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INTRODUCTION GENERALE

De nos jours, ’automatisation est devenue indispensable dans le monde de 1’industrie. Elle
permet d’éliminer les taches répétitives tout en exécutant un ensemble d’instruction afin de remplacer
une tache manuelle. On trouve P’automatisme industriel dans plusieurs secteurs comme

I’agroalimentaire, la chimie, I’industrie pétrolicre, les usines de production d’¢lectricité...

D’un point de vue commercial, I’automatisation sert a accroitre la productivité, I’expérience
client et la capacité évolutive de I’entreprise. De nombreux travaux ont été réalisés dans différents
domaine de procédes d’automatisation [1-3]. Le travail cite dans en [2], les auteurs ont présenté la
supervision d’un champ de panneaux photovoltaiques en utilisant le logiciel TIA Portal. L’entreprise
chargé d’étude et de la réalisation du projet est Amimer Energie SEDDOUK - Bejaia. Dans travail [3],
les auteurs ont contribué a I’automatisation et supervision d’une remplisseuse semi-automatique. Ce
projet a été reéalisé au sein de I’entreprise CEVITAL, leur programme a été présenté sous logiciel
SIMATIC Manager de SIEMENS.

Notre projet a été reéalisé en effectuant un stage au niveau de I’entreprise CEVITAL (Service
Energie). Comme toutes autres industries CEVITAL a besoin de développer son secteur d’activité et de
faire des extensions pour ses installations et cela afin d’augmenter la productivité de ces produits et
d’assurer la continuité du service pour faire face a la concurrence. Ces extensions exigent une
demande de puissance supplémentaire que le réseau SONELGAZ ne peut pas fournir, alors

CEVITAL a opté pour une production autonome de I’énergie électrique en installant la cogénération.

L’installation (armoire 110VDC) qui existe actuellement au niveau de CEVITAL pose beaucoup
de problémes a savoir le basculement manuel pour commuter entre les différentes sources, le temps
d’opération est trés élevé et aucune information pour prévoir 1’absence des 110VDC au point

d’utilisation qui engendre beaucoup de pertes pour CEVITAL.

L’absence de 110VDC a ce point d’utilisation provoque une coupure d’électricité (BLACK OUT) et

arrét de tout le complexe.

Afin de garder le complexe toujours électrifié, le travail qui nous a été confié consiste a apporter
une solution optimale et d’¢liminer carrément le risque de BLACK OUT et cela par I’élaboration d’un
programme d’automatisation et de supervision qui assure 1’alimentation du point d’utilisation qui méne

vers les neuf cellules (le jeu de barre principal).

Pour cela, nous avons réparti notre mémoire en quatre chapitres principaux et une présentation

de I’entreprise d’accueil comme suite :



v’ Le premier chapitre est consacré a la présentation et la description de notre installation
et du cahier de charge élaboré pour la réalisation du programme.

v Dans le second chapitre, nous avons donné un apercu sur les automates programmables
industriels et du logiciel de programmation associé TIA Portal V13.

v’ Le troisiéme chapitre est consacré a I’étude et la programmation de notre installation.

v' Dans le dernier chapitre nous avons réalisé la partie supervision.

Enfin, nous terminons par une conclusion génerale.
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PRESENTATION GENERALE DE L’ENTREPRISE

1. Présentation générale de I’entreprise

ce fltdl est un groupe familial qui s’est bati sur une histoire, un parcours et les

valeurs qui ont fait sa réussite et sa renommée. [4]

ce fital , ¢ créée par Ientreprencur Issad REBRAB en 1998, €€ fital est 1a
premiére entreprise privée Algérienne a avoir investi dans des secteurs d’activités diversifiés.
Afin d’atteindre sa taille et sa notoriété actuelle elle a di traverser d’importantes étapes

historiques. Le groupe ce /ital est ainsi utilisé a I’international.[4]

ce fital Agro-industrie offre des produits de hautes qualités & destination des
consommateurs et des industriels en assurant la compétitivité de ses prix, savoir-faire,
modernité des unités de production, strict contréle de qualités et un réseau de distribution trés
développé. Elle couvre les besoins nationaux et a permis de faire passer 1’Algérie du stage

d’importateur a celui d’exportateur pour les huiles, les margarines et le sucre.

ce fital Agro-Industrie Alimentaire en Algérie se dispose de plusieurs unités de

production [4]:

v" Deux raffineries de sucre (Bejaia).

Une unité de sucre liquide (Bejaia).

Une raffinerie d’huile (Bejaia).

Une margarinerie (Bejaia).

Une unité de conditionnement d’eau minérale (Lalla-Kheddidja Tizi-ouzou).
Une unité de conditionnement de boissons rafraichissantes (EI-Kseur).

Une conserverie (El-Kseur).

N N NN N

Une unité de fabrication de chaux calcinée (EI-Khroub Constantine).
2. Situation géographique de ’entreprise

ce fital Agro-industrie est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bejaia, & 3
km au sud-ouest de cette ville et s’étend sur une superficie de 45.000m?, a proximité de la

route nationale RN26 et RN9.

Cette situation géographique de I'entreprise lui a beaucoup profité étant donné qu'elle
lui confére I'avantage de proximité économique. En effet, elle se trouve proche du port et de

I'aéroport.
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Figure 1 : Situation géographique de I’entreprise.

3. Caractéristiques essentielles de I’activités de CEVITAL [5]

comme

L’ensemble des activités de ce fital est concentré sur la production et

rcialisation des huiles végétales, margarines et du sucre ainsi que la production de

Iénergie ¢lectrique. Les statistiques de production sont comme suite :

v

AN N NN

Raffinage des huiles (1800 tonnes/jours).

Conditionnement d’huile (1400/jours).

Production de margarine (600 tonnes/jours).

Fabrication d’emballage (PET) : Poly-Ethyléne-Téréphtalate (9600 unités/heure).
Raffinage de sucre (6500 tonnes/jours).

La cogénération (une capacité de production d’énergie électrique arrive jusqu’a 64 MW
et de vapeur).

Unité de conditionnement d’eau minérale Lalla Khadidja (3000000 bouteilles/ jours).
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4. Unité énergie et utilités
La direction Energie est constituée de deux départements qui sont :

e Département énergie (production, maintenance et distribution de 1’énergie électrique) on
distingue :
- Le poste 60kV
- Le poste 30kV
- Lacogénération

e Département chaufferie (production et distribution de la vapeur).

On représente les différents départements de la direction énergie dans 1’organigramme suivant :

I
I

Figure 2 : L’organigramme représentant les départements de la direction énergie.

5. Description de la cogénération

5.1. Principe de fonctionnement de la cogénération

La cogénération est la production et I'utilisation, de maniere simultanée de deux formes
d’énergies différentes dans la méme centrale. D’une énergie thermique (la chaleur) et d’une
énergie mécanique, généralement transformée en électricité. L’intérét de cette technique est
d’optimiser le rendement d’une installation en valorisant la chaleur au lieu de la disperser dans

I’environnement.
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La cogénération peut étre utilisé a grand échelle (installations industrielles, centrales

¢lectrothermiques...), ainsi qu’a petite échelle : dans le résiduel, la micro-cogénération peut

produire une base de chaleur et d’électricité.

Figure 3 : Principe de la cogénération.

5.2. Les technologies de la cogénération

Parmi les types de cogénération on distingue :

Cogénération thermique
Cogénération électrique
Cogénération par moteur
Cogénération par turbine a vapeur

Cogénération par turbine a combustion

5.3. La cogénération a CEVITAL [6]

La cogénération au sein de ’entreprise ce fital est composée :

D’une Bache d’alimentation.

Deux chaudiéres de capacité de production 150 tonne/h chacune.
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e Deux groupes turbo-alternateur a vapeur (G1 et G2) de capacité de production 25
MW.
e De 18 aérocondenseurs.

e De 6 bouilleurs.

Cette centrale est principalement destinée a produire de la vapeur aux différents processus
des unités du complexe (Deux raffineries de sucre et une raffinerie d’huile), et de 1’électricité

pour I’alimentation du complexe.
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CHAPITRE 1 MATERIELS UTILISES ET DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT DU SYSTEME

LI.1 Introduction

Dans le but d’éviter toute coupure d’¢lectricité dans le complexe CEVITAL, I’alimentation du
point d’utilisation qui mene vers les cellules est indispensable. Actuellement, I’alimentation de ce point
d’utilisation a vrai dire le basculement entre les différentes sources se fait manuellement.

Dans ce chapitre, nous allons parler et présenter le fonctionnement manuel du systeme ensuite

nous allons présenter le matériel utilisé pour cette installation.
1.2 Description générale du fonctionnement du systéeme

1.2.1 Vue générale du projet

Chargeur_1 Chargeur_2

Point départ (1’utilisation)
110 vDC 110 vDC

Les cellules

Rack dé batterie 1 Rack de batterie 2

Figure I.1 : Vue général du projet.
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1.2.2 Procédure d’exploitation de I’armoire 110VDC manuellement
1.2.2.1 Etat normal
Le premier chargeur est en service :

v" Le sélecteur des chargeurs S1 est en position 1.
v Le sélecteur S2 est sur la position 1, le deuxiéme chargeur charge le deuxieme rack de batteries.

v' Le sélecteur S3 des batteries est sur la position 1 (premier rack de batteries en service).
1.2.2.2 Defaut au niveau du premier chargeur
En cas de défaut sur le premier chargeur, le basculement se fait vers le deuxieme chargeur comme suite :

v' Mettre le sélecteur des chargeurs S1 sur la position 2.

v Mettre le sélecteur S2 sur la position 2.
1.2.2.3 Défaut au niveau du premier rack de batteries

En cas de défaut au niveau du premier rack de batteries, le basculement se fait vers le deuxiéme rack

comme suite :
v" Mettre le sélecteur des racks de batteries S3 sur la position 2.

A la fin d’intervention sur le premier rack de batteries, le sélecteur S3 est remis immédiatement a la

position 1 afin de garder le deuxiéme rack de batteries en charge.

I.2.3 Schéma explicative d’exploitation de ’armoire 110VDC manuellement
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POINT DEPART
VERS LES
CELLULES

CHARGEUR
1

A

CHARGEUR
2

A

P2

P1

n
>

SELECTEUR
1

SELECTEUR
2

y N

SELECTEUR
3

P1

P2

P1

RACK
BATTERIES 1

RACK
BATTERIES 2

1.3 Description des éléments de I’installation

1.3.1 L’armoire 110 VDC

L’armoire 110 VDC est une armoire de commande électrique qui contient essentiellement deux
chargeurs de méme type AEG AC2000 qui sont alimentés par deux sources de tension différentes de

220VAC (tension alternative), du point d’utilisation, des sélecteurs, des disjoncteurs et d’autres

composants.

Figure 1.2 : Schéma explicative du fonctionnement manuel de I’armoire.
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Figure L.3 : L’armoire 110 VDC.

En rouge : trois sélecteurs pour le basculement manuel entre les quatre sources.
En vert : disjoncteurs des deux racks de batteries.

En jaune : thermostat a pour réle de déclencher un ventilateur dans cette armoire.

<N S X

En bleu : point d’utilisation.
I. 3.2 Chargeur

Le chargeur AC2000 est un redresseur congu pour les applications industrielles celui-ci est
alimenté par une source d’alimentation de 220VAC qui est par la suite redressée en 110VDC (tension

continue).

11
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Figure 1.4 : Chargeurs.

e Caractéristiques du chargeur [7]

Tableau 1.1 : Caracteéristiques du chargeur.

Caracteristiques Désignation
Tension d’alimentation 220VAC
Fréquence 50Hz
Intensité nominale 15A
Tension de sortie 120vDC

1.3.3 Batteries

Nous avons utilisé un rack de neuf batteries pour chaque chargeur alimenté en série afin
d’obtenir une tension de 120 VDC. Pour le premier chargeur, les batteries sont de type ARCO (cf.
Figure 1.6) et type FIAMM (cf. Figure 1.7) pour le deuxieme chargeur. Les deux racks de batteries sont

protéges dans le local de batteries comme le montre la figure suivante :

12
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Figure 1.6 : Les batteries type ARCO.

e Spécification du produit [8]

Tableau 1.2 : Spécification des batteries type ACRO.

