomp2"
| ] fo |
[ LR |
I0.6
"RUMN 2"
| A
I/I
I0.2
"zignal
prét
pomp2"
| A
Ifl
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- ! =
Il Titre

Commentaire
M2.2
"hlarme
de
M4 .3 rézisztance
"étElPE 15" m
| 1 T |
[ L |
M7.3
"Etape 21"
| 1
[
T0.3
"=zignal
prét
rezi=stance
n
| Al
Vﬁ
Commentaire
M1.7
"mlarme
de
M4.6 éléctrovan
"étape 18" ne"
| 1 £ |
[ L |
0.4
"zignal
pIét
glectrovan
E"
| -l
Uﬂ

Figure III. 23: Les constitutions de bloc FC4
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» Bloc de fonction 5(FC5) : représenter le bloc des actions de systéme et le démarrage

des actionneurs et leurs fonctions dans le systéme.

itre

Ml.6
"defaut Q0.0
MZ.6 de "D.pompl™
"Etape 27 systéme" SR
] | [
11 1.-1 5 Q

I —

Mb .4
"D.
Manuele.

[ —

Lo —

[ —

[ —

Q0.0
"D.pompl™
r

LA

Figure III. 24: Démarrage de la Pompl.

Q0.0
"D.pompl™

Ml1.6 M1.5
"defaut "systéme Ml.5
M3 0 .5 de march™ "systéme
"&tape 4" "RUN 1™ systéme"™ SR march™
1 1 1 1 1 f 1
11 11 11 5 Q L)

Figure III. 25: Le systéme marche au cas Pomp1 est Master.
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Resean Bh T

itre

Ml.&
"defaunt
de

"D.pompd ™

Q0.2
Q0.2

systéme"

/1 s

Ml.6

"D.pomp2™
r 1
L)

3R

Figure III. 26: Démarrage automatique de la Pompe 2.

Ml.é

Figure III. 27: Le systéme fonctiooné au cas Pomp 2 est Master.

Ml.&6
"defaut
2] de
2" systéme "
____________ |/1._____
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L’automatisation de la station d’huile en utilisant le logiciel Step7

Ml.&
M7T_.5 "defaut Q0 . O
M3I.T " command de "D.pompl™ Q0.0
"etape 11™ master™ syvsteme"™ SR "D.pompl ™
1 | 1.1 1.1 s [+ {}
a
M6 . 4 M3. 6
"D "etape 10" R
Manuele
pompl™

Ml.&
M7T.5 "defaut Q0.2

M3 _4 "command de "D.pomp2™ Q0.2
"etape 8" mastexr™ svstéme"™ SR "D.pompa™

1 1 1 1 1 r

1 1 1 1 1.1 5 Q L

o

ME .S M3_1

"D "étape " R
Manuele
pomp2™

Figure I1I. 29: Démarrage de la pomp2 esclave.

T

ro=can T8

itre

MT7.3
"&tape Z1™

MT_&
"stop
manuelle
résistance

Figure IIIL. 30: Démarrage automatique de la résistance de chauffage.
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M4_5
"Etape 17"
| 1

Ml.6
"defaut
de
systéme

m

Q0.4
"O.
gléctrovan

n

ne

SR

pb.4
"O.
éléctrovan

rr

ne

M&.7
"D,
Manuele.
éléctrovan

Ma.7

M7.7
"stop
manuelle
électrovan

A

Figure III. 31: Ouverture automatique D'Electrovanne.
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L’automatisation de la station d’huile en utilisant le logiciel Step7
» Bloc D’Organisation OB1 : 'appel des bloc de fonction et FC105 et tous les capteur.

CB1

"Main Program Sweep

(Cycle} "™

L]

C3

L

"le démmarage de

systéme"
EN ENC
Rézseau 2 : Titre
"les capteur
Enalogigue"
EN ENC

Réseau 3 : Titre

R
| o

"défaut de systéme"

EN ENC
Rézeau 4 : Titre
FC4
"Les alarme
d'actionneur”
EN ENC
Réseau 5 : Titre

!
(
3
i e
i
=)

"les action de

systéme"

