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Résumé : Ce travail réalisé au sein de la société TAPHCO présente 1’étude et

I’automatisation d’un systéme de régulation et de distribution d’air.

Au cours de notre projet, nous avons fait 1’étude du fonctionnement de notre systéme ainsi
que son instrumentation actuelle. Nous avons également fait 1’é¢tude du systeme de
commande actuelle, basée sur un automate SIEMENS PXC 36, afin d’adapter vers un
autre systéeme de commande a base d’un automate S7-300 congue par SIEMENS pour le

contréle du bon fonctionnement du systeme de distribution et régulation d’air.

Nous avons aussi effectué une interface de supervision IHM basée sur le WINCC qui

permet le controle et la commande de ce systéme.

Mots clés : systeme de régulation et de distribution d’air, WINCC, IHM, supervision.

Abstract: This work was carried out within the company TAPHCO which presented the
study and the automation of a system of regulation and distribution of air. During our
project, we studied the functioning of our system as well as its current instrumentation,
we also studied the current control system, based on a SIEMENS PXC 36 PLC, in order
to adapt it to another control system based on a S7-300 PLC designed by SIEMENS for
the control of the correct functioning of the air distribution and regulation system.

We also made a supervision interface HMI based on WINCC that allows the control and

command of this system.
Translated with www.DeepL.com/Translator (free version).

Keywords: air distribution and control system, WINCC, HMI, supervision.
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Introduction générale

Ces derniéres annees, le monde a vu une explosion de la consommation énergie ce
qui a engendré 1’éclosion de plusieurs usines, et vue que la demande en qualité est toujours
constante, les usines ont dd se perfectionner, et avoir un produit toujours plus constant et de
qualité. Pour ce faire, il faut y garder les mémes conditions et parametres pour avoir un
méme produit (pression de ’air, température, niveau d’humidité etc.), ces parameétres sont
encore plus indispensables dans les domaines pharmaceutiques ou les conditions de
production se doivent d’étre parfaites car les produits médicaux sont indispensables
lorsqu’il s’agit de préserver la santé des étres humains. Ces produits pharmaceutiques sont

soit a base de plantes, soit a base d’éléments artificiels produits dans des laboratoires.

A ce jour, la production de médicament dans les laboratoires est une tache trés
délicate. En effet, une simple variation de température peut rendre la production non viable,
il est donc de premiere nécessité de garder les différentes parties de la productions
(laboratoire, salle de production) a des températures et taux d’humidité¢ fixe, sinon la
production échouera, c’est pour cela que 1’on impose plusieurs exigences de qualité dans ce
domaine. C’est pourquoi la plupart des usines utilisent des centrales de traitement d’air, pour

réguler en continue la température et I’humidité des locaux.

Dans notre pays, TAPHCO dispose d’une unité de fabrication réalisée selon les
standards internationaux en matiére de bonnes pratiques de fabrication notamment dans les
domaines de la production, de 1’assurance qualité, du controle qualité et de la performance

environnementale.

Notre travail consiste a traiter la contamination par air dans les laboratoires de
production pharmaceutique de la société. Durant notre étude du projet en référence, on va
consacrer nos efforts sur la contamination de 1’air, comme étant une source majeure a la
sécurité du médicament, nous sommes aussi intéressées a faire une adaptation de la station
de commande de la centrale de traitement d’air (CTA) a travers un nouveaux automate

programmable industriel (API), puis a mettre au point un systéme de supervision.

Nous avons réparti notre mémoire en plusieurs chapitres, chacun d’eux traite une

étape capitale de notre travail.



Les chapitres sont organisés comme suit :

+ Le premier chapitre comporte deux parties : la premiere est dédiée a la présentation
générale de 1'unit¢t TAPHCO de ROUIBA et les étapes de fabrication
pharmaceutique. La deuxieme est une présentation sur le principe du
fonctionnement d’une centrale de traitement d’air (CTA).

+ Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons 1’instrumentation actuelle, puis nous y
avons exposer la problématique du systeme actuel suivie de la solution proposee
d’automatisation HARDWARE & SOFTWARE. Cette derniere permet de faire une
adaptation du systeme de commande de la station (CTA) a travers un API. Ensuite,
nous allons faire une description des outils de programmation TIA PORTAL V16,
WINCC pour élaborer un programme pour I’acquisition des données, leurs
traitements et une interface homme machine.

+ Le dernier chapitre est alors consacré a la structure du programme d’API, puis nous

étalerons sur I’interface graphique (HMI) et la maniere de superviser le systeme.



Chapitre | :

Présentation de I’unité et principe
de fonctionnement De la CTA



Chapitre | Présentation de ’unité et principe de fonctionnement de la CTA

1.1 Introduction

Il est a présent de fait connu que la qualité de 1’air que nous respirons est trés
mauvaise, ceci due au nombreuse années de pollution, ce qui a force a fini par détériorer la
qualité¢ de notre air, et ce n’est pas sans conséquence sur nos vie, car 1a ot nous n’avions
aucun besoin de purifier 1’air, comme par exemple (les habitations, les usines, les espaces
confinées hdpitaux, aéroports ...etc.), la situation actuel n’est plus du méme acabit, il est
maintenant indispensable d’avoir une CTA (centrale de traitement d’air) dans quasiment la

plupart des usines.

Une centrale de traitement d'air est un équipement qui va modifier les conditions
thermiques de l'air qui assure les fonctions isolées ou cumulées de chauffage,de
climatisation de ventilation et traitement d'air. Que cet air soit lI'air ambiant ou que le

traitement s'effectue sur l'air neuf, on parle alors de centrale de traitement d'air neuf.

Aujourd’hui, les centrales de traitement d’air (CTA) font partie intégrante de tous nos
systémes de ventilation et de conditionnement d’air. Mais quel chemin parcouru depuis leurs

premieres apparitions !

Apparition qui d’ailleurs se produit durant les Années 1970 a 1980, il est de fait connu
que les premieres CTA furent utilisés dans le domaine du batiment en premier lieux,ensuite
cette technologie ces vue démocratiser a ['autre domaine telle que le domaine

pharmaceutique.

Ce dernier dépend de la qualité d’air encore plus que les autres secteurs cité
auparavant, du fait des conditions de production qui se doivent d’étre parfaite ou presque,
car la production pharmaceutique est I’un des domaines les plus exigeants en matiére de
qualité et de conformite, ceci s’applique également a 1’air, ou se trouvent des locaux pour la
production de médicaments qui se déroulent également a travers différentes étapes pour avoir
un produit stable et de qualité a chaque fois, condition qui sont pris en charge justement par
la CTA ( tempeérature, taux d’humidité précis, pression),

C’est a partir des années 1990, qu’une norme fut créée pour les CTA. Son but était de
quantifier les caractéristiques de I’enveloppe de cette derniere, aux vues de la multitude de
fabricants et de modeles disponible, normes qui permet de faire la distinction qualitative

entres les différentes marques et modeles.
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1.2 Présentation de la société "TAPHCQO"

La société TASSILI ARAB PHARMACEUTICAL COMPANY par abréviation
TAPHCO est une société de droit algérienne constituée en juillet 2003 entre les laboratoires
algériens et arabes dont les deux principaux promoteurs initiaux sont ACDIMA qui est une
sociéte fondée en 1976 par la ligue arabe, et le groupe pharmaceutique algérien SAIDAL.

TAPHCO a pour mission principale de développer la production pharmaceutique de
médicaments essentiels destinés au marché algérien qui ne sont pas fabriqués actuellement
en Algérie. Elle a développé ses activités commerciales sur le marché algérien depuis
juillet 2000 par la commercialisation de produits importés aupres de laboratoires européens
de ler choix (bayer, leurquin, UCB, Mayol).

Aujourd’hui, TAPHCO jouit d’une trés bonne réputation auprés des autorités
pharmaceutiques nationales et auprés de sa clientéle telle que : groupe industriel SAIDAL
spa, ACDIMA (Arab Company for Drug Industry and Medical Appliances), SPIMACO (en
Arabie saoudite) (Figure 1 .1).

Figure I. 1: la société TAPHACO.

1.2.1 Situation géographique :

La société TAPHACO de ROUIBA est implantée dans la zone industrielle impasse voie B,
ROUIBA 16012, Wilaya d'Alger et a 16 kilométres au Ouest de la commune de Boudouaou,
Wilaya d’Boumerdes (Figure 1.2).
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Figure 1. 2: Situation de TAPHCO.

1.3 Description de I’usine ""TAPHCQO"

L'usine TAPHCO se compose de deux étages : sur le rez-de-chaussée sont les.

Laboratoires et locaux de production et la zone de I’eau purifiée. Au premier étage,
il y ades installations techniques responsables du traitement de I'air, y compris les CTA, les
pompes...etc.

Le processus de traitement de 1’air nécessite des batteries d’eau chaude, des batteries

d’eau froide et des batteries de vapeur d’eau, qui sont disponibles dans une autre partie de

[’usine.

1.3.1 Description du processus de fabrication de produits

pharmaceutiques

1.3.1.1 Description des equipements et conditions d’accéder aux locaux :

Les exigences reglementaires dans le secteur de la fabrication de produits
pharmaceutiques insistent sur les bonnes pratiques qui garantissent des niveaux élevés de
qualité et de sécurité.

Pour acceder a la zone de production, en premier lieu, nous passons par un vestiaire
ou les personnes présentes dans cette zone doivent porter des tenues completes propres et
appropriées  aux  opérations  (cache-téte/charlotte,  cache-barbe/couvre  téte,

blouse/combinaison, manchettes, sur-chaussures/surbottes). Cela est illustré dans la (Figure
I. 3)
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Figure 1. 3: Conditions pour accéder aux locaux.

1.3.2 Description des zones de production

Afin de satisfaire un besoin constant de produits pharmaceutiques, le TAPHCO
offre une vaste gamme de médicaments. En fait, la société s'est spécialisee dans la
fabrication de médicaments secs (comprimés, capsules).

Dans la production eau c’est la matiere premiére la plus utilisée par I'industrie
pharmaceutique, jamais utilisée brute, toujours purifiée. Les installations de production

d'eaux purifiées sont, des lors, des équipements stratégiques et unique (figure 1.4).

pelliculage
Mélangeur granulateur, —_—— - -
séchage o &j‘
- =
e =

presse a comprimé

Figure 1. 4: local de production eau purifiée.

Tout d'abord, TAPHCO posséde deux zones de production : la zone granulaire et
la zone de conditionnement.
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1.3.2.1 Zone de granulation :

Cette zone consiste en un mélangeur granulateur/séchage, qui envoie ensuite a la
presse comprimée ou au géluleuse, a la fin les produits seront envoyeés au pelliculage, tel
qu’illustré dans (la Figure 1.5).

Figure 1. 5: Processus de fabrication dans la zone de granulation

+ Mélangeur granulation/séchage : Tout d’abord, la production regoit les maticres
premicres (substances actives & excipients) a 1’état brut. Les différentes substances
sont alors pesées et mélangées suivant des protocoles stricts et rigoureux (Figure 1.6).
Apres le mélanger la substance passe par ’étape de séchage cette étape permet
d’assurer le séchage des grains humides aprés 1’opération de mélange-granulation
précédemment décrite. A la fin du séchage et en fonction des besoins journaliers de

la production, la poudre est dirigée soit vers la presse a comprimé ou vers la
géluleuse.

Figure 1. 6: Granulatio
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4+ La presse a comprimé : aussi appelée comprimeuse (Figure 1.7) est une machine
servant a comprimer un grain genéralement en utilisant 2 poingons et un moule, lui

donnant les

Figure I. 7: Presse a comprimé

%+ Lagéluleuse : machine de remplissage de gélules est une machine pharmaceutique
congue pour remplir les gélules de poudres, de granules et d'autres types de produits
(Figure 1.8)
Une fois que la substance pharmaceutique est sous forme de comprimé, cette

derniére passe par une derniére étape appelée le pelliculage ou I’enrobage.