Caractéristiques Désignation

Tension nominale 12 Volts

Capacité nominale 150 Ah
Intensité 900A

13
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Longueur 513 mm
Largeur 223 mm
Hauteur totale 223mm

o Avantages de ces batteries [8]
v’ 20% de puissance de démarrage additionnelle.
v" Se recharge plus rapidement.
v"Idéal pour des conditions climatiques locales.

v Conforme aux exigences internationales.

1.3.3.2 Type FIAMM [9]

La gamme de batteries Fit a une conception de borne avant idéale pour une installation sur des
armoires 19" et 23" ; il permet un acces facile pour la maintenance en réduisant I'encombrement de
I'installation et en maximisant la densité d'énergie.

Fit utilise la technologie VRLA (Valve Regulated Lead Acid) éprouvée avec une efficacité de
recombinaison interne de 99 %, ne se renverse pas et ne nécessite aucun entretien. Il ne nécessite donc
aucun appoint d'électrolyte pendant sa durée de vie.

La gamme Fit est conforme aux normes internationales reconnues les plus élevées, non
dangereuse pour le transport aérien/mer/rail/route et est 100% recyclable.

Fit a un taux d'autodécharge inférieur a 2% par mois, garantissant une longue durée de vie.

Figure 1.7 : Les batteries types FIAMM (12 FIT 101).
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e Spécification du produit [9]

Tableau 1.3 : Spécification des batteries types FIAMM (12FI1T101).

Caracteristiques Désignation
Tension nominale 12 Volts
Capacité nominale 100 ah
Longueur 108 mm
Largeur 395 mm
Hauteur totale 275 mm

e Caractéristiques [9]

v' Grille spéciale en alliage plomb-calcium-étain, congue pour résister a la corrosion et fournir un

temps de recharge court.

v’ Technologie VRLA AGM (Absorbent Glass Mat) utilisant des séparateurs en fibre de verre
microporeux a faible résistance.

v’ Les soupapes de sécurité & sens unique permettent au gaz de s'échapper et empéchent la
pénétration d'oxygene et les pare-flammes empéchent les étincelles ou les flammes d'entrer dans

la batterie.

v" Les blocs sont garantis non renversables et sans entretien et ne nécessitent donc aucun appoint

d'électrolyte pendant toute leur durée de vie.

v’ La faible autodécharge permet une durée de conservation de 6 mois.

v" Installation dans n'importe quelle orientation.

1.3.4 Cellules

Les cellules utilisées sont de type Fluo-400 de Schneider électrique (cf. Figure 1.8), cette gamme

offre un choix complet d’unité fonctionnelle pré-étudié parfaitement adaptable. [26]

Ces cellules sont aussi appelées cellules arrivée/départ et représentées par un jeu de barre de

distribution nommé « jeu de barre 30 kV de la cogénération » (cf. Figure 1.9). Chaque une de ces

cellules a un réle précis [5] :

v Cellule d’arrivé CGO1 de la centrale diesel.

v Cellule d’arrivé CG03 et CG07 de la centrale turbo-alternateur.

v’ Cellule de départ CG04 et CGO05 vers transformateur auxiliaire.

v Cellule de départ CG02 et CGO08 vers les deux jeux de barres N°1 et N°2.

15
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v’ Cellule de départ CGO09 vers transformateur de tension (Cellules de mesure).
v' Cellules CGOG6 arrivée/départ.

Figure 1.8 : Cellules F400.

Centrale Turbo-alternateurs

o 32 A 32 MVa
Arrivee SONMELGAZT Centrale Diesel

&0 kW GD1 & GDT
w
SN SN

™~ sL \+
e ~2= - 3k
j FO1 ACOL B
FO4 ACO1 FOS ACO1
TOL TO2 @

DB cogéndration S0kw

JDB M1 3ok

L.
=3 mlm Loes Lres L] l
IRRRRREE SRR

Figure 1.9 : Jeu de barre 30 kV de la cogénération. [7] (\Voir I’annexe)
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1.4 Matériels utilisé lors de ’automatisation du systéme

Afin de réaliser I’automatisation de notre installation nous avons rajouter le matériel suivant :
e Six (6) contacteurs (bobine 24 VDC).
e Un transmetteur de température Pt100.

e Deux (2) convertisseurs de tension type Z204-1.
1.4.1 Contacteurs

Un contacteur est un dispositif qui permet de mettre en marche un moteur, une résistance ou tout
autre appareil de forte puissance.

Les contacteurs fonctionnement donc comme les interrupteurs : ils permettent d’établir ou
d’interrompre la réception d’un signal €lectrique. La plus importante différence entre un contacteur et
un relais est que les contacteurs supportent beaucoup plus de courant que les relais. L'intérét du

contacteur est de pouvoir étre commandé a distance.

Matériel EI€

Figure 1.10 : Contacteur (Bobine 24 VDC).

1.4.2 Transmetteur de température Pt100
Le transmetteur de température PT100 convertit la mesure de résistance de la sonde PT100 en
un signal de courant (4...20mA), ce qui ¢élimine le probléme inhérent a la transmission du signal via

une résistance de ligne.
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Une sonde Pt100 est un type de capteur de température aussi appelé RTD (Détecteur de
température a résistance) qui est fabriqué a partir du platine. L’¢é1ément Pt100 & une résistance 100 Ohms
a 0°C. Il permet de mesurer la température sur une plage allant de -200°C a +600°C. [10]

Figure 1.11 : Transmetteur de température Pt100.

1.4.3 Convertisseur de tension (Z204-1)

Z204-1 est un convertisseur pour la mesure de tension alternative ou continue jusqu'a 850 VAC/
1200 VDC avec une sortie analogique (0-4...20 mA /0...10 VAC) et interface de communication RS485
sur bornes et bus. L'isolation galvanique entre I'entrée, I'alimentation et les sorties est jusqu'a 4 000
VAC.
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Z204-1 dispose d'un connecteur de programmation frontal et de LED pour indiquer la présence

d'alimentation, d'anomalie et d'échange de données sur RS485. [11]

Figure 1.12 : Convertisseur Z204-1

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons parlé du matériel utilisé et de 1’installation actuelle. Nous avons
commencé par donner le fonctionnement manuel de ce systéme et ensuite nous avons défini 1’armoire
110VDC, son contenu, les racks de batteries et les cellules.

Nous avons aussi présenté le matériel nécessaire pour de 1’automatisation de cette installation

(Convertisseur, contacteur et transmetteur de température).

19



CHAPITRE []

AUTOMATES PROGRAMMABLES
INDUSTRIELS ET L.LOGICIEL TIA PORTAL



CHAPITRE 11

LES APIS ET LOGICIEL TTIA PORTAL

I1.1 Introduction

L’automatisation est un ensemble de procédé qui rendent 1’exécution d’une tache automatique,

sans intervention humaine.

De nos jours, I’intégration de I’informatique dans tous les domaines et plus particulierement
dans I’industrie a accéléré le développement de I’automatisation. Cette derniére est assurée
généralement par des automates programmables industriels (API). La programmation de ces automates

est faite sur le logiciel de programmation et de supervision TIA portal V13.

Ce chapitre est dédié a la présentation des automates programmables industriels de fagon général
et du logiciel associé.

I1.2 Généralité sur les Automates Programmables Industriels

I1.2.1 Définition d’un API

En 1969, le premier Automate Programmable Industriel a été apparus aux Etats-Unis. Il

répondait seulement aux besoins des industries de 1’automobile.

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 non informaticien, 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. [12]

Il exécute une suite d’instructions introduites dans sa mémoire sous forme de programme et

s’apparente par conséquent aux machines de traitement d’information.

PROGRAMME

Entrées Sorties

API

v

\ 4

v

A 4

Figure I1.1 : Représentation d’un automate programmable industriel.
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11.2.2 Types d’API
I1 existe deux types d’automate programmable industriel :

v" Type monobloc (compact).

v Type modulaire.
11.2.2.1 Type monobloc (compact)

Le type d’automate programmable monobloc posséde un nombre d’entrées et de sorties limité,
son jeu d’instructions ne peut pas €tre augmenté. Parfois, il est possible d’ajouter des extensions
d’entrées/sorties. Le type d’automatismes simples faisant appel a une logique séquentielle et utilisant

des informations tout ou rien.

SIEMENS

Figure I1.2 : Automate compact SIEMENS.
11.2.2.2 Type modulaire

Le type modulaire est adaptable a toutes situations. Selon le besoin, des modules entrées/ sorties
analogiques sont disponible en plus de modules spécialisés : Cartes de régulation PID, Cartes de
communication...

La modularité des API permet le dépannage et une plus grande flexibilité.
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Figure I1.3 : Automate modulaire SIEMENS.

I1.2.3 Structure interne d’un automate

De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant I’architecture suivante :
v" Alimentation ;
v CPU;
v' Mémoire ;

v" Interface entrées/sorties ;

Ces quatre parties sont relié par un bus qui autorise le passage de I’information entre elles.

L’ensemble de ces quatre parties forment un automate.

Le regroupement du processeur et de la mémoire centrale forment ’unité centrale, cette derniere
commande I’interprétation et 1’exécution des instructions programme qui sont effectués 1’une apres

’autre, séquencé par une horloge.

L’API recoit les informations relatives au systéme et puis commande les pré actionneurs suivant le
programme inscrit dans sa mémoire.
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| Vers Périphérique

Bus

- Pupitre
Entrees

Mémoire

"

Pré-actionneur

+

Sorties

v

Unité Centrale

| Module d’alimentation |

Figure I1.4 : Structure interne d’un automate.
I1.2.4 Description les éléments de I’API

11.2.4.1 1.’alimentation

Tous les automates actuels sont équipés d'une alimentation 240 V 50/60 Hz, 24 VDC. Les
entrées sont en 24 VVDC et une mise a la terre doit également étre prévue.

La mise sous tension de I’ API est indiquée par un voyant positionné sur la facade.

11.2.4.2 La CPU

Son fonctionnement est & base d’un microprocesseur qui réalise toutes les fonctions logiques et
les fonctions de temporisation, de comptage et de calcule... a partir d’un programme contenue dans sa

mémoire. Il est connecté aux autres éléments par des liaisons paralleles appelées « bus » qui véhicule
les informations sous forme binaire.

11.2.4.3 La mémoire
La zone mémoire va permettre :

v De recevoir les informations issues des capteur d’entrée.
v De recevoir les informations générées par le processeur et destinées a la commande des sorties
(Valeur des capteurs, des temporisateurs, ...).

v De recevoir et conserver le programme du systeme.
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Action possible sur une mémoire :

v" ECRIRE pour modifier le contenu d’un programme.
v' EFFACER pour faire disparaitre les informations qui sont plus nécessaires.

v LIRE pour lire le contenu d’un programme sans le modifier.
I1.2.4.4 Interface entrées/sorties

Les entrées recoivent des informations en provenance des éléments de détection et du pupitre
operateur, tandis que les sorties transmettent des informations aux pré-actionneurs et aux éléments de
signalisation du pupitre. [13]

I1.2.5 Cycle d’exécution d’un automate [14]

Durant son fonctionnement, un API exécute le méme cycle de fonctionnement qu'on appelle
cycle automate. La durée de ce cycle est typiquement de 1 a 50 ms.

v Avant chaque traitement, I'API lit les entrées et les mémorise durant le cycle automate.

v" Il calcule les équations logiques de fonctionnement du systéeme en fonction des entrées et d'autres
variables internes puis il les mémorise.

v" Les résultats sont recopiés dans les sorties

Lecture des entrees

w
Exécution du
programme

b
Mise a jour de
sorties

Figure IL5 : Cycle d’exécution d’un automate.
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I1.2.6 Nature des informations traitées par I'automate [14]

Les informations traitées par un APl peuvent étre de type :
v" Tout ou rien (T.0O.R.) ou logique : l'information ne peut prendre que deux états (0 ou 1 ...).
C’est le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ...
v Analogique : I'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 ...)
v" Numérique : l'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire. C'est le type

d'information délivrée par un ordinateur ou un module intelligent
I1.2.7 Communication avec un API

L’automate doit pouvoir se connecter et dialoguer avec d’autres matériels et les agents
d’exploitation. L’API ne se limite pas a communiquer avec le processus qu’il pilote via ses modules
d’E/S.