EN

ENC

Figure III. 32: Bloc D'Organisation.
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111.4.3.1 Simulations des programmes en utilisant S7-PLCSIM
Rappel du module de simulation S7-PLCSIM et en mettant la CPU sur le mode RUN-P, et

on sort le module d’entrée. Cette interface est simple et nous a permis de tester et exécuter
les différents parameétres présents dans le programme. ce programme aussi de détecter les
erreurs logiques de configurations ou de programmation, avant de passer a I’implantation du

programme dans 1’automate et le projet dans le panel.
@ S/-PLCSIMI_ SIMATIC S00(ACPU 313C T R e ——— SR —
[t e e T i D T R IR B e T -

0 == I & [ricsimmen EEETLT Y-
BIEE | u +1 | o

-
ey [ = = |[Ee (=)= = ][Ee [ = = =]l

SF & RUMP

Isignal lempenl Di&fil. enti vl

[E802 |EEETERS |

[wanalog press [Resl =]

5 [Bis =1 || [Sonaltempar e, enti ]
—_—

7 65 4 3 210

(ol el el el =l = 2 | N S [valewr ~]

B o B2 mo...

|-u analog tepr IHéel | Iv antalag tern |F!e‘el -]

I|Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

[ 1.8254482-001

[ 27381 73e+001 I 2690321 2+001

[CPU/CP: MPI=2 QM

Figure III. 33: Simulation de I’application.

111.4.4 Création de station HMI

Dans notre projet on a introduit un nouvel objet qui est la station HMI en choisissant le
type de pupitre sur lequel, les informations seront transmises, pour notre application on utilise
un SIMATIC MP 370 12° Touch.

Pour la gestion de notre application on suivre les étapes suivantes:

v Crée une vue pour crée interface principale de notre application.

SIEMENS

Automatique

Figure III. 34: Vue d'accueil du projet.
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SIEMENS
Pression de sortie|

[ ]

00,0 bar
00,00 ¢
Température de sortie

Pomp 2 est Master .

Température de réserveire | ]
00,00°C
Niveau Min Min | ||

Figure III. 35: Le vue globale dans la station SIMATIC HMI mode Auto.

SIEMENS
=
[Pression de sortie| | |

00,0 bar

[ )

Pomp2 pret | |

Résistance pret [ ]

m Eléctrovanne pret []

| NiveauMin [ ]
Niveau Min Min | |

(]
00,00

Température de sortie

Figure III. 36: Le vue globale de la station SIMATIC HMI mode Manuelle.
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v Déclaration les variables pour 1I’échange des données entre le pupitre opérateur et
I’automate (S7-PLCsim).

g Projet

= man SIMATIC HMStation]

[ Vues |Adress
] g ﬁ[’:ﬂ; Ve j Alarme de systéme j M2.3
... ] Modéle .
O Ve 1 Arrét de systéme Ligison_1 Bool Arrét de systéme M7.0
o Vue:}! command master Lizison_1 Boal command master M7.5 1 1s
[ Vue 3 [.pomp1 Ligison_1 Bool D.pompl Qoa 1 1s
- 0 Vie 4 D.pomp2 Ligizon_1 Bool D.pomp2 Q0.2 1 1is
- Communication - 1 -
i Diresistance |Liaison_1 Bool D résistance Q0.3 1 1s
a2 \arables |
....S' Lizisons DCY Lizison_1 Bodl ney 0.0 1 1s
& Cycles defaut de syst... Lisison_1 Bool defaut de systéme M16 1 15
Gestion des alam, nveauoll  |Ligison_ Bool niveau ol L 12 1 is
1 Mames analo o I T
nivesuollL  Ligison_1 Bool niveau of LL [11 i 1is
0.ElEctrovanne  Lisison_1 Bool 0.éléctrovanne Q0.4 1 1s
Refry Ligison_1 Bool Retry M8.0 1 1s
RUN 1 Ligison_1 Bool RUN 1 [0.5 1 1z
RUN 2 Ligison_1 Boal RUN 2 [0.6 1 1s
i Listes detexdes e RUN 3 Ligison_1 Bodl RUN3 [0.7 1 1s
] (Gestion utiisateur RUN 4 Ligison_1 Bool RUN 4 [10 1 1s
.ﬂ]"“[-: F‘ammetmge dup) systéme march | Ligison_1 Bool systeme march M15 1 15
- Localisation I
Q) Langues d pie systéme marc... |Lizison_1 Bool systeme marche 2 M7l 1 is
- Graphiques systéme pret | Lizison_L Boal systéme pret M14 1 is
Textes du projet v, andlog tep... Ligison_1 Real v, analog tepm reservoir MD 200 1 1s
: Dicionnaire v, antalog tem... Ligison_1 Real v, antzlog temp sortie MD 208 1 1s
= Stuctures I . )
o Paction o vearsins || = Venalog press,.. |Lizison_1 Real v.analog pression sortie MD 204 1 1s