Figure 1. 8: Géluleuse

+  Pelliculage : L’enrobage des substances pharmaceutiques (Figure 1.9) sert souvent
comme support de dosage. Il est utilisé a de nombreuses fins :
- Protége les produits qui ne résistent pas a certains enzymes de 1’estomac.

- Participe a la conservation de la forme du comprimé.
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- Améliore la présentions du produit pour des fins commerciales (amélioration du goQt

et/ou de I’aspect).

Figure 1. 9: Pelliculage

1.3.2.2 Zone de conditionnement :

Deés-que la substance pharmaceutique (médicament) arrive a sa forme finale, elle passe en
zone de conditionnement cette zone est composée de trois machines : la blistéreuse,

Encartonneuse ou vigneteuse, 1’encaisseuse (Figure 1.10).

encaisseuse

Encartoneuse

blistéreuse :
vigneteuse

Figure I. 10: Schémas général

+ Blistéreuse : Machine de mise en forme de certains matériaux sous l'effet de la
chaleur, elle permet de présenter les produits dans des plaquettes, des flacons ou dans

des sachets (Figure 1.11).

Figure 1. 11: Blistéreuse
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<+ Encartonneuse et vignetteuse : Machine trés simple (Figure 1.12) qui introduit un
flacon accompagné de son prospectus (notice) a I’intérieur d’un étui préparé a
I’avance puis elle dispose automatiquement d’une vignette autocollante sur la boite
en sortie d'encartonneuse. C'est en quelque sorte une étiqueteuse équipée pour la pose
de vignettes pharmaceutiques.

Figure 1. 12: Encartonneuse

+  Encaisseuse : Les cartons sont livrés a plat, cette machine (Figure 1.13) met en forme
le carton a l'aide de bras a ventouses pendant que les étuis s'empilent en plusieurs
couches. Le fond du carton est plié puis les étuis sont ensuite insérés dans le carton qui

continue sa course, prét a étre flermé. Il est ensuite fermé par des bandes collantes.

Figure 1. 13: Encaisseuse

10
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1.3.2.3 Zone de gestion des batteries d’eau :

Ces equipements se présentent sous la forme d’un échangeur de chaleur entre 1’air
et I’eau. Elles sont généralement directement intégrées a la gaine de ventilation. La gestion
des batteries d’eau est un processus a part, il est indispensable car il Alimente les radiateurs
des CTA en eau chaude et en eau froide, en utilisant une Chaudieére et un groupe d’cau glacée
respectivement. Ces équipements se présentent sous la forme d’un échangeur de chaleur
entre 1’air et ’eau. Les CTA disposant aussi d’un humidificateur, qui vient d’une batterie de
vapeur d’eau.

Ce projet se limite uniquement au traitement de 1’air. La gestion des batteries d’eau

fait partie d’un autre processus que nous n’allons pas aborder en détail dans ce contexte.

1.4 Description du processus de traitement et distribution d’air

Pour alimenter chaque local en air conditionné, I’usine TAPHCO dispose de dix
centrales de traitement d’air (CTA) chacune de ses dix centrales fonctionne selon le systéeme

chauffage, ventilation et climatisation (CVC).
1.4.1 Systeme Chauffage, Ventilation et Climatisation "CVC"

Le systeme de chauffage, ventilation et climatisation CVC, et en anglais « Heating,
Ventilation and Air Conditioning » (HVAC diffusé mondialement) est un ensemble de
domaines techniques regroupant les corps d'état traitant du confort aéraulique. Ce qualificatif
s'applique a tous types de batiments (habitat, tertiaire, industriel) et véhicules, llregroupe les
spécialités et spécialistes du chauffage, de la ventilation et de la climatisation. (La Figure
1.14) montre un exemple d’un systeme CVC.

Le but d'un systéeme HVAC est d'assurer aux usagers des conditions d'hygiene et de
sécurités respectant la réglementation en vigueur ainsi qu'un certain niveau de confort. Les
sciences et les techniques mobilisées pour la conception et la réalisation d'un systeme HVAC
permettent de maitriser les conditions suivantes dans un batiment [1] :

+ Leniveau d'hygiene (CO2, polluants, particules, odeurs...).

» Leniveau de sécurité (clapets coupe-feux dans les gaines de ventilation,
désenfumage...)

+ Latempérature ambiance (en hiver et en été).

» L'hygrométrie (I'humidité de I'air).

11
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» Lapression (par exemple, fonctionnement en surpression dans I'agroalimentaire et en

dépression dans le nucléaire).

: fittre
. batterie de préchauffage 6l EI"_!
: batterie de refroidizsement | .
 humidificateur Ear / »

: batterie de postchauffage A P

s gaine de pulsion
s gaine d'extraction
: redistre

1.4.2 Central de traitement d’air ""CTA"™

[AE N A

Figure I. 14: Exemple d’un systéme CVC [1].

La centrale de traitement d'air est un équipement qui va modifier les conditions
thermiques de l'air qui assure les fonctions isolées ou cumulées de chauffage,
de climatisation de ventilation et traitement d'air. Elle constitue I'un des organes principaux

d'un systeme de CVC.

La CTA est un organe principal du systéme de distribution et de régulation d’air, elle
est constituée de deux volets d’air motorisé un pour 1’air neuf et I’autre pour I’air repris, ils
sont réglés selon le débit d’air voulu de chacun puis ’air passe par une boite de mélange qui
permet de mélanger I’air neuf avec ’air repris ensuite il passe par des filtres qui protégent la
CTA de toute particule nuisible, ces filtres sont équipés par un pressostat d’alarme en cas
d’encrassement et un pressostat variation de ventilation qui modifie la vitesse de rotation du
moteur en fonction d’encrassement des filtres ensuite ’air passe par les batteries chaudes ou
froides selon la température voulue. A la fin, on a le volet d’incendie commandé par un
détecteur autonomedéclencheur.

Il existe deux types de centrales de traitement d'air :

12
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- La CTA simple flux, elle est soit tout air neuf, soit tout air repris ou encore en

mélange des

Sonde de reprise

n—

Pressostat variation -

i Prassostal ¥ontilation Automate, régulation

filtres

Sonde de
onde d'air neuf L Thermdstat antigel souflage
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Figure 1. 15 : Instrumentation interne d’une CTA simple flux

[2]

- La CTA double flux, elle permet toutes les combinaisons possibles entre la

reprise d'air, I'air neuf, I'air rejeté, l'air traité (voir Figure 1.16).

CTA double flux

Figure 1. 16: Instrumentation interne d’une CTA double flux [3].
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1.4.3 Principe de fonctionnement d’une centrale de traitement d’air

(CTA)

Le principe de la CTAest cependant sensiblement le méme que celui de
la climatisation avec filtration : 1’air provenant de I’extéricur est filtré, climatisé et tempéré
avant d’entrer a I’intérieur.

Le diagramme suivant nous montre les différentes étapes du processus de traitement

et de distribution d’air (voir Figure 1.17)..

Air neufs

. Filtre G4

Rep rise Batterie

, d’air d’eau chaude
Diffuseur \ Batterie
d’air ‘ d’eau froide

Registre Filtre F9

d’air \
Versdc’or'lduite - Soufflage
air

Figure 1. 17: Diagramme de traitement et distribution d’air.

+Soufflage et filtration : pour commencer on a un ventilateur radial entrainé par un moteur
triphasé asynchrone (1) ce dernier aspire ’air de I’extérieur (air neuf) est le souffle dans
les locaux de production mais pendent cette itinéraire 1’air passe par deux filtres
principale, le premier est le filtre primaire (2) il débarrasse 1’air entrant des objets solides
ainsi que les particules de 10um et plus ensuite on a le filtre secondaire
(3) ce dernier est appelé étape de purification, il débarrasse 1’air de toutes les particules

restantes dans 1’air.

14
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Figure 1. 18: (1) ventilateur radial, (2) filtre primaire, (3) filtre secondaire

Des sondes de pression différentielle sont installées en amont et en aval des filtres synthétiques.

Ces derniers permettent de diagnostiquer I’encrassement des filtres.

4+ Contrdle de la température et d’humidité d’air : le central de traitement d’air est doté
d’un systeme qui aide a régulier ’humidité et la température selon les conditions voulues a
la zone de production et selon le climat extérieur aussi. Pour contréler la température et
I’humidité des radiateurs (Figure 1.19), tuyauterie organisée en serpent dans lequel passe de
I’eau, son fonctionnement repose sur le transfert thermique ou 1’échange de température
entre deux milieux, le débit d’eau chaude ou froide qui circule dans le radiateur est controlé

par des vannes ces derniers sont commandeés par un régulateur PID.

Circulation eau chaude/ froide

-

Circulation air —% Air chauffé/refroidi

Figure 1. 19: Radiateur

+La régulation de température, pression et humidité dans les locaux : La régulation
de ses trois grandeurs physiques se fait par un régulateur PID, appelé aussi correcteur
PID (Proportionnel, Intégral, Dérives) est un systeme de controle, permettant d’effectuer
un asservissement en boucle fermée d’un systéme industriel ou « procédé
». C’est le régulateur le plus utilisé dans I’industrie, il permet de régler un grand nombre
de grandeurs physiques. Ce régulateur est utilisé car il :

« Commande a distance qui réduit I’intervention du personnel technique.

 Simplicité d'ajustement du systéeme en cas de modifications au sein du local.
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» Reéduction de la consommation d'énergie par optimisation du traitement d'air avec une
régulation de débit a pressions différentielles minimales ainsi qu’une régulation de
ventilation adaptée au besoin.

« Détection et signalisation immédiate des défauts grace a une surveillance fiable et un
concept d'alerte efficace.

+ Diminution des frais de service et d'entretien.

+Distribution d’air : le réseau de distribution d’air est concue d’une maniere qui permette
d’obtenir un circuit fermé pour une considérable économie d’énergie, cela veut dire que
60% de I’air récupéré sera réinjecté dans le réseau de distribution avec 40% de I’air neuf,
a la sortie de la CTA T’air est souffle dans des conduites, plus les conduites sont petites
plus la vitesse de rotation du moteur augmente, ces conduites sont équipées par des
registres d’air manuel pour contrdler le débit de circulation d’air & la fin des conduites

I’air sera diffusé dans les locaux grace a des diffuseurs d’air (Figure 1.20).

air rejete

reseaux

centrale de - _
traitement d'air \ pr et de g?mes
/// X j ‘
[
S —>cra |=———F
@
air neuf = § =
«© < 8
S > & @
= =2 S | | S £
© © @
B o 3 o
groupe de —
production
d'eau chaude

groupe de ——
production
d'eau glaceée

Figure 1. 20: Distribution d’air [4].
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+ Le registre d’air : Un registre d’air est un dispositif aéraulique qui sert a contrdler le
débit d’écoulement d’un gaz a travers une conduite. Le principe consiste a faire pivoter
autour d’un axe un disque dont le rayon est égal au rayon de la conduite, le débit d’air
sera plus ou moins important en fonction de 1’angle d’inclinaison du disque. Par
analogie, le registre d’air peut étre assimilé a une vanne hydraulique ou a une résistance

électronique (voir Figure 1.21).

Figure 1. 21: Registre d’air.

4+  Le diffuseur d’air : la Figure 1.22 montre un diffuseur d’aire ce dernier est 1’organe
terminal des conduites d’aération il est fixé généralement au plafond des locaux de
production, il permet une diffusion homogene et multidirectionnelle de 1’air dans la

salle.