Parmi les autres types de relations susceptibles d’étre assurées, on cite :

La communication avec un opérateur par un pupitre ou un terminal industriel.
L’affichage local de valeurs numériques ou de message.

Les échanges d’informations avec d’autre API ou systeme de commande.
Les échanges d’informations avec des capteurs et actionneur intelligents.

Les échanges d’informations avec un superviseur.

N NN R

Les échanges d’informations avec un processeur maitre, ou avec des esclaves, dans le cadre d’un

réseau. [15]

I1.2.8 Domaines d'emploi des automates [14]
Les APIs sont utilisées dans les secteurs industriels a savoir :

v' Commande des machines (convoyage, emballage...) ;

v Chaines de production (automobile, agroalimentaire ...) ;

v |l peut également assurer des fonctions de régulation de processus (métallurgie, chimie ...) ;
v" Il est de plus en plus utilisé dans le domaine du batiment (tertiaire et industriel) pour le contréle

du chauffage, de I'éclairage, de la securité ou des alarmes.
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11.2.9 Choix d’automate

Dans le marché les API existent en plusieurs marques, on distingue une large gamme de modéles et

de puissances. Parmi les marques les plus utilisés nous avons le Siemens et Schneider.

Le choix d’un API est adapté aux besoins apres 1’établissement du cahier des charges. On doit tenir

compte de plusieurs criteres a savoir [16] :

v Le nombre et la nature d’entrées/sorties intégrés ;
La nature du traitement (temporisation, comptage, ...) ;

La communication avec les autres systemes ;

v
v
v’ La fiabilité, robustesse et immunité aux parasites ;
v’ Capacité de la mémoire ;

v

La documentation, le service aprés-vente, durée de la garantie et la formation.

L’automate utiliser dans notre projet appartient & la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS
(S7-300).

I1.3 Automate programmable S7-300 de Siemens

Le S7-300 est un automate de conception modulaire destiné a des taches d’automatisations

moyennes et hautes gammes il désigne un des produits de la société SIEMENS.

Figure I1.6 : Automate S7-300 de SIEMENS.
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La famille des systemes d’automatisation SIMATIC S7 est une brique dans le concept de

I’automatisation totale dans la fabrication et les conduites des processus.

Le SIMATIC S7-300 est un calculateur industriel compatible PC il s’agit d’un systéme

modulaire sous boitier utilisé presque dans toutes les branches de I’industrie sa modularité lui permet

de réaliser les fonction d’automatisation les plus diverses et la possibilité d’extension jusqu’a 32

module et une mise en réseau par 1’interface multipoint (MPI), PROFIBUS. [17]

Son architecture est la suivante [18] :

Un module d’unité centrale ou CPU : Assure le traitement de I’information et la gestion de
I’ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des circuits périphériques de
gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et EEPROM nécessaires pour stocker les
programmes, les données, et les parametres de configuration du systeme.
Un module d’alimentation : Ce module permet 1’alimentation en tension continue nécessaire
au bon fonctionnement de 1’automate programmable ainsi que le circuit de charge.
Un ou plusieurs modules de sorties TOR ou analogiques pour transmettre a la partie opérative
les signaux de commande. Il y a des modules qui integrent en méme temps des entrées et des
sorties.
Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

v" Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de communication.

v" Interfaces pour assurer I’accés a un bus de terrain.

I1.3.1 Caractéristiques de I’automate S7-300

L’automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes [19] :

Gamme diversifiée de CPU.

Gamme compléte de modules.

Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules.

Bus de fond de panier intégré au module.

Possibilité de mise en réseau avec MPI PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.

Liberté de montage aux différents emplacements.

Configuration et paramétrage a I’aide de 1’outil configuration matérielle.
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I1.4 Description du logiciel TIA Portal

Le logiciel TIA « Totally Intergrated Automation » Portal est le nouvel environnement de travail
Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un systeéme d’ingénierie

intégré comprenant les logiciels SIMATIC Step7 et SIMATIC WinCC. [20]

TAI Portal

I |
Step 7 WinCC

Figure IL.7 : lllustration de la construction de TIA portal.
I1.4.1 SIMATIC STEP 7 sur TIA Portal

SIMATIC STEP 7 est le logiciel d'ingénierie le plus connu et le plus utilisé dans le monde pour
I'automatisation industrielle.

SIMATIC STEP 7 Version 13 est un systeme d'ingénierie fonctionne sous le logiciel Totally
Integrated Automation Portal (TIA Portal). Avec SIMATIC STEP 7 V13, l'utilisateur peut configurer,
programmer, tester et faire le diagnostic de tous les automates SIMATIC (S7-300, S7-400, S7-1200,
S7-1500). [21]

I1.4.2 Vue du projet et vue du portail [20]

Dans TIA Portal, on trouve deux vues importantes. Au démarrage, la vue du portail s'affiche
par défaut.

La vue du portail fournit une vue d'ensemble du projet et un acces aux outils qui permettent de
I'élaborer. On peut trouver rapidement ce que nous souhaitons faire, et appeler I'outil qui servira a
accomplir la tdche voulue. Si nécessaire, un passage a la vue du projet s'effectue automatiquement
pour la tache sélectionnée.

La figure suivent montre la vue de portail. Tout a gauche, en bas, il est possible de basculer

vers la vue du projet.
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T¥ Siemens - C:Wsers\ALPINE\Desktop\nv_1_chargeur12\nv_1_chargeur12

Démarrer

} Vue du projet

Quvrir le projet existant
Créer un projet
Migrer le projet

Fermer le projet

Présentation

Mise en route

Logiciels installés |

Aide

Langue de l'interface

Projet ouvert

_oX

Totally Integrated Automation

Mise en route

Projet : "nv_1_chargeur12" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

I

Configurer un appareil
de bienvenue

Ecrire un programme API

Configurer
des objets technologiques |

Configurer une vue IHM

Ouvrir la vue du projet

: C\Users\ALPINE\Desktop\nv_1_chargeur12\nv_1_chargeur12

Figure I1.8 : Vue de portail.

La vue du projet présentée a la Figure I1.9 sert a la configuration matérielle, la programmation, la

création de la visualisation et & d'autres taches complémentaires.
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Figure I1.9 : Vue de projet.
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(1) Barre des menus : La barre des menus contient toutes les commandes dont vous avez besoin pour
réaliser votre tache.
(2) Barre d'outils : La barre d'outils met a votre disposition des boutons vous permettant d'exécuter
les commandes les plus fréquemment utilisées. L'accés a ces commandes est ainsi plus rapide que via
des menus.
(3 Navigateur du projet : Le navigateur du projet vous permet d'accéder a tous les composants et
données du projet. Vous pouvez par exemple réaliser les actions suivantes dans le navigateur du
projet :

¢ Ajouter de nouveaux composants

e Editer des composants existants

e Interroger et modifier les propriétés de composants existants
(@) Zone de travail : La zone de travail affiche les objets que vous ouvrez afin de les éditer.
(5) Task Cards : Vous disposez de Task Cards en fonction de I'objet édité ou sélectionné. Les Task
Cards disponibles figurent dans une barre sur le bord droit de I'écran. Vous pouvez les ouvrir ou les
fermer a tout moment.
(6) Vue détaillée : La vue détaillée affiche certains contenus d'un objet sélectionné. Il peut s'agir par
exemple de listes de textes ou de variables.
(7 Fenétre d'inspection : La fenétre d'inspection affiche des informations supplémentaires sur un
objet sélectionné ou sur des actions exécutées.
Basculement dans la vue du portail : Le lien "Vue du portail" vous permet de basculer dans la

vue du portail.
I1.4.3 Création d’un nouveau projet

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner ’action « Créer un projet ». Puit cité le
nom du projet, I’emplacement d’enregistrement. L’ajout d’un commentaire et d’un nom d’auteur est

facultatif.
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T4 Siemens -OX

Totally Integrated Automation

Démarrer ~|§ Créer un projet

—» Nomdu projet
——— Chemin : ‘C:'.U:er:'ﬁLPINE'.De:ktop

Créer un projet ——p  Auteur: ALPINE
—P  commentaire :

Quvrir le projet existant

Migrer le projet

Présentation de bienvenue

Logiciels installés

Aide

Langue de l'interface

P Vue du projet

Figure I1.10 : Création du projet.

La fenétre suivante s’affiche en cliquant sur la touche « créer »

T4 Siemens - C:\Users\ALPINE\Desktop\Test\Test —-ox

Totally Integrated Automation

I Démarrer Mise en route

_ . _ Projet : "Test" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :
Quvrir le projet existant

Créer un projet
Migrer le projet

Fermer le projet
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|
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e . |

= Ecrire un programme API

Mise en route \ﬁg

1 Configurer

LER des objets technologiques |
Logiciels installés

l J Configurer une vue IHM

Aide

' Langue de l'interface

Ouvrir la vue du projet

P} Vue du projet Projet ouvert : C:AUsers\ALPINE\Desktop\Test\Test

Figure I1.11 : Mise en route.
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I1.4.5 Configuration et paramétrage du matériel

Une fois le projet crée, on peut configurer la station de travail, la premiére étape consiste a définir
le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la « Vue du projet » et cliquer sur « ajouter un
appareil ». La liste des éléments que 1’on peut ajouter apparait (API, HMI, systéme PC).

On commencera par faire le choix de la CPU ensuite on ajoute les modules complémentaires

(alimentation, E/S TOR ou analogiques, ...). [20]
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Systemes PC + (i@l CPU 315-2 PNIDP port ; PROFINET CBA ; PROFINET Proxy CBA ;
protocole de transport TCRIIP ; interface MPIIDP
combiné (maitre MPI ou DP ou bien esclave DP) ;

[l sEs7 3152EH14-0880 configuration multirangée pouvant comporter
» [ cPU 3172 DP jusqu'a 32 modules ; cycle équidistant du bus DP
;routage ; firmware V2.6 ; également disponible

7 315-2EH13-0ABO

~ |Vue détaillée

| s .

| b LW CFU 317-2 FNIDP comme module SIPLUS article 6AG1 3152EH13
» [ cPu 3193 PriDP 2AB0.

|

1 Nom » [l CPU 315F2 DF

» [ CPU 315F-2 PNIDP

» [l CPU317F2 DF

» [ CPU 317F-2 PNIDP

» [ CPU 319F3 PNIDP

o
| ]

E Duvrir |3 vue des appareils | oK | | Annuler |

| 4 Vue du portail =3 vue dens

Figure 11.12 : Ajouter un appareil.

Les modules complémentaires de I’ API peuvent €tre ajoutés en utilisant le catalogue.

Si I’on veut ajouter un écran ou un autre API, il faut repasser par la commande « ajouter un
appareil » dans le navigateur du projet.

Lorsque I’on sélectionne un élément a insérer dans le projet, une description est proposée dans

I’onglet information. [20]
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Figure I1.13 : Vue des appareils choisis.

I1.4.6 Adressage des E/S

Pour connaitre 1’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration matérielle, il
faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet.
Dans la fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils » et de

sélectionner 1’appareil voulu. [20]

nv_1_chargeur12 » PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP]

|§ Vue topologique ||ﬁg1] Vue du réseau "—[l'f Vue des appareils L
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Figure I1.14 : Adressage des E/S.
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On sélectionne la CPU puis a 1’aide des deux petites fléches (voir figure), on fait apparaitre
I’onglet « Vue d’ensemble des appareils ». Les adresses des entrées et sorties apparaisse.

