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Introduction générale

Introduction géneérale

Le developpement des systémes de supervision et de controle est devenu essentiel dans
de nombreux domaines industriels. Dans ce mémoire de fin d'étude, nous abordons le domaine
specifique de la thermomeétrie et de la supervision d'un systeme de thermométrie dans l'unité
des opérations portuaires rattachée a la direction des opérations portuaires (DOP) du complexe
CEVITAL a Bejaia.

Le travail exposé dans ce mémoire de fin d'étude propose des solutions aux problemes
existants dans le systéme de thermométrie de I'unité DOP du complexe CEVITAL, en mettant
en ceuvre une supervision améliorée, Les résultats obtenus sont soutenus par des simulations

confirmant ainsi I'efficacité et la fiabilité de notre systeme de supervision.

Le premier chapitre de ce mémoire se concentre sur une présentation de l'unité, ainsi que
sur I'analyse du systeme de thermomeétrie actuellement en place. Nous examinons les problémes
rencontrés par ce systéme, mettant en évidence les lacunes et les limites qui nécessitent une

amélioration.

La supervision en genéral, en mettant I'accent sur les composants et les eléments clés d'un
systéeme de supervision SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sont abordés au
deuxiéme chapitre. On présente les avantages significatifs qu'offre le systeme SCADA, en
termes de surveillance en temps réel, de contrdle des processus et la gestion des données, ou les
protocoles de communication couramment utilisés dans ce contexte sont détaillés. On présente
aussi les différentes fenétres de la supervision actuelle, en mettant en évidence leurs
fonctionnalités et leurs limitations, cela, nous permet de mieux appréhender les besoins
spécifiques de l'unité DOP et de définir les objectifs de notre travail, a savoir le développement

d'une interface de supervision améliorée et plus performante.

Le troisieme chapitre est consacré a la présentation des deux modules d'acquisition de
données, THMOL1 et THSO1, qui constituent les fondements de notre systeme de thermomeétrie.
Nous explorons en détail leur mode de fonctionnement et leur contribution a la collecte précise
des données thermométriques. Cette analyse approfondie nous permet d'identifier les

améliorations nécessaires pour garantir des mesures fiables et une supervision plus efficace.

Le dernier chapitre présente le logiciel WIinCC Explorer, que nous utilisons pour
développer notre systeme de supervision. On évoque ses principales fonctionnalités et on

explique comment nous l'avons adapté pour répondre aux besoins spécifiques de I'unité DOP.
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On décrit également les fenétres de supervision que nous avons congues, ou on détaille les
fonctionnalités intégrées et les principes de conception utilisés. De plus, nous présentons des
exemples de simulations que nous avons réalisées a 1’aide du logiciel Modbus Slave pour tester

et valider notre approche.
On cléture notre mémoire par une conclusion générale et des perspectives.

Ce mémoire de fin d'étude vise a résoudre les problématiques existantes dans le systéme
de thermométrie de 1'unité DOP du complexe CEVITAL, en mettant en ceuvre une supervision
améliorée, Les résultats obtenus sont soutenus par des simulations confirmant ainsi I'efficacité

et la fiabilité de notre systeme de supervision.
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Chapitre | : Etude de la thermométrie installée

|.1. Introduction

Dans ce chapitre, on présente 1'unité des opérations portuaires du complexe CEVITAL
dans laquelle nous avons effectué notre travail ainsi que 1’étude du dispositif de thermométrie

installé du systeme de stockage vertical a 24 silos ou on présente les problemes de ce dispositif.

1.2. Présentation de la DOP

La Direction des Opérations Portuaires (DOP), est une branche du groupe CEVITAL
Algérie spécialisée dans la gestion des activités portuaires et logistiques. Elle est opérationnelle
depuis juin 2002 afin de répondre aux besoins croissants du groupe en matiére de logistique et

d'approvisionnement.

Elle est chargée de gérer les activités portuaires du groupe, notamment I'importation et
I'exportation de matieres premiéres, de produits finis et de marchandises diverses et également

responsable de la gestion des stocks et de la distribution des produits du groupe.

La DOP s'appuie sur des technologies de pointe pour assurer une gestion efficace des
opérations portuaires et logistiques. Elle utilise des systémes de gestion de la chaine
d'approvisionnement, des logiciels de suivi des stocks et des outils de planification avancés

pour optimiser ses opérations et réduire les codts.

Cette unité dispose de deux sortes de silos pour le stockage, les silos verticaux pour les
céréales et des graines oléagineuses, le nombre de ces silos est 24 et d'une capacité de 5000
tonnes chacun, ce qui offre au complexe une capacité de stockage de 120 000 tonnes, l'unité
dispose aussi de deux hangars disposer horizontalement pour le stockage du sucre roux (150
000 tonnes) et du soja (50 000 tonnes).

1.3. La thermomeétrie

La thermométrie est la mesure de la température d’un milieu ou d’un corps en utilisant
des dispositifs comme les capteurs de température qui servent a détecter et quantifier la chaleur

ou la fraicheur d’un objet ou bien d’un environnement.
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1.4. Présentation du systeme de stockage vertical a 24 silos

Le systéme est composé de 24 silos de 41 metres disposes en 4 lignes de 6 silos chacune,
chaque silo contient 5 sondes (S1, ..., S5) de 31 métres dotés de 8 capteurs (3000 ohms), la

figure 1.1 montre I’implantation des silos.

@ Sonde de 31 m équipée de & capteurs de 3000 Ohms E Cofiret de mesures

Figure 1.1 : Vue de haut des cellules [1]

Chague deux silos sont raccordés par deux boites de raccordement, les sondes numéro 2
et 3 de chaque silo sont reliées a la premiéere boite de regroupement (BR) tandis que les sondes
numéro 1, 4 et 5 sont reliées a la deuxieéme boite. Nous avons aussi une sonde extérieure qui
mesure la température ambiante. La figure 1.2 représente I’implantation des boites de
regroupements (BR1, BR2, BR7, BR8).




Chapitre | : Etude de la thermométrie installée
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Figure 1.2 : Implantation des boites de regroupement (BR) des silos C1, C2, C5, C6 [1]

Chaque sonde contient 8 capteurs et un fil noir (le commun) qui relie les deux ou trois

sondes nécessaires a scruter, comme il est montré a la figure 1.3 ci-dessous.




Chapitre | : Etude de la thermométrie installée
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Figure 1.3 : Schéma de cablage d’une sonde Ci-Si (sonde numéro « i » du silo numéro « i ») [2]
1.4.1. Cablage des boites de regroupement
Les boites de regroupement (BR) ont 32 entrées les 16 premieres (de 1 a 16) recoivent
I’information et les 16 autres (de 17 a 32) leur role est de sélectionner les sondes a scruter.
1.4.1.1. Cablage boite de regroupement BR1

Les sondes S2 et S3 des silos C1 et C5 sont reliées par la boite de regroupement BR1.

Les 8 capteurs des sondes C1-S2 et C5-S2 sont reliés respectivement entre eux (capteur
1 de la sonde C1-S2 est relié au capteur 1 de la sonde C5-S2 ainsi de suite), donc les 16 capteurs
des deux sondes sont branchés aux 8 premiéres entrées (de 1 a 8), tandis que les sondes C1-S3

et C5-S3 sont reliées aux 8 derniéres entrées (de 9 a 16).
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La 17ieme entrée scrute les deux sondes C1-S2 et C1-S3, la 18iéme scrute les deux sondes

C5-S2 et C5-S3.

La figure 1.4 ci-dessous montre le schéma de céblage de BR1 :

F. sende < BecBa 3 paires

W9 (15 PATRES )~ W3

- = ] o
o 8 o= E s & o« &

BecBe
v

Basonde < N 5 paires s
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Figure 1.4 : Schéma de cablage de la boite de regroupement BR1 [2]

1.4.1.2. Cablage boite de regroupement BR2
Les sondes S1, S4 et S5 des silos C1 et C5 sont reliées par la boite de regroupement BR2.
Les 8 capteurs des sondes C1-S1, C1-S5 et C5-S4 sont reliés respectivement entre eux
(capteur 1 de la sonde C1-S1 est relié au capteur 1 de la sonde C1-S5 et au capteur 1 de la sonde

C5-S4 ainsi de suite), donc les 24 capteurs des trois sondes sont branchés aux 8 premiéres
entrées (de 1 a 8), tandis que les sondes C1-S4, C5-S1 et C5-S5 sont reliées aux 8 dernieres

entrées (de 9 a 16).
La 24iéme entrée scrute les deux sondes C4-S5 et C5-S5, la 31iéme scrute les deux sondes

C1-S1 et C1-S4, la 32iéme scrute les deux sondes C1-S5 et C5-S1.

La figure 1.5 ci-dessous montre le schéma de cablage de BR2 :
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Figure 1.5 : Schéma de cablage de la boite de regroupement BR2 [2]

1.4.2. Distribution du coffret principale
Le coffret contient 4 cartes de thermistances reliées a une carte UC par des nappes, cette
derniére est reliée a une alimentation de 230VAC/24VCC-1.3A (AL1) et un disjoncteur

magnétothermique (Q1).
Les cartes de thermistances récuperent la température et ’envoie vers la carte UC qui

transfére I’information a la salle de contrble.

La figure 1.6 représente la distribution du coffret principal.
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Figure 1.6 : Distribution du coffret principal [3]
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1.5. Problématique

Le systeme de thermométrie installé présente plusieurs probléemes majeurs. Tout d'abord,
il est encombrant en raison du grand nombre de fils et de cables utilisés, ce qui rend son
installation et sa maintenance complexes. De plus, il est lent car les sondes doivent scruter
chaque capteur individuellement, ce qui entraine des retards significatifs dans la collecte des
données. Cela rend également impossible la mise en place d'un diagnostic précis pour localiser
les erreurs éventuelles. En cas d'erreur dans I'une des 120 sondes, tout le systéme est perturbé,
ce qui entraine un dysfonctionnement généralisé. De plus, il est préoccupant de constater que
seulement 40% des capacités du systeme sont actuellement exploitées en raison d'un défaut non

encore détecté.

1.6. Conclusion

La thermométrie est un dispositif primordial dans les systémes de stockage, en particulier
celui de grande quantité, a CEVITAL c’est la matiere premiere nécessaire a la production. Cette
matiére d’ceuvre entrante devrait étre seine a fin que le produit finis répond aux exigences du

consommateur.

Le systeme de stockage vertical a 24 silos présente un grand probleme dans sa
thermométrie qui nécessite de I’innovation en urgence afin quel soit efficace, précis et fiable.

Dans les chapitres suivants, on propose des solutions.

E
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I1.1. Introduction

La supervision est un outil important en industrie car il facilite la tAche des ingénieurs et

leurs interventions est plus fiable, efficace et sire.

Dans ce chapitre, on présente d’une manic¢re générale la supervision, les ¢léments du
systeme SCADA, ses avantages ainsi que les protocoles de communication utilisé. Ensuite, on

évoque les différentes fenétres de I’interface de supervision exploitée.

11.2. Définition de la supervision

La supervision industrielle est une méthode utilisée dans les processus de fabrication
automatisés pour suivre et contrdler les opeérations a l'aide de systéemes informatiques. Elle se
concentre sur l'acquisition de donnees telles que les mesures, les alarmes et les retours d'état de
fonctionnement, ainsi que sur la gestion des parametres de commande des processus,

habituellement confiés a des automates programmables industriels [4].

11.3. Les fonctions de la supervision

11.3.1. Acquisition de données

La collecte de données constitue la premiere étape du processus, comprenant la
collecte, la validation et la garantie de I'exactitude des données. Les informations sur I'état
du systéme sont ensuite transmises au contréle de maniere continue et en temps réel. Cette
tache nécessite l'utilisation de capteurs pour mesurer les variations des variables du
processus. Les données collectées sont ensuite utilisées dans I'analyse résiduelle pour

effectuer I'étape de détection [5].

11.3.2. Surveillance

La surveillance utilise les données provenant du systéme pour évaluer son état
opérationnel et détecter les éventuels changements. Cette surveillance a lieu pendant la
phase d'exploitation, mais elle est prise en compte dés la phase de conception. Elle permet
de filtrer les signaux provenant du processus et de la commande, ainsi que les événements,
afin de déterminer I'état du systéeme. En temps normal, elle communique les informations
filtrées aux systemes de commandes. De plus, elle est utilisée pour détecter et diagnostiquer
les erreurs et les pannes du systeme. En cas de panne, elle informe a la fois le module de

maintenance et le module de surveillance.