Figure 1. 22: Diffuseur d’air.
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La CTA est également équipé d’autres organes :
e Un volet d’air régule le débit d’air neuf, tandis que le volet de repris régule l'air

repris depuis les locaux, les deux fonctionnent en paralléle.

e Un volet incendie qui limite la propagation des fumées.
1.5 Conclusion

Dans ce premier chapitre nous avons présenté 1'usine TAPHCO avec ses différentes
unités de productions et laboratoires.

Nous avons aussi donnée quelques notions sur le traitement de I’air (CTA) qui est a
la base de notre projet. Nous avons aussi présenté le processus de traitement, distribution
et de régulation d’air. Notre projet se base sur le réseau de distribution d’air conditionné
dont nous avons accordé une attention particuliere.

Dans le prochain chapitre, nous entamerons tous ce qui concerne 1’instrumentation
utilisée actuellement dans la CTA, en plus le systeme de commande et de supervision actuel

et proposée, afin de pallier aux probléemes que nous avons constatés.
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Chapitre 11 L’instrumentation et I’équipement nécessaire de la CTA
(Software/Hardware)

1.1 Introduction

Le développement que connait le monde actuel, est en progression continue grace
a la technologie moderne utilisée, qui a cédé une place tres importante occupée par
I’automatisation des procédés industriels. Un systeme est dit automatisé lorsque le
processus qui permet de passer d’une situation initiale a une situation finale se fait sans
intervention humaine, et que ce comportement est répétitif chaque fois que les conditions
qui caractérisent la situation initiale sont remplies. Ce dernier est compose de deux partie
principale :
La partie opérative (partiec hardware) : C’est la partie visible du systéme. Elle
comporte les éléments du procédé c'est-a-dire : capteurs et actionneurs/pré-actionneurs.
La partie commande (partie software) : Cette partie a pour tache de donner les ordres
de fonctionnement a la partie opérative. Elle recoit les consignes(informations) issues des
capteurs placés sur la partie opérative qui restitue en direction des actionneurs et des pré
actionneurs.
Ce chapitre est consacré pour la description des caractéristiques principales des

capteurs & actionneurs/pré-actionneurs et logiciel utilisée pour la programmation

11.2 La Problématique

Dans le but d'éviter toute sorte de contamination surtout dans un domaine tell que
la production pharmaceutique qui est un domaine trés fragile, actuellement la société
TAPHCO a mis en place un systeme de commande qui gere la régulation (température,
pression et humidité) de distribution d’air conditionné dans les différents locaux de
production. Lors de notre étude nous avons constaté que :

o Le probleme majeur de cette station, est la non disponibilité de son systéme
de commande vu que ce dernier est disponible chez un seul fournisseur en Algérie, de ce

fait son unité de commande est tres codteuse de plus la délivrance prend un temps (des

mois ou plus).
o Le codt de la maintenance revient trés cher.
o Dans le cas d’une panne I’'unité de commande sera complétement changée

VU que cette derniere est compacte.

° Une programmation trés complexe.
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11.3 La solution proposée

Afin de résoudre la problématique, nous proposons une adaptation (migration) de la
station de commande actuel (L’Automate SIEMENS PXC36 eéquipé des modules
d’entrées/sorties numériques et analogiques intégrés) qui contient des équipements non
disponibles sur le marché algérien, par un autre systeme de commande (I'automate S7 300)

équivalent pour avoir une meilleure solution software et hardware pour notre systéme.
11.4 Instrumentation actuelle de la CTA

Plusieurs instruments de mesure sont utilisés pour le contrdle et la maintenance des
systemes et installations industrielles. Afin de connaitre le nombre total des
capteurs/actionneurs et leurs caractéristiques, nous avons fait une étude détaillée sur
I’instrumentation existant dans la central de traitement d’air et les locaux dont 1’air est régulé.
La Figure I1.1 illustre les principaux équipements du systeme étudié. On commencepar la
CTA qui assure le mélange et la filtration d’air ainsi que la régulation de latempérature et de
I’humidité apres le traitement d’air, ce dernier est soufflé dans les locaux de production qui
sont équipés de sonde d’ambiance qui assure que la température et I’humidité sont selon la

consigne voulue.

CTA deébit variable
(/ Alr repris - ¢ —
8
i )
local 1 sond

d'ambiance

pressostat pressostat '
filtres variation - et
ventilation ong e

o

soufflage |
_G: . s F

sonde air repris |

)
S0t 20 opris

¥ L Valst incends
. ;_ { -,—\1
j: . Motew 0
V3V chaud ‘ !

V3V froid l

L

Figure I1. 1: processus de distribution et de régulation d’air [5].
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11.4.1 Les batteries de controle de la température de Pair

4 Batterie chaude : La batterie chaude (Figure 11.2) est constituée d'un échangeur
(serpentin en cuivre) ou I'eau chaude circule, munie d'ailettes en aluminium afin

de favoriser I'échange entre Il'air et I'eau, I'air circule a contre-courant.

entrée WPy

d'eau chaude” —

sortie d'eau. r-l - ‘63:’5 .

Figure 11. 2: Batterie chaude

La température de chauffage est assurée par des batteries de traitement d'air
(batterie a eau chaude) avec les caractéristiques suivantes :

o Assure le préchauffage ou le chauffage de I’air.

. Alimentée en eau chaude.
. Reégulation par variation du débit d’eau ou par variation de la température.
o En application eau chaude, construction tube cuivre/ailettes aluminium.

+ Batterie froide : La batterie froide (Figure 11.3) est constituée d'un échangeur
de (serpentin en cuivre) ou l'eau glacée circule, munie d'ailettes en aluminium afin de

favoriser I'échange avec l'air et I'eau, l'air circule a contre-courant.

Entree
d'eauy —-—

Sortie 7%
d'eau

oG [

écoulement bac de récupération

necessiteé de des condensats des condensats
prevoir un siphon

Figure 11. 3 : Batterie froide.
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La tempeérature de climatisation est assurée par des batteries de traitement d‘air
(batterie eau glacée) avec les caractéristiques suivantes :
e Assure le refroidissement de 1’air.
e Alimentée en eau glacée.

e Reégulation par variation du débit d’eau ou par variation de la température.

e Construction tube cuivre/ailettes aluminium.
11.4.2 Les filtres

Les filtres sont utilisés pour nettoyer 1’air neuf et 1’air repris de toutes les particules.
On en distingue deux types de filtres : filtre G4 et filtre F9.

+ Filtre G4 : Les Filtres G4 (Figure 11.4) capturent 90% des particules aussi
petites que 10um. Ces particules fines sont également appelées « particules en suspension
et sont considérées par le gouvernement comme les responsables des plus grands risques

sanitaires

Figure 11. 4: Filtre G4

Les caractéristiques techniques d’un filtre G4 sont les suivants :

. Protection des éléments de la CTA.
. Hygiene et qualité d’air.
. Efficacité Gravimétrique 90%.

o Perte de charge finale 250 Pa.
+ Filtre F9 : La deuxiéme phase pour éliminer plus de 95% des particules de
taille supérieure a 0,4 um. Les conduites d’air du systéme de distribution restent propres et

ce filtre permet de réduire considérablement les colts de maintenance (Figure 11.5).
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Figure 11. 5: Filtre F9.
Ce filtre Permet de réduire les plus hauts niveaux d’hygiéne des conduites d’air,
cela est garanti. Il assure :
e L’efficacité Opacimétrie 95%.

e La perte de charge finale 450 Pa.
11.4.3 Les capteurs

Le capteur est I'élément indispensable a la détection de ces grandeurs physiques. Un
capteur est un organe de prélevement d'informations qui elabore a partir d'une grandeur
physique, une autre grandeur physique de nature différente (souvent électrique). Cette
grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesure ou de

commande (Figure 11.6) [6].

Energie
Grandeur v Signal
physique électrique
- température - signal logique (TOR)
- pression - signal analogique
- force - signal numérique

Figure I1. 6: Principe des capteurs [6].

Le systeme étudié dispose d’instruments de mesure, que nous n’allons pas remplacer
vu qu’ils sont toujours en état de marche. Le tableau suivant représente les caractéristiques

des différents capteurs existant dans notre systéme sont présentes ci- dessous :
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Tableau I1. 1: Les capteurs utilisés dans la CTA

Quantité Composant Réles & Caractéristique Image

La sonde d’ambiance QFA4171D
est utilisée dans les installations de
ventilations et climatisation qui
requiérent une trés grande précision et

fiabilité des mesures d'humidité

Sondes relative et de température, ainsi qu'un
d'ambiance recalibrage régulier des sondes. Par o
3 | (pour exemple les locaux de fabrication et

température et | entrepdts, notamment pour les

humidité industries textiles, pharmaceutiques
relative) ...ect Les principales caractéristiques
[7]:

e Fabricant : Siemens

e Tension de charge : 24 V~/
13,5 - 35 V- Courant de
charge : 4-20 mA

e Plage de mesure : 0
50°C/0-100 % h.r.

Les Bouton poussoir

3 Boutons Arrét d’urgence

Les pressostats différentiels QBM81-3

servent a la surveillance de pressions

PDCLSO

différentielles, de la dépression et de la | | ol
surpression dans les installations de .
ventilations et de climatisation par la
mesure de la pression différentielle, ils
surveillent 1°état des filtres d’air. Les

principales caractéristiques [8]

e Fabricant : Siemens
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e Tension de charge : 24 VDC
) P,ressgstats e Courant de charge : 4-20 mA
différentiels
(pour la e Plage de mesure : 20 - 300 Pa
1 | surveillance (0,2 - 3 mbar)

des pressions
différentielles)

Les sondes de pression
différentielle étalonnables QBM75-
1U/C sont utilisées lorsqu'une trés

grande précision de mesure est requise

Sonde de ou lorsque la réglementation impose 3
. ) — IS
pression un étalonnage régulier. Les s
différentielle applications typiques incluent la S
2 QBM75- mesure des différences de pression et
1U/C (Pour air | de la pression supérieur ou inférieur a
et gaz non- une consigne donnée y compris le
agressifs) contrle des différences de pression de

conduite pour le contrdle du

ventilateur, salle égalisation de

pression dans les systemes VAV

(\Variable Air Volume Systéme), filtre
et courroie de ventilateur.

Les principals caractéristiques [9]:

e Fabricant : Siemens Tension de
charge : 24 VDC

e Courant de charge : 4-20 mA

e Plage de mesure : 0, + 100 Pa

Les sondes de gaine QFM2160 sont
utilisées comme sondes de régulation
dans l'air soufflé ou l'air extrait. Leurs
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principales caractéristiques [10] :

Sondes de e Fabricant : Siemens
gaine e Tension de charge : 24 V/~/
1 | QFM2160 13,5-35V
(pour humidité e Courant de charge : 4-20 MA .
relative et pour humidité relative et
température) température

gy,

e Plage de mesure : —15...+60 °C
/0...95 % h.r. (sans

condensation)

Le détecteur DA FDF221-9 est utilisé
pour des applications simples et a
I'intérieur, la détection est assurée par
un capteur infrarouge et des
algorithmes de détection utilisés pour
des applications simples. Dans notre

processus il est utilisé comme

)
détecteur de fumée de toutes matieres o
Détecteur carbonées comme le bois, le plastique,
t
1 | de flammes le gaz et les produits chimiques. Les [
. . e
DA FDF221-9 | principales caractéristiques [11] : \Q

e Fabricant : Siemens
e Tension d'exploitation :12... 33
VCC
e Courant d’exploitation : 0,7
mA
e Température d'exploitation :
-25...+70 °C
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11.4.4 Actionneurs/Pré-actionneurs

L'actionneur fournit de I'énergie, le plus souvent mecanique (par exemple un

mouvement), a partir d'une autre énergie recue. Il peut aussi fournir de I'énergie thermique,

lumineuse ou sosnore.