On peut les modifier en entrant une nouvelle valeur dans la case correspondante.
I1.4.7 Compilation et chargement de la configuration matérielle [20]

Une fois la configuration matérielle réalisée, il faut la compiler et la charger dans 1’automate.
La compilation se fait a ’aide de 1’icone « compiler » de la barre de tache. On sélectionne 1’ API dans

le projet puis on clique sur I’icone « compiler ».

En utilisant cette maniere, on effectue une compilation matérielle et logicielle.
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4 Vue du portail

Figure T1.15 : Compilation et chargement de la configuration matérielle.

Pour charger la configuration dans 1’automate, on effectue un clic sur I’icone « charger dans

I’appareil ».

Il est plus facile de choisir le mode de connexion MPI et de relier le PC a la CPU via le « PC

Adapter ».

Si le programme trouve un appareil, il figure dans la liste en bas de la fenétre.
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Chargement £tendy
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Cxploratan schevds.
-

Charger— || Annulas

Figure I1.16 : Chargement étendu.

Une fois la configuration terminée, on peut charger le tout dans I’appareil. Avec un simple clic

sur « charger »

Apercu du chargement XN
9 érifier avant le chargement H
Etat 1 Cible IMessage Action |

40 & ~ rca Prét pour la procédure de chargement.
(] Module simulé Le chargement sera exécuté sur un APl simulé.
(] ~ Logiciel Charger le logiciel dans I'appareil Charger la sélection
Pas de blocs Aucun bloc ne doit étre chargé pour rendre le programme
0 cohérent.

[<] [T [2]

| Terminer | E Charger 3 | Annuler |

=

Figure 11.17 : Apergu du chargement.

*Remarque : Le programme ne pourra pas étre chargé tant que les erreurs persistent.
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I1.4.8 Les variables API

Dans TIA Portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos...) possédent une adresse
symbolique et une adresse absolue.

v L’adresse absolue : représente ’identificateur d’opérande (I, Q, M) et son adresse et numéro de
bit.

v" L’adresse symbolique : correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable
Le lien entre ses deux adresses se fait dans la table des variables API.

11.4.8.1 Table des variables API

C’est dans la table des variables API que 1’on va pouvoir déclarer toutes les variables et les constantes

avec lesquelles on va contréler le systéme.

Lorsque 1’on définit une variable API, il faut définir :
v L’adressage symbolique : c’est le nom de la variable.
v Le type de donnée : BOOL, INT, ...
v’ L’adresse absolue : par exemple Q8.0
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Figure I1.18 : Table des variables API.

*Remarque : Une table des variables contenant des erreurs peut étre enregistrée mais ne pourra pas

étre compilée et chargée dans 1’automate.
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IL5 SIMATIC WinCC

WinCC (Windows Control Center), est le logiciel qui permet de créer une Interface Homme
Machine (IHM) graphique, qui assure la visualisation et le diagnostic du procédé.

Il permet la saisie, I’affichage et I’archivage des données, tout en facilitant les tdches de conduite
et de surveillance aux exploitants.

Il offre une bonne solution de supervision, car il met a la disposition de I’opérateur des

fonctionnalités adaptées aux exigences d’une installation industrielle.
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Figure I1.19 : Représentation de I’THM.

(1) La zone de travail : C’est dans cette zone ou se fait la construction des différentes vues du projet.

(2) La boite d’outils : Cette zone nous offre la possibilité d’importer les éléments de base nécessaires

pour la création des vues (bouton, champ graphique, champ de texte, ...etc.).

(3) La fenétre de projet : Elle affiche la structure du projet, on peut a partir de cette zone créer des

vues, des variables configurées et des alarmes.

(») La fenétre des propriétés : Elle permet de charger ou de modifier les propriétés d’un objet

sélectionné dans la zone de travail.
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I1.5.1 Les taches de WinCC [22]

e Représentation du processus

Le processus est représenté sur le pupitre opérateur. Si, par exemple, un changement intervient dans le

processus, 1’affichage est mis a jour sur le pupitre opérateur.
e Commande du processus

L’opérateur peut commander le processus via l'interface graphique. Par exemple, 1’opérateur peut

définir une consigne pour l'automate ou modifier des parametres.
e Affichage d’alarmes

Si des états critiques surviennent dans le processus, une alarme se déclenche automatiquement. Par

exemple, quand une limite fixée est dépassée.
e Archivage des valeurs de processus et des alarmes

Le systeme IHM peut archiver des alarmes et des valeurs de processus. Cela nous permet de documenter
les caractéristiques du processus ou d’accéder ultérieurement a des données de production plus

anciennes.

e Documentation des valeurs et des alarmes

Le systeme IHM affiche les alarmes et les valeurs de processus sous forme de protocole. Nous pouvons

ainsi afficher les données de production a chaque changement d'équipe.

e Gestion des parametres du processus et des machines

Le systeme IHM peut enregistrer les paramétres de processus et des machines dans des recettes. Cela

nous permet de transférer ces paramétres en une seule fois a lI'automate.
I1.6 Les avantages du logiciel TIA portal [21]

v Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation développés SCL,
CONT, LOG, LIST et GRAPH.

v’ Efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP 7.

v' Performance augmentée grace a des fonctions intégrées : simulation avec PLCSIM,
télémaintenance avec TeleService et diagnostic systeme cohérent.

v Technologie flexible : Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les automatesS7-
1500 et S7-1200.
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v’ Sécurité accrue avec « Security Integrated » : Protection du savoir-faire, protection contre la
copie, protection d'acces et protection contre la falsification.
v' Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans

I'environnement d'ingénierie TIA Portal.

I1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit en premier lieu les automates programmables industriels de
facon générale, de ces types, de sa structure, de ces caractéristiques et son domaine d’emploi. Nous

avons ainsi décrit I’automate choisi dans cette recherche S7-300.

En deuxiéme lieu, on a présenté le logiciel d’automatisation et supervision TIA Portal V13 qui

sera utilisé pour la création de nos programmes dans le troisieme chapitre.
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CHAPITRE II1 PROGRAMMATION

II1.1 Introduction

Afin de pouvoir alimenter le point d’utilisation qui méne vers les cellules d’une maniére
automatique, nous allons réaliser un programme et I’implémenter dans notre automate de type S7-300

gréce au logiciel de conception et d’automatisation TIA portal V13 de Siemens.

Ce chapitre est consacre a la programmation des différents blocs a partir de notre cahier de charge.
I11.2 Cahier de charge

Afin d’assurer 1’alimentation de la partie commande des cellules. Nous disposons d’une armoire
composée de deux chargeurs de 110 VDC qui sont alimentés par deux sources différentes (séparées) de
220 VAC.

Ces deux derniers chargeurs (1) et (2) sont liés respectivement aux deux Racks (1) et (2) et

chaque Rack contient 9 batteries de 12 VAC montées en série.

L’installation actuelle est telle qu’un seul chargeur et un seul Rack liés ensemble qui sont en

service pour assurer 1’alimentation du point d’utilisation des cellules.

En conseéquence, pour garantir une alimentation permanente (continue) nous souhaitons
procéder de telle sorte a introduire le deuxieme chargeur et le deuxiéme Rack de batteries dans
I’installation d’une maniére a obtenir deux alimentations du moment a considérer que le couplage
(premier chargeur + premier le Rack de batterie) représente la source primaire et de méme pour le
deuxiéme couplage (deuxiéme chargeur + deuxieme Rack de batteries) qui représente la source

secondaire.

Le couplage (chargeur + batteries) constitue un atelier d’énergie qui, partant de la tension
alternative de la source. Le chargeur produit une tension continu (110 VDC) obtenu par le redressement
de la tension alternative. Cette tension est par la suite utilisée pour :

v" Alimenter en permanence I’utilisation.

v' Assurer I’entretien et la recharge des batteries.

Pendant les pannes du réseau, ou en cas d’arrét du chargeur, I’utilisation est alimentée par la batterie et
ce, sans aucune coupure, puisque le chargeur, les batteries et les circuits d’utilisation sont reliés en

permanence.

40



CHAPITRE II1 PROGRAMMATION

Notre objectif est d’avoir une solution qui nous permettras une alternance variée entres les quatre
sources d’alimentations indépendantes qui assures en continue 1’alimentation du point de départ vers
les cellules.

Nous souhaitons aussi Controller la température et 1’air du local des deux racks des batteries.

Dans le fonctionnement normal, aucun défaut n’est détecté au niveau des deux chargeurs, des
disjoncteurs d’alimentations des chargeurs et au niveau des deux disjoncteurs des deux racks de
batteries. Le premier chargeur alimente le point d’utilisation et charge le premier rack de batteries. En

paralléle, le deuxiéme chargeur s’occupe de charger le deuxiéme rack de batteries.

Dans le cas de defaut au niveau du premier chargeur, les cellules seront alimentées par le premier

rack de batteries et le chargeur 2 sera remis immédiatement en utilisation.

Si un défaut se produit au niveau du disjoncteur du premier rack de batterie ou le taux de charge
est insuffisant pour alimenter les cellules (elle ne peut plus fournir 110VDC), le deuxieme rack de

batterie ne se charge plus et commence a alimenter le point d’utilisation.

Quand la température du local de batteries est élevée (supérieur a 30°C), le ventilateur se met
en marche et il est alimenté par le premier rack de batteries ce qui fait que ce rack cesse d’alimenter les
cellules et le deuxieéme rack de batterie s’occupe de leur alimentation et cela a condition que le taux de
charge du deuxiéme rack de batterie soit suffisant pour alimenter les cellules (1’alimentation des cellules
est prioritaire).Quand la température devient stable et idéale (inférieur a 25°C), le ventilateur se met en

arrét.

En cas de maintenance ou de probléme au niveau du point de départ vers les cellules, un bouton

d’arrét est mis a la disposition du maitre d’ceuvre.

II1.3 Elaboration du programme d’automatisation du systéme

Apres avoir choisi I’automate « S7-300 » sur lequel nous réalisons notre projet, nous devons d’abord
se familier avec son logiciel de programmation. Ensuite passer a la mise en ceuvre du programme,
simuler ce dernier et d’assurer qu’il respecte bien le cahier de charge et enfin I’implémenter sur

I’automate.

ITI1.3.1 Configuration et paramétrage du matériel (Partie Hardware)
Une fois le projet créé, nous pouvons configurer la station de travail, en choisissant I’automate et
tous les modules dont nous aurons besoin, et a la fin nous pouvons choisir I’interface homme/machine

IHM qu’il nous faut.
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Apres I’identification des E/S, de 1’automate nous avons utilisé la CPU 315-2 PN/DP représenté par

la figure suivante :

Appareil :

CPU 315-2 PNIDP
Med'article.: |BES7 315-2EH13-DABO |
Wersion : V2.6 H

Description :

Mémoire de travail de 256 ko ; 0,01 ms/1000
instructions ; interface PROFINET ;
communication 57 (FBIFC chargeables) ;
contréleur PROFINET IO ; prise en charge de RT; 1
port ; PROFINET CBA ; PROFINET Proxy CBA 7
protocole de transport TCRIIP [ interface MPIIDP
combiné (maitre MPl ou DP ou bien esclave DPF) ;
configuration multirangée pouvant comporter
jusqu’a 32 modules ; cycle équidistant du bus DP
;routage ; firmware V2.6 ; également disponible
comme module SIPLUS article 6A4G1 315-2EH13
-2ABO.

Figure III.1: Description de la CPU choisie.

Nous avons par la suite rajouté des modules d’entrées/sorties analogiques et numériques. Pour

cela, nous avons utilisé les cartes suivantes :

e Un module d’entrés digitale DI 16x24VDC qui se compose de 16 entrées.

Appareil :

DI 1ex24VDC

Ned'article.: |6ES7 321-1BHD2-0AA0 |

Version : | |v|

Description :

Module d'entrées TORDI16 xDC24Y ; par
groupes de 16 ; retard & 'entrée env.
1,2.4.8 ms, fixe ; type d'entrée 1 (CEl
61131} ; connecteur frontal 4 20 points

Figure I11.2 : Information sur I’extension DI 16x24VDC.
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e Un module d’entrées analogique Al 8x12BIT qui se compose de 8 entrées.