3
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Il existe deux types de surveillance : la surveillance des opérateurs et la surveillance
des commandes. La surveillance du systéeme d'exploitation lui-méme est divisée en deux

catégories : la surveillance curative et la surveillance prédictive [6], [7].

11.3.3. Surveillance de la commande

La surveillance s'appuie sur le concept de filtre de commande pour Vérifier la conformité
des ordres émis avec I'état de la partie opérative. Pour concevoir ces filtres de commande, le

concept « d'Objet Commandable Elémentaire » (OCE) a été développé [8].

11.3.4. Surveillance du systeme opérant
La surveillance des défaillances du procédé est une responsabilité importante, notamment
en ce qui concerne la sreté de fonctionnement. Ces défaillances sont généralement classées en

deux categories : les défaillances cataleptiques et les défaillances progressives.

Les défaillances cataleptiques se caractérisent par leur nature soudaine et compléte. Elles
se produisent sans période transitoire, passant directement d'un état de fonctionnement normal

a un état de panne.

Les défaillances progressives sont de nature partielle et graduelle. Elles se manifestent

par une détérioration progressive des performances ou du fonctionnement du systeme [9].

11.3.5. Surveillance prédictive
La surveillance prédictive peut étre directe, elle est basée sur I'analyse des signaux et des
processus stochastiques, ou indirecte, en utilisant des paramétres de production ou de qualité

pour détecter les problémes potentiels [10].

I1.4. Supervision dans un environnement « SCADA »

11.4.1. Deéfinition du « SCADA »

L’acronyme « SCADA » est anglais et signifie « Supervisory Control and Data
Acquisition », qui se traduit en francais par Contrdle et Supervision par Acquisition de
Données. 1l s'agit d'un systeme permettant la centralisation des données et offre une présentation
souvent semi-graphique sur des postes de "pilotage”. Le systeme SCADA collecte des données
provenant de divers appareils au sein d'une installation, puis les transmet a un ordinateur central,
qu'il soit proche ou éloigné. Cet ordinateur central est chargé de contrbler et de superviser

I'installation.

E
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Le systeme SCADA joue un rdle essentiel dans de nombreux secteurs industriels. Il
permet aux opérateurs de surveiller en temps réel les données du processus, de visualiser les
informations de maniére conviviale grace a des interfaces graphiques, et de prendre des

décisions éclairées pour le fonctionnement optimal de l'installation [11].

11.4.2. Eléments du systtme SCADA

Un systeme SCADA se compose des éléments suivants :

e Lesite central: il s'agit de la station de contr6le qui gere I'ensemble du systeme SCADA.
Il fournit généralement & l'utilisateur une interface pour afficher les informations et
contrbler les sites éloignés.

e RTU (Remote Terminal Unit) : ces dispositifs sont responsables de la collecte des
informations a partir des instruments sur le terrain et de leur transmission vers le MTU
(Master Terminal Unit) via le systéme de communication.

e MTU (Master Terminal Unit) : le MTU collecte les données provenant des RTU et les
rend accessibles aux opérateurs via une interface homme-machine (IHM). Il transmet
également les commandes des opérateurs vers les instruments sur le terrain.

e Systeme de communication : il s'agit du moyen de communication utilisé entre le MTU
et les différents RTU. La communication peut s'effectuer via Internet, des réseaux sans

fil ou céblés, ou le réseau téléphonique public [12], [13], [14].

11.4.3. Protocoles employés dans un environnement SCADA

Les protocoles de communication utilisés dans les systemes SCADA ont été adaptés pour
répondre aux besoins croissants d'échange de données critiques sur de longues distances et en
temps réel, cette optique a donné naissance a plusieurs protocoles ot on va développer les plus
utilisés [12], [15] :

11.4.3.1. Protocole DNP3

Le protocole « DNP3 » (Distributed Network Protocol) permet I'échange
d'informations entre un systeme de conduite et des équipements électroniques intelligents.
Il utilise une structure multipoint avec un équipement maitre et des équipements esclaves,
identifiés par des adresses uniques. Le protocole est basé sur le profil EPA (Enhanced
Performance Architecture), avec des couches physiques, de liaison et d'application, ainsi
gu'une pseudo couche de transport pour la segmentation et le réassemblage des données de

grande taille [14].

E
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11.4.3.2. Protocole « PROFIBUS »

« PROFIBUS » (Process Field Bus) est un réseau de terrain ouvert et non propriétaire qui
répond aux exigences d'un large éventail d'applications dans les domaines de la fabrication et
des processus industriels. 1l est composé de trois protocoles de transmission appelés profils de
communication, a savoir DP, PA et FMS, chacun ayant des fonctionnalités spécifiques et bien
définies. De méme, selon ’application, il peut emprunter trois supports de transmission ou
supports physiques (RS 485, CE1158-2 ou fibre optique). PROFIBUS est conforme a des
normes internationales. Son architecture repose sur trois couches qui s'inspirent du modele en

sept couches de I'OSI (Open Systéme Interconnection) [14].
11.4.3.3. Protocole « Modbus »

Le protocole « MODBUS » est utilisé pour la transmission de donnees et régit le dialogue

entre une station "Maitre" et des stations "Esclaves".

La communication Maitre-Esclave s'effectue par I'envoi de trames MODBUS. Le format
de base de ces trames est le suivant : I'adresse de la station Esclave destinataire de la requéte est
spécifiée dans le champ adresse, le champ fonction détermine le type de commande (lecture de
mots, écriture de mots, etc.). Les parametres et informations liés a la requéte sont inclus dans le
champ de données. Le contrdle de redondance cyclique (CRC16) est utilisé pour permettre a la

station réceptrice de Vérifier I'intégrité de chaque trame de données.

Lorsqu'une trame est recue, la station destinataire renvoie une réponse dont le format est
identique a celui de la trame émise par la station Maitre. Selon le type de commande, un champ

de données plus ou moins important peut étre inclus.

Modbus, une marque déposée par la firme « Modicon », est un protocole de

communication largement utilisé pour les réseaux d'API [14].

11.5. Avantages du SCADA
Le SCADA offre plusieurs avantages, notamment :

e Surveillance a distance du systéeme : Il permet de surveiller I'état de
fonctionnement d'un procédé, méme s'il se trouve dans une zone éloignée, en
affichant les informations sur des écrans dédiés.

e Contrb6le et garantie des performances : Il permet de visualiser les

E
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performances souhaitées du systétme en temps réel, et déclenche
automatiquement des alarmes en cas de perte de performance, alertant ainsi les
opérateurs.

e Détection des fautes et localisation : Il génére des alarmes lorsqu'une
defaillance se produit et affiche la position exacte de la faute et de I'élément
défectueux, facilitant ainsi le diagnostic et I'intervention des opérateurs.

e Fourniture d'informations précises : Il fournit de nombreuses informations
sur le systeme, aidant les opérateurs a prendre des décisions éclairées et a éviter
les erreurs lors de leurs interventions.

e Réduction du personnel sur site : En regroupant les opérateurs dans une salle
de contr6le, le SCADA réduit ou élimine le besoin de visites fréquentes sur les
sites éloignés. Grace a une interface graphique conviviale, I'état de

I'installation peut étre suivi en temps réel, évitant ainsi les contréles sur place

[9].

11.6. Interface de supervision installée
On présente dans cette section I’interface de supervision exploitée.

11.6.1. WinTherm 2000

C’est un logiciel de simulation thermique développé par I’entreprise d’automatisme
« SERA ». Il est congu pour permettre aux utilisateurs de modéliser et simuler les performances

thermiques des batiments.

11.6.2. Systéme d’exploitation
Le logiciel « WinTherm 2000 » fonctionne sur les systémes d’exploitation MICROSOFT

suivants :

e Windows 95

e Windows 98

e Windows NT
11.6.3. Base de données

Le systeme de base de données retenu est celui de MICROSOFT Access 97.

La base de données est donc exploitable avec cet outil.
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11.6.4. Organisation

Le logiciel « WinTherm 2000 » est congu pour étre utilisable en réseau.

Le poste serveur recoit les températures dans les différents coffrets et partage sa base de
données avec les postes clients. La figure 11.1 illustre le réseau informatique installé.

Réseau

g

AT,

Wintherm Carte réseau Carte réseau WinTherm Carte série .
(client) (serveur) Coffret de mesure 2
—
Imprimante

[(EEITITIErEEELLil

|mm:ﬂm|

Coffret de mesure N

Figure 1.1 : Réseau informatique exploité du systéme
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11.7. Fenétres existantes

On présente dans cette partie les différentes fenétres et vues de I’interface de supervision

exploitée :

11.7.1. Menu principale

WinT herm 2000

Eynuptique

1. Affiche la fenétre Synoptique: Permet de visualiser 1’état de
I’installation.
2. Affiche la fenétre Capteurs: Permet la modification des

Capteurs | 2 | paramétres d’un capteur (ou d’un ensemble de capteurs).

Courbes 3. Affiche la fenétre Courbes : Permet de visualiser les courbes de

Rapport Eﬁl température du capteur choisis sur une période donnée.
SEnliEIas > 4. Affiche la fenétre Rapport : Permet de visualiser ou d’imprimer un
Session[6] rapport (état, température et variation de la température) pour des

capteurs.

5. Affiche la fenétre Ventilateurs (si disponible) : Permet de consulter
les temps de ventilation depuis une date initialisée.

Maintenance| T

| | 6. Changement de session pour accéder a la configuration.
Journa

d'évenements 7. Affiche la fenétre Maintenance : Permet d’avoir un diagnostic
rapide sur I’état de I’installation.

Alarmes[ 9| 8. Affiche la fenétre Journal d’événements: les événements
- horodatés depuis le dernier acquittement (derniére lecture du
journal).

10] 9. Affiche la fenétre Alarmes: Liste les alarmes et défauts
actuellement présents. Clignote en rouge si au moins une alarme est
présente.

10. Indicateur d’activité sur la base de données

11. Logo SERA pour accéder au menu caché

12. Heure courante.

Figure 1.2 :
Fenétre menu
principal
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11.7.2. Menu caché

= 13.Pour réduire I’application (I’application reste active dans la

/ =

barre des taches).

14.Quitter I’application.

Figure 11.3 :
Fenétre menu caché

11.7.3. Fenétre synoptique

Il permet I’acces a un silo ou son instrumentation.

Synoptique

Figure 11.4 : Fenétre synoptique

Retour au synoptique principal.
Retour au synoptique précédent.

Liste déroulante des synoptiques existants.

> w0

Zone pointée par le curseur de la souris (cadre bleu). Ce peut étre un silo, une cellule

ou une sonde.
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Une action est possible a 1’aide du bouton gauche de la souris : un zoom ou le détail de

I’objet pointé. Le bouton droit permet de détailler I’objet dans la fenétre capteur.

Si aucune zone n’est pointée, une pression sur le bouton droit de la souris correspond a

une pression sur le bouton 2 ¢’est a dire un retour au synoptique précédent.
“ Normalisation des couleurs

I Une zone VIOLETTE indique un probléme matériel : probléme de communication avec

un coffret ou mauvais raccordement d’un capteur (voir détail dans la fenétre Maintenance).

B Une zone ROUGE indique un probléme d’alarme grave : dépassement du seuil 2 de

température ou du seuil de variation de température (delta de température).

[ Une zone ORANGE indique un probléme d’alarme de moindre importance :

dépassement du seuil 1 de température.

[1 Une sonde JAUNE indique que la sonde n’est pas connectée.

11.7.4. Fenétre cellule

Produit 1Fr

Niveau El

Applid3.]

Figure 1.5 : Fenétre cellule

1. Information produit : la saisie est prise en compte au fur et a mesure de la frappe.
2. Niveau de produit pour la cellule : toutes les sondes de la cellule sont affectées des que le
bouton appliquer est presse.

Pour ajuster le niveau de produit pour chaque sonde, on passe par la fenétre sonde.

3. Bouton appliquer : valide le changement de niveau de produit.

E
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11.7.5. Fenétre sond

e

] 1. Bouton remplir. Le niveau de produit passe au maximum pour cette

sonde.
2. Information capteur :
Température
???  Etat inconnu / Capteur non géré
MI  Mesure instable
CO  Circuit ouvert
CC  Court-circuit
DC  Défaut du convertisseur
CFG Défaut de configuration
HD  Mesure hors domaine

3. Echelle de niveau. Permet par un simple clic d’ajuster le niveau de

produit pour cette sonde.

4. Bouton vider. Le niveau de produit passe au minimum pour cette

sonde.