Le tableau suivant représente les caractéristiques des différents actionneurs & pré-

actionneurs existant dans notre systéme :

Tableau I1. 2: Les actionneurs &pré-actionneur utilisés dans la CTA.

Quantité Composant

Définitions & Caractéristique

Image

Servomoteurs
pour volet
dair
GCA121.1E

ServomoteurGCA121.1E rotatifs
pour commande tout ou rien ou bien
commande trois points ou sinon
commande progressive, couple
nominal avec ressort de rappel pour
fonction de retour a zéro, adaptateur
d’axe a auto-centrage, plage de
travail réglée mécaniquement entre
0...90°, contact auxiliaire réglable
pour des fonctions supplémentaires.
Il est utilisé pa.r exemple dans les
surfaces de volet pouvant aller
jusgu'a 3m2 environ selon la facilité
de manceuvre. Installations de
ventilations dans lesquelles le
servomoteur doit impérativement
retourner dans une position de
sécurité (retour a zéro) en cas de
coupure de courant [12].

e Type de commande : TOR

e Tension d'alimentation : 24 V
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Le registre avec servomoteur permet
d’assurer 1’ouverture et la fermeture

d’entrée d’air neuf ou d’air repris. Il

Le registre 1 )
est compose d’une :
6 avec . -
e Lame profilée en aluminium.
servomoteur

e Joints d’étanchéité latérale.

e Joints d’étanchéité en bout de

lames

Servomoteurs SQS65 pour vannes
Siemens avec 5,5 mm de course
assure la régulation d’eau chaude et
d’eau glacée dans des installations de

Servomoteurs | chauffage, de ventilation et de

électriques climatisation [13] :
SQS65 (pour e Servomoteur a commande
vannes avec électrique sans entretien.

2 course de 5,5 e L’ouverture/ fermeture de la
mm) vanne est proportionnelle au signal

de commande Y ou R.

e Si le signal est égal & 0/2 V-
ou a0V, lavanne est fermée (A —
AB).

e Mis hors tension, le

servomoteur reste dans la position
du moment.

Temps de positionnement : 35 s

Le ventilateur est composé d’un
moteur asynchrone triphasé
entrainant une turbine. L’énergie
cinétique fournie par le moteur
électrique a la turbine permet le

déplacement de 1’air directement
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Ventilateur
de soufflage
et de
reprise(moto-

ventilateur)

vers le réseau de distribution, ¢’est
L’élévation de la pression qui
permetl’écoulement de 1’air. Le
moteur électrique de ce ventilateur
est commandé par un variateur de
vitesse [14] :

e Référence : M3AA 112 MB

e Tension d’alimentation :

380V AC.

e Courant nominal : 14.6 A.

e Puissance nominale : 15KW.

e Fréquence : 50/60 Hz.

Variateur
de
vitesseSED2-
18.5/32B

Le variateur de frequence SED2-
18.5/32B est utilisé pour la
commande et la variation de vitesse
des moteurs de ventilateurs et de
pompes des installations de
chauffage, réfrigération, ventilation,
climatisation (CVC), de facon a
optimiser le débit en fonction des
besoins, et ainsi, la consommation
d’énergie, le confort et la précision
de la régulation. Commande, en
fonction de la demande, de la vitesse
des ventilateurs de soufflage et de
reprise d’air dans des installations de
traitement d’air il est doté des
caractéristiques suivantes [15]:

e Alimentation : 380 ... 480 V
AC - 50/60Hz.

e Courant maximum d’entrée :
45,7A.
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e Courant maximum de sortie :
38A.

e Puissance apparente : 18,5
KVA.

e Fréquences de sortie: O ...
500 Hz

Détecteur
autonome
Déclencheur
CLASSE 1 -
DAD S$4T1
(Pré-

actionneur)

Le détecteur autonome
déclencheur DAD S4T1permet de
détecter localement, a partir d’un ou
deux éléments sensibles identiques,
des phénomenes relevant de
I’incendie, et permet d’assurer la
commande directe d’un organe
asservi tell que la fermeture du clapet
ou volet dans un gain de
conditionnement d’air

Il est muni des caractéristiques
suivantes [16] :

e Alimentation : 230V 50Hz

e Tension de commande : 24V

e Température de
fonctionnement : -10°C
+55°C

Bloc de
contacteur
auxiliaire
TeSys D
LADN 22

Les contacteurs Tesys D ont été
congus parfaitement dans les
systémes d’automatisme, ils
permettent de réaliser des départs
moteurs pour chaque type
d’application. Contacteurs un ou
deux sens de marche jusqu'a
75KW/400V, et 250 A/ACL. Leurs
principales caractéristiques [17]:

‘ . ‘\ !\

Sdb'?gider —

e,

———
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e Fabriquent : Schneider

e Tension de charge : 24 VDC

e Courant de charge : 200 mA

e Charge de sortie applicable :
20 A

Ce type de relais est adapté a la
commande et la protection des

circuits électrique qui alimente les

Relaie différents instruments (vanne,
électrique pressostat, sonde de température)
TeS [19].

e Fabriguent : Schneider

e Tension de charge : 24 VDC

e Courant de charge : 200 mA

e Charge de sortie applicable :
20 A

1.5 Généralités sur les automates programmables [18]

11.5.1 Historiques

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis
vers la fin des années soixante, a la demande de I'industrie automobile américaine (General
Motors) qui réclamait plus d'adaptabilité de leurs systemes de commande. Les ingénieurs
ameéricains ont résolu le probléme en créant un nouveau type de produit nommeée automates
programmables. Ils n’étaient rentables que pour des installations d’une certaine complexité,
mais la situation a trés vite changé, ce qui a rendu les systémes cablés obsoletes. De
nombreux modeéles d'automates sont aujourd'hui disponibles ; depuis lesnano automates
bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petitnombre d’entrées/sorties,
jusgu'aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers d’entrées/sorties et

destinés au pilotage de processus complexes.
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11.5.2 Définition de ’automate programmable [18]

L’Automates Programmable Industriel (API) est un dispositif électrique de
traitement logique d’informations dont le programme de fonctionnement est effectué a
partir d’instructions établies en fonction du processus a réaliser. Il est adapté a
I’environnement industriel. 11 génére des ordres vers les pré-actionneurs de la partie

opeérative a partir de données d’entrées (capteurs) et d’un programme.

Figure I1. 7: Les automates programmables [18].

11.5.2.1 Structure générale des API [18]

Les caractéristiques principales d’un automate programmable industriel (API) sont :
e Coffret, rack, baie ou cartes.
e Compact ou modulaire.
e Tension d’alimentation.
e Taille mémoire.
e Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...).
e Nombre d’entrées / sorties.
e Modules complémentaires (analogique, communication...).

e Langage de programmation.
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Visualisation état
automate
. =

l S I B / . .. X
: W L - = Visualisation état ;
Communication g des entrées/sorties !

E— — =
Alimentation Bornier des
générale sorties
e =

i : i -~ = —
Alimentation Bornier des Batierie
capteurs entrées ~
N et

Figure 11. 8: Structure générale d’un API.
11.5.2.2 Structure interne d’un API [18]

Les automates programmables comportent quatre parties principales :

° Une unité de traitement : CPU (Central Processing Unit), encore dénommée
processeur ou microprocesseur, C'est le cerveau de l'ordinateur qui interpréte et exécute les
instructions d'un programme. Son r6le est de réaliser les différentes relations entre la zone
mémoires et les interfaces d’entrées et de sorties.

° Une mémoire : Elles permettent de stocker le systeme d'exploitation (ROM
ou PROM), le programme (EEPROM) et les données systeme lors du fonctionnement
(RAM).

° Des interfaces (d’E /R) :

v Interface entrée : elle permet de recevoir les informations du Systeme
atomiseur ou du pupitre et de mettre en forme (filtrage, ...) se signaler.

v Interface de sortie : Elle permet de commander les divers pré actionneurs et
éléments de signalisation du Systeme.

] Une alimentation (220 V ---> 24 V) : Tous les automates actuels utilisent la
tension 24V

v Une alimentation 220 VCA fournit un courant 24 VCC aux capteurs.

v Les entrées sont également en 24 VCC. Une mise a la terre doit également

étre prévue.
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Ces quatre parties sont reliées entre elles par des « bus» (ensemble de fils autorisant le

passage des informations entre ces quatre secteurs de I'automate). Ces quatre parties réunies

forment un ensemble compact appelé « automate ».

PO B | Alimentation 24V pC | PO
=D , —
—t | S — 2 il I B
2 Memoire ~ | 4 "
o - D A 3
—. o -~ v) J
:: ™ 53] ’ (re——— - ) | - -_'_':
4 _.r. & ! Cartes E/S "l % & w Acttonnéenrs
T ~ ‘ - o b 'y
y 5 v :_3' % I ) e i Ve
| b = T = < Moreurs
- = l Processeur | ¥ ~
e |.d - - | [
| " L= - = * L
| t —_— —
Figure I1. 9: Structure interne d’un API [20].
11.5.2.3 Avantages et inconvénients d’un API [18]

Les A.P.l. offrent de nombreux avantages par rapport aux dispositifs de commande

cablés, comme :

La fiabilité.

La simplicité de mise en ceuvre (pas de langage de programmation complexe) .
La souplesse d’adaptation (systeme évolutif et modulaire) .

La maintenance et le dépannage possible par des techniciens de formation
électromécanique.

L’Intégration dans un systéeme de production (implantation aisée).

Les inconvénients d’un API :

Mais ces équipements évoluant rapidement fait que l'on peut en récupérer
quelquefois pour pas trop cher.

L’ API ne supprime pas tout le cablage, il reste celui de puissance.

Sa vitesse d’exécution peut étre insuffisante dans certains cas.

L’ordre dans lequel on écrit le programme peut perturber le comportement de la

commande, cause par des problémes de type aléas de séquence.
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11.6 Systeme de commande actuelle

La station de distribution et de régulation d’air est commandée actuellement par un
systéeme de gestion DESIGO, ce dernier et répartie en trois niveaux :
e Niveau supervision et commande des différents processus.
e Niveau commande et gestion du systeme.

¢ Niveau pour la régulation terminale de la température, pression et humidité
11.6.1 DESIGO

Le systeme de gestion technique des batiments de Building Technologies (Figure
11.10). Ce systeme permet d'obtenir des conditions de travail confortables dans un batiment
tout en tenant compte des criteres économiques et écologiques. Il accomplit
automatiquement ses taches de commande et de surveillance en arriére-plan. DESIGO™
n'est pas limité au chauffage, ventilation et climatisation, il s'agit d'un systéme intégré pour
la gestion technique générale des batiments, et il couvre tous les équipements techniques :
éclairage, stores, protection et sécurité, contrdle d’acces, distribution d’énergie électrique
etc.