Appareil :

Al 8x12BIT

Ned'article.: |6ES7 331-7KFO2-0AB0 |

Version : | |v|

Description

Module d'entrées analogiques A8 x
UIlIRTDITC 12 bits ; précision env. 1% ; par
groupes de 8 ; tension de mode
commun env. DC2,3V ; diagnostic
paramétrable ; alarmes de processus ;
connecteur frontal & 20 points

Figure II1.3 : information sur I’extension Al 8x12BIT.

e Un module de sorties digitale DO 8x24VDC/0.5A qui se compose de 8 sorties.

Appareil :

DO 8:24VDCI05A

N"d'article.: |B6ES7 322-BBFO0-DABO |

Version : | |v|

Description :

Module de sorties TOR DO8 x DC24VI0,54
; par groupes de 8 ; 4A par groupe ;
diagnostic paramétrable ; valeur de
rernplacement paramétrable pour sortie
; connecteur frontal a 20 points

Figure II1.4 : Information sur I’extension DO 8x24VVDC/0.5A.

La figure suivante illustre I’appareil choisi et les modules d’entrés sorties
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Chéssis_0

Figure IIL5 : Présentation de I’API « PLC 1 [CPU 315-2 PN/DP].

I11.3.2 Creation de la table des variables API (Partie Software)

La table des variables APl nous permet de définir la liste des variables qui seront utilisé lors de la
programmation. Il nous permet de désigner I’ensemble des entrées et des sorties dans notre systéme, les
différents transmetteurs de température, de tension, les défauts, les mémoires.... L'utilisation des noms

appropriés rend le programme plus compréhensible et surtout plus facile a manipuler.

La figure ci-dessous représente notre table de variables :
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Variables APl
hom Table des variables | Type de données  Adresse a

1 <0 Défaut disjoncteur d'alimentation Chargeur_1 Table de variables_1 Bool %I0.0

2 < Défaut Chargeur_1 Table de variables_1 Bool 2%I10.1

3 < Défaut disjoncteur rack batteries_1 Table de variables_1 Bool %I10.2

- 4 Défaut disjoncteur d'alimentation Chargeur_2 Table de variables_1 Bool %I0.3

5 <2l Défaut Chargeur_2 Table de variables_1 Bool %I04

& a1l Défaut disjoncteur rack batteries_2 Table de variables_1 Boal 2%I0.5

7 < Défaut disjoncteur du ventilateur Table de variables_1 Bool %I0.6

8 < Transmeteur de ternpérature Table de variables_1 Int %IW272
9 <0 Capteur de tension_1 Table de variables s.. Int %IV274
10 capteur de tension _2 Table de variables s.. Int %IW276
11 < Mettre Chargeur_1 en utilisation Table de variables_1 Bool %08.0
12 4 Mettre rack de batteries_1 en utilisation Table de variables_1 Bool %081
12 - Mettre Chargeur_2 en utilisation Table de variables_1 Bool %082
14 a1l Mettre rack de batteries_2 en charge Table de variables_1 Boal %083
15 a1l Mettre rack de batteries_2 en utilisation Table de variables_1 Boal %08 .4
16 a1l Ventilateur en marche Table de variables_1 Boal %085
17 < Tag_Bipolair_1 Table de variables s.. Bool %00
18 -« Tag_Bipolair_2 Table de variables s.. Bool %M0.1
19 41 Erreure_1 Table de variables s.. Word W2
20 |- Erreure_2 Table de variables s.. Word A
21 <2 Erreure_3 Table de variables 5.. Word LS
22 La Temperature Table de variables 5. Real %MD6
23 a1l La tension Table de variables_1 Real %MD10
24 4 Comparaison du tauxde charge et le taux minimurm Table de variables 5. Real %MD 14
25 |« La tension_2 Table de variables_1 Real %MD18
26 < Comparaison du tauxde charge_2 et le taux minimum Table de variables s.. Real %MD22
27 4 Tauxde charge_2 suffisant Table de variables s.. Bool %M30.0
T Tauxde charge_1 suffisant Table de variables s.. Bool %M30.1
20 |« Marchelarrét Table de variables_1 Bool 000

Figure IIL.6: Table des variables API.

I11.4 Les blocs de programme

L’automate contient les types de blocs que nous pouvons choisir dans la CPU, ces blocs
contiennent le programme et les données correspondantes. Il est possible de structurer le programme
dans differents blocs (les blocs de code : OB, FC, FB et les blocs de donnés : DB) La figure suivante

montre le choix du type de bloc :
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Ajouter nouveau bloc %
Marn :
|B|0c_2 |
Langage : |L'_DNT |v|
% Numéro : |; EI
Bloc () Manuel

d'organisation

% Description :

Les fonctions sont des blocs de code shns mémoire.

@Autnmatique

Bloc
fonctionnel

i

Fonction

&

Bloc de
données

plus...

> | Informations complémentaires

[w] Ajouter nouveau et ouvrir oK 1 | Annuler

Figure II1.7: Fenétre d’ajout d’un nouveau bloc.

I11.4.1 Blocs organisationnel (OB)

Le bloc organisationnel OB1 est créé automatiquement lors de la création d’un projet, c’est un bloc
organisationnel excit¢é d’une manicre cyclique (programme principal). L’ordre de traitement du

programme utilisateur est défini dans les OB. [23]

I11.4.2 Blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence leurs valeurs dans

des blocs de données d’instance afin qu’il soit possible d’y accéder méme apes le traitement du bloc.[24]

I11.4.3 Blocs de fonctions (FC)
Le bloc de fonction FC contient des routines pour les fonctions fréequemment utiliseées.

Ce sont des blocs de code sans mémoire, ils sauvegardent leurs variables temporaires dans la pile

de données locale.
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Les valeurs de ces variables sont perdues apres I'exécution et I'achevement de la fonction. Cependant
elle peut faire appel a des blocs de données globales pour la sauvegarde de ces données [23].

I11.4.4 Blocs de données (DB) [24]

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données (ne contiennent

pas d'instructions comme les blocs de code.

e Blocs de données globaux : sont des blocs servant a sauvegarder des données qui peuvent étre
utilisées par tous les autres blocs.
e Blocs de données d’instance : sont affectées au blocs fonctionnel lors de son appel et servent

a sauvegarder les données du programme.
II1.5 Programmation de I’automate

Une fois la table des variables est créée, nous choisissons maintenant le langage de
programmation sur lequel nous allons programmer nos blocs. Nous avons choisi le langage a contact
ainsi que les blocs fonctionnels et les blocs de données. La programmation de ces derniers faits a partir

des sous-blocs vers le blocs principal (OB).

~ [l Blocs de programme
“"‘ Ajouter nouveau bloc
| Main [OB1]
3 Bloc_1 [FC1]
3 Les défauts [FC3]
2 Mize en marche du ventilateur [FC9]
& programme [FC5]
3 Relvé de Ternpérature [FC7]
4 Rlevé deTension [FCE]
@ Bloc de données_1 [DB1]
@ Bloc de données_2 [DB4]

Figure II1.8 : Blocs utilisés dans le projet.
II1.5.1 Traitement des grandeurs analogiques

Les automates ne peuvent pas traiter les valeurs analogiques. Pour le traitement ultérieur des
valeurs analogiques, il est nécessaire de calculer la grandeur du processus réelle. La grandeur mesurée
par le transmetteur de température et le capteur de tension sous forme de signal électrique sera codé en

signal numérique.

Ces valeurs doivent étre normalisé ou avec un autre terme mise a 1’échelle. Afin de faire la

conversion des entrées analogiques en vue de leurs traitements dans I’ API, nous avons créé deux blocs
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fonctionnels « Relevé de la température [FC7] » et « Relevé de la tension [FC8] ». Ces blocs contiennent

la mise a I’échelle de la température et de la tension respectivement illustré dans les deux figures

suivantes :

- Réseau 1 :

Commentaire

Relvé de Tempéerature

- Réseau 1 :

Commentaire

SCALE
EM EMNO
W2 72
"Transmeteur RET_WAL
de température” M
100.0 HI_LIM ouT
0.0 LO_LI
0 0
"Tag_Bipolair_1" — BIPOLAR

AN
"Erreure_1"

D6

"La Temperature”

Figure I11.9 : Relevé de la température.

Relvé de tension du rack de batteries_1

w274
"Capteur de

tension_1"
1200
0.0

M0
"Tag_Bipolair_2"

- Réseau 2 :

Commentaire

SCALE
EM EMO
RET_WAL
1M
HI_LIM ouTt
LO_LIM
— BIPOLAR

Relvé de tension du rack de batteries_2

WW276
“capteur de
tension _2°
120.0

0.0

M0
*Tag_Bipclair_2~

SCALE
EN EMNO
RET_VAL
I
HI_LIN ouT
LO_LIM
— EBIFOLAR

T

"Erreure_2"

D10
"La tension”

S WS
"Erreure_3"

D18
"La tension_2"

Figure IT1.10 : Relevé de la tension des deux racks de batteries.
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L’instruction SCALE sert a convertir I’entier indiqué au parameétre IN qui est 1’entré venant du
capteur de tension et de température (valeur analogique) en une valeur numérique qui est la tension des
deux racks de batteries ainsi que la température du local de batteries entre une valeur limite inférieure
et une valeur limite supérieure. Ces deux valeurs limites de la plage de valeur sur laquelle la valeur
d’entrée est mise a I’échelle par le biais des parametres LO_LIM et HI_LIM. Le résultat de cette

instruction est fourni par la suite au parametre OUT.
II1.5.2 Description des réseaux de programmation

Dans un autre bloc fonctionnel appelé « Les défauts [FC3] », nous avons crée des réseaux
permettant la signalisation d’alarme lors de la supervision. Les défauts sont représentés par les figures

suivantes :

¥  Réseau 1: Défautchargeur_1

“DBADEMD .0

o1 "Bloc de
"Deéfaut données_2".
Chargeur_1" "Defaut ch1”

/1 { )
Figure ITL.11 : Défaut au niveau du chargeur_1.
Réseau 2 : Défautdisjoncteur d'alimentation chargeur_1

“WDBA.DBXD .1

"Bloc de
WO 0 données_2".

"Deéfaut “defaut

disjoncteur
d'alimentaticn
Chargeur_1"

disjoncteur
d'alimentatian
ch1”

/1

Figure II1.12

! 1
LI

: Défaut au niveau du disjoncteur d’alimentation du chargeur 1.
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* Réseau 3 : Défautchargeur 2
Commentaire
“WBADBXD. 2
904 "Bloc de
"Défaut données_2".
Chargeur_2" "defaut ch2”
/1 { }
Figure III.13 : Défaut au niveau du chargeur_2.
*  Réseau 4 : Défautdisjoncteurd'alimentation chargeur_2
Commentaire
“WDB4.DBXD 3
"Bloc de
“d0_3 données_2".
"Défaut "defaut
disjoncteur disjoncteur
d'alimentation d'alimentation
Chargeur_2" ch2"
/1 { )
Figure II1.14 : Défaut au niveau du disjoncteur chargeur_2.
-

Réseau 5 : Défautdisjoncteur rack de batteries_1

Lommentalre

“DBA.DBX0 4
“Bloc de
Wo 2 données_2".
"Defaut “defaut
disjoncteur rack disjoncteur
bhatteries_1" rackl”®
/1 { }

Figure II1.15 : Défaut au niveau du disjoncteur rack de batteries_1.
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¥  Réseau 6 : Defaut disjoncteur rack de batteries_2
Commentaire
“WDB4.DBXD .5
"Bloc de
W0 5 données_2".
"Defaut "defaut
dizjoncteur rack disjoncteur rack
batteries_2" 2
/1 { )

Figure II1.16 : Défaut au niveau du disjoncteur du rack de batteries_2.

Réseau 7 : Defaut disjoncteur ventilateur

Commentaire
YDBE4.DB X0 6
"Bloc de
0 6 données_2".
“Defaut "defaut
disjoncteur du disjoncteur
ventilateur” ventilateur”
|
/1 { }

Figure II1.17 : Défaut au niveau du disjoncteur du ventilateur.

