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Introduction générale

Introduction générale:

Dans l'industrie, les automatismes sont devenus indispensables : ils permettent d'effectuer
quotidiennement les taches les plus ingrates, répétitives et dangereuses. Parfois, ces
automatismes sont d'une telle rapidité et d'une telle précision, qu'ils réalisent des actions
impossibles pour un étre humain

Un automatisme est un sous-ensemble d'une machine, destinée a remplacer I'action de I'étre
humain dans des taches en générale simples et répétitives. On est passé d'un systéme dit
manuel a un systéme mécanisé, puis au systéme automatisé.

Les automates programmables industriels (API) sont apparus a la fin des années soixante, a
la demande de I’industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d’adaptabilité de
leurs systémes de commande

Un automate programmable est un appareil dédié au contréle d’une machine ou d’un
processus industriel, constitué de composants électroniques, comportant une mémoire
programmable par un utilisateur, a 1’aide d’un langage adapté. En d’autres termes, un
automate programmable est un calculateur logique, ou ordinateur, au jeu d’instructions
volontairement réduit, destiné a la conduite et la surveillance en temps réel de processus
industriels.

Notre objectifs consiste a réaliser un programme sous STEP7, avec un automate
programmable SIEMENS S7-300, afin de supervisé le débit de la station des compresseurs
d’air comprimé établies au sein de I’entreprise CEVITAL Bejaia, suivi d’une supervision sous
Win CC flexible.

Suite & cela, le présent mémoire décrit 1’essentiel du travail réalisé lors de ce stage, il
comporte trois chapitres :

Le premier chapitre présentera les instruments qu’on a utilisés pour la création de notre
programme

Le deuxieme chapitre traitera les automates programmables on faisant apparaitre
I’architecture matérielle interne d’un API et les langages de programmation, ainsi une
description sur logiciel qui lui associer le Win CC flexible.

Le troisieme chapitre présentera les étapes qu’on a suivies pour la programmation sous
STEP7, et une supervision sous Win CC flexible.

Enfin on terminera par une conclusion générale.
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Préambule présentation du complexe CEVITAL

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons 1’évolution historique du complexe agroalimentaire
CEVITAL, sa situation géographique, ses différentes activités industrielles et ses divers
objectifs.

2. Historique

CEVITAL SPA, est parmi les entreprise algériennes qui ont vu le jour des I’entrée de notre
pays en économie de marche elle a été crée par des fonds privés en 1998.

Le complexe contribue largement au développement de 1’industrie agroalimentaire
nationale, elle vise a satisfaire le marché nationale et exporter le surplus, en offrent une large
gamme de produits de qualité.

CEVITAL ouvre les besoins nationaux et a permis de faire passer 1’Algérie du stade
d’importateur a celui d’exportateur pour les huiles, les margarines et le sucre.

Ses produits se vendant aujourd’hui dans plusieurs pays notamment en Europe, au Maghreb

au moyen orient et en Afrique de I’ouest.

o= =
| B
/ BElWaE

Figure 1.1 : Plan de masse du complexe CEVITAL.
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3. Situation géographique

CEVITAL est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bejaia & 3km du Sud ouest
de cette ville, a proximité de la RN26.

Cette situation géographique de I’entreprise lui a beaucoup profité étant qu’elle lui confére
I’avantage de proximité économique.

En effet elle se trouve proche du port et de 1’aéroport.

4. Principales activités de CEVITAL

Lancé en mai 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par conditionnement
d’huile en décembre 1998.

En février 1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté, cette derniere est

devenue fonctionnelle en Aout 1999.

L’ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et Ia

commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre et se présente comme suit :

Raffinage des huiles (1800 tonnes /jour) ;

Conditionnement d’huile (1400 tonnes /jour) ;

Production de margarine (600tonnes/jour) ;

Fabrication d’emballage (PET) : poly-éthylene-Téréphtalate (9600 unités/heure) ;
Raffinage du sucre (2000 tonnes /jour et 3000 tonnes/jour) ;

Stockage des céréales (120000 tonnes) ;

Batiment d'hydrogénation en cours de réalisation ;

La cogénération (une capacité de production arrive jusqu’a 64MW) ;

V V.V V V V VYV V V¥V

Minoterie et savonnerie en cours d’étude

5. Missions et objectifs

Le groupe CEVITAL est doté d'une usine mécanisée avec des équipements de haute
technologie, ce qui le rend actuellement I'un des groupes industriels les plus importants
d’Algérie.

Cette entreprise a pour mission principale, le développement de la production et d'assurer la
qualité et le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus
compétitifs et cela dans le but de satisfaire le client et le fidéliser.

Enfin les objectifs visés par CEVITAL peuvent se présenter comme sulit :

-
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e [’extension de ses produits sur tout le territoire national ;
e [’importation de graines oléagineuses pour l'extraction directe des huiles brute
e L’optimisation de ses offres d'emploi sur le marché du travail ;
e L’encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la production locale
de graines oléagineuses ;
e La modernisation de ses installations en termes de machines et techniques pour
augmenter le volume de sa production ;
e Le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.
6. Organisation de | ‘entreprise
Le complexe compte a son effectif plus de 3600 employés (permanents et contractuels),

répartis sur les différentes structures. Son organigramme est présenté comme suit :

[ Direction genérale ]
Direction sécurité et Hygiéne }f > Secrétariat de Direction ]

Direction des ressources Direction Projet

s N
§ J
A
A\ 4
s N
—

Direction des finances et comptabilité J Direction Commerciale

Direction logistique ]4——»[ Direction Technique

A

Direction énergie électrique < :[ Direction des silos

Direction de la raffinerie d’huile Direction conditionnement d’huile

A
v

Direction de la raffinerie de sucre [« Direction conditionnement sucre

\ 4

Direction Margarinerie o Direction Contrdle de qualité

)
)
)
, | |
)
)

A
A
P

Figure 1.2 : Organigramme
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Chapitre | Description de systéme existant

1.1 Introduction

Un compresseur est une machine qui a pour fonction d’¢lever la pression du fluide
compressible qui le traverse. Son nom traduit le fait que le fluide se comprime (son
volume diminue) au fur et @ mesure de I’augmentation de pression.

Dans ce chapitre nous allons d’abord présenter les généralités sur I’air comprimé en
suite, On décrit les compresseurs d’une maniére générale, et particulierement le
compresseur a vis, aprés on termine par les débitmétres et quelque autre instrument

qu’on a utilisé.

1.2 Notion sur I’air comprimé

L'air comprimé représente aujourd’hui 10% de I'énergie globale utilisée dans le
monde industriel, il joue un réle essentiel dans la plupart des processus de fabrication
actuels. Pour obtenir la qualité dair comprimé souhaitée, il faut le plus souvent
apporter plus a la machine. Filtres et sécheurs sont souvent nécessaires pour enlever

I'nuile et I'eau avant que l'air soit utilisé pour I'application donnée.

L'air comprimé est propre, sir, simple et efficace. Lorsque l'air est comprimé, il
n'existe pas de risque d'échappement de gaz dangereux ou d'autres produits nocifs.

C'est une source d'énergie qui n'est ni combustible, ni polluante.

Lorsque l'air est comprimé, la concentration d'humidité et de contaminants
augmente. Si ce mélange corrosif est toléré dans le systeme, il a cependant un effet
néfaste sur I'équipement pneumatique : temps d'arrét de production superflus,

détérioration de la machine et réduction de la durée de vie des équipements. [1]

L'air comprimé est utilisé pour l'ouverture et la fermeture des vannes, c'est de l'air
atmosphérigque sous pression. L'utilisation de I'air comprimé comme source d'énergie

est tres répandue dans les branches les plus diversifiées de I'industrie.

1.3 Production de I’air comprimé

Produire de I'air comprimé peut se faire par deux méthodes:
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* La compression volumétrique:

Dans le type volumétrique, une quantité donnée dair est aspirée dans une chambre
de compression puis le volume que l'air occupe est diminué, ce qui entraine une
augmentation correspondante de sa pression avant qu'il soit refoulé. Les compresseurs
dair rotatifs a vis, les compresseurs a palettes et les compresseurs a pistons sont les
trois types les plus répandus de compresseurs volumeétriques utilisés dans les petites et

moyennes industries.
* La compression dynamique:

Les compresseurs d'air dynamiques, qui comprennent des machines centrifuges et des

machines axiales, sont courants dans les trés grosses installations de fabrication.