DESIGO™ utilise le protocole de communication ouvert BACnet (Building
Automation and Control network) pour I’échange d’informations entre les unités de
traitement DESIGO™ PX et entre les autres niveaux d’automatisation et de gestion. Le
standard mondial BACnet a ¢ét¢ spécialement développé sous les auspices de ’ASHRAE
(American Society for Heating, Refrigerating and Air conditioning Engineers) pour toutes
les applications de gestion technique des batiments. DESIGO™ utilise BACnet sur LON
ou BACnet sur Ethernet/IP, pour une intégration sans probléme dans les infrastructures de
communication existantes. Pour tenir compte des besoins spécifiques du niveau terrain, la
gamme de regulateurs terminaux DESIGO™ RX utilise LONMARK, un standard
Parfaitement adapté [19].
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Figure I1. 10: Systeme de gestion DESIGO [19].

e DESIGO INSIGHT :
Le poste de gestion DESIGO™ INSIGHT est utilisé pour afficher et commander les

différents processus d’un batiment. Il comprend un jeu complet de programmes
d’applications, adaptés en vue d’une gestion conviviale et économique du batiment. La
capacité¢ de DESIGO™ INSIGHT est impressionnante : 1000 sites maximum peuvent étre
gérés de fagon centralisée a partir d’un seul poste de gestion. Inutile de dire que cela réduit
les frais d’exploitation.

e DESIGOPX:

DESIGO™ PX offre un maximum de flexibilité et donc des possibilités de commande
et de surveillance optimales pour les installations techniques des batiments. Desfonctions
systeme clair (traitement des alarmes, programmes horaires et archivage des données de
tendance) répondant a tous les besoins des installations. 1l existe deux gammes d’UTL (unité
de traitement local) programmables (compactes et modulaires) qui fonctionnent de fagon
autonome dans un réseau distribué. La communication s’effectue viale protocole ouvert
BACnet par LONTalk ou Ethernet/IP.

e DESIGORX:

DESIGO RX est un systeme de régulation terminale souple et adaptable pour la
régulation du chauffage, de la ventilation et de la climatisation, pour la commande de
I’éclairage et des stores, et pour I’intégration d’équipements tiers compatibles LONMARK.
En cas de besoin, DESIGO™ RX s’adapte rapidement et de facon économique a de
nouvelles exigences. Au niveau automatisation (DESIGO PX) on utilise les UTL, dans ce

cas la société utilise la gamme compacte (module d’entrées/sorties intégré avec
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I’automate), ce dernier avec son faible encombrement et sa différente configuration

d’entrées/sorties couvre un grand nombre d’applications.

11.6.2 Unité de traitement local “ULT*

Le systtme de commande actuel de la CTA dispose d’une unité modulaire de
traitement local. Ce dernier est un automate librement programmable pour installations de
CVC et autres lots techniques du batiment et processus d’industrie 1égére. Les UTL sont des
automates programmables qui assurent la gestion des données et le traitement des fonctions
spécifiques des systémes et des applications, elles sont librement programmables.En dehors
des fonctions de regulation et de commande, I'UTL assure des fonctions de gestion, par
exemple [20] :

o Gestion d'alarmes avec routage des alarmes sur tout le réseau. 3 niveaux de
traitement d'alarmes (simple, standard et étendue) avec une transmission sécurisée et

surveillance automatique de transmission.

. Programmes horaires.

. Suivis de tendance.

. Fonctions de télégestion.

o Protection d'acces pour I'ensemble du réseau avec des profils et catégories

d'utilisateurs définis individuellement.
Dans notre unité de traitement local (UTL) on utilise I’automate PXC 36 (Figure
11.11) de la série PX

Figure 11. 11: Automate actuel PX 36.
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Dont les caractéristiques sont les suivantes :

. RAM : 32 MB.

o Flash Rom : 8 mb.

. Total d’entrées/sorties : 36.

o Communication BACnet/IP ou Ethernet TCP/IP.

o Langage de programmation : Les UTL sont librement programmables en
langage D-MAP (norme CEN 1131).

Le langage de programmation PX Design est un ensemble de blocs graphiques
reliés entre eux, constituant une installation. Ces blocs graphiques représentent les
fonctions de base et avancées pour la programmation.

L’architecture de I’automate montre sur Figure 11.12 suivantes :

3 4 9 10
| A \ | 1 Bolt
j— == — e = oitier en matiére plastique
01 - s s ] Q &3 :% B 2 |Capot
3 Bornier a vis amovible (alimentation)
6 7 4 | Bomier & vis amovible (relais)
o o o e ws oy \ 5 |Bornier & vis amovible (entrées, sorties)
il A -] o
; ~7 " 6 | Voyants d'activité des sorties relais
Tl (o & "7 |Voyants de signalisation de rétat des appareis et du systeme
- il I - 8 | Touche de service (identification du réseau)
f, 9 Borier a vis amovible (bus LoNWoRks, PXC....D seulement )
a’ 10 |Prise réseau RJ45 (BACnet/ IP, PXC..-E.D uniquement)
11 | Prise USB (non utilisée actuellement)
12 | Prise RJ45 pour terminal d'exploitation et outil (PXC ... .D seulement )
T ) T T ] T = 13 |Prise RJ45 pour terminal d'exploitation
-‘X\\!h\l 000 [BPOVTR|BS0DY e oo ve 2t ‘
X S T I 5 14 |Prise USB (inutilisée)
s / 11 15 | Bomier 4 vis amovible (appareils d'ambiance)
5 15 " 13

Figure Il. 12: L’architecture de I’automate actuel PX 36[21]

11.7 Systéme de la supervison actuelle

la société TAPHCO est basé sur un environnement SCADA (Figure 11.13) ce qui
permet de saisir les paramétres du PID et de lire les informations et les erreurs de notre
systeme. Elle communique avec la station maitre en utilisant le protocole decommunication
Bacnet/LonWorks.
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Figure I1. 13: Systéme de la supervision actuelle.

Londworks ou Bacnet est une solution réseau « Peer-to-Peer »de premier plan qui
permet de répondre aux besoins de fiabilité des performances et de maintenance des
installations dans les applications de contrdle. Les cables belden LondWorks sont
résistants et disposent d’un certain nombre d’options disponibles, ce qui est en fait une

solution puissante pour les environnements industriels.

11.8 Systéme de commande proposée

Tout systéme automatisé a un cycle de vie prédéfini, la compatibilité des appareils
garantie le passage d’une génération a une autre. L’adaptation (migration) vers une
technologie plus récente peut procurer des avantages décisifs grace a I’amélioration de la

fonctionnalité, la disponibilité et I’efficience de 1’automatisme.
11.8.1 Partie hardware

Apres avoir établie le cahier des charges de notre installation et vu le nombre
d’entrées (tous ce qui est capteurs, interrupteurs, boutons poussoirs...) et le nombre de
sorties (tous ce qui est actionneurs tels que : les moteurs, les vannes, les clapets...) ainsi
que leurs natures (numériques, analogiques, logiques...) le choix d’un API performant
intégrant plus de module d’entrées/sorties s’impose. Ce dernier nous a été demandé un

automate de la gamme SIEMENS S7-300 (Figure 11.14) pour les raisons suivantes :
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e SIEMENS S7-300 dispose des fonctions technologiques nécessaires pour le
systeme de distribution et de régulation d’air.

e La disponibilité de communication MPI, Profibus, Profinet ou INDUSTRIAL
ETHERNET.

o Flexibilité du logiciel STEP 7 pour la configuration matérielle.

o Flexibilité du logiciel STEP 7 pour la programmation et la simulation.

e Laprogrammation en langage : LIST, CONT, LOG.

e La facilité de mise en service et de la maintenance.

e |l est doté d’une longue durée de vie.

e Ladisponibilité de ces modules d’entrées/sorties.
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Figure Il. 14: Automate SIMATIC S7-300 [22].

11.8.1.1 Présentation générale de ’automate S7-300 :

Le systeme d’automatisation SIMATIC S7-300 est un automate modulaire de
meilleure gamme. SIMATIC S7-300 désigne un produit de la société SIEMENS, il est
synonyme de la nouvelle gamme des automates programmables.

Les automates programmables SIEMENS sont des appareils fabriqués en série.

Tous les éléments logique, fonctions de mémoire, temporisations, compteurs, ... etc.
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11.8.1.2 Architecture de systeme d’automatisation proposée :

L'architecture retenue pour le systéeme de distribution et de régulation d’air est
illustrée dans la Figure 11.15. Le SIMATIC S7-300 est situé a l'intérieur de I'armoire API.
IL est connecté aux deux PC de supervision via la communication Ethernet TCP/IP.
(Liaison automate PC), la communication entre les différents objets de processus
analogiques et la station de commande sera assurée par le bus de terrain 4...20 mA pour
les échanges de messages, et pour les objets de processus TOR les modules numériques

sont connectés a Travers des liaisons « fil-a-fil ».

I! les stations de

contréle

-
IT.

station de commande

fil a fil
Variateur de ‘
vitesse
* E |a :
Lo R O
’ il il S
e voyant
V- lumineux
Pressostats Servomoteur detecteur
Sondes Servomoteurs
d'ambiance dfErentiels Sonde de pression Sondes de  vanne contacteur gincendie
différentielle
gaine Ventilateur de

I souffiage

Figure 11. 15: Architecture du systéme d’automatisation proposée.
11.8.1.3 La configuration matérielle de I’automate S7-300 :
Dans la station de commande proposée, nous allons utiliser automate S7-300. C’est
un API de type modulaire.

Le tableau suivant représente la configuration matérielle avec I’emplacement de la

CPU et les différents modules d’entrée / sorties sont presentés ci-dessous :
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Tableau I1. 3: La configuration matérielle de la station commande proposée.

Modele Référence | Caractéristiques Image
e Tension d’alimentation :
24V DC.
e Mémoire de travail :
128KO.
Une CPU 315- "6ESY ¢ Interface de communication
2PN/DP 315- : PROFIBUS et 2 ports
2EH14- PROFINET.
0ABO" e Configuration multi rangée :
jusqu’a 8 modules.
e Vitesse de traitement :
0.03ms.
e Consommation courante :
750 mA.
e Largeur :80 mm
e Nombre d’entrées TOR : 16 o
e Tension d’alimentation : — | -
Un module 24V ;
d’entrée numérique | "6ES7321- e Courant d’entrée : 10 mA i !‘
DI16xDC24V 1BHO2- e Courant consommer : 145 § i
0AAQ" mA §
e Largeur: 40 mm
Un module de "6ES7322- e Nombre des sorties TOR :
sortie numérique 1BHO1- 16
DO 0AAQ" e Tension d’alimentation :
16xDC24V/0.5A 24V

Courant de sortie : 0.6A

Courant consommer : 160
mA

Largeur : 40 mm.
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Un module de "6EST e Nombre des sorties TOR : 8
sortie numerique 322- e Tension d’alimentation :
DO8xDC24V/0.5A | 8BF00- 24V
0ABO" e Courant de sortie : 0.5A
e Courant consommer : 90mA
e Largeur: 40 mm.
Un module "6ES7331- e Nombre d’entrées
d’entrée 1KF02- analogiques : 8
analogique 0ABO" e Tension d’alimentation :
Al8x13bit 24V.
e Resolution : 13 bits
e Courant consommer : 90mA
e Largeur: 40 mm.
Un module "6ES7331- e Nombre d’entrées ANA : 4.
d’entrée 7RDQO0- e Tension d’alimentation :
analogique Al 0ABO" 24V.
4x0/4mA/20mA e Résolution : 16 bits.
e Courant consommer : 250
mA.
e Largeur: 40 mm
Un module de "6ES7332- e Nombre des sorties ANA : 8
sortie analogique SHFO0- e Tension d’alimentation :
AO8x12bi 0ABOQ" 24V.

e Résolution : 12 bit.

e Courant consommer :
340mA.
Largeur : 40 mm.
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11.8.1.4 Choix de I’alimentation du systeme de commande :

L’alimentation permet de gérer les tensions de service nécessaires au
fonctionnement dusystéeme de commande. Afin de choisir une alimentation qui peut
gérer tout le systéme, c’est- a-dire 1’alimentation de la station de commande (CPU et
les différents modules), nous avons fait un bilan de consommation de courant en
calculons la consommation totale de courant de notre station, illustrer dans le tableau

I11.1 Suivant. Ce qui nous permettra de choisir notre alimentation.