Figure III. 37: Les variables de notre application.

v" Etablissement de la liaison Automate-SIMATIC MP 37012”° Touch, en choisissant

le protocole de communication qui est dans notre cas MPI.
;w.;—:—l—;“;_—{—l O Vee_2 I O Vue_3 | L Vue 4 | I Modéle | <= Variables |_g'|_;,is.,..s
Laae Projet

1z SIMATIC HMStetion
B Vues

~3 Houter Vue
-] Modsle

- Vue_1

- Vue 2

-] Vue_3

-~ Vue 4

¥ Commurication
--z= Vanables
5" Lisisons
-2 Cydes

Y55 Gestion des alam)
- B8 Alames analo|

--H8 Aames TOR EPﬂmmi’hﬁ Coerdination

. Poroméirage

LActve | smaTic 57 3007400 | wazid\SIMATL.... ~|cPU 313C RdTEES

| active

MP 370 12" Touch Station
Interface
D IF15 MPIDP -
g Gestion utilisateur
~ Paramétrage du pi

calisation Pupitre opérateur Réseau Automate
@ Langues du projet iy Débit

& Graphiques "

‘extes du projet L

Profil MPI -] Adresse 2

187500

| Dictionnairs: Adresse station |a plus élevée: Emplacement 2
- Siuctures

1% Gestion de versions

Adresse B

() R9485 Pointdaccés  s7OoNLINE |5 -~ Chassis o

) Simatic b Unique maitre sur lebus Nombre de maftres 1 B Exéeution cyclique

Figure III. 38: La liaison entre le pupitre et la station.
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v' La simulation de projet a I’aide de WinCC flexible Runtime Pour simuler le

systéme, et apres le lancement de la simulation avec S7-PLCSIM on va vérifier les

€rreurs.

v" Lancement de la simulation avec Runtime.

SIEMENS

Pression de sortie

0, 18 bar

41 66 °C

Température de sortie

Température de réservoire
2738 "°C

Résistance

[ Nveavin [
veauvinin |

@] S7-PLCSIML - SIMA] =

Fichier Edition Affichage Insettion CPU Exécution Option:
s

D@ [pcsmury -5 22 |BA-
- FEEsoEaEaan
IR
Retry | L3
Wev ole =8 .o = =]Es .
Pomp 1 est Master | ] Dgl; W RUNF o [es < fI[E T

Pomp 2 est Master | D

Bpc [ RN 1210 [|76¢

ERUN = crop PR
Cstop MRES Fr¥vw FPVF [[CTT

z
Ew. o & slEw. o ols)|Ews.

(RERI
7654 32110
FCCEC FORC

(ZERER |
FESA 312110
(ol i

ve.. [ =@

P [= @ ]

Me 5 fmis -]
BS54 3210
FCFC TFCF

|sigﬂa| lempélelDéM., EHI\J
—_—

5047 Walsur ¥

l

i

Bw. (=) [=)|gw.= o=

|\d. analog bep IHée\ j

g |

=i

M
|v antalog tem IRée\ J [ ark

| 273730 ||| 4TBEBEe+001

Eew.lo] @]

= = 7 == Ine. =
1 I ]

=

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure III. 39: Simulation avec Runtime.

I11.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une description générale de notre systéme
d’application de la station d’huile. On a également présenté les différents composants et le
principe du fonctionnement du systéme, puis on a présenté I’environnement de
programmation avec la configuration de logicielle de programmation Step7 et de supervision
WinCC flexible qui nous permettent d’effectuer la tadche d’automatisation de la station
d'huile.

Nous avons présenté la procédure a suivre pour la création d’une HMI (Interface Homme
Machine) pour le contrdle et la commande de la station, avec un apercu des blocs utilisés lors

de la programmation.
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Conclusion générale

Les travaux présentés dans ce manuscrit de mémoire de master portent sur 1’étude et
I’automatisation du systéme de la station d’huile de la cimenterie SPA BISKRIA. Notre
travail a été réalisé au sein de 1’'usine SPA BISKRIA qui permet de programmer et de simuler
notre systéme avec le logiciel Step 7 avec la réalisation d’'une THM nous permettrons un
meilleur controle du processus, le diagnostic rapide d’éventuelle panne.