1.4 L’utilité de I’air comprimé

L’utilit¢ de I’air comprimé dans I’industrie est destinée au fonctionnement des
systemes pneumatiques pour que ces derniers les transforment en énergie mécanique
qui sera utile pour les différents mouvements (pousser, tirer, tourner, percuter...) au
niveau des lignes de production (le conditionnement, la margarinerie) a 1’aide des

vannes et moteurs pneumatiques.

1.5 La station d’air comprimé

L’objectif de la station est de criée de I’air comprimé a 1’aide des composants

suivants :

Compresseurs.
Sécheur.
Débitmétres.
Réservoirs.

Séparateur huile/condensats.

VvV V V V VYV V

Filtres.
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Centrale air comprimé

§

Entrée
air frais

T
g | ‘ﬁ' o
-

Séparateur
huile/condensats

Extraction
air chaud

Filtres

Sécheur
Réservoir

Compresseur

Figure 1.1 Composants d'une unité de production d‘air comprimé [3].

1.5.1 les compresseurs d’air

Dans cette partie nous allons décrire les généralités sur les compresseurs d’air
1.5.1.1 Notion générale sur les compresseurs d’air

Un compresseur mécanique est un organe mecanique destiné a augmenter par un
procédé uniquement mécanique la pression d'un gaz. Pour exercer la méme fonction

sur un liquide, quasi incompressible, on utilise une pompe.

Il existe cependant, un nombre important d’autres technologies pistons,
membranes, palettes, spirales et centrifuges qui occupent des niches plus spécifiques
du marché.

1.5.1.2 Choix du compresseur d’air

Le choix optimal de la technologie de compresseur doit prendre en compte les besoins
spécifiques du proceés. Ce choix est important car il affecte directement I’efficacité
énergétique du systeme, en jouant a la fois sur les performances du compresseur lui-
méme, mais aussi sur les autres éléments du réseau d’air.

Ce choix se fait sur la base de trois parametres essentiels, qui sont :

* Le débit d’air comprimé en m3/s

* La plage de variation de la pression (bar)

» La puissance du moteur installé (kW)

1.5.1.3 Classification des compresseurs
Le marché le plus important pour les compresseurs, dont la puissance est comprise

entre 10 et 300 kW, est largement dominé par les compresseurs a vis lubrifiées (75 %
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des ventes) a cause de leur robustesse, de leur simplicité et de leur codt
d’investissement un peu moins €levé.
Donc il existe deux grandes familles de compresseurs, les compresseurs

volumeétriques et les turbocompresseurs ou dynamique.

[ Compresseurs ]

[ |
Volumétrique ] [ Dynamique ]

| [
Rotatif [ Alternatif ] [ Axial ]

O

Multi étage

Simple

Avis Piston

A lobes

Soirales

Figure 1.2 : Classification de compresseurs [5].

+ Compresseur rotatif d’air a vis

Le type le plus courant de compresseur rotatif est le compresseur & vis a deux rotors
hélicoidaux. Deux rotors accouplés sont engrainés ensemble, emprisonnant l'air et
réduisant son volume le long des rotors. Selon les exigences de pureté de l'air, les

compresseurs rotatifs a vis sont du type lubrifié ou sec (sans huile).

a. Compresseur rotatif a vis sans huile (sec)
Sur le compresseur rotatif a vis compressant sans huile, I'air comprimé dans la
chambre de compression n'entre pas en contact avec I'huile, un entrainement

synchronise assure la rotation des rotors. Sans que les surfaces des profils se touchent.

Centrifuge

!
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b. Compresseur rotatif a vis refroidies par injection d'huile (lubrifié)

Le compresseur rotatif a vis a injection d'huile constitue le type le plus répandu de
compresseur industriel pour de nombreuses applications. Le lubrifiant employé dans
ce type de compresseurs peut étre soit a base d'hydrocarbures, soit un produit
synthétique. En principe, la sortie d'air comprend un mélange d'air comprimé et de
lubrifiant injecté et passe par un carter dans lequel le lubrifiant est extrait de l'air
comprimé. Des changements de direction et de vitesse permettent de séparer la plus
grande partie du liquide. Les aérosols résiduels dans I'air comprimé sont alors séparés
dans un élément de séparation situé a l'intérieur du carter et il ne subsiste dans l'air

comprimé que quelques parties par million (ppm) de lubrifiant.

Vis avec Vis avec
rotor femelle rotor male

Gréce a I'huile injectée automatiquement,
il m'y aaucun contact entre les 2 vis
tout au long du processus de compression.

Figure 1.3 Le Rotor du compresseur d’air a vis.

% Fonctionnement de compresseur
Pour obtenir de 1’air comprimée séche ce dernier suit de différentes étapes lors de la

compression et sechement.
» Au niveau du compresseur :

Admission : L’air entre par I’orifice de prise d’air au méme temps les pas des deux

vis du rotor sont ouverts du coté de I’aspiration [2].
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Coté d'aspiration

Figure 1.4 admission [2]

Compression : La rotation progressive des deux vis verrouille I’orifice de prise d’air
donc le volume des chambres se réduit ce qui donne 1’augmentation de la pression, au
méme temps ’huile est injecté pour lubrifié les vis rotoriques pour diminuer la

température des vis a cause des frottements.[2]

Coté d'aspiration Cole d'aspiration

Figure 1.5 Compression [2]

Extraction : La compression est terminée et on obtient un mélange air huile a

température élevée [2].

COté d'aspiration

COlé de pression

Figure 1.6 Extraction [2]

Séparation : Le mélange air huile subi une séparation par gravité dans le séparateur

puisque I’huile est plus lourd se dépose au fond puis passe vers le radiateur pour qu’il
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soit refroidie et filtré puis injecté a nouveau dans le bloc de la vis pour la lubrification
(recyclage de I’huile), I’air humide aussi filtré passe vers le radiateur pour le

refroidissement puis il subit une filtration.
» Au niveau du sécheur :

Seéchement : Le systéme de sechement contient un systéme de refroidissement et

condensation dont on trouve :

1. Chambre de sechement ou il y a de I’air comprime humide.
2. Systeme de refroidissement qui passe a travers la chambre pour la

condensation.

1.5.2 sécheurs d’air

Le r6le du sécheur est de diminuer la teneur en vapeur d'eau contenue dans lair
comprimé provenant du compresseur. Cette vapeur d'eau, en se condensant, peut en
effet avoir de graves conséquences sur le réseau et I'outillage. Mais, il est nécessaire
d’essayer de réduire 1’eau.

Et les deux techniques utilisées sont :

e Le séchage par adsorption,

e Le séchage par réfrigération.

» Le séchage par adsorption
Le séchage par adsorption produit un air comprimé sec, éliminant ainsi le risque de
contamination lié a la présence de vapeur d'eau résiduelle dans I'air comprimé, se
compose de deux réservoirs sous pression contenant un dessiccant, généralement de

I'oxyde d'aluminium, du gel de silicone ou un mélange des deux. [4]

» Le séchage par réfrigération
Ce type de sécheur consiste a refroidir I'air comprimé a une température inférieure a
son point de rosée a l'aide d'un échangeur de chaleur raccordé a un groupe frigorifique
conventionnel (compresseur-condenseur-evaporateur) ce qui provoque de la

condensation de I'numidité qu'il contient [4].



https://fr.wikipedia.org/wiki/Point_de_ros%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89changeur_de_chaleur
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1.5.3 Débit

Parmi les mesures a effectuer sur I’air comprimé, comme pour la plupart des fluides
industriels, la plus délicate concerne la mesure de débit. 1l existe un certain nombre de
principes de mesures assortis d’un plus grand nombre de types de capteurs.

Une attention particuliére doit étre portée sur les unités de volume (ou débit)
exprimés soit en m?, soit en Nm®.Le volume exprimé en Nm? est le volume ramené a

15°C, a I’¢état sec (humidité relative = 0%) et a 1,0 bar.

1.5.3.1 Débitmetre
Un débitmetre est un instrument utilisé pour mesurer ou régler le débit linéaire, non
linéaire, massique ou volumétrique d'un liquide ou d'un gaz et il détecte la quantité

consommeée.