Tableau I1.4: Bilan de courant

Courant consommé Consommation

Equipements Nombre
(mA) decourant

totale (mA)

CPU 315-2PN/DP

D116*DC24V

DO 16*AC24V/0.5A

DO 8*AC24V/0.5A

Al8*13bit

Al4*0/4AmA/20mA

AO8*12bit

Apres avoir le bilan énergétique, nous avons trouvé que la consommation totale du

courant est de 1957 mA. Les stations de commande de S7-300 disposent de plusieurs types
d’alimentation de 24 VCC : alimentation qui fournit un courant de 2A, de 5A et de 10A,
nous avons choisi 1’alimentation PS 307 de 2A (Figure 11.16) de reférence "6ES7307-
1BAO01- 0AA0" qui est munie d’un courant de sortie de 2000 mA suffisante pour alimenter

notre station.

44



Chapitre 11 L’instrumentation et I’équipement nécessaire de la CTA
(Software/Hardware)

Cette alimentation offre toutes les fonctions importantes d’une alimentation a prix
avantageux, et ce, sans compromis sur la qualité. Elle dispose d’un haut degré d’efficacité

et une protection contre les courts-circuits et les surcharges. Ses principales caractéristiques

e Tension de sortie nominale : 24VCC
e Tension de sortie maximale : 26,4VCC
e Courant de sortie ;: 2A

e Puissance : 57 W

e Largeur: 40 mm

e Hauteur : 125 mm Figure 11. 16 : PS 307 24VCC/2A

e Profondeur : 120 mm
11.8.1.5 Choix du rack de la station de commande :

Le choix du rack de la station de commande se fera en fonction de la somme des
largeurs de I’alimentation, de la CPU et des modules d’E/S. Nous avons choisi un rack de
482,6 mm de réference "6ES7 390-1AE80-0AA0” (Figure 11.17).

Ce dernier fait partie des produits de S7-300 il est concu a base d’aluminium et il
pése environ 647¢, il couvre la largeur totale exigée qui est de 122mm. Ce rack est le plus
adapté a notre station de commande car il y a un rack de 160 mm, de 482,6 mm et un autre
de 530 mm. Vu que notre station est d’une longueur de 360mm ce qui fait que nous avons

choisi celui de 482,6 mm.

Figure 11. 17: Rack choisi
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11.8.2 Partie software

La station de de distribution et de régulation d’air est commandée actuellement
par un automate congu par SIEMENS de la gamme PXC 36, ce dernier et programmé avec
le logiciel DESIGO. Donc dans notre migration nous utiliserons I’automate SIEMENS S7-
300 avec le logiciel TIA Portal V16 de Siemens pour la mise en ceuvre desprogrammes de
gestion de I’installation.

11.8.2.1 La présentation du logiciel :

TIA Portal V16 La plateforme « Totally Integrated Automation Portal » est le nouvel
environnement de travail de Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions

d’automatisation avec un systéme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC

STEP7 V16 et SIMATIC WinCC V16.

11.8.2.2 Performances des produits

Le graphique suivant (Figure 11.18) visualise les performances des produits STEP
7 et WInCC individuels :

SIMATIC STEP 7 | | SIMATIC WinCC l
Langages de programmation Contrdle-commande
CONT, LOG, LIST*, SCL, S7-GRAPH" au niveau machine
Logiciel optionnel STEP 7 Safety Applications SCADA

$7-300/400 (avec Failsafe™*) PC monoposte

Comfort Panels et x77
(sans Micro), Mobile

8§7-1500

§7-1200 Basic Panels

Professional
Comfort
Advanced

Professional

Communication
PROFIBUS, PROFINET, AS-I, 10-Link, ET 200, topologie réseau
PROFlsafe via PROFIBUS et PROFINET™"

Fonctions communes
Diagnostic systéme, importation-exportation vers Excel, réutill des &l 4 laide de bib jes, elc.

Figure 11. 18 : Performances des produits STEP 7 et WinCC individuels.
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11.8.2.3 STEP 7 sur TIA portal

SIMATIC STEP 7 Basic (TIA Portal) est une version économique et allégée du
logiciel pour controleur STEP 7 Professional Controller Software dans le TIA Portal,
pouvant étre utilisé a la fois pour I'ingénierie des microcontréleurs SIMATIC S7-300 et la
configuration des SIMATIC HMI Basic Panels, étant donné que WinCC Basic fait partie

intégrante de I'ensemble des logiciels [23].
11.8.2.4 Vue du portal et vue du projet

STEP 7 offre un environnement convivial pour développer la logique du contréleur,
configurer la visualisation IHM et établir la communication réseau. Pour permettre
d'augmenter votre productivité, STEP 7 offre deux vues différentes du projet :

4+ Vue du portail : C’est un ensemble orienté tAche de portails qui sont organisés selon

la fonctionnalité des outils (Figure 11.19).

1.Portails des différentes taches. 2.Taches du portail sélectionné.

3.Panneau de sélection de I’action. 4.Bascule dans la vue du projet.

N Y

e N e e U, s A AL iii i i oioe;kkc-R-----EAE: - - -
74 Siemens - C:\U; NDesktop\CTAO9\CTA12
Totally mation
M

E ..........................................................
Démarrer 3

. .
isaen route %
o

5
N

" Projet : *CTA12" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

@ Ouvrir un projet existant H

>

s® S
-]
7
&

@ Fermer ie projet

y y Configurer un appareil
@ Présentation de bienvenue
@ Mise en route H N Ecrire un programme API

Configurer
des objets technologiques
@ Logiciels installés

@ Aide E l Configurer une vue IHM

@ Langue de I'interface .
.
*, Ouvrir la vue du projet
.
.

) Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\1030 GCB\Desktop\CTAO9\CTA12

o,
3
<8,

Figure 11. 19: Vue du portail.
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#+ Vue du projet : La vue du projet correspond a une vue structurée de I'ensemble des
composants du projet (Figure 11.20) :
1.Menus et barre d'outils. 4. Task Cards.
2.Navigateur du projet. 5.Fenétre d'inspection.

3. Zone de travail. 6.Bascule dans la vue du portail. 7.Barre d'édition.

T4, Siemens - C:\Users\1030 GCB\Desktop\CTA09\CTAT2
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= — — =
HE —fd G F L ERREDEr@r@tEp e sl dTER o W om
. RINSSOE Vs > Favoris
=l v ] cm2 A
. o = v Instructions de base

I Alouter un appareil ] i == b el o
g Sl Nom Desc...[*
- o Appareils & Réseaux w Titre du bloc *Main Program Sweep (Cycle)® » [ Général f

v PLC_1[CPU31S2.. o
H & Lol » Lii] Opérations logiques sur =
. JIY configuration de. » [ Temporisations 5
o %! Enligne & Diagn =¢v Réseaul: » |' Compteurs :"r:
5 s
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H A = » [£] Fonctions mathématiques r;
H & Mein [0B1] o
o » ~ Transfert >
- » 3 Objets technolo, & i
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: » Q:i h" "H ‘ » 3¢ Gestion du programme
= : < .!M :‘d" "' ~§» = Opérations logiques sur e -1
- € Type: de donnee. i
e = T/ e e e e e e e e e e e e e e e R ey ~=~PITTITTT dssxagans®’ | P 5 Décalage etromtion o |
. » [32 Tables de visuali o 7TYCT (VT e =
= = — F . o * EC Autres instructions &
. » &) Sauvegardes en| ‘ngoprie!es Yy Info yl Y| Diagnostic i
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A B inormations sur Xt H
H
: 53 Sunveillances 8 a Sene Général Lad i
d ] Listes de textes d dnformation = E
: » [ Modules locaux Horodatage " < 1 > ]

n Compilation ! 2 [w n : o B
= et R Mein > | Instructions avancées B
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- 4 7 i
H =Attributs — >  Technologie
H H T o
s 2 > | Communication
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Figure I1. 20: Vue du projet.
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11.9 Systeme de la supervision proposée

11.9.1 Généralités sur la supervision :

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de
procédés de fabrication automatisés. La supervision concerne l'acquisition de données
(mesures, alarmes, retour d'état de fonctionnement) et des parameétres de commande des

processus généralement confiés a des automates programmables.
11.9.2 Modules fonctionnels d’un systéme de supervision :

La plupart des systémes de supervision se composent d’un moteur central (logiciel)
auquel se rattachent des données provenant des équipements (automates, pupitres...etc.).
Le logiciel de supervision assure 1’affichage, le traitement des données et la communication
avec d’autres applications. Il propose des modules fonctionnels tels que éditeurs graphiques,
historiques des données, rapports de suivi de production, acquisition des informations
venantes du procédé par I’intermédiaire d’une unité de commande, archivage et restitution
des données pour une analyse ultérieure (maintenance, statistique...etc.), gestion des alarmes

et des événements

[1.9.3 Avantages de la supervision :

On supervise pour avoir [24] :
e Un meilleur suivi en temps-réel du processus.
e Une gestion plus efficace de la sécurité.
e Une plus grande flexibilité.

e Une maitrise plus précise des codts de productions.

11.9.4 Systeme de supervision SCADA

SCADA est I’acronyme de « Supervisory Control And Data Acquisition » (systeme de

controle et d’acquisition de données), un terme qui décrit les fonctions de base d’un systéme

SCADA. Les entreprises utilisent des systemes SCADA pour controler les équipements sur tous

leurs sites, mais aussi pour collecter et enregistrer des données au sujet de leurs opérations. Grace

aux systemes SCADA, les organisations peuvent contrdler leurs processus industriels soit sur
place, soit a distance, et interagir directement avec les équipements, tels que les moteurs, les

pompes et les capteurs, a tous les niveaux, et ce depuis un emplacement central.
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Ces systémes peuvent parfois contréler automatiquement des équipements sur base des
données recues. Les systemes SCADA sont essentiels pour toute une série de structures
industrielles. Ces systemes permettent aux organisations de contrbler des actifs de tailles
différentes, ainsi que des usines entiéres. Avec un SCADA vous pouvez facilement obtenir
des informations opérationnelles, contrbler vos processus,il permet un trés haut niveau de
sécurité, pour le personnel et pour I’installation et permet aussi la réduction des codts des
opérations [25].

La supervision réalisée dans notre projet est une application SCADA a partir d’un poste
de supervision développé grace au logiciel WinCC Runtime professionnel qui est propre aux
automates Siemens, pour cela nous avons utilisé pour notre supervision une résolution
adéquate a la résolution du PC (station de supervision) de la société TAPHCO. Et Pour
établir une communication avec le pc de supervision, I’automate doit étre connectéavec le
PC a travers un protocole Ethernet. Pour cela, Le module « Industrial Ethernet » de la station
PC doit étre configuré en lui donnant une adresse IP qui sera connectée au réseau Ethernet
configuré depuis le TIA portal.

11.9.5 WIinCC V 16 sur TIA portal :

WinCC (TIA portal) est un logiciel d'ingénierie pour la configuration de pupitres
SIMATIC, de PC industriels SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation. Le
SIMATIC WinCC dans le TIA Portal fait partie d'un nouveau concept d'ingénierie intégré qui
offre un environnement d'ingénierie homogéne pour la programmation et la configuration de
solutions de commande, de visualisation et d'entrainement.

C’est le logiciel pour toutes les applications IHM allant de solutions de commande

simples avec des Basic Panels aux applications SCADA pour systémes multipostes basés
sur PC.
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11.9.5.1 Configuration d’une vue IHM

Sur la page d’accueil de TIA Portal, on choisit la visualisation en cliquant sur IHM.

—
74, Siemens - C:\Users\1030 GCB\Desktop\CTAO9\CTA12 WX

Totally Integrated Automation

ol
itl

‘ Démarrer [ Mise en route

Projet : "CTA12" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

Ouvrir un projet existant
Créer un projet | ~

Fermer le projet

y N} Configurer un appareil

Présentation de bien

@ Mise en route \ Ecrire un programme AP

Configurer
des objets technologiques

5 .
-----------------------------------------------

Ouvrir la vue du projet

) Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\1030 GCB\Desktop\CTAO9\CTA12

Figure I1. 21 : Configurer une vue IHM.