:I 5. Indicateur de connexion. Permet de connecter / déconnecter la

sonde (utile pour les cannes mobiles).

Remplir |1

O 77?
- 999

777
14m
12m [ 772
S
2m
- () 777
S 6w
2m

Vider | 4
[__Connectée
5

Figure 11.6 :

Fenétre sonde
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11.7.6. Fenétre capteurs

=4 C1 N| H | HS [vValide| Temp.| Delta |Seuil T1|Seuil T2| Seuil D |Période|Etat
=4 C2 7 210 Non  Non — 00 --
| B W8T 16 180 Non  Non — 00 ~ 250 300 50 | 15
®&C3 5950 Non  Non — 00 [N250N LS00 505
:igg 4 120 Non Non — 00 | 250 300 50 15
AL C6 3 .90 Non  Non — 00 [S2600 30005600 S)
S |2 80 Non Nen — oo S250NSE00N S0 s
=4 C8 1 30 MNon @ Non -_ 0.0
@l C9 [5]
w4 C10

A cni

CRCRCE:
Q
L]

b EXT

K1 | »

Figure 11.7 : Fenétre capteur
1. Liste arborescente représentant la hiérarchie des silos, des cellules, des sondes et des

capteurs du site.

2. Bouton faisant apparaitre la fenétre des parametres de I’objet sélectionné dans la liste

qui sont donnés a la figure 11.8.

3. Bouton d’actualisation du tableau 5 (apres modification).

4. Permet d’accéder directement a la fenétre courbe pour la sonde sélectionnée dans la
liste 1.

S. Tableau détaillant les paramétres des capteurs de ’objet sélectionné en 1 :

» N — Niveau du capteur (le niveau 1 est en bas)
H — Hauteur du capteur en metres
HS - Le capteur est déclaré hors service

Valide — Le capteur est scruté et archivé

vV V VvV V

Temp. — Température donné par le capteur
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Delta — Variation de température sur la période donnée dans la colonne Période
Seuil T1 — Seuil bas de température (orange si dépassé)

Seuil T2 — Seuil haut de température (rouge si dépasse)

Seuil D — Seuil du Delta de température (rouge si dépasse)

Période — Période d’évaluation de la variation de température

YV VYV VYV ¥V VY VY

Etat — Etat du capteur

I1.7.7. Fenétre de paramétrage

Il en est de méme pour un silo, une cellule ou une sonde : la structure arborescente permet de

MNon
Hauteur produit 0.00 m
Hors service Non
Seul T1 valide Oui
Seul T1 25.0°C
Seul T2 valide Qui
Seul T2 30.0°C
Seul Delta T valide 0.0°C
Seul Delta T 5.0°C
Pénode Delta 15

Figure 11.8 : Fenétre de paramétrage

Tous les parametres affichés sont modifiables soit par une liste soit par saisie.

Siun paramétre est modifié au niveau du site alors tous les capteurs du site seront affectés.

changer un parametre sur plusieurs capteurs.

>

VvV V V V V V

Connectée : La sonde est connectée.

Hauteur produit : Niveau du produit.

Hors service : Le capteur ne fonctionne pas correctement.
Seuil T1 valide : Validation du seuil bas de température.
Seuil T1 : Valeur du seuil bas de température.

Seuil T2 valide : Validation du seuil haut de température.

Seuil T2 : Valeur du seuil haut de température.
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> Seuil Delta T valide : Valeur de température a partir de laquelle le seuil de variation de
la température (Delta T) sera pris en compte.

» Seuil Delta T : Valeur du seuil de variation de température avant alarme.

» Période Delta : Période (j = jours, h = heures, mn = minutes) pour le calcul de la

variation de la température.

11.7.8. Fenétre courbes

IZ.'l:ln de tr:ernpéi.‘stl_:n ﬂ

Sondes

5.0C

300C

2500

200C

1B0C

oo

Figure 11.9 : Fenétre courbes

1. Bouton de sélection de sondes : la fenétre sondes apparait (qui est déja donnée a la figure
11.6).

2. Bouton imprimer. Les courbes affichées sont imprimées sur I’imprimante par défaut.
3. Bouton d’actualisation du tracé (utile apres le changement de la période).

4. Date de début de la période visible et bouton d’acces au calendrier.

5. Date de fin de la période visible et bouton d’accés au calendrier.

6. Force la date de la fin a la date du jour et la période sur 15 jours et actualise les courbes.
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11.7.9. Fenétre rapports

Bapport AUTO
=
LIGEA (Saint-Romain / Cher)
Rapport du mardi 29 mai 2001 & 10:31
SOMDE : EXT
EXT-1 327.7°C 0.0°CH 2h Etat inconnu / Capteur non gere
CELLULE:C1 0
SONDE : 51
5141 Etat inconnu f Capteur non géré
51-2 onnu § Cay é
1.4
$1.5 ur Non gere
S1-6 { Capteur non gere
-7 { Capteur non gere
CELLULE:C 2
SOMNDE: S 1
5141
- _: :.Jr non E;n—
1-4 nnu apteur non gere
,: .? : :"IE.I' & rinu Ea;:d-_-i.n non Illli"l:‘ =
(I oA s i _an OOREE dnh i s i s mim s B DI_‘

Figure 11.10 : Fenétre rapports

1. Bouton de sélection de sondes : la fenétre sondes apparait (donnée a la figure 11.6).
2. Bouton imprimer. Le rapport affiché est imprimé sur I’imprimante par défaut.
3. Bouton page précédente / suivante : permet de changer de page.

4. Informations : page affichée / nombre de page du rapport.

11.7.10. Propriété du rapport automatique

iRapport AUTO ;

[ Dimanche
™ Lundi

™ Mardi

™ Mercredi
™ Jeudi

™ Vendredi
I Samedi

| 4:00 [~

Figure 11.11 : Fenétre des propriétés du rapport automatique
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Permet de choisir les jours et I’heure d’impression automatique d’un rapport complet de

I’installation.

11.7.11. Fenétre sélection de sondes

Sélection de sondes

C1-81 Ch-54 C8-5S4
C2-51 C555 Ce-55
C3-51 CB-51 C9-51

C35¢2 ChS52 c852
C353 CB-53 Cc95S3
C3-54 Ch-5S4 C9-54
C3-55 CeS5h C9S5
C4-S1 c?S1 C10-51
C4-52 c?s2 cl0-52
C4-53 cC?S53 c10-53
C4-54 C7-54 c10-54
C4-55 CcC?55 C10-556
Ch-S1 C8-51 c11-51
Ch-S2 Ccgs2 c11-s2

& e sordd

......................

" Toutes les sondes
" Sondes en achivité

C11-S3
C11-54
C11-85
C12-51
c12-82
C12-53
C12-54
C12-55

Annuler

EXT C553 C8Ss3

OK

Figure 11.12 : Fenétre sélection de sondes

Cette fenétre peut étre affichée a partir des fenétres courbes (figure 11.9) et rapport (figure

[1.10). On choisit alors les sondes pour lesquelles on désire éditer les courbes de température

ou un rapport.
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11.7.12. Fenétre maintenance

Maintenanc n n ﬂ
CARTE [5.1.1 AFFICHAGE [4ffectation -] @ coMs @@ CoMs
-
1 2 3 4 5 3 7 2 g 0 | 2 13 14 ®
1 ci c1 c1 c1 c1 ci ci cz cz cz cz cz cz cz
S s1.2 $13 S14 S18 g6 £17 S s12 -3 5] 514 S15 £16 $1.7
2 c3 cC3 cC3 cC3 c3 cz3 cC3 c3 cC3 cC3 cCz2 c3 cC3 c3
S s1.2 S13 S14 S5 S1E g7 S S22 S23 S24 §25 S8 2.7
2 cC3 Cc3 c3 c3 c3 c3 c3 c3 c3 c3 c3 C2 (n] c3
=g | 532 533 534 535 S36 S37 541 542 543 S4-4 S4.5 S4B S4-7
4 C3 c3 3 C3 C3 C3 gl cC4 C4 C4 C4 C4 C4 (=2}
S5 S5-2 553 S5-4 S55 S56 - S S12 S13 S14 S15 S16 S1.7
5 cC4 cC4 C4 cC4 cC4 C4 C4 cC4 cC4 C4 cC4 C4 cC4 cC4
g2 S22 523 sS4 525 526 ST S31 532 533 534 S35 6 S37
€ c4 c4 c4 c4 c4 c4 c4 (= c4 c4 c4 c4 c4 (=}
S4-1 54-2 54-3 544 545 S48 S4-T 551 552 553 554 555 S5-6 S5
7 CE CE C5 C5 Cs Cs CE Ch5 C5 C5 CS =43 C& C5
s 512 513 514 515 S16 s1-7 521 522 523 524 S25 S28 S27
8 CH C5 Ch Ch C5 C5 CH ch ch Ch (4] cCH C5 ch
834 532 $33 S34 535 S36 S37 S441 S4.2 S43 S44 S 4.5 S48 S4.7
9 co [ 3] ch cCS5 C5 c5 co CE CE CE CE& C& CE CE
S5 SE2 $53 554 555 S5E S57 S s12 S13 514 S8 S8 S1.7
0 CE CE CE CE Ce& CE CE CE& CE& CE& Ce& C& C& C&
S241 S22 523 524 525 S26 S2-7 531 532 533 534 S35 S36 537
— -
o | 2

Figure 11.13 : Fenétre maintenance

1. Liste des cartes de mesure de I’installation. Les informations de la carte sélectionnée sont

visibles dans la grille 4.

2. Choix des informations a afficher : Température/Etat, Affectation capteur.

3. Indicateur de communication par liaison série vers les équipements (coffrets de mesure ou

API) ou: Un voyant rouge indique un probleme de communication et Un voyant vert

signale que la communication s’effectue normalement. Un « clic » sur le voyant provoque

I’apparition du détail des échanges.

4. Dans ce tableau de 16 lignes et 16 colonnes (soit 256 capteurs pour une carte de mesure)

sont affichées les informations des capteurs gérés par la carte choisie.

11.8. Conclusion

L’étude et I’analyse du dispositif de thermométrie ainsi que son interface de supervision,

nous permet de constater que : Le logiciel de supervision utilisé ne fonctionne qu'avec

d'anciennes versions de Windows comme Windows 95, Windows 98 et Windows NT ce qui
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limite I'innovation de l’interface ou des dispositifs physiques ; L’existence d’un nombre
important de fenétres dans le logiciel de supervision exploité ce qui rend son utilisation difficile
ce qui peut provoquer des erreurs ; Cette conception est encombrante et n'est plus adaptée aux
normes actuelles pour rendre les applications faciles et agréables a utiliser, cela rend le travail
moins efficace. Donc on a besoin d'une solution plus simple et pratique pour améliorer la
situation alors une interface est proposée qui répond aux attentes des exploitants, et elle sera

évoquée au chapitre suivant.
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Chapitre 111 : Présentation et description des deux modules d’acquisition THMO1 et THS01

I11.1. Introduction

L’automatisation se repose sur deux volets : I’instrumentation et la gestion de ces moyens
physiques avec des interfaces informatiques. Il est nécessaire que les deux parties soient fiables
pour réussir la tache d’automatisation. L’un des maillons importants dans I’automatisation est
I’acquisition. Les deux modules THMO1 et THSO1 sont les modules sollicités pour I’innovation
du dispositif de thermomeétrie du systeme de stockage étudié. On présente dans ce chapitre les

deux modules et on détaille leurs caractéristiques.

111.2. Description des modules THMO01 & THSO01

111.2.1. Présentation

Les modules THMO1 et THSO1 sont des modules d'acquisition de tempeérature congus par
la société francaise AUTOPROG, qui est spécialisée dans la conception et la fabrication de
produits électroniques pour l'automatisation industrielle. Ils sont destinés a étre utilisés dans
des applications industrielles pour mesurer la température ambiante et/ou la température des

objets, en utilisant des capteurs de température, thermocouples ou sondes de température.

Le module principal THMO1 dispose de 21 entrées, mais il peut étre étendu en ajoutant

jusqu'a 31 modules secondaires THS01, chacun offrant 14 entrées supplémentaires.

Les figures 111.1 et 111.2 ci-dessous représentent respectivement les THMO1 et THSO1 :
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Il N N B BN B EE .
1/17 2/18 3/19 1/20 6/22 } $ '

I N BN B BN B B .
9/25 10/26 11727 12/28 1329 14 15/3 >

UTOPROG

Figure 111.1 : Le module THMO1 d’acquisition de température.