Figure 1.7 debitmetre calorimétrique

a) Débitmetre calorimétrique

Ce débitmetre fonctionne selon le principe de mesure calorimétrique. Des éléments
de mesure ainsi qu'une source thermique sont positionnés dans la sonde. lls
fonctionnent sur un principe utilisant le phénoméne d’évacuation de chaleur par

convection. Le changement de la température qui en resulte nous informe du débit [6].
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? Capteurs
7 _.
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)

Chauffe

Mon-chauffe

///.

‘--"_'_'—'_'_
Téte de mesure

[+ capteur de déhit
==

£+ bloe nécanique pour la mesure |

Figure 1.8 principe de fonctionnement

1.5.4 Réservoirs
Sont des réservoirs en acier utilisés pour emmagasiner 1’air comprimé en provenance
du compresseur.
+ Deux types de réservoirs sont utilisés dans une station d'air comprimé : le
réservoir "humide" et le réservoir "sec" :

» Reéservoir humide : Situé en sortie directe des compresseurs, il retient un
maximum de condensation et soulage donc les organes de traitement de l'air
qui sont placés derriere.

> Réservoir sec : Situé en fin de circuit, il a un réle de capacité et de tampon en
évitant des variations importantes de pression sur le réseau du client.
¢+ Le réservoir permet:

« d'obtenir momentanément une distribution d'air supérieure au débit
délivré par le compresseur,
+ de maintenir une pression quasi constante dans le circuit,

« de refroidir I'air comprimé et de récupérer le condensat.

Figure 1.9 : Réservoir
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1.5.4 Séparateur huile/condensats
Le séparateur recoit les condensats en provenance des purges. Sa fonction est de

séparer I'huile de I'eau, évitant ainsi tout risque de rejet polluant.

1.5.5 Les filtres
Les filtres limitent la concentration des particules, de I'huile et de I'eau qui sont

véhiculées par I'air comprimé dans le réseau.

1.6 Autres instruments utilisés dans le systéeme

1.6.1 Les purges
Les purges évacuent les condensats (eau condensée mélangéee avec de I'huile) générés

par la production d'air comprimé, sont équipés d’un systéme manuel et automatique :

e En fonctionnement manuel, il appartient a [Iutilisateur de contrdler
périodiquement le niveau des condensats, et de purger aussi souvent que
nécessaire ;

e En fonctionnement automatique, 1’évacuation des condensats est effectuée par

cycle automatique.

Figure 1.10 : Image illustratif d’une purge.

1.6.2 transmetteur
C’est un dispositif qui converti le signal de sortie du capteur en un signal de mesure

standard. Il fait le lien entre le capteur et le systéme de contr6le commande. Le couple
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(capteur+transmetteur) réalise la relation linéaire entre la grandeur mesurée et son
signal de sortie.
> transmetteur de température air

Il controle la température d’air sur le réservoir.

» transmetteur de pression air
Il contrdle la pression d’air sur le réservoir. Il provoque la régulation de compresseur

ou I’arrét en cas de pression haute normale.

1.6.3 Manometre a tube de bourdon

Le manomeétre est un instrument de mesure de pression. Cet instrument est utilisé
pour pression relative, absolue et différentielle.

Le manometre a tube de bourdon, est composé d'un tube aplati formant une section
circulaire d'environ 270°. Une extrémité du tube est scellée et libre de ses
déplacements, l'autre extrémité est fixe et connectée a la chambre ou au conduit dont

la pression doit étre mesurée.

Figure 1.11 : Manométre a tube de bourdon.

1.6.4 thermomeétre a aiguille
Le thermomeétre a aiguille est un instrument permettant de mesurer la température

sur la conduite a fin de vérification en cas d’anomalie.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Instrument_de_mesure
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Il se compose essentiellement d'une substance qui se dilate ou se contracte suivant

les variations de la température et d'une échelle graduée qui indique le degré de
contraction ou de dilatation.

Figure 1.12 thermomeétre a aiguille

1.6.5 Vannes

Une vanne est un dispositif qui sert a arréter ou modifier (réguler) le débit d'un fluide
liquide ou gazeux.

—

Figure 1.13 Image illustratif d’une vanne.

Les vannes de régulation : La section de passage du fluide peut varier entre 0% et
100% de la section de passage a pleine ouverture.

Les vannes T.O.R : La section de passage du fluide est égale a 0% oul00% de la
section de passage a pleine ouverture.
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1.6.6 Tuyauterie

Les tuyaux conduire un fluide d’un appareil a un autre, ou d’un appareil vers un
stockage (réservoirs); ou encore d’un réservoir a un appareil au cours d’opération de

fabrication, de transformation ou de stockage d’un produit.

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons définit 1’air comprimé et les compresseurs a vis, ce
qui nous a permis de bien comprendre les différentes étapes de production et de
traitement de ’air comprimé, par la suite nous avons terminé par quelque instrument

que nous avons utilisé dans la partie pratique.
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1.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous allons d’abord présenter les systémes automatisées en Suite,
on décrit les automates programmables industriels d’une mani¢re générale et
particulierement 1’automate S7-300 de SIEMENS. Apres on termine par le logiciel de

supervision Win CC flexible.
11.2 Systéme automatisé

11.2.1 Définition de I’automatisme

L’automatisation est un dispositif que 1’on substitue a un opérateur humain pour le
fonctionnement d’une machine ou d’une installation industrielle. Le rdle de
I’operateur dans une installation automatisée est de spécifier les consignes et

d’intervenir dans le cas de nécessité.

11.2.2 Objectif de I’automatisation
Automatiser un systéme de production permet de :

e Eliminer les taches répétitives ;

e Simplifier le travail de ’humain ;

e Augmenter la sécurité ;

e Accroitre la productivité ;

e Economiser les matiéres premicres et 1’énergie ;
e S’adapter a des contextes particuliers ;

e Maintenir la qualité.
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11.2.3 Structure d'un systéme automatise

PARTIE |:> PARTIE

COMMANDE OPERATIVE

(PC) e (PO)

informations
informations ﬁ ﬂ ordres

PARTIE
RELATION
(PR)

Figure 11.1 : Structure d’un systéme automatisé
a) Partie opérative
C’est la partie visible du systéme, elle comporte les éléments du procédé :

» Des pré-actionneurs ;
> Des actionneurs ;

» Des capteurs qui informent la partie commandent de 1’évolution du systeme.
b) Partie commande

Ce secteur de I’automatisme gére selon une suite logique le déroulement ordonné
des opérations a réaliser. Il recoit des informations en provenance des capteurs de la
partie opérative, et les restituer vers cette méme partie en direction des pré-
actionneurs et actionneurs.

c) Partie relation

Elle est compose des pupitres de commandes et de signalisations, il permet a
I’opérateur de commander le systéeme (marche/arrét, arrét d’urgence, marche

automatique, etc...).

&
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11.3 Généralités sur les automates programmables industriels

11.3.1 Définition :

Automate Programmable Industriel (API)  est un appareil électronique
programmable adapté & I’environnement industriel qui réalise des fonctions
d’automatisme pour assurer a la commande des prés actionneurs ou des actionneurs a
partir d’information logique, analogique ou numérique, il effectue des fonctions
d’automatisme programmé tel que : logique combinatoire, séquentielle, temporisation,

comptage, décomptage...

11.3.2 Principe de Fonctionnement d’un API

Le cycle comporte les opérations successives qui se répétent normalement comme

suit :

A

Traitement interne

A

Lecture des entrées

A 4

Exécution du programme

A 4

Ecriture des sorties

Figure 11.2: Fonctionnement cyclique d’un automate [9].

» Traitement interne : I’automate effectue des opérations de contréle et met a jour
certaine parametres systéeme (détection des passages en RUN / STOP, mises a jour
des valeurs de I’horodateur,....).

> Lecture des entrées: L'automate lit les entrées (de facon synchrone) et les
recopie dans la mémoire image des entrées.

» Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par

instruction et écrit les sorties dans la mémaoire image des sorties.

X
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> Ecriture des sorties: L'automate bascule les différentes sorties (de fagon

synchrone) aux positions définies dans la mémoire image des sorties.