L’automatisme est le domaine scientifique et technologique qui exécute et contrdle des
taches techniques par des machines fonctionnant sans intervention humaine, ou a 1’aide
d’une intervention réduite pour d’améliorer la productivité du travail.

D’abord, nous avons entamé ce projet par une étude préliminaire de 1’Usine Biskria
Ciment ses produits et ses différentes activités, en plus les étapes de préparation de ciment,
nous décrivons le fonctionnement de la chaine de production du ciment.

Ensuite, Nous avons également présent¢ une étude des caractéristiques de 1’automate
programmable S7-300 et logiciel de programmation Step7, ses étapes de constitution,
simulation, et exécution d’un programme avec le logiciel Step7, et de supervision WinCC
flexible.

Nous avons abordé notre travail par I’étude de notre systéme de station d’huile et ses
différents composants et le principe du fonctionnement du systéme qui dont le réle de la
lubrification afin de faciliter le glissement ou le roulement ainsi que pour le refroidissement et
d'éviter ou de minimiser l'usure et les échauffements.

Et on a présenté le cahier de charge de notre systetme étudi¢ de la station d’huile, et
proposer un GRAFCET qui nous a permis d’¢laborer I’environnement de programmation avec
la configuration de logicielle de programmation Step7 et la supervision WinCC flexible.

Nous avons également présenté la procédure a suivre pour la création d’une HMI
(Interface Homme Machine) pour le controle et la commande de la station, avec un apergu
des blocs utilisés lors de la programmation.

Nous avons, en effet, bénéficié d’une courte et modeste « expérience professionnelle » par
le contact direct avec le personnel et les installations de 1’usine. Nous avons ainsi mieux
approché le monde industriel, tout en mettant une liaison entre la théorie et la pratique, de
compléter nos connaissances acquises avec la réalité.

Les travaux présentés dans ce mémoire ouvrent un certain nombre de perspectives. Parmi
ces derniéres :

- nous pensons a modifié le systéme de commande de la station par liaison sans fil.

- nous permettent d’expérimenter le programme par la suite sur le terrain.
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Annexe

Tag Ext Equipement Référence des Type d’action Valeur
description €quipements C°/bar
YTI11 MXMX Capteur de 316LU10 Stop de systéeme 55
MX Température 316LUIOHT10 Démarrer la résistance 30
MN De réservoir 316LU10HT10 Stop la résistance 20
MNMN 316LU10 Stop de systéeme 5
YP11 MXMX Capteur de 316LU10 Stop de systéme 0.60
MX pression de 316LU10MT30 Stop la pompe 2 0.20
MN sortie 316LUIOMT30 Démarrer la pompe 2 0.10
MNMN 316LU10 Stop de systéme 0.08
YTI12 MXMX Capteur de 316LU10 Stop de systéeme 55
MX température 316LUIOVAIO Ouvrir d’électrovanne 40
MN de sortie 316LUIOVAILO Fermer d’électrovanne 30
MNMN 316LU10 Stop de systéme 5
XL11 MN Capteur 316LUI10 Alarme niveau bas 9oL
XL12|  MNMN | niveau 316LU10 Stop de systéme 70L
XP11 MX Capteur de 316LU10 Stop de systéme 0.15
pression
différentielle

Tableau 1 : Description de station d’huile
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Figure 2 : Schéma symbolique de station d'huile.



	Faculté des Sciences et de la Technologie

	Département de Génie Electrique

	Faculté des Sciences et de la Technologie


	Département de Génie Electrique

	Introduction générale

	I.1. Introduction

	I.2. Présentation du l’usine de ciment SPA BISKRIA CIMENT [1], [2].