Figure 111.2 : Le module THSO1 d’acquisition de température.
111.2.2. Dimensions

Les figures 111.3 et 111.4 montrent les dimensions en millimetres des deux modules
THMOL1 et THSO1 respectivement.
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a oo
THMO1 > |on
104.8 . 185
35
51
65
Figure 111.3 : Dimension en millimetres du module THMO01
o THSO01 :*,l, é
R w,
" |
35

185 |
35
51
65

Figure 111.4 : Dimension en millimetres du module THS01
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111.2.3. Alimentation

Les caractéristiques des modules d’alimentation des deux modules d’acquisition sont :

e THMO1:

» 10-24 VDC (Bornes a vis 3,5) ou PoE
> |EEE 802.3af via LAN port 1.

e THSO1:
» Connecter I’appareil au module principal THMOI.
111.2.4. Entrées
Les entrées des deux modules sont de types analogiques

e THMO1L:

> Nombre d’entrées : 21

e THSO1:

» Nombre d’entrées : 14

111.2.5. Communication

Les deux modules sont caractérisés par une maniéere de communication trés fiable et
avancee

e THMO1:

» Ethernet 2x10/100 Mbps, RJ45, commutateur intégré pour connecter d’autres
périphériques en LAN

1 port RS485, Modbus RTU,

Vitesse de transmission en bps : 1200, 2400,4800,9600,19200,38400,57600
Parity: None, Odd, Even, Mark, Space, 2Stops.

YV V V V

Concu pour connecter le module THS01-PT.

e THSO1:

» 2xRS485, Modbus RTU, (daisy chain),
» Vitesse de transmission en bps : 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400,57600
» Parity: None, Odd, Even, Mark, Space, 2Stops.
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111.2.6. Connexion des deux modules

Up to 31
devices
,,—,j‘\ ‘ l [ 'cn i — [ Ir_:_
| |
Y YYY Y YYYw YYYY Y ¥vyw JE I T R S .
WABG|wWABG ot Aeol~'.AaG ""“":‘J RUU‘ | Sateh P-.O
— T LAN2 LANY Pek OuT 1224
S BUS BUS BUS U 2SI L SN
bl RS54 R5485 R5485 Rsiss PORGUT. | et
o o
SWITCH SWMTCH
TOP VIEW TOP VIEW TOP VIEW
THSO01-PT THS01-PT THMO1-PT
[Cn 0 101 21K :Cnv&cnunu
y - - 4 — S A
l |
Ll PTI000 bl
c ) 4 ¢ c 3 4 3 J c 3 4 3
L o H | (o |
L'_mvoool
I
Lj:"n‘;‘o’»——

Figure 111.5 : Schéma de connexion des modules THMO1 et THSO01
111.2.7. Le protocole pris en charge par les modules
Les deux appareils prennent en charge le protocole Modbus TCP sur le port 502.
Ils prennent en charge les fonctions MODBUS suivantes :

= 0x01 Lecture Coils,

= 0x03 Lecture Holding Register,
= 0x06 Ecriture Single Register,
= OxOF Write Multiple Coils,

= 0x10 Write Multiple Registers.

Les valeurs dans les registres 1 a 1024 représentent les températures x10.

Exemple : La valeur 105 équivaut a 10,5°C
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111.2.8. Adressage des deux modules

111.2.8.1. Adressage du module THMO1
Tableau I11.1 : Adressage du module THMO1

Adresse Nom R/W Description

32 premieres adresses : températures du module THM01
0 Temp x10, voie 1 R Valeur de température x10, voie 1
1 Temp x10, voie 2 R Comme ci-dessus pour la voie 2
20 Temp x10, voie 21 R Comme ci-dessus pour la voie 21
21 Réservée R Réservée
31 Réservée R Réservée

111.2.8.2. Adressage du module THS01
Tableau I11.2 : Adressage du module THSO1

Adresse Nom YA Description
32 adresses suivantes : températures du module THSO01 connecté (numéro 1)
32 Temp x10, voie 1 R Valeur de température x10, voie 1
33 Temp x10, voie 2 R Comme ci-dessus pour la voie 2
45 Temp x10, voie 14 R Comme ci-dessus pour la voie 14
46 Réservée R Réservée
63 Réservée R Réservée
32 adresses suivantes : températures du module THSO1 connecté (numéro 2)
64 Temp x10, voie 1 R Valeur de température x10, voie 1
65 Temp x10, voie 2 R Comme ci-dessus pour la voie 2
77 Temp x10, voie 14 R Comme ci-dessus pour la voie 14
78 Réservée R Réservée
95 Réservée R Réservée
32 adresses suivantes : températures du module THS01 connecté (numéro x ; x=3...31)
Comme ci-dessus
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32 adresses suivantes : températures du module THS01 connecté (numéro 31)
993 Temp x10, voie 1 R Valeur de température x10, voie 1
994 Temp x10, voie 2 R Comme ci-dessus pour la voie 2
1006 Temp x10, voie 14 R Comme ci-dessus pour la voie 14
1007 Réservée R Réservée
1024 Réservée R Réservée

o Lavaleur -10002 signifie que la valeur est hors limites.

o Lavaleur -10005 signifie une erreur de capteur ou un capteur non connecté.

111.3. Conclusion

Les deux modules d’acquisitions THMO1 et THSO1 sont des modules avec des
caractéristiqgues importantes, en particulier leur maniére de communication et un nombre
important d’entrées grace a I’extension du module principale THMO1 avec plusieurs modules
secondaires THSO1. lls font partie de la solution proposée pour I’innovation du dispositif de

thermométrie ainsi de I’interface de supervision du systéme de stockage étudi¢. La nouvelle

interface de supervision est présentée au chapitre suivant.
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Chapitre 1V : Conception d’une interface de supervision avec WinCC Explorer

IV.1. Introduction

Dans ce chapitre, on présente tout d'abord le logiciel WinCC Explorer, a savoir ses
fonctionnalités principales décrivant les panneaux de navigation présents dans ce logiciel. Nous
nous concentrerons sur les fenétres de supervision que nous avons développées qui offrent une
visualisation détaillée des différentes parties de notre systéeme. On présente les différentes
fonctionnalités que nous avons intégrées dans ces fenétres. Ensuite, on explique les principes

de conception que nous avons suivis pour créer ces fenétres.

Enfin, on cl6ture ce chapitre en décrivant le logiciel Modbus Slave, et en donnant des

exemples de simulations que nous avons réalisées pour tester et valider notre supervision.

IVV.2. Présentation du logiciel WinCC explorer (SCADA)

WinCC explorer est un logiciel de supervision et de contréle développé par Siemens. 1l
permet aux ingeénieurs de créer des interfaces utilisateur personnalisées pour les systemes de
supervision industriels. Il offre un environnement graphique convivial pour concevoir des
pages, des fenétres et des vues, facilitant ainsi la visualisation et l'interaction avec les donnees
en temps reel. Il propose des bibliothéques d'objets graphiques prédéfinis tels que boutons et

les indicateurs, permettant une création rapide d'interfaces personnalisées.

Ce logiciel offre egalement des outils de configuration, de gestion de projet, d'analyse des
données et de génération de rapports alors la surveillance de I’installation est efficace et le

fonctionnement du processus industriel est optimise.

Au lancement du logiciel WinCC, la page d’accueil donnée a la figure IV.1 s’ouvre.
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A
Fichier Edition Affichage Outils  Aide
ODomy» | X &30

=-_gs thermometrie Nom ki
----- T Ordinateur
1 Stock de variables
----- A Graphics Designer
----- = Menus et barre d'outils
L] Liste de textes et de graphiques
----- m Tag Logging
----- a Report Designer
15 Global Script
----- E Text Library
----- &5 Text Distributor
fil User Administrator
_", CrossReference
----- [ ¥ Chargement de medifications en ligne
..... 1 Redundancy
= Aucun objet existant
----- L) Time Synchronization
..... {i Avertisseur sonore
D Picture Tree
;‘i Lifebeat Monitoring
----- “, Editeur de projet 05

----- Simulation de variables

_" Cloud Connector

thermometrie\Stock de variables\ Variables externes : 961 / Licence : 8000 Mode de démonstration activé NUM

Figure IV.1 : Page d’accueil du WinCC Explorer

A gauche de I'écran, la page d'accueil du WinCC Explorer comporte plusieurs fenétres
(panneaux) de navigation pour accéder aux fonctionnalités du logiciel, les panneaux qu’on a

utilisés sont :

IV.2.1. Stock de variables

SIMATIC WinCC Explorer propose une fonctionnalité appelée "Stock de variable” qui
permet de conserver et de manipuler des valeurs de variables dans les projets (fichiers) de
supervision. Cette fonction offre plusieurs avantages, tels que la conservation des valeurs pour
I'analyse de I’historique, I'acces rapide aux valeurs stockées, la possibilité de déclencher des
événements en fonction de ces valeurs, Elle facilite également la gestion des alarmes et des
événements en stockant les données pertinentes. Les valeurs peuvent étre stockées
temporairement en mémoire volatile ou de maniere permanente dans des bases de données
historiques. En utilisant la fonction « Stock de variable », les utilisateurs peuvent améliorer la

surveillance, I'analyse et la réactivité de leurs systéemes industriels.

IV.2.1.1. Adressage des capteurs
Dans la fenétre "Stock de variables" de WinCC Explorer, on a ajouté un nouveau pilote en

effectuant un clic droit sur la case "Stock de variable™ puis on a choisi « Modbus TCPIP » alors,
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on a créé des nouvelles liaisons dans lesquels on va stocker nos variables. Une variable a été
créée pour chaque capteur de chaque sonde. Cette configuration permet de stocker et gérer les
données provenant de ces capteurs et sondes dans le systéme de supervision. Le nom de la
variable est sous forme "Ci_Sj_CPk" (i : représente le numéro du silo, j : numéro de la sonde,
K : numéro du capteur) et dans la case "adresse" on charge 1’adresse selon le manuel des
modules d’acquisition THMO1 et THSO1 (décris au chapitre précédent). Les adresses «3x1, ....
,3x21 » sont réservées au module THMO1, tant dis que les adresses reversées aux extensions
THSO01 sont : «3x33, .... ,3x46 ; 3x65, .... ,3x78 ; ainsi de suite... ».Puis, on choisit le type de
donnée de nos variables qui est le format « 16 bits signée ». La figure 1V.2 représente les
variables d’une partie des capteurs du systéme de stockage étudié.

1
| S8

Fichier Edition Affichage Outils Aide

;] Stock de variables « || %@ Variables [ LIGNE_A] [Rechercher L~ ‘I « |
{[ =101 Stock de variables 1 Tnom Liaison [Groupe |Adresse [mise[A|[ o |
| + '}Variablesintemes 1 |C1 S1 CP1 LIGNE_A C1 3x1 | _§
= !L Modbus TCPIP 2 |C1_S1_CP2 LIGNE_A Cc1 3x2 g:
=W Modbus TCP/IP Unit #1 | 3 |C1_S1.CP3 LIGNE_A a1 3x3 o.
.96 LIGNE A 4 |c1_s1_cra LIGNE_A c1 3x4 e
.99 LIGNE B [ 5 |c1s1cPs LIGNE_A c1 3%5
9% LIGNE.C | 6 |c1_s1_CP6 LIGNE_A c1 3%6
9% LIGNE.D 7 |C1_S1_CP7 LIGNE_A c1 3x7
i 8 |C1_S1_CPs LIGNE_A c1 3x8
2 Variables de structure I
| 9 |c1s2.cp1 LIGNE_A c1 3x9
| 10 |C1_S2_CP2 LIGNE_A c1 3x10
11 |C1_S2_CP3 LIGNE_A c1 3x11
12 |C1_S2_CP4 LIGNE_A c1 3x12
|13 |c1_S2_CPS LIGNE_A c1 3x13
14 |C1_S2_CP6 LIGNE_A c1 3x14
15 |C1_S2_CP7 LIGNE_A c1 3x15
I |16 |C1_S2_CPs8 LIGNE_A c1 3x16
|17 |c1_s3_cP1 LIGNE_A c1 3x17
l———— = |18 |c1_s3_cP2 LIGNE_A c1 3x18
:} I~ |19 |C1_S3_CP3 LIGNE_A c1 3x19
il 20 |C1_S3_CP4 LIGNE_A c1 3x20
'Wg", Alarm Logging 21 |C1_S3_CP5 LIGNE_A C1 3x21
— -1| 22 |c1_53_CP6 LIGNE_A c1 3x33
JH Tag Logging [23]c1_s3_cr7 LIGNE_A c1 3x34
T ‘ 24 |C1_S3_CP8 LIGNE_A c1 3x35 [v|
B i W 0 = BT R Groupes | Variables < >l
{(+)

Prét NUM Francais (France) Tableau: 241 Variables 100 % w—

Figure IV.2 : Fenétre d’adressage des capteurs.