11.3.3 Structures des automates programmables industriels:

a) structure externe

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.
v' Type compact
Il intégre le processeur, I’alimentation, les entrées et les sorties, selon les
modeles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires
(comptage rapide entres/sorties analogiques...), ces automates de
fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de petits

automatisme [7].

Figure 11.3 : type compact

v" Type modulaire
Le processeur, I’alimentation et les interfaces d’entrées/sorties résident
dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks

contenant le « fond de panier » (bus plus connecteurs) [7]

(ot

———

Figure 11.4 : type modulaire
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b/structure interne

INTERFACES
BUS ENTREES Détecteurs, pupitre
MEMOIRES H H
SORTIES P Préactionneurs

A

Unirté centrale
(1P)

f

Module d'alimentation

Figure I1.5 : Structure interne d’un API [8].

11.3.4 Description des éléments interne d’un API

11.3.4.1 Unité centrale de traitement ou processeur CPU:
Elle réalise toutes les fonctions logiques, arithmétiques et de traitement numérique
(transfert, comptage, temporisation...) a partir d'un programme contenu dans sa

mémoire, en communiquant aux sorties les décisions sous forme de signaux d’action

[8].

11.3.4.2 La mémoire :
Elle est destinée au stockage des instructions qui constituent le programme de
fonctionnement de 1’automatisme. Elle contient également les données qui

proviennent des entrées en vue de leur traitement, ainsi que celles des sorties [8].

11.3.4.3 Module d*alimentation :
A partir d'une tension 220V/50Hz ou dans certains cas de 24V fournit les tensions
continues + /- 5V, +/-12V ou +/-15V.

11.3.4.4 Interfaces d'entrées / sorties :

Permettant au processeur de recevoir et d’envoyer des informations aux dispositifs

extérieurs [8].
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11.3.4.5 Le bus interne :
Il permet la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des éventuelles

extensions [8].

11.3.5 Choix d’un automate programmable :
Le choix d’un API est fonction de la partie commande a programmer. On doit tenir

compte de plusieurs critéres :

e Nombre d’entrées / sorties.

Le temps de traitement.

La capacité de la mémoire.

Le nombre d’étapes ou d’instructions.

Le nombre de temporisateurs.

e Le langage de programmation.

11.3.6 Les avantages
e Moins de place utilisée dans I'armoire (pour la logique) ;
e Moins de cablage interne ;
e Simplification dans la réalisation des modifications ;
e Récupération des modifications effectuéees facile, il suffit de lire le programme
pour voir les modifications. Certains logiciels permettent méme de faire des

comparaisons de programmes et indiquent précisément les différences.

11.3.7 Les inconvénients
e "Boite noire" on ne voit pas directement ce qui se passe a l'intérieur,
e Diversité des marques et de modeéles qui entraine une diversité des langages et
des repérages des variables, malgré I'existence d'une norme CEIl 1131 (qui
comme toutes les normes laissent beaucoup de possibilités de divergences,

donc de choix différents).
11.4. Présentation de I’automate utilisé S7-300

Step7 permet l'accés aux automates Siemens. Il permet de programmer
individuellement un automate (en différents langages). Ses principales

caractéristiques sont :

N
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e La possibilité d’intégration de nouvelles taches ;
e Puissant et rapide ;

e Haute performance grace aux nombreuses fonctions intégrees ;

11.4.1 Constitution de I’automate S7-300
L’automate S7-300 peut étre composé selon le besoin de plusieurs module

comme .

S

<= (T

» ¢ < I

s < I

v o9

FM: CP:

- Couting - Point-to-Point

- Positioning - PROFIBUS

- Closed-loop - Industrial Ethernet
control

Figure 11.6 : Vue générale de 1’automate S7-300

PS CPU M SM:
(optional) (optional DI

v
g

g
o
>
o

a) Module alimentation PS

Transforme la tension secteur en une tension d’alimentation et délivre sous une

tension de 24V, un courant de sortie assigné se 2A, 5A et 10A.
b) Module unité centrale CPU

C’est le cerveau de I’automate, exécute le programme utilisateur et commande les

sorties, elle comporte les éléments suivants en face avant :

e Des leds pour la signalisation d’état et de défaut ;

e Raccordement pour tension 24V DC ;

e Interface multipoint MPI pour console de programmation ou couplage
a un autre systeéme d’automatisation ;

e Compartiment pour pile de sauvegarde ;

e Logement pour carte mémoire.
C) Module de signaux d’entrées/ sortie SM

Utilisée pour les E/S TOR ou analogiques et qui est divisé :
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«* Module d’entrée

Permettent a I’automate de recevoir des informations prévenantes soit de la part

des capteurs (entrée logique, analogique ou numérique) ou du pupitre de commande.

«» Modules de sortie

Permettent de raccorder I’automate avec les différents pré-actionneurs

(contacteur, relais...etc.) ainsi qu’avec les actionneurs (moteurs, pompes).
d) Modules de coupleur IM

C’est un coupleur qui permet la configuration multi rangée du S7-300, et assure

la liaison les chassis et le couplage entre les différents unités.
e) Modules fonction FM

Assure des taches lourdes en calcul ainsi des fonctions spéciales comme le

positionnement, la régulation, le comptage, la commande numérique...etc.
f) Modules de communication CP

Ils permettent d’établir des liaisons Homme-Machine que sont effectuées par les

interfaces de communication suivantes :

e Pointa point ;
e Profibus;

e Industriel Ethernet.
g) Rais profilé

Constitue de chassis de S7-300.
1.5 Programmation avec S7-300

11.5.1 Description du logiciel

Le STEP 7 est le logiciel de base pour la configuration et la programmation de
systemes d'automatisation SIMATIC et s’exécute sous 1’environnement Windows a
partir d’une console de programmation ou d’un PC. Il existe en plusieurs versions
[10].
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11.5.2 Création d’un projet sous S7-300

. . A S'I'FMATIC A
e Lancer le logiciel STEP7 Manager (icbne sur le bureau Manager) et la fenétre

suivantes s’ouvre :

Assistant de STEP 7 : ‘nouweau projet’

‘%, Introduction 14
LY

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assiskant de STEP 7 wous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Wous pouvez ensuite immédiakement
deébuter |la programmation.

v ficher [assistant a0 démarrage du gestionnaire de projets SIMATL  APErEU=>

Suivant = Créer Annuler Aide

Figure 11.7 : Fenétre d’entrée STEP7

11.5.3 Configuration materielle:

Dans une table de configuration, vous définissez les modules que vous allez mettre
en ceuvre dans votre solution d'automatisation ainsi que les adresses permettant d'y
accéder depuis le programme utilisateur. VVous pouvez en outre y paramétrer les
caractéristiques des modules (voir aussi Manipulations de base pour la configuration

matérielle).




Chapitre 11 Les Automates programmables et logiciels associés

[ Hyy Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- projet fin d'etude]

E“I Station Edition Insertion Systéme cible Affichage ©Outils  Fenétre 7 - O x
D|c(3~® % & (| i@l [@o %8 e
- | Chercher : | ot| i
o S Erofil : |Standald ﬂ
+ %? PROFIEUS-DP
4 i DI8/D08«0C B2 PROFIBUS-PA
5 = SIMATIC 300
5} +-_] C7
7 + (23 CP-200
8 +-[C1 CPIU-300
3 ~ - +-(23 FM-200
+-[C IM-300
< > +1-C0 M7-EXTENSION
+-[C1 Ps-300
:l:l O UR (03 RACK-300
+-[C1 Routeur
Emplacement Module ... | Référence LR AL AL AL EIJ ]
1 % PS 307 24 GESY 307-1BA00-04y ~ =] SIMATIC 400
2 CPU 312IFM EESV 312-54C02-04) 2 124...[124 + SIMATIC PC Based Contral 200400
3 +- B Station PC SIMATIC
4 DIg/D0g-DC24Y/0.54 [EEST 323-1BHB0-04) 0 0
5
5
7 Modules de signaux pour 57-300 {S
8
g -
Pour abtenir de ['aide, appuyez sur F1. MOD

Figure 11.8 : Configuration matérielle

11.5.4 Langages de programmation sous S7-300

Le logiciel STEP7 offre quatre langages de programmation :

» CONT schéma a contact ou LADDER ;
» LOG logigramme ;

» LIST liste d’instruction ;

» GRAPH grafcet.