L’interface TIA PORTAL V16 nous permet de créer des vues dans le but de contrdler et de
commander notre installation. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis

permettant d'afficher des procédures et de définir des valeurs de processus.

11.10 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté tout d’abord I’instrumentation actuelle, a la
régulation de la température, pression et humidité dans les locaux de production, ainsi que
le fonctionnement de chaque instrument de mesure et de commande du processus de
traitement et de distribution d’air. Puis, nous avons exposé¢ la problématique de ce systéme
et la solution proposée qui consiste a faire une adaptation Hardware en proposant une station
de commande convenant a notre systeme et une adaptation Software en développant
I’ensemble de programmes de gestion pour la station de commande du systéme de régulation
et de distribution d’air.

Cette solution sera implémentée sur un API contrdlé par un superviseur qui sera I’objet

de notre prochain et dernier chapitre.
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Chapitre 111 Développement de programme d’API et de superviseur pour le contréle
commande de la CTA

111.1 Introduction

Afin de piloter la station de centrale de traitement d’air, et pour commander
I’installation proposée dans le chapitre précédent, on doit élaborer un programme qui gére
les différentes etapes de proces. Mais aussi supervisé cette installation avec ses différentes
composantes.

Dans ce chapitre on va entamer la programmation et la supervision de notre station,
qui contient deux parties : partie programme et partie supervision.

Le programme sera implémenté dans 1’automate S7-300, développé sur logiciel « TIA
portal V16 » de SIEMENS et la simulation du programme par PLCSIM. Puis, nous
aborderons la partie interface graphique homme-machine (HMI) réalisée avec WinCC.

111.2 Réalisation du programme de la station

I11.2.1  La conception d’un programme avec TIA PORTAL V16

La stratégie a suivre pour faire la conception d’un programme en utilisant la
plateforme TIAPORTAL V16 est :

. La création d’un nouveau projet ;

. La configuration matérielle ;

o La compilation et le chargement de la configuration ;
. La création de la table des mnémoniques ;

o L’élaboration du programme ;

. La simulation avec le logiciel ;

o La visualisation d’état du programme (le test).

La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit on
commence par la programmation ou par la configuration matérielle, dans notre cas on a

commence par la configuration.
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Conception d'une solution
d’automatisation

v

Création d’un projet

Alternative 1 1 ] | Alternative 2

1

Création d’'un Programme

Configuration et
Paramétrage du Matériel

| l

Création d’un Programme Configuration et
Paramétrage du Matériel

[ I
I

Transfert et Test du Programme Dans CPU

Figure I11. 1: Organisation pour la création d’un projet sous TIA PORTAL.

I11.2.2  Création du projet dans TIAPORTAL V16

Afin de créer un nouveau projet TIA PORTAL V16, nous utilisons « 1’assistant de
création de projet », en cliquant sur « créer un projet » ce qui nous permet de commencer la
configuration, cette méthode nous permet de gérer notre projet aisément. En sélectionnant
I’icone « créer un projet », on affiche la fenétre principale, on remplit le schnaps vides de
notre fenétre et on appuie sur le bouton « créer », la figure suivante représente la mise en

route de notre projet.

74 Siemens - C:Wsers\1030 GCB\Desktop\CTA\CTAO1

ﬂ Démarrer

Totally Integrated Automation

Créer un projet

v ) Nom du projet: |CTA
@ Ouvrir un projet existant
Chemin : | C:\Users\1030 GCBIDesktop

@ Créer un projet Version: |V16

>

gm

py

7
/&

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\1030 GCB\Desktop\CTA\CTAO1

Figure I11. 2: fenétre de création du projet.
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111.2.3  Configuration matériel (Partie Hardware)

Une configuration matérielle est nécessaire pour :

e Les parametres ou les adresses preréglées d’un module.

e Configurer les liaisons de communication.

Pour choisir la CPU, on clique sur "Configurer un appareil” puis sur la commande
"Ajouter un appareil”, ¢’est une étape importante, qui correspond a 1’agencement des chassis,
des modules et de la périphérie décentralisée, Les modules sont fournis avec des parametres

définis par défaut.

—
74 Siemens - C:\Users\1 030 GCB\Desktop\CTAT\CTAT —&X

Totally Integrated Automation

Ajouter un appareil

Nom d'appareil :

{PLc_1

v [ SIMATIC $7-300 ~  Appareil
~mcru
» (mcrusi2

» [@cru3I2C
» (@ cPu313C
b/ CPU 313 OF CPU 315-2 PNIDP =
» (@ cPu3IC2PEP
D » @ ceusts
» [ cPU 314C20P N° d'anticle : | 6ES7 315-2EH14-0480
HM ~ [ cPu314C-2 PNIDP Version Va2
[ sE57 314-6EH04-0480
» (@ cPU3TSC2 PP Description :
» (@ cPuU31520P
~ [ CPU 3152 PNIDP =
Il 5E57 3152EH13-0480
TR [l 6657 315-26H14-0480
» (@ cPu317-20P
» [ CPU 3172 PNIDP
» g CPU 319-3 PNIDP
» [mcpu3isF20p
~ [ CPU 31572 PNIDP
[ 5857 315-2FH13-0A80

il de 384 ko ; 0,05 m/kilo-
rface PROFINET;

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\1030 GCB\Desktop\CTA1\CTA1

Figure I11. 3: configuration d’un mateériel (CPU)

4+ Notre choix du matériel : Aprés identification générale des entrées /sorties on a

utilisé au total :
Des entrées logiques : 5 (Boutons poussoirs - Commutateur - Boutons d’arrét
d’urgence).
Des sorties logiques : 15 (Servomoteurs pour volets d'air - Voyants lumineux rouge

et vert - contacteur - Détecteur de flammes).

Des entees analogiques : 9 (Sonde de pression différentielle - Pressostats différentiels

- Sonde d’ambiance - Sondes de gaine — Pressostat).

Des sorties analogiques : 5 (Servomoteurs électriques - Ventilateur de soufflage et

de reprise - Variateur de vitesse - Détecteur autonome declencheur).

54



Chapitre 111 Développement de programme d’API et de superviseur pour le contrdle
commande de la CTA

La figure 111.3 suivantes représente les modules de I’automate utilise :

Chéssis_0

Figure I11. 4: Configuration des appareils.

111.2.4 Le tableau des variables API

Le tableau des variables API nous permet de définir la liste des variables utilisées lors

de la programmation.

Il nous permet d’identifier toutes les entrées et sorties, les retours de marche et d’arrét,
les différents transmetteurs de température, de pression, et 1’état de fermeture et ouverture

des vannes.... API.

<40 Variables H @ Constantes utilisateur H@ Consta
F DS TH S
Variables APl
Nom Table des variables  Type de données Adresse Réma... Acces.. Visibl.. Commentaire

5 40 REGISTRE_AIR_NEUFS Table de variables s.. Bool %Q0.0 =) ™
6 4@ REGISTRE_AIR_REPRIS Table de variables s.. Bool %Q0.1 = ™
7 4@ REGISTRE_SOUFFLAGE Table de variables s.. Bool %Q0.2 ™ ™
8 4@ MOEWR Table de variables s.. Bool %Q0.3 ™ ™
9 a Entrée_ana_pression Table de variables s.. Int %IW304 ™ ™
10 4@ COMMANDE_PRESSION Table de variables s.. Real %MD104 = ™
11 a Tag_1 Table de variables s.. Bool %MO0.0 @ @
12 a Tag_3 Table de variables s.. Bool %MO.1 ™ ™
12 a Tag_5 Table de variables s.. Bool %M0.2 ] ™
14 @ Tag 6 Table de variables s.. Bool %M0.3 ™ ™
15 @ Tag_7 Table de variables s.. Bool %MO.4 ™ =]
16 4@  CONSIGNE_PRESSION Table de variables s.. Real %MD100 = )]
17 4@ GAN Table de variables s.. Real %MD8 ™ ™
18 4@ m Table de variables s.. Time %MD 12 @ E]
19 a ™ Table de variables s.. Time %MD16 = ™
20 @ PV Table de variables s.. Real %MD50 ™ ™
21 @ Tag_13 Table de variables s.. Real %MD54 ™ ™
22 @ GAN(1) Table de variables s.. Real %MD20 = )]
23 @ (1) Table de variables s.. Time %MD24 B 8
24 40 CONSIGNE_TEMPERATURE Table de variables s.. Real %MD200 ™ ™
25 4a Entrée_Réelanalo_temperature Table de variables s.. Int %IW306 = ™
e SV - o TaN dabledeaioblee e Tie AN WL E E

Figure I11. 5: La table de variable d’API partie 1
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a
<a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
<a
a
a
a
a
a
a

“ul

GAIN(1)
()
CONSIGNE_TEMPERATURE

Entrée_Réelanalo_temperature

(1)
Commande_Vanne_Chaude
PV(1)

Tag_2

GAIN(2)

n(2)

D(2)
COMMANDE_VANNE_FROIDE
Tag_4

Tag_9

Tag_10

ARRET

Tag_11

DEFAU_MOTEUR
ALARME_HI_TEMP
ALARME_LOW_TEMP
SORTIE_REEL_PRESSION

Table de variables s.. Real

Table de variables s.. Time

Table de variables s.. Real

Table de variables s.. Int

Table de variables s.. Time

Table de variables s.. Real

Table de variables s.. Real

Table de variables s.. Real

Table de variables s.. Real

Table de variables s.. Time

Table de variables s.. Time

Table de variables s.. Real

Table de variables s.. Real

Table de variables s.. Bool

Table de variables s.. Bool

Table de variables s.. Bool

Table de variables s.. Bool

Table de variables s.. Bool

Table de variables s.. Bool

Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Word

%MD20
%MD24
%MD200
%IW306
%MD28
%MD108
%MD60
%MD300
%MD80
%MD84
%MD88
%MD112
%MD74
%I1.1
%M300.1
%M300.2
%I1.4
%M250.0
%M250.1
%M250.3
%QW336

LOW238

N0 RRARRNARRNRER

N0 NRARRNRARNARRNRER

Figure I11. 7: la table des variables d’ API partie 2

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

Tag_15
TEMPERATURE_REEL
PRESSION_REEL
Tag_17
M_VANNE_FROIDE
OUVERTURE_VANNE_FROIDE
M_VANNE_CHAUDE
OUVERTURE_VANNE_CHAUDE
Tag_16

Tag_18

Tag_8

Tag_19

Tag_20

Tag_21
PV_Vanne_Froide
Tag_22

Tag_23

Tag_24

HUM_REEL
CONSIGNE_HUM
GAIN(3)

T1(3)

Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Table de variables s..
Tahle de variahles <

Figure I11. 6: la table des variables d’API partie 3

Word
Real
Real
Word
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Real
Bool
Int
Word
Real
Real
Real
Time

%2
“%MD600
%MD500
%4
%M1.0
%M1.1
%M1.2
%M1.3
%M1.4
%M1.5
%M1.6
%M1.7
%MD210
%MD400
%MD404
%M408.0
%IW308
“BMVO
%MD604
%MD608
%MD70
SLMNAN

(EEEEEEEEEE EE R EEEE R e e e

NN RARNEORORE
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E—
66 @ GAING3) Table de variables s.. Real %MD70 @ @ A