1VV.2.1.2. Adressage des alarmes

Dans la fenétre "Stock de variables™ de WinCC Explorer, des variables internes ont été
définies pour les alarmes de chaque capteur de chaque sonde. Le format de ces variables est :
«almi_Cj_Sk CPz» (i:10u2,j: le numéro du silo, k : le numéro de la sonde, z : le numéro
du capteur). La figure IV.3 représente les variables d’une partie des alarmes des capteurs du

systéme de stockage étudié.
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Fichier Edition Affichage Qutils Aide
‘ Stock de variables « || i Variables [ alm1 ] Rechercher P v\ «
|| =5 Variables interes Al [Nom | Commentaire |Valeur |Horodatage sl o
| % alm1 1 |alm1_C1 _S1_CP1 0 25/05/2023 13:28:14 Vg é
| & aim2 2 |alm1_C1_S1_CP2 0 25/05/2023 13:28:14 V 2
..... & def 3 |aim1_C1_S1_CP3 0 25/05/2023 13:28:14 V. ﬁ,
& NOM_cellule 4 |alm1_C1_S1_CP4 0 25/05/2023 13:28:14 vJ
,,,,, @ Pitoniaiics 5 |alm1_C1_S1_CPS 0 25/05/2023 13:28:14 Va
@ ProcessHistorian 6 |alm1_C1_S1_CP6 0 25/05/2023 13:28:14 Vd
____ 8 scipt 7 |alm1_C1_S1_CP7 0 25/05/2023 13:28:14 Vd
-8 seui o 8 |alm1_C1_S1_CP8 0 25/05/2023 13:28:14 Vi
»»»» 8 Seuil-t?. 9 ‘alml_Cl_SZ_CPl 0 25/05/2023 13:28:14 Vi
8 TagL;ggingRt 10 |alm1_C1_S2_CP2 0 25/05/2023 13:28:14 Va
51 Modbus TCPIP 11 |alm1_C1_S2_CP3 0 25/05/2023 13:28:14 V.
k- 12 |alm1_C1_S2_CP4 0 25/05/2023 13:28:14 Va
‘ &-H Modbus TCP/IP Unit #1 ¥ 1113 |alm1_c1_s2_cps 0 25/05/2023 13:28:14 V3
il " 14 'alm1_C1_S2_CP6 0 25/05/2023 13:28:14 V.
|J_.H Stock de variables | s j
| Al 15 ‘alml_Cl_SZ_CP7 0 25/05/2023 13:28:14 Va
d ki o 16 alm1_C1_S2_CP8 0 25/05/2023 13:28:14 V.
17 ‘alml_Cl_SB_CPl 0 25/05/2023 13:28:14 V.
:J]-J Tag Logging 7}87‘alm1_C1_53_CP2 0 25/05/2023 13:28:14 V.
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‘ I B W 4> M| Variables / 1K >
| Prét ‘ NUM \ Francais (France) | Tableau: 960 Variables | 100% Cfr { 'I:-gf,]\ .:3

Figure IV.3 : Fenétre d’adressages des alarmes.

1V.2.1.3. Adressage des seuils

On a défini des variables internes pour les seuils du capteur de chaque sonde, dans la

fenétre "Stock de variables" de WinCC Explorer. Ces variables ont le format ‘Ci_Sj CPk tz’

(i : représente le numéro du silo, j : numéro de la sonde, k : numéro du capteur, z :1 ou 2). On

a coche l'option "Persistance runtime” car nous souhaitant que la valeur de la variable soit

sauvegardée et conservée. Une partie des variables internes des seuils de capteur de chaque

sonde est représenté a la figure

V.4
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[ stckceveri :
Fichier Edition Affichage Outils Aide
Stock de variables « || °g Variables [ Seuil_t1] Pl «
|| B Variables internes Al [Nom |Commentaire |Valeur |Horodatage YAl o
' -4 alml 1 |C1._S1 CP1_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Vg _§
- alm2 2 |C1.51.CP2 t1 25 30/04/2023 01:00:00 Va '2':
- def 3 |C1.S1 CP3_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Va ﬁ
& NOM _cellule 4 |C1.51 CP4_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Va
-# Performance 5 |C1.S1 CP5 11 25 30/04/2023 01:00:00 Va
8 ProcessHistorian 6 |C1_S1_CP6_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Va
- Script 7 |C1.51 CP7 11 25 30/04/2023 01:00:00 Va
@ Seuil t1 8 |C1.S1.CP8_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Vg
& Seuil_tZ 9 |C1.52 cP1t1 25 30/04/2023 01:00:00 Vg
-8 TagL;ggingRt 10 |C1_S2_CP2_t1 25 30/04/2023 01:00:00 V3
&- 1 Modbus TCPIP 11 |C1_S2_CP3_t1 25 30/04/2023 01:00:00 V3
v 12 |C1_S2_CP4_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Vg
=8| Modbus TCP/IP Unit #1 v|[13 c1_s2_cps 1 20 21/05/2023 01:00:00 Va3
(T ) 14 |C1_52_CP6_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Va
|| 3[s|3| Stock de variables |
|| s 15 €182 CP7_t1 25 30/04/2023 01:00:00 V4
j . 16 |C1_S2_CP8_t1 25 30/04/2023 01:00:00 V3
17 |C1.S3_CP1_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Vg
JJJ Tag Logging 18 C1_S3_CP2_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Va3
| E— [ 19 |C1_S3_CP3_t1 25 30/04/2023 01:00:00 Va ,
‘ iiloRdy - M | Variables T< >
| prét | num | Francais (France) | Tableau: 961 Variables | 100% (=) v

Figure IV.4 : Fenétre d’adressages des seuils t1.

1V.2.1.4. Adressage du nom des cellules (silos)

Dans la fenétre "Stock de variables™ de WinCC Explorer, des variables internes ont été

définies pour chaque silo sous la forme ‘Ci Nom’ (i : le huméro du silo) afin que le nom du

silo sélectionné s’affiche sur la page silo avec « C1N » est le nom de la vue. On a coché l'option

"Persistance runtime" afin que la valeur de la variable soit sauvegardée et conservée. La figure

IV.5 représente une partie des variables internes affectées pour les silos.
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| FEichier Edition Affichage Outils Aide |

Stock de variables « || g Variables [ NOM_cellule ] [Rechercher Pl «
=-I1 Stock de variables Al Nom Commentaire |Valeur Horodatage Al o
&4 Variables internes | 1 |C1_Nom C1 26/03/2023 01:00:00 Va; g
# alm1 | 2 |C2_Nom Q 26/03/2023 01:00:00 Va || 2.
% alm2 | 3 |C3_Nom foc] 26/03/2023 01:00:00 V4 '3?,
@ def | 4 |c4_Nom c4 26/03/2023 01:00:00 Va
% NOM_cellule | 5 |C5_Nom s 26/03/2023 01:00:00 Va
# Performance | 6 |C6_Nom C6 26/03/2023 01:00:00 Vq
# ProcessHistorian (/4 C7-Nom a 26/03/2023 01:00:00 Va
8 sciipt | 8 |C8_Nom s 26/03/2023 01:00:00 Va
- | 9 /C9_Nom 9 26/03/2023 01:00:00 V4
; Lo |10 |C10_Nom C10 26/03/2023 01:00:00 Va
; " - |11 |C11_Nom c11 26/03/2023 01:00:00 V4
o1 h/TodbisTgch)ng [ 12 |c12_Nom 12 26/03/2023 01:00:00 Va
i disteir e ¥ 113 |c13_Nom c13 26/03/2023 01:00:00 Va
|14 |C14_Nom C14 26/03/2023 01:00:00 Va
[l |15 |C15_Nom 15 26/03/2023 01:00:00 V3
- l‘ Al og0ig |16 |C16_Nom C16 26/03/2023 01:00:00 Vq
= |17 |C17_Nom c17 26/03/2023 01:00:00 V4
JJJ Tag Logging |18 |C18_Nom c18 26/03/2023 01:00:00 Va
— ‘ 19 |C19_Nom c19 26/03/2023 01:00:00 Va ,,
Bl 0% WS 5555 variables IE 5]
Prét | NUM Francais (France) Tableau: 24 Variables | 100% (=) Y, ®)

Figure IV.5 : Fenétre d’adressage des noms de silo.

1VV.2.2. Graphics Designer

C’est un outil puissant permettant de créer et de personnaliser des graphiques et des
élements graphiques dans les projets de supervision industrielle. Cette fonction permet de créer
différents types d'objets graphiques tels que des boutons, des indicateurs, des graphiques, des
tableaux, etc. Les objets graphiques peuvent étre personnalisés en termes de taille, de couleur,
de forme et de style, et peuvent étre facilement glissés-déposés pour creer des interfaces
interactives et informatives. L'outil offre également un éditeur graphique avancé pour modifier
les propriétés des objets, appliquer des animations, définir des actions spécifiques et ajouter du
texte, images et des fonctionnalités avancées comme la superposition d'objets et les effets de
transition permettent de créer des interfaces riches et utile. Au lancement de I’application

« Graphics designer » la page donnée a la figure IV.6 s’ouvre pour créer les objets souhaités.
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M Graphics Designer - NewPdI5
Fichier Edition Affichage Positionnement Outils Fenétre Aide

RS H LD 2y a0 g EET TSR A N QR 100% [zl B 0

V_ue Attribut Statique Dynam... Rafraic... = Indir...
- Géométrie
- Couleurs
- Styles
... Divers
- Papier-peint
Représentation

JHI1KS

Eroprtés e rovye | @riabes |8 Fentre e sote | Bblothéque |blothéque VG | dynamic Wiard |
DT Ts[s [ e s [w[ul=]s[s[s]m., o-mmo i

(- ek Objets simples

=R,

-\, Polygone
-7\, Trait polygonal
@ Elipse

@ Segment d'ellipse
- Segment de cercle
- Arc d'ellipse

() Arc de cercle

- Rectangle
@ Rectangle arrondi

B

A Texte statique
oJ" Connecteur
Objets complexes

@R Fenétre d'application

~{I] Fenétre devue
] Controle

g Objet OLE

@@ Champ d'E/S
[ Bargraphe
|2 Objet graphique
5§ Indicateur d'état

8§ Texte muttiligne
[ Champ de combinai
8 Champ de liste

B Instance de bloc d'afl V.
>

Bre. Weo. =5 A

{ug) Liste de textes

Appuyez sur F1 pour obtenir de I'aide. Francais (France) | ‘ X318 %76

Figure IV.6 : Fenétre d’accueil de I’application « Graphics Designer ».

IV.3. Fenétres congus

|17 1366 Y.768

| MAJ NUM. DEF

L’interface de supervision congue est composée de plusieurs vues ou on les présente dans

cette section ainsi que la conception des différente boutons (fenétres) qui permettent leur

affichage.

1V.3.1. Vue d’accueil

La page d'accueil de l'interface utilisateur présente un rectangle en haut, ou I'on retrouve

trois boutons : "Synoptique™, "Paramétrage des seuils” et "Alarmes". Cette zone supérieure est

complétée par l'affichage du logo de I'entreprise CEVITAL ainsi que la date et I'heure. Le reste

de la page est occupé par des fenétres de vues cachées, a I'exception de la page "Synoptique™

qui y est visible par défaut dans la simulation, tandis que les autres fenétres de vues restent

masqueées jusqu'a ce qu'elles soient sélectionnées. La figure IV.7 présente la vue d’accueil :
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| A

Fichier Edition Affichage Positionnement Outils Fenétre Aide

DRESH P8 D9 j- -’E ? @.Qqsoe = o - .k
et N NI e L "
NewPdl5 ' acceuil.PDL X = == s
\Cevital Synoptique P rage s i — R W 054 .
00 ﬂ ........ o
T LT T L LY ¥
ok

Figure IV.7 : Vue d’accueil.