11.5.5 Bloc utilisateur :
STEP 7 offre les blocs utilisateur suivants pour la programmation structurée :
1) Blocs d’organisation (OB)

IIs sont comme leur nom I’indique, utilisés pour 1’organisation interne du programme
et forment ainsi un moyen puissant et essentiel pour la programmation structurée. Ils
servent par exemple au déroulement cyclique du programme principal, a I’exécution
de programmes d’interruption par des fonctions d’alarmes ou de temps, ou par des
fonctions diagnostics internes autant du point de vue hardware que software du
systeme complet.

Les blocs d’organisation définissent 1’ordre (événement de déclenchement) dans

lequel les différentes parties du programme sont traitées. L’exécution d’un OB peut
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étre interrompue par I’appel d’un autre OB. Cette interruption ce fait selon la priorité :
les OB de priorité plus élevée interrompent les OB de priorité plus faible.

2) Blocs d’organisation de traitement cyclique (OB1)

L’exécution cyclique du programme utilisateur constitue le traitement normal pour les
automates programmables. Le systeme d’exploitation appelle le bloc OBI
cycliquement. Ce dernier appellera d’autres blocs, et déclenchera ainsi le traitement
cyclique du programme utilisateur.

3) Blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont subordonnés aux blocs d’organisation. Ils referment une
partie du programme qui peut étre appelée dans ’OB1 ou dans un autre bloc
fonctionnel FB. Avant de commencer la programmation du bloc fonctionnel, il est
indispensable de remplir la table de déclaration des variables d’entrées/sorties dans
chaque bloc fonctionnel, en utilisant des noms qui ne figurent pas dans la table des
mnémoniques, ainsi que les parametres formels et les données statiques.

4) Les blocs (FC)

Fonction FC est une fonction sans mémoire. Les variables temporaires d’une fonction
sont sauvegardées dans la pile des données locales qui sont perdues a I’achévement de
la fonction. Il permet de simplifier la tdche du programmeur, le Bloc est écrit une fois
pour exécuter une fonction et peut étre utilisé autant de fois que nécessaire. Pour cela
nous allons définir dans la partie déclarative du bloc les :

a) IN : parametre entrant du bloc ;

b) OUT : paramétre sortant du bloc ;

c) IN/OUT : parametre entrant ou sortant du bloc ;

d) TEMP : mémoire interne remise a zéro a chaque cycle.
5) Les blocs de donnée (DB)

Dans les blocs de données, sont mémorisées les données nécessaires au traitement du
programme et les données affectées a chaque bloc fonctionnel. On distingue deux

types de blocs de données :

a) Blocs de données d’instance (DB d’instance)
Associés aux FB et aux SFB. Les variables déclarées dans FB déterminent la structure

du bloc de donnée d’instance.

N1
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b) Blocs de données globaux (DB)
Contenant les données utilisateur communes a tous les blocs.

———————— 1
|
I DB d'instance 1 |
|

| DB dinstance 2 |
|

Figure 11.9 Structure d’un programme

11.5.7 Mémentos
Les mémentos sont utilisés pour les opérations internes de 1I’automate pour lesquelles
I’émission d’un signal n’est pas nécessaire. Les mémentos sont des ¢éléments

électroniques bistables servant a mémoriser les états logiques 0 et 1.

11.5.8 Définition des mnémoniques
Les mnémoniques sont des noms symboliques qui vont étre utilisés dans la
programmation. L’utilisation de noms communs est plus simple que la manipulation

des adresses ou opérandes par exemple utilisés « moteur » au lieu du bit de sortie.

11.6 Description de logiciel Win CC flexible

Win CC flexible est I’interface homme-machine (IHM) pour les applications de la
machine et de processus dans la construction d’installation, il nous permet de
visualiser le processus, ce qui facilite la surveillance par graphisme a 1’écran,
’utilisateur peut par exemple démarrer ou arréter un moteur, I’écran affiche un

message en cas d’alarmes ou présence de défaut.
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11.6.1 Utilisation de SIMATIC Win CC flexible

Win CC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyen d’ingénierie
simples et efficaces, de concepts d’automatisation évolutifs, au niveau machine. Win

CC flexible réunit les avantages suivants :

e Simplicité
e Quverture

e Flexibilité

11.6.2 Présentation du systeme Win CC flexible
+ Eléments de Win CC flexible

L’environnement de travail de Win CC Flexible se compose de plusieurs éléments.
Certain de ces éléments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visible
lorsque cet éditeur est activé. Il met a disposition un éditeur spécifique pour chaque
tache de configuration.

8 Wincc flexible Advanced - Projethiml a9 -— r ol IS

Brojet Edion Affighage Insertion Format flocs daffichage Qutls Fepétre Aide
: .

Général

Figure 11.10 Apercu de la fenétre Win CC flexible.

v Barre des menus : La barre des menus contient toutes les utilisations de Win
CC flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la
commande du menu.

v Barre d’outils : La barre d’outils permet d’afficher tout dont le programmeur

a besoin.
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v/ Zone de travail : Sert a configurer des vues, de fagon qu’il soit le plus
compréhensible par 1’utilisateur, et trés facile a manipuler et consulter les
résultats.

v Boite d’outils : La fenétre des outils propose un choix d’objets simple ou
complexes qu’on insere dans les vues, par exemple commande.

v Fenétre des propriétés actuelle dans la zone de travail, lorsqu’un projet est
sélectionné, on peut étudier les propriétés de 1’objet en question dans la fenétre

des propriéteés.

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons étudie le systeme automatisés et des généralités sur
les automates programmables industriels API, ensuite nous avons introduit le logiciel
de programmation S7-300 de la firme SIEMENS et le logiciel de supervision Win CC

flexible.

0
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I11.1.Introduction

Dans ce chapitre, nous allons expliquer les différentes étapes qu’on a suivies pour

réaliser le programme de notre projet sur le STEP7 et la supervision sur le Win CC

flexible.

I11.2. Chier des charges

R/
L X4

X/
°e

e

AS

R/
L X4

I’operateur doit démarrer au moins 4 compresseurs afin d’assurée une pression
de 7 bar dan chaque unite.
I’état de marche chaque compresseur et visualisé par un chiffre qui indique
son numéro a travers une entrée digital de I’automate.
I’air comprimé sortie des compresseurs sera stocke dans un ballon tompon de
3m? qui sera aussi séché dans une station de sécheur a réfrigérant.
Un transmetteur de température est installé a la sortie de sécheur pour nous
indique la température d’air :
Si la température est < 12 °C la présence d’cau.
Ou la température est > 50 °C sur chouffe d’air.
Un thermometre a aiguille est installé sur la conduite a fin Ti de vérification
en cas d’anomalie.
L’air sécher sera stocké dans un autre ballon de stockage de 3m?.
Un transmetteur de pression d’une plage de 10 bar est installé sur le réservoir
nous indique la pression dans le réseau :
Si la pression < 5.5 bar bas pression manque d’air dans le réseau donc
nécessite démarrage d’autres compresseurs et vérification les compresseurs
sélectionner.
Si la pression > 8.5 bar haute pression donc soit des vannes sont fermes ou
bouchage en avale de ballon.
Le débit de chaque unité s’affiche :

v en Nm¥h.

v’ totale consommée en Nm?.
Chaque totaliseur de chaque unité sera réinitialisé chaque une durée de temps
(2 mois).
Un totaliseur de la production total qui nous indique la consommation total de

corps gras.
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% Le totaliseur globale est aussi réinitialisé chaque une période de temps (1
annee).
% Si une unité de corps gras signal un manque d’air ou une chute de pression

I’opérateur vérifie directement la pression de réseau (p>7)

=

Le but :

Le but de I’installation est de gérer la bonne consommation de I’air comprimé

X/
°e

et réduite les pertes de pression dans le réseau (fuite continu).

% Une bonne maintenance des compresseurs en démarrant les compresseurs en
alternance (1, 2, 3,4) (3, 2, 4,6) afin de réduire 1’usure des piéces de
compresseur.