Réseau 8 : Systéme enarrét

Commentaire
LS L= L= ) =

YDBADBX0 7

"Bloc de

400 données 2"
"Marche/arrét” Arrét
| i\
|/= 1

Figure IT1.18 : Arrét du systeme.
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- Réseau 9 : Tauxde charge du rack de batteries_1 insuffizant

WB4.DBX1.0

W30 "Bloc de

"Tauxde données_2°.

charge_1 "Tauxde

suffisant” charge_1"

/1 { }

Figure II1.19 : Taux de charge du premier rack de batteries insuffisant.

- Réseau 10 : Tauxde charge du rack de batteries_2 insuffisant

WBA.DBX1.1
WA30.0 "Bloc de
"Tauxde données_2°.
charge_2 "Tauxde
suffisant” charge_2"
/1 { }

Figure TI1.20 : Taux de charge du deuxieéme rack de batteries insuffisant.

Nous avons utilisé un bloc fonctionnel appelé « Programme [FC5] » dans lequel nous avons
réalisé notre programme. Ce bloc englobe différents réseaux qui expliquent le fonctionnement des deux
chargeurs et des deux racks de batteries. Les différents réseaux sont illustrés par les figures ci-dessous :

G- UM Chargeur_1 est prét pour 'utilisation

0 0 %DB1_DEXD .0
"Défaut "Bloc de
disjoncteur %90 1 données_1°.
d'alimentation "Défaut “chargeur 1
Chargeur_1" Chargeur_1" est pret”

]l | ]l | I 1
11 11 L

Figure I11.21 : Premier chargeur est prét pour 1’utilisation.
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*  Réseau 2 : Chargeur_2 est prét pour I'utilisation
Commentaire
40 .3 “WDB1.DBX0 .1
"Défaut "Bloc de
disjencteur Wo 4 données_1".
d'alimentation "Défaut "chargeur 2
Chargeur_2* Chargeur_2" est pret”
] | ] | | }
1 I 1 I 1 ]

Figure II1.22 : Deuxiéme chargeur est prét pour 1’utilisation.

*  Réseau 3 : Chargeur_1 enservice

P petérestchi

%DB1.DBX0.0 l'-‘HJS.D
"Bloc de Mettre
données 1°. Chargeur_1 en
WMA0 0 "chargeur 1 utilisaticn
"IMarchelarrét” estpret’ SR
] 1 1 1
L 11 5 Q

W40 0
“Marchelarrét”

:/: R1

“DB1.DBXD 0
"Bloc de
données_1°.
“chargeur 1
est pret”

/1

Figure II1.23 : Premier chargeur est en service.
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Réseau 4 : Rack de batteries_1 en service

b set&rest Battriel

%DEB1.DEXD.0
"Bloc de
donnees_1".
%M40.0 ':':t’%‘:';’, !
" Marchefamét”
] | ] |

%I0.2
" Defaut
dizjoncteur rack
batteries 1°

w081
" Mettre rack

%085 de batteries_1

“Ventilateur en

marche’ SR

%i0.2
" Defaut
dizjoncteur rack
batteries 17

171 5

R1

/1

%085

“Wentilateur en
marche

®h40.0
" Marchefamét”

Vl

®M30.1
"Taux de
charge 1
suffizant”

V'l

Figure II1.24 : Premier rack de batteries est en service.

en utilization™
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Réseau 5 : Chargeur_2 en service

set&reset CH2

%DB1.DBMD.1 ."-{:QE.E
"Bloc de %080 Mettre
donnees_1°. "lettre Chargeur_2 en
Y440 .0 “chargeur 2 Chargeur_1 en utilization
"Marchelarrét” est pret’ utilization® SR
] | 1 1 1
11 1 | l‘/} g Q
W80
“Mettre
Chargeur_1 en
utilisation”
| | Rl
“DB1.DBM0.1
“Bloc de
données_1".
“chargeur 2
estpret’

/1

A0 0
“Marchelarrét”

/1

Figure II1.25 : Deuxiéme chargeur est en service.
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- Réseau 6 : Rack de batteries_2 en charge

b set&resetrack?

®M40.0
" Marchelamet”

=

®DEB1.DBXD.1
"Bloc de

donness_1".

“chargeur 2
et pret”

®08.1
" Mettre rack

w05
"Defaut

de batteries_]
en utilization™

dizjoncteur rack

batteries_2

%05
" Defaut
dizjoncteur rack

- =

batteries_2

V|

w081
" Mettre rack
de battaries_1
en utilization™

V1

®DE1.DEXDA
"Bloc de

donness_1°.

“chargeur 2
et pret”

%

®M40.0
" Marchelamet”

V1

%08.3
" Mettre rack
de batteriec_2
en charge’

SR

R1

Figure TI1.26 : Deuxieme rack de batteries est en charge.

- Réseau 7 : Tauxde charge Rack de batteries_1 (23%)

Cammentaire

YMD10
“La tension”®

119.0

TaD14
.C;,mpara;s-:-n T ETR |
hutﬂ'-l” ‘IE' "Tauxde
- charge etle charge_1
o taux minimum cuffisant”
| - |
EM EMO | Real | { )
0.93
INT D14 .
'Cnmparalznn
N2 du tauxde

ouT

Figure II1.27

charge et le
taux minimum”

: Taux de charge du premier rack de batteries.
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- Réseau 8 : Tauxde charge Rack de batteries_2 (93%)

Commentaire

D22
“Comparaison
du tauxde

charge_2 et _WSD'D
I Tauxde
£ taux
D minimum® charge_2
Real suffisant”
| == |
EN END | Real | { }
WMD18 D22 nos
"La tension_2" 1M1 Cormparaison
119.0 du tauxde
’ . charge_2 et
le taux
auT rainirmum

Figure II1.28 : Taux de charge du deuxiéme rack de batteries.

- Réseau 9 : Mise en utilisation de Rack de batteries_ 2

Commentaire

OB 1
“hiattre rack
SO0 de batteries 1
~wiarchal g rrat” en utilization™

— | i1

TeMEO1
“Tauxds
charge 1
suffizant”

— ]

wCE S
“wentilateuren
marche”

WE 1
“hiettre rack
de batteries 1
en utilisation”™

0O
“Warchelarrét”

1

OB 4
“hiettra rack
de batteries T
en wtilisation™

SR

[E]
M

R1

Figure I11.29 : Mise en utilisation du deuxiéme rack de batteries.
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Dans le bloc fonctionnel appelé « ventilateur [FC9] », nous avons réalisé le programme de la
ventilation du local de batteries (mise en marche du ventilateur). Le programme est illustré par la figure

suivante :

Mettre le ventilateur en marche

WIDLG %OES
"Defaut “ventilateuren
DG dizjon chewr du marche
"Lz Tem parature” wentilateur

SR
= | I 1

REE|| 1T

(8]
o]

RhMDE&
“La Tem peraturne”
o=

real | .

Yl LG
"Defaut
disjoncteur du
wentilateur”

ahd00
“Marchalarrat”

/1

Figure I11.30 : Mise en marche du ventilateur.

Nous avons utilisé deux blocs de données, le premier bloc [DB1] est utilisé pour I’animation des

fils lors de la supervision quant au deuxieme bloc [DB4] nous I’avons utilisé pour les alarmes THM.
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II1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présente les différentes étapes de la création de notre programme
sur TIA PORTAL V13 et sa realisation tout en suivant le cahier de charge qui a permis de procéder a
la simulation et a la conception de I’ Interface Homme Machine du systéme qui fera 1’objet du chapitre

suivant.

Le programme Ladder implémenté dans notre automate est réparti en sous-programmes. Le
programme principal qui assure la mise en marche des deux chargeurs et des batteries, le programme

du ventilateur, des défauts et le programme de relevés de température et de tension.
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IV.1 Introduction

Dans le but de visionner la performance de notre installation, la visualisation et la compréhension
des données et des équipements de contrdles. L opérateur a besoin d’un maximum de transparence.
Cette transparence est utilisée au moyen de I’interface homme machine (IHM).

Une fois le pupitre est mis sous réseau, il permet :

v' Le visionnage du systeme.
v' L’affichage des alarmes.

v L’affichage des courbes de tension (taux de charge) et température du local de batteries.

Dans notre projet nous avons créé trois vues IHM (vue systéme, vue des alarmes et vue des
courbes) ces vues permettent de visualiser le déroulement complet de 1’alimentation du point de départs

vers les cellules que nous avons programmer dans le chapitre précédent.

IV.2 Création de ’IHM

L’interface homme machine utiliser est de type TP1500 Basic color PN, c¢’est I’outil qui lie

I’automate a I’opérateur.

Elle est considérée comme étant 1’ensemble des dispositifs et logiciel permettant a 1’utilisateur

de communiquer avec un systeme informatique.

Appareil :

TP1500 Basic color PM

Ned'article. : | 6AVE 647-DAGT1-3AXD |

Version : | 12.0.0.0 |"|

Description :

Ecran 15.0" TFT, 1024 x 768 pixels,
Couleurs 256; Ecran tactile; 1 x PROFINET

Figure IV.1: Représentation de I’IHM TP1500 Basic color PN.
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La figure suivante représente notre systéme d’automatisation PLC, IHM :

PLC_1
CPU 315-2 PN/DP

HMI 1
TP1500 Basic co...

PN/IE_1

Figure IV.2: Systéme d’automatisation (PLC, IHM).
IV.3 Création de la table des variables IHM

Apreés la création et réalisation de la liaison (PLC, IHM), la table des variables API, des différents

blocs de notre programme. Nous sommes passés par la suite a la partie supervision.

Comme premiére étape dans la partie supervision, nous avons commencé par créee la table des
variable IHM. Chaque variable IHM est caractérisé par son nom, type de données, connexion, nom

d’API, adresse et mode d’acces.

Pour configurer les synoptiques et les alarmes de IHM nous avons utilisé 30 variables a partir
des variables de I’API.

La figure suivante représente une partie du la table de variables IHM :

| Défaut disjoncteur du ventilateur .. Boal e - " Défautdisjoncteur duve.. %06
| Defaut disjoncteur rack batterie 1 .. Bool w - " Defautdisjoncteurrack b.. %102
| Defaut disjoncteur rack batterie 2 .. Bool e - " Defautdisjoncteurrack b.. %I0.5
=11 Erreure_1 ... Word e . Erreure_1 etz
| Erreure_2 .. Wiord we . Erreure_2 Yol
| La Ternperature — Real w w 'LaTemperature” %MDB
< La tensicn .. Real e - 'Latension® %MD10
g | La tension_2 ... Real e . "Latension_2" %MD18
| manu pupitre .. Bool e "Marcheiarrét® %h40.0
| Mettre CH1 en utilization .. Boaol e e Mettre Chargeur_1 en uti.. %08.0
| Mettre CH2 en utilisation ... Bool w e "Mettre Chargeur_2 en uti.. %082
< Mettre rack 1 en utilisation .. Boaol e .. "Mettre rack de batteries_.. %0Q8.1

Figure IV.3 : Table des variable IHM (Voir I’annexe).
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IV.4 Création des vues

La deuxiéme étape est la création des vues IHM. Chaque vue est dédiee afin de présenter un
processus précis a visualiser sur 1’écran par ’opérateur. Afin de pouvoir contrbler, commander
I’installation et nous avons créé quatre vues.

Les quatre vues sont :

v' Lavue initiale ;

v' Lavue systéme ;
v Lavue des alarmes ;
v

La vue des courbes.

7 E Vues

ﬁ Ajouter une vue
[] vue alarme
[] vue des courbes
[] vue initiale
F | Vue systéme
Figure IV.4 : Vues pupitre du projet.