1V.3.2. Conception de la vue d’accueil

On présente quelques étapes de la conception des éléments de la vue d’accueil :

Le logo CEVITAL :

» Objet graphique > cliquer sur ‘rechercher’ > choisir I’image du logo.

e Date et heure :
» Objet complexes > Contréle > WinCC Digital/Analog Clock Control.
e Les boutons:
» Bibliothéque d’outils > objets Windows > bouton > propriétés > événement >
souris > clic de la souris > clique droit > action en ¢ > programme en ¢ (Figure
IV.11).
e Les différentes fenétres de vue (fenétre de vue "synoptique", fenétre de vue "C1N",
fenétres de vue "courbes"”, fenétres de vue "seuils”, fenétre de vue "alarmes) :
» Bibliothéque d’outils > objets complexes > fenétre de vue > Propriétés > Divers

> Nom de vue (Ecrire le nom de la fenétre qu’on veut afficher).
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1VV.3.3. Vue principale (Synoptique)

Elle s’affiche, en appuyant sur le bouton « synoptique » de la page d’accueil ou elle
s’intitulée "Vue principale ", et elle contient des cercles graphiques représentant des silos. La
figure 1V.8 présente la « vue principale ». Chaque cercle dispose d'un bouton au milieu qui
change de couleur, cette derniére va correspondre a la couleur prioritaire affichée par les champs
d'E/S de la page silo C1N, le violet a la priorité la plus élevée, suivi du rouge, de l'orange et
enfin du vert, cette priorité sert a savoir si 1’un des capteurs présents dans 1I’'un des silos affiche
une température normale, élevée ou bien une erreur. En cliquant sur ce dernier, on accéde a la
fenétre de vue silo (C1N). On peut ainsi visualiser rapidement I'état des capteurs et des silos.
En plus de cela, la page comprend également un champ d'E/S dédié a la sonde extérieure, ce
qui, nous permet de surveiller et de contrdler la température des silos, tout en tenant compte des

informations provenant de la sonde extérieure. La figure 1V.8 ci-dessous présente la vue

v

principale.
e Graphics Designer - VUE_principale.PDL
Fichier Edition Affichage Positionnement Outils Fenétre Aide
IR T 7= (U S Q=) W I I | ] P @ N2 @ QL3 so% 0 Adal - o
: Rectangle2 T By T G XX AN S S G STl A ek ol 3 e [ G ] ][] ] (6] [ ) (O[] [ ) o)

~ NewPdI5 | acceuilPDL ' VUE principale.PDL X |

En cliquant sur
ce champ d'E/S,
une fenétre de
vue des seuils
correspondante a
la sonde
extérieure
s’affiche

Bouton qui
affiche la fenétre
de vue du silo

Figure 1V.8 : Vue principal (Synoptique).
1VV.3.4. Conception de la vue principale (synoptique)
Les éléments de la vue principale sont congus, en suivant les indications suivantes :

e Cercles:

» Bibliothéque d’outils > objets simples > cercle.
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e Bouton:
> Evénement > souris > clic de la souris > clique droit > action en VBs >
programme en en Visual Basic (VB) donne & la figure 1V.16.
e Champ d’E/S de la sonde extérieur :
> Evénement > souris > clic de la souris > clique droit > action en VBs >
programme en VB.
> Propriétés > Entrée/Sortie > type de champ " sortie " ; Valeur de sortie >
double clique > Expression/Formule : "SONDE_EXT/10".

IV.3.5. Vue silo (C1N)

Cette page (vue) comprend une représentation visuelle du silo, ainsi que les cing sondes
positionnées a l'intérieur. Chaque sonde est accompagnée d'un bouton en haut qui permet
d'accéder a une fenétre de vue des courbes correspondantes. Les courbes affichées dans cette
fenétre représentent les variations de températures mesurées par les huit capteurs présents sur
chaque sonde. A c6té de chaque capteur, on trouve un champ d'E/S permettant d'afficher la
température mesurée qui change de couleur en fonction de la température et on a mis de maniére
superpos¢ deux textes statiques 1'un d’entre eux affiche "ERREUR CAPTEUR" si I’adresse du
capteur recoit "-10005" et I’autre affiche "HORS LIMITE" si I’adresse du capteur regoit -
10002", De plus, lorsqu'on clique sur ce champ d'E/S, une autre fenétre de vue s‘affiche,
représentant les seuils correspondants. En outre, en haut de la page, un champ d'E/S est prévu

pour afficher le nom du silo a visualiser. Comme le présente la figure 1.9 ci-dessous :
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A Graphics Designer - CTN.PDL
Fichier Edition Affichage Positionnement Outils Fenétre Aide
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En cliquant sur = |I:| ||:]
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d'E/S, une = Em == ; P
A 1 i d'E/S du
fenétre de vue ! e
: T i (i capteur
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Figure IV.9 : Fenétre (vue) silo.

1VV.3.6. Conception de la vue silo

Les indications ci-dessous, expliquent les étapes necessaires pour la conception des

boutons de la « vue silo » :

e Les champs d'E/S des capteurs :
> Propriétés > Entrée/Sortie > Valeur de sortie > Types donnés Direct” >
Expression/Formule : "Si_CPj /10 (i : représente le numéro de la sonde, j: le
numéro du capteur).
» Couleurs > Couleur d’arriére-plan > Clique droit > action VVBs > Programme en
VB (Figure 1V.12).
> Affichage de la fenétre de vue (seuils) : Evenement > Souris > Clic de la souris
> Clique droit > Action VBS > Programme en VB (Figure 1V.13).
e Champ d'E/S qui affiche le nom du silo actuel :
» Propriétés > Entrée/Sortie > Valeur de sortie > Double clique > Ecrire 'Nom™ (préfix).

e Boutons qui affichent les fenétres de vue des courbes :
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» Propriétés > Evénement > Souris > Clic de la souris > Clique droit > Action VBs >

Programme en VB (Figure 1V.18).
e Les deux textes statiques :

» Bibliothéque d’outils > objets simples > texte statique.

» Propriétés > Police > texte (Ex : HORS LIMITE) ;

» Propriétés > Divers > affichage (non) > double clique > Expression/Formule :
'Si_CPj’==-10002; type de données: «booléen»;  Résultat de
I’Expression/Formule, Domaine de validité : « VRAL, afficher ‘oui’ ; FAUX, afficher

‘non’ ».

1V.3.7. Vue paramétrage des seuils

La vue paramétrage des seuils (figure 1V.10) contient des rectangles correspondant a
chaque silo. Chacun de ces derniers comprend deux champs d'E/S pour les seuils 1 et 2 qui sont
utilisés pour détecter des températures anormales dans un silo, c'est-a-dire elles atteignent ou
dépassent les seuils définis. Nous avons creé cette page pour paramétrer les seuils de tous les

capteurs dans chaque silo.
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A Graphics Designer - PARAMETRAGE DES SEUILS.PDL

Fichier Edition Affichage Positionnement Outils Fenétre Aide
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Figure 1V.10 : Vue paramétrage des seuils.

1VV.3.8. Conception de la fenétre paramétrage des seuils

e Les champs d'E/S des seuils :
» Objets complexes > champ d'E/S > propriétés > entrée /sortie > valeur de sortie >
double clique > “ Ci_Sj CPk tz’* (i : représente le numéro du silo, j : numéro de la

sonde, k : numéro du capteur, z :1 ou 2).

IV.4. Programmes

Les fenétres (vues) : synoptique (principale), Paramétrage des seuils et alarmes sont créés
en utilisant un programme en langage C et le reste des vues sont générées avec des programmes
en « Visual Basic » (VB).

IV.4.1. Programme en C

> Affichage de la fenetre de vue principal: Ce programme en en langage C permet d’afficher
en cliquant sur le bouton ‘synoptique’ la fenétre synoptique lors de la simulation. Les
boutons « Paramétrage des seuils » et « Alarmes » sont géenérés de méme maniére juste en

changant le nom de la vue qu’on veut afficher.
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La figure IV.11 présente le programme en « C » qui permet de générer la vue principale.

B Editer action ?
S| XERG I XDk EEAAB 5 | Frangais (France) v
;—'—_’-’ Fonctions de projet H#include "apdefap.h"

@ B oo void OnClick(char* IpszPictureName, char® Ipsz0bjectName, char® IpszPropertyName)
o] :‘3 Fonctions internes HWINCC: TAGNAME_SECTION_START

/4 syntax; Hdefine TagNamelndction "DMT agName"

/¢ next TaglD : 1

P WINCC: TAGNAME_SECTION_END

A WINCC:PICNAME_SECTION_START

/7 syntax: Hdefine PicNamelndction "PictureN ame"

2 next PiclD : 1

2 WINCC:PICNAME_SECTION_END

SetPropChar("acceuil”,"Fenétre de vuel"," "PictureName","vue_principale");
SetPropChar("acceul”,"C1N","Visible","false");

}

Lok [ amder |

Terminé Ligne:8 | Colonne:C .

Figure 1V.11 : Programme en C permettant d’afficher la fenétre de vue principal

1V.4.2. Programmes en VBs

On présente dans cette section les différents programmes en VB (figure 1V.12) qui

génerent certaines vues ou qui commande le code de couleurs utilisé dans certaines fenétres.

» Changement de couleurs : Ce programme en VBs permet de déterminer la couleur
de fond des champs d’E/S en fonction des valeurs de la température requ et des seuils

tl et t2.
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W0 Editer I'action VBS

S|4l ¥ a

B9 |EE|Z= |8 H| Y| B g A [Dédenchement standard [}

ElModul... ElModul... @ Model... Dim expression

-3 Modules de projet
show.bmo

Dim tagl,tl,t2

Set tagl = HMIRuntime.Tags ("S55 _CP&")
Set tl = HMIRuntime.Tags ("S5
Set t2 = HMIRuntime.Tags("S5 C

tagl.Read

tl.Read

t2.Read

'111 Tllegal operators: << >> 2 : —— ++ 4= = %= [=g= |= ===/ 11}
expression = tagl.value/10

'111 Tllegal operators: << >> 2 : —— ++ 4= = %= [=g= |= ===/ 11}

If expression <= -50 Then
BackColor Trigger = 15073506

Elseif expression <= tl.Value Then
BackColor Trigger = 1638199

Elseif expression <= t2.Value Then
BackColor Trigger = 41471

else
BackColor Trigger = 255

end if

[End Function

v

Ligne: 2

Figure 1V-12- Programme en VBs permettant de déterminer la couleur de fond des champs d’E/S

> Affichage de la fenétre de vue seuils de la sonde extérieur : Ce programme en
VBs permet (figure 1V.13) d’afficher les seuils en cliquant sur les champs d’E/S de

la sonde extérieur.
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0 Editer Iaction VBS

R R Y A

EModd... EMod... @ Modsl..

[}

EEAGHY ZOmAMA q

= H Modules de projet
- show.bmo

Sub OnClick(ByVal Item)
Dim objpanel,strDescription, PREFIX

PREFIX="SONDE EXT"
strDescription="S0NDE Exterieur"

With objpanel

.Visible = 0

.TagPrefix = PREFIX & " "
.Visible = 1

.Top = 130

Left = 160

.CaptionText = strDescription
End With

End Sub

Set objpanel = HMIRuntime.Screens("acceuil").ScreenItems("seuils")

Lo [ e

Ligne:2

Figure 1V.13 : Programme en VBs permettant d’afficher la fenétre de vue seuils de la sonde extérieur

» Affichage de la fenétre de vue seuils des capteurs : Ce programme en VBs (figure

IV.14) permet d’afficher les seuils en cliquant sur les champs d’E/S.

W Editer I'action VBS

EiModul... ElModul..| & Modal...

@[3 show.bmo

4 x
SS|ddlibB|/9e|EEES|RGH Y BOE@EeA €]
Sub OnClick(ByVal Item)
Const PREFIX =" 55 CP&"
ShowSeuils PREFIX , 420 , 300
[End Sub
Ligne: 2

Figure IV.14 : Programme en VBs permettant d’afficher la fenétre de vue seuils des capteurs

» Affichage seuils (Show Seuils) : Ce programme en VBs (figure 1V.15) permet

d’afficher la fenétre de vue seuils.
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& Global Script VBS - thermometrie.mcp: (Module de projet) show.bmo - O X

Sub ShowSeuils (PREFIX,pos_x,pos_y)
Dim objpanel, strDescription,silo
silo= HMIRuntime.SmartTags("Silo_actuel")
PREFIX= silo & PREFIX

strDescription= "Seuils " & PREFIX

Set objpanel = HMIRuntime.Screens("acceuil").ScreenItems ("seuils")

With objpanel
.Visible =
.TagPrefix
.Visible =
.Top = pos_
.Left = pos_x
.CaptionText = strDescription

End With

PREFIX & "_"

< = | ©

< B

End Sub

Prét In5Col32 |

Figure IV.15 : Programme en VBs permettant d’afficher la fenétre de vue seuils (Show Seuils)

» Affichage des noms des silos (show Cellule) : Ce programme en VBs (figure 1V.16)

permet d’afficher le nom de chaque cellule (silo).