% Facturation de chaque unité.
I11.3.Réalisation du programme

111.3.1. Création d’un projet STEP7
On lance le logiciel STEP7 avec I’icbne SIMATIC Manager sur I’écran de

T~
Ful¥
SRR

Iordinateur ks .

Une fois le logiciel SIMATIC Manager ouvert, on clic sur I’item fichier puis
assistant nouveau projet. Apres la sélection du type de la CPU (pour notre projet, on a
choisi une CPU314C-2 DP) et I’insertion du bloc d’organisation et le langage a liste,
une fenétre s’ouvre pour donner un nom au projet. Pour notre cas (Compresseurs) et

on clic sur creéer.
111.3.1. Configuration matériel

Dans une table de configuration, vous definissez les modules que vous allez mettre
en ceuvre dans votre solution d'automatisation ainsi que les adresses permettant d'y
accéder depuis le programme utilisateur. Vous pouvez en outre y paramétrer les
caractéristiques des modules (voir aussi Manipulations de base pour la configuration

mateérielle).

N]
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% HW Config - [SIMATIC 300(1) {Configuration) -- compresseur] = (==
W Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?
DEE-8 8|S sin i ||EH 3|98 w2
B ol
SO UR e i
Profil:  [Standaid -
=48 PROFIBUS-DP
38 PROFIBUS-PA
FROFINET 10
SIMATIC 300
SIMATIC 400
3 b SIMATIC PC Based Contrcl 3007400
_ Stalion HMI SIMATIC
:l:l 0 UR B Station PC SIMATIC
Emplacement | [} Module Référience Firmuaie | Actesse MPI | Adiesse denide | Adressede.. | C. |
7 FE 307 2h EES7 307-1BAG 0AAD =
2 CPU 314C2DP__|GES7 314-6CGO3-DABD [V26 z
Pl e T
X AT 17,
23 AT 5T
ae ([ Gonpraze R T
25 .
3 Esclaves PROFIBUSDP pow SIMATIC | ¢
4 AlB12B1t 'sjw 331-7KFOZ.04E0 258...271 7. M7 et L7 [corfiguration décenbalisée]
] -
Pour obtenir de I'zide, appuyez sur FL.

Figure I111.1: Fenétre de configuration matérielle.
Pour effectuer cette configuration on clique sur 1’icone station SIMATIC (S7_300)
et suivre les étapes suivantes ;

e Un double clic sur I’objet matériel la fenétre HW config configuration

matérielle s’ouvre

e En établissant la configuration de la station dans la fenétre configuration
matériel.
Apres cela il ne nous reste qu’a enregistrer et compiler.

La configuration matérielle étant un dossier « Programme S7 » est automatiquement
insérée dans le projet.

E--% COMpIasseur
- SIMATIC 30001)
E|___.__ Pupitre opératewr_1
- e WINCC flewible RT
=-{z7 Programme 57(1)
@ Sources

Figure 111.2: Hiérarchie du programme STEP7.

111.3.3.Création de la table mnémonique (Partie Software)

Aprés avoir choisi la configuration matérielle nécessaire on revient a notre espace de

travail ou on doit éditer les mnémoniques qu’on a attribué.

=
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Une table des mnémoniques vide est automatiquement générée lors de la création d'un
programme STEP7, elle se trouve dans le menu : <programme<table des

mnémonique.

# SIMATIC Mana: [S=] =]

ystéme cible  Affichage  Outils Fenétre ?

R IR

HE BEMDM

== =]

[ Sources Blocs &) Mnémoniques

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL

Figure 111.3: Création des mnémoniques.
Double clic sur ’icone et on fait entrer les mnémoniques. Comme le montre la
fenétre suivante. Et on édite la table des mnémonique en respectant le cahier des

charges, pour les entrées et les sorties du systeme.

4 Editeur de mnémoniques - [Programme §7(1) (Mnés es) -- compresseur\ SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP] (== ][=]
3] Table Edition Insertion Affichage Outils
= AR | %2

Etat Mnémanique Opérande | Type de d | Commentaire

Tous les

1000TSUPP [ 2.6 | BOOL

800 SUP [ 2.4 [ BOOL

800>1000 M 1.1 | BOOL

800>COND ™M 1.2 | BOOL

800>MARG ™M 1.0 | BOOL =

AFFI MSMARGARIN | MD 26 | REAL
AFFITEMPERAT... |MD 74 |REAL
AFFICHAGE CON... |MD 46 | REAL
affichage et totali... | FC 1 FC 1
AFFICHAGE FT 8... |MD 10 | REAL
AFFICHAGE FT M... |MD 22 | REAL
AFFICHAGE M/S ... |[MD 14 | REAL
AFFICHAGE MS 1... [MD 38 |[REAL
AFFICHAT FT 10... |MD 34 |REAL
AFIMS CONDITION|MD 50 | REAL

COMM_FLT OB 87 |OB 87 | Communication Fault

COMP1 E 124.0|BOOL

COMP2 E  124.1|BOOL

COMP3 E  124.2 | BOOL

COMP4 E  124.3[BOOL

COMPS E  124.4|BOOL

COMPG& E 124.5|BOOL i

Figure 111.4: Table des mnémoniques du projet.

111.3.4 Choix du langage de programmation

Pour choisir le langage de programmation il faut aller vers Affichage ensuite vers
CONT.

111.3.5. Elaboration du programme

Pour commencer de programmer on doit créer des blocs de fonction. Pour la
programmation de notre application, le type structuré complexe qui consiste en la
subdivision du programme en petites parties, correspondant aux fonctions (FC) du
processus d’automatisation qui peuvent étre utilisées en leurs faisant appel dans le

bloc organisationnel (OB).
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7

+«+ Nous avons utiliseé ces blocs pour la programmation de notre application :
a) Création d’un bloc d’organisation (OB1)
Tout bloc doit étre appelé avant de pouvoir étre exécuté, on désigne par hiérarchie
d’appel, I’ordre, I’imbrication dans un bloc d’organisation.
On clique sur « insertion » > « bloc S7 » > « bloc d’organisation ».
Le bloc d’organisation fait appel aux différentes fonctions utilisées dans notre projet

la Figure I11.5 le montre :

& SIMATIC Manager - compresseur
Fichier  Edition Systeme cible  Affichage Outils  Fenétre 7

5 Type de dennées

DoF|BP @  station N EE e T =l
B compressewr ’ ===
[S 8P compuees, ) " Bom o 0887 ‘o OBI00 Gl & s

T SMA  Logiirs .

- o Eecst , 1 Bloc d'organisation
ciel b 2 Bloc fonctionnel
- 3 Fonctien
) =-I E‘u‘: 5 4 Bloc de données
B

6 Table des variables

=5 Septy

Figure 111.5: Fenétre de bloc d’organisation.
Une fois le bloc OB1est créée, on commence la programmation. (Voir I’annexe)
b) Fonction (FC)
Dans notre programme, on a une fonction FC1, pour la création d’une fonction nous
allons suivre 1’acheminement suivant.

« Insertion » > « bloc » > « fonction ».

# SIMATIC Manager - compresseur
Fichier  Edition Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre 7

D |37 = slEEM A A -|T R BEM k2
BD compresseur ’ " ===
= = ets 0Bl o D887 o 0B100 o FO1 F=1al
=] [sim Logiciel S
(=
B Bloc 57
=a" |

4 Bloc de donndes

5 Type de données
& Table des wariabies

Figure 111.6 : Création d’une fonction
Une fois que la fonction FC1 est créée, on commence la programmation. (\Voir

I’annexe)
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I11.4.Supervision

C’est une vue global représente le processus complet, cette vue est la visualisation
réelle de I’état de fonctionnement de systéme. Le but de cette supervision et de

permettre a I’opérateur de piloter et de surveiller le systéme.

Dans cette étape nous allons superviser notre programme.

111.4.1.Création de projet :

Pour la réalisation de notre plateforme de supervision des compresseurs, nous avons
utilisé le Win CC flexible, pour lancer le logiciel WinCC flexible, on localise 1’icone
Simatic WinCC flexible sur I’écran de I’ordinateur. Puis, avec un double clic sur cette

icone, on se permet d’ouvrir sa fenétre fonctionnelle.