Nous traiterons en détail toutes les vues citées précédemment.

e Vue initiale

La vue initiale représente la vue principale d’accés aux différentes vues de notre projet, cette vue est
représenté par la figure IV.5 :
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Figure IV.5 : Vue initiale.
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e Vue systéeme

Notre installation est représenté dans la vue systeme, a partir de cette vue nous pouvons accéder

aux deux vues : Alarmes et Courbes. Cette vue permet a I’opérateur de

v’ Superviser ’alimentation du point d’utilisation a partir des deux chargeurs et des deux
racks de batteries.
v" Superviser le taux de charge des deux racks de batteries, s’il est suffisant ou pas.

v’ Superviser ’augmentation et diminution de la température du local de batteries.

et gualetd. cwst Wital (

=3

—
e

Point de départ
Yers

les cellules Yue des courbes
¥Yue Alarme

‘
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Figure IV.6 : Vue systéme.
e Vue des alarmes

Le pupitre opérateur déclenche une alarme lorsqu’un certain bit est mis a 0 dans 1’automate.
Pour cela, nous avons configuré des alarmes TOR dans TIA portal V13. Il est possible de rendre

obligatoire I’acquittement des alarmes TOR signalant des états critiques afin de garantir que la personne
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qui commande 1’installation en a bien pris connaissance. L’acquittement des alarmes se fait dans la vue

des alarmes.

«Warnings » est la classe d’alarme choisie, les alarmes de cette classe doivent étre acquittés.

Les deux figures qui suivent représente le paramétrage de la classe d’alarme et leurs animations.

nv_1_chargeur12 » HMI_1 [TP1500 Basic color PN] » Alarmes IHM

|@ Alarmes de bit ||@ Alarmes analogiques ||E Classes d'alarmes ||@ G
=
Alarmes de bit
D Texte d'alarme |Classed'slar... Varisbleded.. Bitde. Adresse dedé. Varisble d'acq.. Bitda...|
=N Défaut au niveau du CHARGEUR 1 Warnings ALARME 8 %DB4.DBX00  <aucune vari.. 0
i | Défaut au niveau du disjoncteur d'al Warnings ALARME 9 %DB4.0BX0.1  <aucune var.. 0
Edl 3 Défaut au niveau du CHARGEUR 2 Warnings ALARME 10 %DB4 DBX02 -<mucunevari.. 0
i | Défaut au niveau du disjoncteur d'al Warnings ALARME 11 %DB4.DBX02 <aucunevari.. 0
=45 Défaut au niveau du disjoncteur du r Warnings ALARME 12 %DB4.DBX04 <aucune vari.. 0
= Défaut au niveau du disjoncteur du r Warnings ALARME 13 %DB4.0BX0.5 <aucune var.. 0
Edl 7 Défaut au niveau du disjoncteur du Warnings ALARME 14 %DB4.DBX0.6 <aucune vari.. 0
Bal 8 Systéme en arrét Warnings ALARME 15 %DB4.DBX07  <aucune vari.. 0
| Tauxde charge du rack de batteries_ Warnings ALARME o %DB4.0BX1.0 <sucune vari.. 0
B 10 Taux de charge du rack de batteries_ Warnings ALARME 1 %DB4 DBX1.1 -<aucune vari.. 0

Figure IV.7 : Table des alarmes (Alarmes IHM).

Figure IV.8 : Vue des alarmes.
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e Vue des courbes

La vue des courbes représente la courbe du taux de charge du premier rack de batteries, du taux
de charge du deuxieme rack de batteries ainsi que la courbe de température du local de batteries. Ces

courbes permettent a I’opérateur de visualiser la variation de ces trois parameétres en temps réel.
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Figure IV.9 : Vue des courbes.
IV.5 Compilation et simulation

Une fois la réalisation du programme et de I’interface THM ont été effectué. 1l est indispensable de
vérifier la cohérence des instructions des différents réseaux afin de s’assurer du bon fonctionnement du

programme.

Afin de simuler notre projet, nous avons suivi les étapes citées dans le deuxiéme chapitre.
L’interface de simulation PLCSIM s’ouvre automatiquement une fois que la compilation du programme

est effectuée sans erreur.
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Fichier Inserticn

7

Edition Affichage

CPU  Exécution

Options  Fenétre

O = & 21 |pecsimmen

EREEL Y L]

BIEg| v o«1 o9 |

BB EEE e EE

Ew. (=)= =]

[Parz7z |

Défil., enti_w |

™ RUN

I

=E"T-'S‘PI_ sTOP MF".:5| |D

IVaIeur ;I
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|Defil.. enti_~ |
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| Dl enti_ |
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7 EE 4 3210
oo D |0

IVaIeur ;I

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Default: MPI=2 2|

Figure IV.10 : Interface de simulation PLCSIM.

IV.6 Testes de simulation

I1V.6 .1 Fonctionnement normal

Dans ce cas, aucun défaut n’est détecté. Le premier chargeur alimente le point de départ vers les

cellules et s’occupe de charger le premier rack de batteries. Le deuxieme chargeur s’occupe uniquement

de charger le deuxieme rack de batteries.

la qualitg, c'sst Vital |

Point de départ
vers
les cellules

Figure IV.11 : Fonctionnement normal du systéme.

MARCHE
ARRET

Vue des courbes
Vue Alarme
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IV.6.2 Défaut au niveau du premier chargeur

Dans le cas d’arrét du chargeur suite & un défaut au niveau du disjoncteur d’alimentation ou d’un
défaut au niveau du chargeur lui-méme, ce dernier n’est plus fonctionnel pour alimenter le point de

départ et le premier rack de batteries.

Le premier rack de batteries alimente les cellules sans aucune coupure et le deuxiéme chargeur se

met directement en service et s’occupe de 1’alimentation du point de départ vers les cellules.

la qualit€, c'eet VWital |

ARRET

Point de départ
vers

les cellules Yue des courbes
Yue Alarme

Figure IV.12 : Défaut du chargeur 1.
1V.6.3 Défaut au niveau du premier rack de batteries

Si un défaut au niveau du disjoncteur du premier rack de batteries est détecté, ce dernier n’alimente
plus le point d’utilisation et ne se charge plus. Cette alimentation se fait donc en permanence par le

premier chargeur et le deuxieme rack de batteries qui arréte directement de se charger.
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La qualite. cest Wital |

MARCHE
ARRET

Point de départ
vers

les cellules Yue des courbes
VYue Alarme

Figure IV.13 : Défaut au niveau du premier rack de batteries.
1V.6.4 Taux de charge insuffisant

Si le taux de charge du premier rack de batteries est insuffisant pour alimenter le point d’utilisation,
comme on peut le voir sur la Figure (1V.14) la tension 63.21VDC (inférieur a 110VDC). Par contre, le
deuxiéme rack de batteries comme on peut le voir sur la méme Figure a une tension suffisante de 115.13
VDC. Dans ce cas, les batteries s’arrétent de se charger et s’occupe de 1’alimentation du point de départ

vers les cellules.
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la qualits. cest Vital {

MARCHE
ARRET

Point de départ
vers

les cellules Vue des courbes
VYue Alarme

Figure IV.14 : Taux de charge insuffisant.
1V.6.5 Température du local de batteries élevée

Si la température du local de batteries est supérieure a 30°C (T=30.10°C, voir la figure (IV.15)), le
ventilateur se met en marche et sera alimenté par le premier rack de batteries. Le point d’utilisation ne

sera donc plus alimenté par ce premier rack mais par le deuxieme (cf. figure (IV.15)).

Dans le cas ou la température du local de batteries a augmenté et le taux de charge du deuxiéme rack
est insuffisant, ’alimentation des cellules a partir du premier rack est prioritaire a 1’alimentation du

ventilateur, comme le montre la figure (IV.16).
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ARRET

Point de départ
vers

les cellules Yue des courbes
Vue Alarme

la qualits, cest Vital {
Wital |

MARCHE
ARRET

Point de départ
wvers

les cellules Vue des courbes
Yue Alarme

Figure IV.16 : Température élevé et taux de charge 2eme rack insuffisant.
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IV.6 .6 Arrét du systeme

Dans le cas de probléme ou de maintenance un bouton d’arrét est mis a la disposition du maitre
d’ceuvre. Ce bouton sert a couper 1’alimentation vers le point d’utilisation qui méne vers les cellules.
Si ce bouton d’arrét est utilisé, seules les deux raffinerie sucre et huile seront alimenter par le réseau
SONALGAZ en attendant que le probléeme soit rétabli. Par contre, y aura une coupure d’électricité totale
au niveau de I’'unité Energie et utilit¢ (BLACK OUT).

la geualitef, gt Wital |

ARRET

Vue des courbes
[ vuealarme

Figure IV.17: Systéme en arrét.

I1V.6.7 Les alarmes

Quand un défaut est detecté, ce dernier sera affiché dans la vue des alarmes comme le représente la

figure suivante :
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Figure IV.18 : Vue des Alarmes (Détection de défaut).
1V.6.8 Variation des courbes de tension et de température
La figure (IV.19) représente la variation des taux de charges en fonction du temps

e En couleur rouge le taux de charge du premier rack de batteries.

e En couleur orange le taux de charge du deuxieéme rack de batteries.

Figure IV.19 : Taux de charge des racks de batteries.

La figure suivante représente la variation de la température du local de batteries en fonction du temps.
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Courbe_1 La Temperature 28,573496 15/06,/2022 12:45:39:820
] 3

Figure IV.20 : Température du local de batteries.

IV.7 Conclusion

TIA PORTAL est un logiciel qui permet au maitre d’ceuvre de commander un processus facilement

et cela a partir de la salle de contréle a travers un écran.

Dans ce dernier chapitre, nous avons présenté les vues principales réalisées dans notre projet, et la
facon d’intervenir. Nous avons ainsi testé notre systéme d’alimentation tout en utilisant le programme

d’API et ’'IHM dans différents cas afin de s’assurer de son bon fonctionnement.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Afin d’éviter tout risque de BLACK OUT dans le complexe CEVITAL, nous avons rédigé notre
mémoire qui a pour théme « Automatisation et supervision de 1’alimentation des cellules via un
automate Siemens » dans lequel nous avons proposé d’élaboré un programme d’automatisation et
supervision qui permet de basculer entre les sources de tension et cela afin d’assure 1’alimentation du
point d’utilisation qui méne vers les cellules. La simulation de ce programme est réalisée sur le logiciel

d’automatisation et supervision TIA Portal V13.

Avant, I’opérateur doit se déplacer jusqu’a la salle ou se trouve I’installation qui est & une longue
distance de la salle de contrdle pour pouvoir commuter entre les sources de tension et cela pourrait
causer 1’électrocution de 1I’opérateur. Aucune information sur 1’absence des 110 VDC dans la salle de

controle, le seul moyen d’avoir cette information est la coupure d’électricité au niveau du complexe.

L’¢laboration de notre programme d’automatisation et supervision a apporter une solution

optimale pour les problemes causés auparavant:
v Le basculement des sources de tension est plus rapide.
v" Moins de risque de BLACK OUT.
v L’opérateur peut agir sur I’installation avec toute sécurité.
v’ Détection des défauts a partir des alarmes.
v Suivre la variation de la tension et de la température du local de batteries a partir des
courbes.
v" Meilleure productivité.
La période passée au sein de I'unité énergie et utilités du groupe « CEVITAL » nous a

permis d’apprendre les rudiments d’une communication hiérarchique et d’une transmission

d’informations efficace et selon les procédures.

\

Le déplacement sur site nous a nettement aidé a mieux assimiler I’envergure du projet et

nous a permis d’avoir un avant-gout des responsabilités qui incombent aux ingénieurs du terrain.