{8 Global Script VBS - thermometrie.mep: (Module de projet) show.bmo - O X

Sub ShowCellule (PREFIX)
Dim objpanel, strDescription

strDescription= "CELLULE " & PREFIX
SmartTags("Silo_actuel")=PREFIX

Set objpanel = HMIRuntime.Screens("acceuil").ScreenIltems("C1N")
With objpanel

.Visible = 0
.TagPrefix = PREFIX & "_"
.Visible = 1

End With

End Sub

Sub ShowCourbes (PREFIX)
Dim objpanel,strDescription,silo act

Figure IV.16 : Programme en VBs permettant d’afficher les noms des silos (show Cellule)
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» Affichage de la fenétre silo : Ce programme en VBs (figure 1V.17) permet d’afficher
la fenétre silo (C1N) en utilisant la fonction précédente (show Cellule) en cliquant sur

un bouton <C¢i’>.

B Editer I'action VE
e Y L E R R = Y ¢
EModul... EModul.. @ Model... | [sub onClick(Byval Item) : '

-] Modules de projet
® @ show.bmo

(Const PREFIX="C1"
|ShowCellule (PREFIX)
End Sub

Figure IV.17 : Programme en VBs permettant d’afficher la fenétre de vue silo

» Affichage des courbes (Show Courbes) : Ce programme en VBs (figure 1V.18)

permet d’afficher la fenétre des courbes.

E



Chapitre IV : Conception d’une interface de supervision avec WinCC Explorer

{8 Global Script VBS - thermometrie.mep: (Module de projet) show.bmo - O X
r | Edition Affichage Insettion Outils ~Fenétre ~Aide

Sub ShowCourbes (PREFIX)
Dim objpanel,strDescription,silo act

-8 ShowCellule
ShowCourbes
ShowSeuils

silo act = HMIRuntime.SmartTags("Silo actuel")
strDescription = "courbe" & PREFIX

Set objpanel = HMIRuntime.Screens("acceuil").Screenltems(strDescription)

With objpanel

.Visible = 0
.PictureName = "courbe " & silo act & " " & PREFIX & ".pdl"
.Visible = 1
.CaptionText = "Courbes "& silo act &" "& PREFIX
End With
End Sub

Ini5.Col1 |

Figure 1V.18 : Programme en VBs permettant d’afficher la fenétre de vue courbes (show Courbes)

» Affichage de la fenétre de vue courbes : Ce programme en VBs (figure 1V.19)
permet de cliquer sur le bouton <S¢i’> afin d’afficher la fenétre courbes.

I3 Editer I'action VBS ? X

e R R R S I = 1Y

T EModi.| @ Mogdl,| | |5ub OnClick(Byval Item)

=3 R =nggn
- Modules de projet Const PREFIX ="55
Shoibma ShowCourbes (PREFIX)
' End Sub

Ligne:2

Figure IV.19 : Programme en VBs permettant d’afficher la fenétre de vue courbes
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IVV.5. Simulation

Nous avons testé I’interface de supervision congue avec essais de simulation avec un
logiciel dédié a cette tache ou on explique dans cette section la procédure suivis et les résultats

obtenus.

IV.5.1. Logiciel Modbus slave

C’est un logiciel qui permet de simuler le comportement d'un dispositif esclave Modbus
dans un environnement virtuel. 1l est utilisé pour tester des systémes de communication utilisant
le protocole Modbus. Il crée une interface logicielle qui imite le fonctionnement d'un dispositif
esclave Modbus réel ou il peut répondre aux requétes du Maitre Modbus, fournir des données
simulées ou méme genérer des données aléatoires pour simuler le fonctionnement de notre

visualisation.

IV.5.2. Exemple de simulation
En utilisant Modbus Slave, nous avons pu simuler des capteurs de température en ajustant
les valeurs simulées a différentes adresses. Cette approche nous a permis d'observer en temps

réel les changements de température dans notre simulation sur WinCC Explorer.

Pour commencer, nous avons configuré les adresses pour qu'elles correspondent a celles
de WInCC Explorer. Ces adresses sont utilisées pour stocker les valeurs des températures
simulées, mais multipliées par 10. Par exemple, si nous voulons simuler une température de

25°C nous enregistrerons la valeur 250 a I'adresse correspondante.

Ensuite, nous avons pu observer comment les différentes valeurs de température simulées
(multipliées par 10) influencent les températures affichées sur WinCC Explorer. Par exemple,
si nous modifions la valeur simulée a une adresse spécifique, cela se reflete immédiatement
dans l'interface utilisateur de WinCC Explorer, ou la température correspondante est mise a jour

en conséquence.

Voici les modifications faites pour les adresses de chaque capteur :

a) Pour lesilo C1:
> Lavaleur 260 a été assignée au capteur C1_S2 CP8, dont l'adresse est 3x16
> Lavaleur 450 a été assignée au capteur C1_S2_CP5, dont l'adresse est 3x13
» Lavaleur 100 a été assignée au capteur C1_S3 CP®6, dont l'adresse est 3x33
» Lavaleur -10005 a été assignée au capteur C1_S1_CP8, dont l'adresse est 3x18

E
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> Lavaleur -10002 a été assignée au capteur C1_S4 CP8, dont l'adresse est 3x43

3 Modbus Slave - Mbslavel Les addresses modlflées - O x
File Edit Connection Setup Display View Window Help -
D@HEB|Ea|?2w
ID=1:F=03 / x
| Name 00000 Name| 00010/ | Name 00020 Name| 00030 Name 00040 Name
0 0 | 0 0 0
1 0 | 0 0 0
2 0 Al 0 0 ~, O
3 0 450, 0 10 -10002
1 0 q 0 0 0
5 0 q 0 0 0
§ 0 260 0 0 0
7 ¥ 0 0 0 0
3 -10005 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
< :
For Help, press F1. | [Any IP Address]: 502 | e

Figure 1V.20 : Adressage des capteurs correspondants au silo 1 sous ModBusSLAVE

b) Pour le silo C5:
> Lavaleur -20 a été assignée au capteur C5_S2 CP8, dont I'adresse est 3x103
> Lavaleur 270 a été assignée au capteur C5_S1 CP7, dont l'adresse est 3x76

> Lavaleur 400 a été assignée au capteur C5_S1 CP6, dont l'adresse est 3x75

4% Modbus Slave - Mbslavel Les addresses modifiées - | X
File Edit Connection Setup Display View Window Help

D@d8O=Ea|tN

00100 Name 00110

g
:
g
£
:
:
g
:

olelo|s
»

QQQQQQEQQQ

wle|vwla|vw|le|lw|m|— o
clololojlalolo|le|o|as
oclolalalalalala o o
clolololalolo|lo|o|o

accgg
oo olala o o el

-
W

For Help, press F1. | [Any IP Address]: 502

Figure IV.21 : Adressage des capteurs correspondants au silo 5 sous ModBusSLAVE

c) Pour le silo C9:
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> Lavaleur 290 a été assignée au capteur C9_S2_CP7, dont 'adresse est 3x196
> Lavaleur 100 a été assignée au capteur C9_S2_CP5, dont l'adresse est 3x194

s Les addresses modifiées - %
File Edit Connection Setup Display View Window Help
Desd&80=2a|?wW /
00180 Name w0/ Kame 00200 Name 00210 Name 00220 Name 00230
o I o // 0 0 0 0
1 0 o // 0 0 0 0
2 0 o/ / 0 0 0 0
3 0 % / 0 0 0 0
4 0 100 / 0 0 0 0
5 0 o/ 0 0 0 0
6 0 200/ 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
< [ | >
For Help, press F1. | [Any IP Address]: 502 4
Figure 1V.22 : Adressage des capteurs correspondants au silo 9 sous ModBusSLAVE
d) Pour lesilo C13:
> Lavaleur -100 a été assignée au capteur C13_S1 CP8, dont l'adresse est 3x296
> Lavaleur 20 a été assignée au capteur C5_S1 CP7, dont I'adresse est 3x328
:E Modbus Slave - Mbslavel Les addresses modlflées - 0 X

File Edit Connection Setup Display View Window Help

Deddf|8Ea|?N

| 00290 Name 00300 Name 00310 Name 00320 Name 00330 Name 00340
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 &/ 0 0 0 0 0
5 -100 0 0 0 0 0
7 0 0 0 \, 0 0 0
8 0 0 0 a0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
< I >

For Help, press F1. ' [Any IP Address]: 502 L]

Figure 1V.23 : Adressage des capteurs correspondants au silo 13 sous ModBusSLAVE
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1VV.5.2.1. Fenétre synoptique aprés simulation

- Le bouton C1 s’affiche en violet car au minimum un capteur dans le silo C1 s’affiche
en violet.

- Le bouton C5 s’affiche en rouge car au minimum un capteur dans le silo C5 s’affiche
en rouge et aucun des autres capteurs qui est affiché en violet.

- Le bouton C9 s’affiche en orange car au minimum un capteur dans le silo C9 s’affiche
en orange et aucun des autres capteurs qui est affiché en violet ou en rouge.

- Le bouton C13 s’affiche en vert car tous les capteurs sont affichés en vert.

\ C i ta I Synoptique . Paramétrage des seuils

Figure 1V.24 : Vue principal (Synoptique) aprés simulation
1VV.5.2.2. Fenétre silos apres simulation
(1) Silo 1

- Le capteur C1_S1 CP8 affiche le message "ERREUR CAPTEUR™ en violet car la
valeur affectée a ce capteur est -10005.

- Le capteur C1_S4 CP8 affiche le message ""HORS LIMITE" en violet car la valeur
affectée a ce capteur est -10002.

- Le capteur C1_S2 CPS8 s’affiche en orange car la température est entre les deux seuils
t1 et t2 (25°C et 30°C).

&
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- Le capteur C1_S2 CPS5 s’affiche en rouge car la température est supérieure au seuil t1
(30°C).
- Lecapteur C1_S2 CP5 s’affiche en vert car la température est entre -50°C et 25°C.

A\ Cevi ta I Synoptique Paramétrage des seuils l
Nom du silo
Capteur 6 de —
Capteur 8 de la sonde S3 C1 actuel (C1)
la sonde S2 C1_S3 CP6

C1 _S2_CP8

Capteur 8 de
la sonde S1
Cl S1 CP8

Capteur 8 de
la sonde S4
Cl_S4 CP8

Capteur 5 de
la sonde S2
Cl_S2 _CP5

Figure 1V.25 : Fenétre silo C1 aprés simulation.
(2) Silo 5
- Le capteur C5_S1 CP7 s’affiche en orange car la température est entre les deux seuils
t1 et t2 (25°C et 30°C).
- Le capteur C5_S1 CP6 s’affiche en rouge car la température est supérieure au seuil t1
(30°C).
- Le capteur C5_S2 CPS8 s’affiche en vert car la température est entre -50°C et 25°C.
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\Cevital Synoptique l Paramétrage des seuils l

Capteur 8 de C5

la sonde S2
C5_S2 CP8

Capteur 7 de
la sonde S1
C5 S1 CP7

Capteur 6 de
la sonde S1
C5_S1 CP6

]
o
o
B

Figure 1V.26 : Fenétre silo C5 apres simulation.

(3) Silo 9
- Le capteur C9_S2 CP7 s’affiche en orange car la température est entre les deux seuils
t1 et t2 (25°C et 30°C).
- Le capteur C9 _S2 CPS5 s’affiche en vert car la température est entre -50°C et 25°C.
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\Cevital Synoptique l Paramétrage des seuils .

C9

Capteur 7 de
la sonde S2
C9 S2 CP7

Capteur 5 de
la sonde S2
C9 S2 CP5

Figure IV.27 : Fenétre silo C9 apres simulation.
(4) Silo 13
Les deux capteurs C13 S1 CP8 et C13 S3 CP6 s’affichent en vert car les deux
températures sont entre -50°C et 25°C.
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\ CeVi ta I Synoptique l Paramétrage des seuils l

C13

Capteur 8 de
la sonde S1
C13 S1 CP8

Capteur 6 de
la sonde S3
C13 _S3 CP6

Figure V.28 : Fenétre silo C13 apres simulation.