Projet  Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Outils Fenétre  Aide
D& a3k i@ %,
e ke gcel

Bienvenue dans I'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez 'une des options indiquées.
e Pour en savoir plus sur une option, amenez le pointeur de |a souris sur cette option.
« Pour sélectionnez une option, cliquez sur cette option.

Options
| Ouvrir le dernier projet édité Crée étape par étape un projet WinCC flexible. 3
|
| Achaque étape, vous sélectionnez ou
> Créer un projet avec l'assi: de les du projet, tels

projet qu'automates, pupitres opérateurs, vues et
bibliotheques. Ala fin, I'assistant crée le projet
N . en fonction de vos indications et l'ouvre dans
Ouvrir un projet WinCC flexible.

Dans WinCC flexible, vous pouvez éditer le
projet et modifier ou compléter vos
paramétrages.

Créer un projet vide

Figure 111.7 : Fenétre principale du logiciel WinCC flexible
111.4.2.Intégration projet Win cc Flexible a Step7 Manager :

Pour intégrer le Win CC flexible dans un projet de STEP7, on clique sur « insérer,
station, station SIMATIC IHM » puis on choisit le nom de projet dans la barre
d’outils de Win CC flexible.
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s‘; SIMATIC Manager - compresseur
Fichier  Edition Systéme cible  Affichage Ouwtils Fendtre T

Do 8P @  sution v 15tatien SIMATIC 400 % R e BEM
- Sous-résean L 2 Station SIMATIC 300
i P 3 Station SIMATIC H
L3 t)
= YT e ﬂ!m (&) Progiameme 5711) @Mmu
wHE SIMa Logiciel 57 " 4 Station SIMATIC PC
s P | s smamc HvLsttien
S 64
# T wtre station
& ciel W v
i | 7 SIMATIC 55
> 8PG/PC
-

51 g Geston uksales
=5 Pararmirage dup
gD Programme S7(1)

Figure 111.8 : Fenétre d’intégration de Win CC dans le STEP7

111.4.3.Etablir une liaison directe :

Aprés I’émigration du projet dans STEP7 on va créer une liaison directe entre Win
CC et notre automate. Ceci dans le but que Win CC puisse aller lire les données qui se
trouvent dans la mémoire de ’automate, Pour activer la liaison entre le pupitre et
I’automate, il faut aller dans Win CC flexible RT>> communication >> liaison
(choisir I’automate, le projet step7 et activé la liaison), comme la figure suivante le

montre :

IANESSONS

= Liaison_1 lActve  v[SIMATICS7300/400 v |\compresseur.,. ¥|CPU314C-2DP ¥|CPU3MC-20P v|Actvé |

Paramétres| Coordination

€7-636 10" Touch

r | Tnterface
1715 MFY/DR -

Pupitr
Type Débit
i profil  [wp1 Adresse 2
Rs232 — Adressestation la plus élevée : Emplacement 2
. Adresse 1
RS485 Point d'accds  S7ONLINE Chassis 0
@ simatic b Unigue maitresur le bus Nombre demaitres i T

Figure 111.9. Liaison entre la station S7-300 et la station de supervision HMI.

111.4.4.création de la table des variables :

Cette vue présente les différentes variables qu’on a récupérer du programme Step7

pour les affecter a notre panel.
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o EmmE— o

s Proet

\ - OINEG
- eun PUPITS opératetr_1(C7-636 107 | VARIABIES
& Vues d i.. [Commentaire
= C“’"‘f/““"‘;ﬂ“’” 1000TSUPP___ Liaison_1 ~|Bool | tooorsuee ~|mae ol 1s B -
= Lt 8005UP Liaison_1 Bool 800 5UP m24 1 1s £
= Cycles 800>1000 Liaison_t Bool 800> 1000 M1 1 1s L
5 Gestion des alames AFFIMSMARG. . Liaison_1 Real AFFIMSMARGARIN D 26 1 1s
5 ; :E’"‘" :BE:E‘WES AFFITEMPER... Liaison_1 Real AFFI TEMPERATELR D 74 1 1s
lames
. Paraméioge AFFICHAGEC.., Liaison_1 Real AFFICHAGE CONDITIONNE... MD % 1 1s
% Receties AFFICHAGEF... Liaison_1 Real AFFICHAGE FT 800T D 10 1 1s
@ Hitonque AFFICHAGEF... Liaison_1 Real AFFICHAGE FTMARGARI  MD 22 1 1s
S JS“"P‘E AFFICHAGEM... Liaison_1 Real AFFICHAGE MS 1007 VD 38 1 1s
% Joumausc
% Lises dotextes et de graph AFFICHAT FT ... Liaison_t Real AFFICHAT FT 10007 VD 34 1 1s
‘g (Gestion utiisateur untime compL Liaison_1 Bool compP1 11240 1 15
- Paraméirage du pupire compz Liaison_1 Bool comp2 11241 1 1s
)'\-SEEL':EW” P coMP3 Lizison_1 Bool covpP3 11242 1 15
ngues du pro
g Gra:mques Fref compa Liaison_1 Bool comp4 11243 1 1s
= Tertes duprojet coMPs Liaisan_1 Bocl CoMPS 11244 1 1s
@ Dictionmaire covPs Liaison_1 Bool covPs 11245 1 s
= faison ool . 1 s
= é"‘;l“““;‘ CONDITION SUP Li 1 Bool CONBITION SUP M2.7 1
@ estion ce vemons ENTREE FT CO... Liaison_1 It ENTREEFT CONDITION  PIW 758 1 1s
jaison ool 1 s
MARGARINE SLP Lizison_1 Bool MARGARINE SUP M5 1
PRESSION Liaison_1 Real PRESSION E 1 1s
PRESSION BA... Liaison_1 Bool PRESSION BASSE M3.0 1 1s
PRESSION HA.., Lizison_1 Bool PRESSION HALITE M1 1 1s
RESETTOT 10... Liaison_1 Bool RESET TOT 10007 Mo.2 1 1s
RESET TOT 800T Lizison_1 Boal RESET TOT 8007 M0.0 1 1s

Figure 111.10 : Liste des variables

111.4.5.Création de vues :

Dans Win CC flexible, on crée des vues pour le contrdle- commande de machine et

d’installations. Lors de création des vues, on dispose d’objet prédéfinis permettant

d’afficher des procédures et de définir des valeurs de processus.

Earmat  Blocs d'affichage  Qutils

L A e [=]. |t @ & [oox =].i2-

Fenétre

lau Proser . SIMATIC C7

mer AN
B oo =2
O e —
o <
O s

Figure I11.11 : Création des vues
111.4.6.Vue de systeme :

La figure en dessous représente une vue sur le systéme en général qui permet :
v" De visualiser le débit d’air comprimé consommé
v De visualiser la température d’air comprimé aux niveaux de sécheur.
v De visualiser la pression.
v" De visualiser quelle unités consomme plus.
v

De commander le systéme.
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FEWinCC flexible Advanced - compresseur - Pupitre operateur_L 1
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Qutils Fenétre  Ai

Ajde
Nouveau - - - h_ryoeW 5. W09 [=] . 24 & & [roox [=].:i&-
Fransais (France) [=] .
@ £33 I Civue_1 | LI

mer
e 000000 Nm3
B g TOTL PRODUIT =
g:“ S5 ooooo Nm3 000000 g 110000000 fyn3 00000 Nm3
TOTA MARGA TOTA COND TOTA 800T TOTA 1000T
S Em B
: /“\ i ‘ i GUUFTMARG T

—— 000000 [m3

—
e PHA FTconp If

o PBA 000000 Nm3 /h

[ FERRE be F‘IFISO[.]‘.Fll i

000000 iNmagh: -

il S T ﬁ/ FT 10007 I| 0
the rRTCT | 000000 yrmam

‘vz RmarG | Reonen | meoor | E Rioocor |

Figure 111.12 : Vue de systéme

I11.5. compilation et simulation
111.5.1. Simulation sous STEP7

Dans le logiciel STEP7, on trouve I’application S7-PLCSIM qui permet de tester et
d’executer le programme utilisateur STEP7 via un automate programmable simulé

(virtuel).

Le S7-PLCSIM permet aussi de détecter des erreurs logiques de configurations ou de

programmations.