	I.2.1. Description

	I.2.2. Les services

	I.2.3. Les produits du SPA BISKRIA


	I.3. Processus de fabrication du ciment

	I.3.1. Définition de ciment

	I.3.2. Les zones du S.P.A BISKRIA CIMENT

	I.3.2.1 Zone d’extraction 

	I.3.2.2 Zone cru

	I.3.2.3 Zone cuisson

	I.3.2.4 Zone ciment

	I.3.2.5 Zone expédition


	I.3.3. La salle de contrôle


	I.4 Le système automatisé industriel :

	I.4.1 Définition d’un système automatisé :

	I.4.2 Structure d’un système automatisé :

	I.5.1 Partie commande 

	I.5.2 Partie opérative 

	I.5.2.1 Les Actionneurs électriques : 

	I.5.2.2 Les Actionneurs pneumatique et hydraulique :

	I.5.2.3 Les Capteurs :


	I.5.3 Les Interfaces :


	I.4 Conclusion

	II.1 Introduction :

	II.2 Généralité sur les automates programmables 

	II.2.1 Définition de l’API 

	II.2.2 Types d’automates

	II.2.3 Architecture des automates 

	II.2.3.1 La structure intérieure : La structure interne d’un automate programmable est constituée (voir la figure) [14] :

	II.2.3.2 La structure externe  

	II 2.2.4 Nature des informations traitées par l'automate


	II.2.5 Principe de fonctionnement  

	II.2.6 Choix d’un automate programmable industriel


	II.3 Présentation générale de l’automate S7-300 Siemens 

	II.3.1 Caractéristiques de l’automate S7-300 

	II.3.2 Présentation des Constitutions de l’Automate S7-300 


	Coupleurs :

	II.4 Présentation de Logiciel de programmation STEP7 

	II.4.1 Définition du logiciel STEP7 :

	II.4.2 Langages de programmation sous STEP7 

	II.4.3 Structure du programme STEP7 

	II.4.3.1 Blocs existant sur STEP7 


	II.4.4 Editeur des Mnémoniques 

	II.4.5 Diagnostic du matériel

	II.4.6 Configuration matérielle

	II.4.7 La configuration de la communication NETPRO

	II.4.8 Création d’un projet STEP7 

	II.4.9 Configuration matérielle (Partie Hardware) : 

	II.4.10 Création de la table des mnémoniques (Partie Software) :

	II.4.11 Le Simulateur des programmes S7-PLCSIM 


	II.5 Présentation de Logiciel de supervision WinCC flexible 

	II.5.1 Définitions de la supervision

	II.5.2 Logiciel de supervision WinCC flexible 

	II.5.2.1 Description de SIMATIC HMI

	II.5.2.2 Eléments de WinCC flexible 

	II.5.2.3 WinCC flexible Runtime 

	II.5.2.4 Concept d’automatisation avec WinCC flexible 

	II.5.2.5 Intégration de WinCC flexible à STEP7 

	II.5.2.6 La liaison WinCC avec PLCSIM 

	II.5.2.7 Compilation et Simulation 



	II.6 Conclusion 

	III.1 Introduction 

	III.2 Présentation du système de la station d’huile 

	III.2.1. Généralité sur le système de la station d’huile 

	III.2.2 Les Lubrifiants

	III.2.3 Fonctionnement de station d’huile étudié dans notre projet 


	III.3 Les instruments de station d’huile et leurs fonctionnements 

	III.3.1 Réservoir d'huile 

	III.3.2. Filtre à double cartouches

	III.3.3 Refroidisseur d'huile (Radiateur)

	III.3.4 Les actionneurs 

	III.3.4.1 Chauffage électrique (résistance) 

	III.3.4.2 Pompe d'huile 

	III.3.4.3 L’Electrovanne 


	III.3.5 Les pré-actionneurs 

	III.3.6 Les Capteurs 

	III.3.6.1 Les Transmetteurs de température 

	III.3.6.2 Capteur de pression de sortie d'huile

	III.3.6.3 Capteur de Pression différentielle 

	III.3.6.4 Capteur (Détecteur) de niveau 


	III.3.7 Les appareils d'affichage 


	III.4 L’Application 

	III.4.1 Le Cahier des charges et le GRAFCET du système : 

	III.4.2 Création et Simulation de projet sur Step7

	III.4.2 Configuration du matérielle 

	III.4.3 Table de mnémoniques 

	III.4.3 Programmation et Simulation en step7 

	III.4.3.1 Élaboration du programme S7 

	III.4.3.1 Simulations des programmes en utilisant S7-PLCSIM


	III.4.4 Création de station HMI


	III.4. Conclusion

	Conclusion générale