1VV.5.2.3. Simulation des courbes
En cliquant sur le bouton « S5 » du silo C1, une fenétre de vue des courbes s’affiche aprés

les modifications suivantes :

v" Nous avons attribué la valeur 100 au capteur C1_S5 CP8. Ensuite, nous avons
simulé un changement de température en modifiant la valeur a 280. En conséquence,
nous avons observé une augmentation de la température sur la courbe du capteur
CP8.

v" Nous avons attribué la valeur 350 au capteur C1_S5 CP7. Ensuite, nous avons
simulé un changement de température en modifiant la valeur a 210. En conséquence,

nous avons observé une diminution de la température sur la courbe du capteur CP7.
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ptique . Paramétrage des seuils . Alarme 01/06/2023 15:32:18
A Courbes C1.55 (===
C1 CIEIEREIGEE 3 s T
350
3004

250 4 | | | | | 1 [

200 4 ! | I ! |
R e S : i e o s e g e

100

50 4

0 ‘
SE 4 152830 152836 152842 152848 1528554 152000  1520:06 152012 152948 15:202
== D3 01/06/2023 01/06/2023 01/06/2023  01/06/2023 01/06/2023 01/06/2023 01/06/2023  01/06/2023  01/06/2023  01/06/20

Terminé B 15:32:18

5 %H M EH

| [Nom | Température Temps s
(1 [Courbe 1 0 01/06/2023 15:29

2 |Courbe 2 0 01/06/2023 15:29

3 |Courbe 3 0 01/06/2023 15:29

4 | Courbe 4 0 01/06/2023 15:29:

5 |

6 [Courbe 6 0 1/06/2023 15:29

7__|Courbe 7 210 01/06/2023 15:29{

8 |[Courbe 8 280 01/06/2023 15:291 Y.
PE— S

Figure 1V.29 : Vue des courbes du silo 1 sonde 5 (C1_S5) apres simulation

1VV.5.2.4. Simulation des seuils
- Simulation des seuils de la sonde extérieure

En cliquant sur le champ d'E/S de la sonde extérieure, une fenétre de vue (figure 1VV.30)
des seuils s’affiche.

E



Chapitre IV : Conception d’une interface de supervision avec WinCC Explorer

\ ceVi ta I Synoptique l Parameétrage des seuils l

A SONDE Exterieur
Sonde Ext Seuil1 || Seuil2

Figure 1V.30 : Vue des seuils de la sonde extérieure apres simulation

- Simulation des seuils des capteurs
En cliquant sur le champ d'E/S, une fenétre de vue (figure 1V.31) des seuils s’affiche.

- Synoptique Paramétrage des seuils Alarme
ital osc N : =

C1

A Seuils C1 54 cP2 [R]
Seuil1 |[ Seuil2]
25,0 30,0 |

Figure 1V.31 : Vue des seuils du capteur C1_S4_CP8 aprés simulation
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IVV.6. Conclusion

L’analyse de I’interface exploitée, nous a interpelé sur le besoin crucial d'améliorer la
visualisation du systeme car elle est obsoléte et peu conviviale, alors nous avons développé une
nouvelle interface visuelle optimisée, congue pour améliorer en termes de rapidité et de
simplicité d'utilisation. Nous avons également présenté des exemples de simulations de cette

nouvelle interface afin de valider notre travail.
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Conclusion générale

Conclusion genérale

La thermométrie est un dispositif primordial dans les systémes de stockage, en particulier
celui de grande quantité, a CEVITAL c’est les produits finis ainsi que la matiére premiére
nécessaire a la production qui sont emmagasinés. Cette matiére d’ceuvre entrante devrait étre

seine & fin que le produit finis répond aux exigences du consommateur.

Le systéme de stockage vertical a 24 silos a CEVITAL présente un grand probléme dans
Son dispositif de thermométrie qui nécessite de I’innovation en urgence afin quel soit efficace,
précis et fiable.

L’¢étude et I’analyse du dispositif de thermométrie ainsi que son interface de supervision,

nous permet de constater que :

Le logiciel de supervision utilisé ne fonctionne qu'avec d'anciennes versions de Windows
comme Windows 95, Windows 98 et Windows NT ce qui limite I’innovation de I’interface ou
des dispositifs physiques ; L’existence d’un nombre important de fenétres dans le logiciel de
supervision exploité ce qui rend son utilisation difficile ce qui peut provoquer des erreurs ; Cette
conception est encombrante et n'est plus adaptée aux normes actuelles pour rendre les
applications faciles et agréables a utiliser, cela rend le travail moins efficace. Donc, on a besoin
d'une solution plus simple et pratique pour améliorer la situation alors, une interface est

proposee qui répond aux attentes des exploitants.

L’automatisation se repose sur deux volets : I’instrumentation et la gestion de ces moyens
physiques avec des interfaces informatiques. 1l est nécessaire que les deux parties soient fiables
pour réussir la tdiche d’automatisation. L un des maillons importants dans 1’automatisation est
I’acquisition. Les deux modules THMO1 et THSO1 sont les modules adoptés pour I’innovation

du dispositif de thermométrie du systeme de stockage a 24 silos.

L’analyse de I'interface exploitée, nous a interpelé sur le besoin crucial d'améliorer la
visualisation du systéme car elle est obsolete et peu conviviale, alors nous avons développé une
nouvelle interface visuelle optimisée, congue pour améliorer en termes de rapidité et de
simplicité d'utilisation. Nous avons également présenté des exemples de simulations de cette

nouvelle interface afin de valider notre travail.

En perspective, il sera souhaité que I’interface de supervision congue soit validée sur une

plateforme physique, puis utilisée sur I’installation a CEVITAL.

E



Références bibliographiques

[1] « thermométrie, implantation des cellules et des sondes », société d’étude et de réalisations
d’automatismes, 2002, document CEVITAL.

[2] « thermométrie, cablage des boites de la rangée de C1 », société d’étude et de réalisations
d’automatismes, 2002, document CEVITAL.

[3] « thermométrie, coffret 4 cartes », société d’étude et de réalisations d’automatismes, 2002,
document CEVITAL.

[4] https://elearn.univ-tlemcev.dz/pluginfile.php/106806/
mod_resource/content/1/chapitrel.pdf [Consulté le 27/5/2023].

[5] Gilles Zwingeistein, « Diagnostic des défaillance, théorie et pratique pour les systeme

industriels» édition Hermes, pages55-13, 1995.

[6] David Andreu, « commande et supervision des procédes discontinus : une approche hybride

», thése doctorat, université Paul Sabastier de Toulouse, 1996.

[7] Claudia VICTORIA ISAZA NARVAEZ, « Diagnostic par techniques d’apprentissage
floues: conception D’une methode de validation et d’optimisation des partitions»,these

doctorat, Institut National des Sciences Appliquées de Toulouse, 2007.

[8] Héctor Ricardo Hernandez De Leon, « Supervision et diagnostic des procédés de
production d’eaupotabley, these doctorat, Laboratoire d'Analyse et d'Architecture des Systemes
du CNRS, 2006.

[9] Boualem Ikhlef:«Contribution a I’Etude de la Supervision Industrielle Automatique
dans un Environnement SCADA », Universit¢é M’Hamed Bougara de Boumerdes, thése

magister, Algérie, 2009.

[10] Nabil JERBI,« Apportset Intégration de la Robustesse pour la Supervision de Systemes

Manufacturiers », thése doctorat, Ecole Nationale D’ingénieurs De Tunis, 2006.

[11] Buletin 04-1: « Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) Systems », National

Communications System, Technical Information Octobre, 2004.

[12] DavidBailey,Edwinwright: « CPractical SCADA for Industry», Edition Newnes, 2003.

E



[13] John Park, Steve Mackay : « A Practical Data Acquisition for Instrumentation and

Control Systems », Edition Newnes, 2003.
[14] RonaldL.Krutz: « Securing SCADA Systems », Edition Wiley, 2006.

[15] Gordon Clarke, Deon Reynders : « Practical Modern SCADA Protocols », Edition
Newnes, 2004.

E



ANNEXES

SUITE de ’implantation des boites de regroupement BR
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SUITE des schémas de céblage des boites de regroupement BR

e Cablage des boites de la rangée de C1 (Ligne 1)
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Cablage des boites de la rangée de C2 (Ligne 2)

BRY

W10 (15 PAIRES )+ W7

=
[}

[

[}

[

[

[

ARG

q7E

NPRg

g

oeeg

sgrag

g

SRR LRt

= —
= R 0| 88 wesry | se
= ] 224 n
g I =} L e
e " m| =7
ey | ¢
[£3
=g e | ooe |
" o J2g g
2 O [.1%
o ® g ) 5590
BT+ A s
g £5-90 ul we
9 k-2 vA 22g I
- iy &
54 i = b _ g Ef}
N T
¥ =g 35 v A
N2 3 -
e - N - REE L35 1S90
< m| @ N
@ w5 D EEL i
e Lc
It 5 n
1] oo 22g I
i — i)
- - F | s EET] T
) _ = Bl
5L e 5] o »g S ¥S-T0
|l
L " g
T { = | owl
Els b i ]
=g = gy | sl =g W
&1
L al n
o Ameg J3g I
=g ey |
sl A
g Ele}
T
~ e = - woen | 11 g o ¥5-02
(=)
“ N oL
uL L Neeg J2g i
EEL} 590 JIECLT al
U N
; X w| s Rg I
50 2|.H e
Lo e i weed Lo Jag um
w - 1 90
- [eeg Jg 5 £s5-I0
w - T Led L0
” s | ru =g W
b H H sgeeg
t B+ R e a2g I
[ = W
5 egrag _ 29 £}
TRUH (14}
w =g 500 i
J3g &5 152D

Page 3 sur 11



BR9

sy

W7 (15 PAIRES )+ W3

[=]

=

ZQ ZQ :) E; ESQ

o

-

AR

qr3g

NpPag

g

17

agaeg

egnag

AT

ES-FID

£5-01D

[tpte]

€8-01D

BR10

uEary

PAIRES )+ W4

5

WE (1

1]

Ut

18

BL

&=

X

.

o

&l

118

SSFID

22g

J2g

IS+ID

J°g

MERE

22g

22g

=g

J2g

FS-01D

NAeg

L

g

&l

meeg

B0

22g

J2g

=g

g

gy

FSFID

g

g

ey

S£S-01D

1S-01D

Page 4 sur 11



iy

EE
I8
O B
[~ I T D> ——
g
5¢
MDY
RN N E D —
g
9¢
o
I =
: G
L ==
N
p1%
N I
e w = B
1w
T [ R Y e
u
IG) VA - g
I o g
51
@0 VA 28
L
g T -
=T .
b aag
sl
g
I
: P —
APl =5
sl
A
5
- LD e—
m waag -
e T 1
p e
i ot
= Noeg g
o
£ H ” o0
= i
X
50
Waeg vm i
2 L0 =37
90
[9eg .\/A [
F 0 =g
L
agoeg w M B
= L0 =
0]
B oeg H M : E:d
- BT v g

£5°TCD

£5-81D

I8-T0D

5810

(Q\| e
i J°og W
R weary | oce
e
B £ R I
<
L33
e J2g E:S
H ”. (.18
= %2g Bve]
.18
N9
; ]
L
A a2g W
i <
o wm g I
&L
E
e 22g EY
)
N
o
il a2 W
[ L8
I
i “ 22g T
[) w m
T et J2g El+)
Bl
LD N % 53 ¥S8ID
oy Ll .
91
w0 w,\,
& 91 a2g W
APRg ” M Tt g I
kL
& J3g El=g
ol
w| weem
=) Um N 2g g +5-TCD
= K
A
ey oL
i 4 %2g T
w T U
50 a2g I
VeS| VA
] P
T Lo a2g By
90
eed hd 22g SS-81D
T &0
U R W
sgoeg
D e o <
=3 a2g I
w
b 22g S el
= (L]
=g B 1S-810

Page 5sur 11



Cablage des boites de la rangée de C3 (Ligne 3)
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Cablage des boites de la rangée de C4 (Ligne 4)
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Résumeé

L’industrie est toujours en croissance. C’est pourquoi la supervision est devenue
aujourd’hui une nécessité absolue. Ce mémoire résume nos travaux dans le cadre du projet
de fin d’étude qui vise a realiser un systéme de thermométrie et une supervision pour les 24
silos de I’unité DOP de CEVITAL, Afin d’assurer un fonctionnement normal sous une bonne
supervision et un bon contr6le, nous avons utilisé le logiciel WinCC explorer SCADA pour

concevoir une supervision et simuler cette derniére en utilisant le logiciel Modbus slave.
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