Enfin, nous espérons que notre travail sera une meilleure solution a la problematique posée
et servira comme base de départ pour notre vie professionnelle, et étre bénéfique aux futures

promotions.
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PERSPECTIVES

Eviter le risque de BLACK OUT, nécessite un travail plus long et plus poussé et qui peut étre I'objet
d'un projet de recherche que nous proposons de mener. Les grandes lignes de ce projet peuvent étre

décrites comme suit :

v' Etude et diagnostique des défauts des deux chargeurs (chargeur 1 et chargeur 2) afin de mieux
les comprendre et les anticiper.

v" FEtablir la communication Modbus entre les SEPAM Schneider et 1’automate Siemens.
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» Jeu de barre 30 kV de la cogénération
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ANNEXE

» Variables IHM

Variables IHM

<Ajouters

MNOMm - .. Typed.. variable AFI Adresse
<1  ALARME [=] nt <ndéfini> || =pB4DBWD |=| . ||
ST | Bloc de données_1_chargeur 2 est pret Bool "Bloc de données_1""cha.. %DB1.DBEX0.1
T | Bloc de données_1_defaut disjoncteur alimentation chargeur 1 Bool "Bloc de données_1""cha.. %DE1.DEX0.0
< Bloc de données_1_partie commune entre batterie 1 etchargeur 1 Bool "Bloc de données_1""part. %DB1.DBX0.4
- Bloc de données_1_partie commune entre batteries 2 et chargeur 2 Bool "Bloc de données_1" "part. %DB1.0DBX0.2
<0 Bloc de données_1_point de départ vers les cellules Bool *Bloc de données_1""poi... %DB1.DBX0D.3
ST | Bloc de données_1_g8.1&dbx2.0 Bool "Bloc de données_1"."q8.... %DB1.0BX0.6
T | Bloc de données_1_ventilateur pret Bool *Bloc de données_1""poi... %0DB1.0BX0.5
< Capteur de tension Int "Capteur de tension_1" %lW274
- commune Bool <ndéfini= %0201
<0 Comparaisen du tauxde charge et le taux minimum Real “Comparaison du tauxde .. %MD14
< Défaut CH1 Bool "Défaut Chargeur_1" %I0.1
T | Deéfaut CH2 Bool "Deéfaut Chargeur_2° %104
< Défaut disjoncteur dalimentation CH1 Bool "Défaut disjoncteurd'alim.. %I0.0
< Défaut disjoncteur dalimentation CH2 Bool "Defaut disjoncteur d'alim.. %I0.3
<0 Défaut disjoncteur du ventilateur Bool "Deéfaut disjoncteur du ve... %I0.6
< Défaut disjoncteur rack batterie 1 Bool "Défaut disjoncteur rack b.. %02
< Defaut disjoncteur rack batterie 2 Bool "Deéfaut disjoncteur rack b.. %I0.5
| Erreure_1 Word Erreure_1 alil2
1| Erreure_2 Word Erreure_2 EAT I
< La Temperature Real “La Temperature® %MD6E
< La tension Real “La tension” %MD10
e | La tension_2 Real "La tension_2" %MD18
< manu pupitre Bool "Marchelarrét® Hhid0.0
e | Iettre CH1 en utilisation Bool "Mettre Chargeur_1 en uti.. %Q8.0
-1 Mettre CH2 en utilisation Bool "Mettre Chargeur_2 en uti.. %Q8.2
-1 Iettre rack 1 en utilisation Bool “Iettre rack de batteries_.. %Q8.1
-1 Mettre rack 2 en charge Bool “IMettre rack de battenies_.. %0Q8.3
-1l Mettre rack 2 en utilisation Bool “Iettre rack de batteries_.. %Q8.4
-1 Tag_Bipelair_1 Bool Tag_EBipolair_1 2&M0.0
< Tag_Bipolair_2 Bool Tag_Bipolair_2 %ahi0.1
< Tauxde charge sufisant Bool "Tauxde charge_1 suffisa... %M30.1
< Transmeteur Int “Transmeteur de tempéra.. %IW272
ST | Ventilateur en marche Bool “Ventilateuren marche® %085




ANNEXE

» Programme

Réseau 1 : Chargeur_1 est prét pour l'utilisation

Commentaire

W00 ¥DB1.DBX0.0
"Défaut “Eloc de
disjoncteur 9801 données_1".
d'alimentation "Défaut *chargeur 1
Chargeur_1" Chargeur_1" est pret”
| 1 | 1 [

11 11 1 ]
Réseau 2 : Chargeur_2 est prét pour l'utilisation
Commentaire
W03 %DB1.DBX0.1
"Défaut “Eloc de
disjencteur W0 4 données_1".
d'alimentation "Défaut “chargeur 2
Chargeur_2" Chargeur 2" est pret”
| 1 | 1 [
11 11 1

Réseau 3 : Chargeur_1 en service

b set&restchl

Y¥DB1.DBX0.0
"Bloc de
données_1".
YMA0 0 “chargeur 1
"Marchelarrét” estpret”

YO8 .0
"Mettre
Chargeur_1 en
utilisation”

SR

M40 0
“Marchelarrét”

I
1
I
i

%DB1DEX00 !

"Bloc de H
données_1". :
*chargeur 1 I
est pret” :

1

=-1R1




ANNEXE

Réseau 4 : Rack de batteries_1 en service

b set&restBattriel

W08
“Mettre rack
de batteries_1
en utilisation”

SR

¥DB1.DBX0.0
“Bloc de o2
données_1". "Défaut 8.5
A0 0 “chargeur 1 disjoncteur rack "Wentilateuren
“Iarchelarré®™ est pret” batteries_1" marche”®
] | ] 1 ] 1 |
11| 11 11 /1
o .2
"Défaut

disjoncteur rack
batteries_1"

R1

|
1

U085
“Wentilateur en
marche”

11
—

YMa0 0
“Marchelarrét”

1A
1

HEM30 1
"Tauxde
charge_1
suffisant”

i e e

1“
1
1
I
1
L
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Réseau 5 : Chargeur_2 enservice

cet&reset CH2

%DB1.DBXD 1 .mﬂi
"Bloc de 408 .0 Mettre
données_1°. *Mettre Chargeur_2 en
YUMA40 .0 *chargeur 2 Chargeur_1 en utilisation
“Marchelarrét” estpret’ utilisation® SR
| | | | 1/ E 0
%08 0
"Mettre
Chargeur_1 en
utilisation”™

11
L T e

%DB1.DBEXD 1
"Bloc de
donnees_1".
“chargeur 2
est pret”

1A
-

A0 .0
“Marchelarrét”

1A -
-

.

---------------- R1




ANNEXE

Réseau 6 : Rackde batteries_2 en charge

b cet&resetrack2

%DB1.DB X0 .1 . %08 3
"Bloc de W8 1 W0 5 Mettre rack
données_1". "Mettre rack "Défaut de battenes:z
A0 0 "chargeur 2 de batteries_1 disjoncteur rack en charge
"nMarchelarrét” est pret” en utilisation”® batteries_2" SR
{ | { | { | { | 3 ofF——
0.5
"Defaut
disjoncteur rack
batteries_2"
e R1
!
!
%81 1
“Mettre rack i
de batteries_1 |
en utilisation” :
_L,}______E
!
I
I
%DB1DBXD.1 |
"Bloc de H
données_1%. :
“chargeur 2 !
est pret” 1
1
r A1
wr k
i
%400 i
“Marchelarrét” |
S N
Réseau 7 : Tauxde charge Rack de batteries_1 (933%)
Commentaire
1.008403
D14
"Comparaison U301
du tauxde 'Tau:r.d-e
charge etle
o taux minimum”® charge_1
Real suffisant”
| o= | [ 1
EM END |:lE-a I { }
1200 0.93
EMD10 1.008403
"La tension” — |1 D14
"Comparaison
HEU =Nz du taux de
charge etle
O — tEux minimum®
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Réseau B : Tauxde charge Rack de batteries_2 (93%)

Commentaire

1.008403
D22
"Comparaison
du taux de UM30.0
charge_2 et . d
le taux Tauxde
DV minirmum® charge_2
Real suffisant”
= T
EM ENO | Real | { }
1200 1.008403 093
YMD18 D22
"La tension_2" — |1 "Comparaison
119.0 du tauxde
e charge_2 et
le taux
out ___minimum®

Réseau 9 : Mise en utilisation de Rack de batteries_ 2

Commentaire

B 4
W0E 1 'P-Ettrer_ack_‘
ity i
a0 O debaj:t!erig-._|
“tiarcha g rrét” en utilisation =
I I H 5 G

B0 1
“Tauxde

charge 1
suffizant™

WOE 1
“hiettre rack
de batteries 1
en wtilisation™

B S ——

SehEOD
“Taux de

change 2
suffizant”

_L.r J——

SO D
“Marchalarnét”

N ) Myem——

—————l

1

WS
“wentilateur en
marche”




ANNEXE

> Mise a I’échelle

- Réseau 1 :

Cormmentaire

Relvé de tension du rack de batteries_1

SCALE

EM

32767
Wwera
*Capteur de
tension_1" —

1200 —HI_LIN
0.0 —LO_LIM

FALSE
01

*Tag_Bipolair_2" ==|EIF0 4R

EMO

RET_WAL

ouTt

1650008
SRV
—_ "Erreure_2"

120.0
D10

— "La tension”

- Réseau 2 : Relvé de tension du rack de batteries_2

Cormmentaire

SCALE
EM EMNO
32767 16#0008
WW2TE ‘_’.Hunrhﬁ-:) )
“capteur de RET_WAL [— "Erreure_3
tension _2% —
120.0
1200 —HI_LIN WYAD18
0.0 —LO_LIM o7 —"La tension_2"
FALSE
UM 1
*Tag_Bipolair_2" ==|EIF0 4R
*  Réseau 1 : Relvéde Température
Commentaire
SCALE
EM EMO
77281 1650000
WW272 we
"Transmeteur RET WAL [— Erreure_1
de temperature” m |
26.33463
100.0 — HI_LInd D6
0.0 —LO_LiM CUT P "La Temperature”
FALSE
0.0
"Tag_Bipolair_1" ==|g|F0 o0




Résume

CE TRAVAIL DE FIN D’ETUDES MASTER A ETE REALISE A L’ISSUE D’UN STAGE PRATIQUE, EFFECTUE
AU SEIN DE L’ENTREPRISE CEVITAL DANS LE CADRE D’AUTOMATISATION ET SUPERVISION DE
L’ALIMENTATION DES CELLULES. CETTE AUTOMATISATION EST REALISEE AFIN DE POUVOIR TROUVER
UNE SOLUTION A LA PROBLEMATIQUE POSEE (RISQUE DE COUPURE D’ELECTRICITE, L’ABSENCE
D’INFORMATION DANS LA SALLE DE CONTROLE ET LE TEMPS DE BASCULEMENT ENTRE LES SOURCES

D’ALIMENTATION EST TRES ELEVE).

L’AUTOMATISATION ET SUPERVISION DE L’INSTALLATION (ARMOIRE 110VDC) A ETE REALISE A
PARTIR D'UN CAHIER DE CHARGE. POUR FACILITER LE TRAVAIL, LE PROJET EST PARTAGE EN DEUX
PARTIES. UNE PARTIE MATERIEL CONCUE AU CHOIX DE L’AUTOMATE QUI EST LE S7-300 DE LA GAMME
SIEMENS ET UNE PARTIE LOGICIEL QUI EST CONSACRE A LA PROGRAMMATION ET SUPERVISION VIA LE

LOGICIEL TIA PORTAL V13.

Abstract

THIS MASTER’S WORK WAS THE OUTCOME OF A PRATICAL TRAINING PROGRAM THAT WAS
CONDUCTED WITHIN THE CEVITAL CORPORATION WITH THE AIM OF AUTOMATION AND SUPERVISION
THE FEEDING OF CELLS. THIS AUTOMATION IS BEING DONE IN AN EFFORT TO FIND A SOLUTION TO THE
ISSUES RAISED, SUCH AS THE HIGH SWITCHING TIMES BETWEEN POWER SOURCE, THE POSSIBILITY OF

POWER OUTAGES, AND THE LACK OF INFORMATION IN THE CONTROL ROOM.

THE AUTOMATION AND SUPERVISION OF THE INSTALLATION (110VDC CABINET) WAS CARRIED
OUT FROM A SPECIFICATION. IN ORDER TO FACILITATE THE WORK, THE PROJECT IS DIVIDED INTO TWO
PARTS. A HARDWARE PART SELECTED BY PLC « PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER » WHICH IS S7-
300 OF THE SIEMENS RANGE. A SOFTWARE PART WHICH ID DEDICATED TO PROGRAMMING AND

SUPERVISING VIA THE TIA SOFTWARE PORTAL V13.