111.5.1.1 Ouverture et configuration du S7-PLCSIM

Pour ouvrir et activer le S7-PLCSIM, on clic sur I’icone qui se trouve dans la
barre d’outils de STEP7. Ensuite, on va créer de nouvelles fenétres a partir de la barre
d’outils, permettant de modifier I’état des entrées/sorties intervenants dans le

programme. Et pour créer les diverses fenétres, on procéde comme suite :
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Figure 111.13 : simulateur

111.5.1.2.Chargement du programme

Pour charger le programme dans I’API de simulation en doit d’abord ouvrir le

programme élaboreé ensuite on cliquant sur le bouton Bl | ouon cliquant par bouton
droit sur Blocks et choisir systéme cible, charger. Comme représenter dans la figure

suivante :

& SIMATIC Manager - compresseur
Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

D |87 | 4 BE[d9 % %[ & | @ |[<Acnie> - BE BEM e

% compresseur -- D:\compress

E--g COmpresselr é < 3 0B87 {3 0B100 = FC1 & F0 I]-E
SIMATIC 300(1)
L Pupitie opérateur_1
¢ B o] WARCE flesible RT
[I-{z1] Programme S7[1)
(B Sources
(g Blocs

(s =]=]

Figure 111.14 : Chargement de programme dans 1’ API de simulation

E
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111.5.1.3.Exécution et visualisation du programme

Pour exécuter et visualiser le programme utilisateur chargé, on procede de la
maniére suivante :

> Cliquant directement sur i %" | 4 partir de la barre d’outils, ou choisir la
commande Test-visualisation ;

» Coché la case RUN-P de la CPU, pour démarrer la simulation ;

> forcer I’état des entrées, mémentos....etc. et cela en dans les fenétres des
variables créée préalablement puis, on constate 1’évolution de 1’état des sorties a

travers la fenétre de sortie précédemment crée.

I11.6. Supervision de projet
Une fois que la liaison entre le pupitre et I’automate soit activée et le lancement de

la simulation sous STEP7, on peut visualiser le processus de la station.

Pour activer la simulation, on clic sur I’icone « RUNTIME » “43 qui se trouve

dans la barre d’outils de WinCC flexible. On aura la fenétre de menu principal dans le

pupitre.
Tl SIMATIC WinCC flexible Runtime [=[E] =
| SIEMENS | SINATIC C -

o 15240 Nm3
LA
B e TOTL PRODUIT —
am
O sror 2970 Nm3 5255 Nm3 3301 Nm3 3714 Nm3
TOTA MARGA TOTA COND TOTA 800T TOTA 10007
6,9¢Bar 1
m FT MAR 1
| ——11293  Nm3 /b
1 —
N FT conp I
2235
I 36 oC 12720 Nm3 /h
v | FT 800T
v 1345 Nm3/h
FT 1000T
Dk RTOT 1552 m3jh
1—!

V2 RMARG |  RCONDI|  R80OT |  R1000T

Figure 111.15 : Supervision de projet
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111.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné la procédure a suivre pour la réalisation du
programme sur STEP7, ensuite nous avons élaboré sous Win CC flexible, des vues

qui permettent de suivre les étapes de fonctionnement du systéme.

X
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Arrivant a la fin de notre projet de fin d’étude effectué au sein de la société CEVITAL de
Bejaia, concernant la supervision d’un systéme compresseur d’air comprimé par une

commande logique, nous présentons le bilan du travail effectué.

L’étude détaillée du compresseur nous a permis de toucher a plusieurs disciplines que ¢a
soit de la mécanique, I’instrumentation et la pneumatique, ce travail que nous avons effectue,
nous a permis d’acquérir des connaissances techniques et pratiques, et d’améliorer nos
connaissances théoriques dans un vaste domaine de 1’électronique, et de 1’automatique et de

nous familiariser avec le milieu industriel.

En effet, nous avons réalisé notre projet de supervision de la station des compresseurs d’air
comprimé sur 1’automate programmable SIEMENS de la gamme SIMATIC de type S7-300,
et on a pu le controler avec le superviseur simple et puissant Win CC flexible ; afin

d’obtenir :

e Labonne consommation de 1’air comprimé ;
e Réduire les pertes de pression ;
e Une bonne maintenance des compresseurs ;

e Facturée chaque unités de corps gras.

Enfin, nous espérons que notre travail sera utile a toutes personnes intéressées par ce

domaine.
Comme perspective il est souhaitable de :

v Automatisé d’autre station et crée une interface commune qui appartiens a la station

des utilités.

4
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SIMATIC compresseur\Programme S7(1)\Mnémoniques 21/06/2018 13:40:02

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom : Mnémoniques
Auteur :
Commentaire :
Date de création : 28/05/2018 14:20:19
Derniére modification : 22/05/2018 22:02:52
Dernier filtre sélectionné : Tous les mnémoniques
Nombre de mnémoniques : 49/49
Dernier tri : Mnémonique ordre croissant
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire

1000TSUPP M 2.6 BOOL

800 SUP M 2.4 BOOL

800>1000 M 1.1 BOOL

800>COND M 1.2 BOOL

800>MARG M 1.0 BOOL

AFFI MSMARGARIN MD 26 REAL

AFFI TEMPERATEUR MD 74 REAL

AFFICHAGE CONDITIONNEMET |MD 46 REAL

affichage et totaliseur FC 1 FC 1

AFFICHAGE FT 800T MD 10 REAL

AFFICHAGE FT MARGARI MD 22 REAL

AFFICHAGE M/S 800T MD 14 REAL

AFFICHAGE MS 100T MD 38 REAL

AFFICHAT FT 1000T MD 34 REAL

AFI MS CONDITION MD 50 REAL

COMM_FLT OB 87 OB 87 Communication Fault

COMP1 E 124.0 BOOL

COMP2 E 1241 BOOL

COMP3 E 124.2 BOOL

COMP4 E 1243 BOOL

COMP5 E 1244 BOOL

COMP6 E 1245 BOOL

COMPLETE RESTART OB 100 OB 100 Complete Restart

CONDITION SUP M 2.7 BOOL

ENTREE FT 1000T PEW 756 INT

ENTREE FT 800T PEW 752 INT

ENTREE FT CONDITION PEW 758 INT

ENTREE FT MARGARINE PEW 754 INT

IN T TEMP PEW 258 INT

MARGARINE SUP M 2.5 BOOL

MD 58 MD 58 REAL

MD62 MD 62 REAL

PRESSION MD 80 REAL

PRESSION BASSE M 3.0 BOOL

PRESSION HAUTE M 3.1 BOOL

RESET TOT 1000T M 0.2 BOOL

RESET TOT 800T M 0.0 BOOL

RESET TOT CONDITION M 0.3 BOOL

REST TOT M 0.4 BOOL

RESTET TOT MARGARINE M 0.1 BOOL

SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values

TEMP BASSE M 3.5 BOOL

TEMP D'AIR MD 84 REAL

TEMP HAUT M 3.4 BOOL

TOT MARGA MD 30 REAL

TOT1000T MD 42 REAL

TOTA 800T MD 18 REAL
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Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
TOTALISEUR CONDITION MD 54 REAL
TOTL PRODUIT MD 66 REAL
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Caractéristiques de compresseur:
CompAir Série L

e Capacité: 0,21 — 47,10%/min (FAD)

e Pression: 7,5— 15 bar(g)

e Puissance: 2,2 — 290 kW

e Controleur: Delcos Pro / Delcos XL

e Options: huile alimentaire, module pour récupération de
chaleur, refroidissement d’eau

Controleur de compresseur intelligent Delcos 3100

Le systéme de contr6le multilingue garantit un fonctionnement sdr et fiable et protege
I'investissement de I'opérateur en surveillant de maniére continue les parametres
opérationnels, ce qui est essentiel pour réduire le colt de possession. Le Delcos XL
dispose également d'entrées et sorties programmables, peut contréler des équipements
supplémentaires et fournir les fonctionnalités suivantes en texte clair et lisible :

« Affichage de la pression interne/du réseau

o Affichage de la température de l'air/de I'eau

« Nombre total d'heures de service et en charge

e Indicateur d'entretien

« Journal des défauts

o Démarrage/arrét a distance

« Redémarrage automatique aprés coupure de courant
o Indication d'état

e RS485 - Modbus RTU
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