67 4@ T(3) Table de variables s.. Time %MD40 @ @

68 @ @) Table de variables s.. Time %MD204 E] @

69 4@  COMMANDE_HUMDITE Table de variables s.. Real %MD240 ™ 7

70 40  SORTE_REEL_HUM Table de variables s.. Word %QW340 M ™

1 @ Teg 26 Table de variables s.. Real %MD254 @ @

72 4@  New SPVC Table de variables s.. Real %MD412 ™ ™

3 4@ PIDVCON Table de variables s.. Bool %M416.0 ™ ™

74 4@ PID_VFON Table de variables s.. Bool %M416.1 ™ 7

75 4@  New_SP.VF Table de variables s.. Real %MD418 v 7

76 @ Tag_25 Table de variables s.. Real %MD416 ™ 7

77 @ Tag 27 Table de variables s.. Word %QW342 @ @

78 4@  ALARME_INCENDI Table de variables s.. Bool %M450.0 M ™

79 4@  ALARME_LOW_HUM Table de variables s.. Bool %M250.2 M ™

80 4@  ALARME_HI_LIM Table de variables .. Bool %M240.4 M ™
81 @  ALARME_HI_PRESS Table de variables s.. Bool %M250.5 E] @ g

82 M ¥

Figure 111. 8: la table des variables d’API partie 4
11.2.5 Structure du programme (Partie software)

Dans cette partie, nous présentons 1’écriture du programme en utilisent I’ensembles
des blocs que I’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tiche d’automatisation et
programmée le fonctionnement du systéme de régulation d’air. Les différents blocs de code
(OB, FB, FC, DB) qui contiennent les programmes, les blocs de données DB d’instance et

DB globaux qui contiennent les paramétres du programme.

outer nouvea oc

Nom -

TOD_INTO
~ [ Time interrupts Langage : CONT -~

'- =l venectday sél oe o
électionner OB : |1
oB 4 TOD_INTO [OB 10]
Bloc » 5 Time delay De:zcription :
d’organisation =
g PG Les blocs d'organization (OB) commandent

» g Hardware interrupts le traitement du programme. Il est possible
» @ Startup par I'intermédiaire des OB de réagir aux

événements cycliques, temporizés ou
» 5 Alarming i e

5

= déclenchés par alarme durant I'exécution du
» g Faultinterrupts programme

Bloc
fonctionnel

£k

Fonction

.

Bloc de
données

> | Informations complémentaires

i i ——
&) Ajouter nouveau et ouvrir ok Annuler

Figure 111. 9: Fenétre d’ajout de nouveau bloc.

4+ Bloc d’organisation OB : Le programme d’OB sera un appel aux différentes fonctions
(bloc Call) pour commander le traitement du programme. Il est possible par
I’intermédiaire des OB de réagir aux événements cycliques, temporisés ou déclenchés

par alarme durant I’exécution du programme.
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# Bloc fonctionnel FB : C’est un bloc de code qui sauvegarde en permanence sa valeur
dans un bloc de donnée d’instance qu’il soit possible d’y accéder méme apres le
traitement du bloc.

%+ Bloc fonctionnel FC : c’est un bloc qui contient des routines pour les fonctions
fréquemment utilisées. Elle est sans mémoire et sauvegarde ses variables temporaires
dans la pile de données locales. Cependant elle peut faire appel a des blocs de données
globaux pour la sauvegarde de ses données.

+ Blocs de données (DB) : Ces blocs de données servent uniquement a stocker des
informations et des données mais pas d’instructions comme les blocs de code. Les

données utilisateurs stockés seront utilisées par la suite par d’autres bloc.
I11.2.6  Création du programme de la station

Notre travail a été organiser par plusieurs blocs pour facilite I’appel et I’exécution du

programme :

Programme de

I
I
I
I
I
I Fensemble de CTA
|
|
I
I
I

Programme de la

régulation de la

températures et

humidités et la pression

I
I
|  oBss
I
I

Figure I11. 10: Structure d’appel les blocs.
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111.2.6.1 Programmation :

111.2.6.1.1 Organigramme
Dans cette partie, nous avons schématisé d’une fagon globale le fonctionnement du
systeme de distribution et de régulation d’air ainsi que les démarches et les fonctions a suivre
durant la mise en marche du systéme, et la mise en arrét de ce dernier a travers un

organigramme (Figure 111.10) pour une bonne compréhension du principe de la CTA.

Début
Mise en non Mise en arrét
marche la CTA laCTA
non
oui [
) ) oui
Consigne entrée
Alarme activé
Mesure
oui Fermeture des
Incendie est registres
elle active
¢ non
Oui Régulation
D Moteur arrété
activé
PID de PID température
pression et humidité
Vannes de
régulation fermé
Te=T — distribution <—  T¢5Tm —
Fin
- __________________________________________________________________

Figure I11. 11: Organigramme de fonctionnement du systeme.

59



Chapitre 111 Développement de programme d’API et de superviseur pour le contrdle
commande de la CTA

La figure suivante explique (Figure I11.11), I’organigramme fonctionnel de ces
boucles qui sont programmeé dans le bloc (OB35) grace a bloc de régulation PID .Dans ce
derniere, nous allons montrer le fonctionnement de boucle de régulation PID , pour

commencer il doit étre la régulation active alors il compare entre la mesure et la consigne

Figure I11. 12 : Organigramme de fonctionnement de boucle de régulation.
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L’organigramme représenté dans la Figure II1.12 décrit d’une fagon globale les

alarmes existant dans le systéme de distribution et de régulation d’air.

Début

v

Présence
D’alarme
2
v
Arréter la CTA

|

Mode alarme active

Oui ﬂ‘

Botton de d’éclanche Non
mode alarme

!

Mode alarme désactiver

|

Fin

Figure 111. 13 : Organigramme de fonctionnement des alarmes.
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111.2.6.1.2 Programme

Le langage choisi pour la programmation est le langage a contact (CONT), nous allons
commencer par programmer les blocs fonctionnels. La figure 111.13 suivantes montrent le

programme en ladder de 1’ouverture des registres d’aire.

v Réseaul:
Q0.0
40.0 %0.1 %02 40 3 *REGISTRE_AIR _
“AUT *ARRET DUR"  [INCENDRI "ENCRASS_FILTRE" NEUFS®
i | 4 N A { —
Q0.1
%02 %03 "REGISTRE_AIR_
*INCENDI* *ENCRASS_FILTRE" REPRIS"
4 A { —
Q0.2
%02 *REGISTRE_
*INCENDI* SOUFFLAGE"
A { —

Figure 111. 14: vue du bloc.

Dans notre travaille il y a une partie de régulation, notre systéme et douté de trois blocs
DB de régulation une pour la pression en jouant sur la vitesse de rotation du moteur en cas
d’encrassement des filtres et deux pour la température /humidité en manipulant le

pourcentage d’ouverture ou de fermeture des vannes d’eau chaude ou froide.

Pour bien explique, on prend comme exemple la régulation de la pression (Figure 111.14)
d’ou I'utilisateur donne la consigne voulue, elle sera ensuite comparée avec la pression
mesurée, si cette derniére est supérieure, la vitesse du moteur sera diminuée sinon la vitesse

augmentera.

[('()nlpurulcur] [ Regulateur ]

sortie

consigne de | %
pression Commandée les réglable
Régulateur variateurs De vitesse
1 PID B .
Réguliation de

pression

r Sonde de
L pression

partie hardware

Figure I11. 15: Architecture de la boucle de régulation de la pression.
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* Mise a I'échelle : la fonction de mise a I'échelle est paramétrée directement
dans 1'écran de configuration du coupleur analogique, donc la mise a 1’échelle des deux
capteurs est programmeé sur la température et la pression réelle. La sortie de capture varier
entre 0- 10V, ce signale il va étre traité pour le module analogique, le module va convertir
la valeur analogique numérique cette valeur numérique va étre traité par la fonction mise a
I’échelle (SCALE) pour donner lecture réelle de la température et de la pression (Figure
111.15).

EN ENC

RET_WVAL “Tag_

- Réseau 2 :

EN ENC

RET_VAL Tag_7S

N
HI_U ouT REEL
LO UM

Figure I11. 16: vue du bloc de la Mise a I’échelle

4 Pour le bloc de régulation de pression dans notre systéme cette régulation se fait en
contrdlant la vitesse de rotation du moteur par le variateur de fréquence jusqu’a ce que la
pression fournie par le ventilateur de reprise et de soufflage soit égale aux parametres de
mesure indiquer par 1’opérateur, tout ¢a en prenant compte des risques d’incendies, si un
incendie se déclenche le moteur se met a I’arrét. La figure II1.16 suivantes montrent le

programme en ladder de la régulation de pression.

%DB2
"CONT_C_DB"
CONT_C
& n
EN ENO
R %MD 104
%DB2.DBX0.1 “COMMANDE_
"CONT_C_DB". LMN ~— PRESSION
MAN_ON e
i MAN s %QW336:P
%DB2.DBX0.2 'SOBIIE_ina_
"CONT_C_DB". LMN_PER — PRESSION":P
PVPER_ON — pypPER_ON QLMN_HLM —+
%DB2.DBX0.3 QLMN_LLM —
"CONT_C_DB". LMN_P
P_SEL — p_SEL LMN_I
%DB2.DBX0.4 LMN_D
"CONT_C_DB". %MD50
I_SEL wmm | SEL Py — PV

Figure I11. 17: vue du bloc de régulation de la pression.
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+ Le bloc de régulation de température et d’humidité, cette régulation se fait pour
controler le pourcentage d’ouverture ou de fermeture des vannes d’eau chaude ou froide
jusqu’a ce que les parametres indiquer par I’opérateur soient égaux aux paramétres des
locaux de production, tout ¢a en prenant compte des risques d’incendies, si ce dernier se

déclenche les vannes se refermeront.

v Réseau 3 : Regulation SUITE
%0B4
*REGULATION_
VANNE_FROIDE"
CONT_C
ah
EN ENO
= WIS ¥MD112
%WM1.7 *COMMANDE_
Tog 19" — MAN.ON LN — VANNE_FROIDE'
%QW342:P
%DB4.DBX).2 T 27D
*REGULATION_ o e
VANNE_FROIDE" QLMN_HLM =4
PVPER_ON
=" == PVPER_ON QLMN_LLM =4
LMN_P
%DB4.DBX).3
*REGULATION_ S
VANNE_FROIDE" LMN_D
P-‘EL—P_SEL %MD60
VPV
%DB4.0B)D.4
*REGULATION_ XDB4 DBDYE
VANN )| v
.&r\‘nE_FRC:D'EEL REGLL"&“CN_
= - SEL VANNE_FROIDE".
ER

Figure I11. 18: vue du bloc de PID de la température.

I11.2.7  Simulation du programme

Apres la réalisation du programme, on peut simuler notre programme a 1'aide des
étapes :
e Lancement et configuration de S7_PLCSIM qui permet d'exécuter et de tester le
programme utilisateur élaboré dans un automate programmable (API), la simulation
s'exécute dans un ordinateur ou dans une console de programmation elle est
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complétement réalisée au sein du logiciel STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une

liaison soit établie avec un matériel S7quelconque (CPU ou module de signaux).

e |l nous reste plus qu'insérer a l'aide de menu « insertion » toutes les « Entrées » et «

Sorties » Utilisées dans le programme que nous désirons tester. « Mémentos », «

Temporisations » peut étre également représentées.

e [l suffit d’abord d’assigner les adresses voulues aux variables d’entrées-sorties, et

charger le programme a tester dans I'automate simule.

compiler

|

Liaison avec PLC

7

ra

L

Chargement
de programme

: “ 2
(lﬁh l/!)l; & Lisison en ligne ¥

e

interruption
simulation

Figure I11. 19 : Barre de simulation de TIA

Ne=ud d'accés configuré de “PLC_1°

Appareil Type d'appareil Emplac Type d'interfa.. Adresse Sous-réseau
PLC_1 CPU 315-2 PNIDP 2xX2 PNIIE 192.168.0.1
CPU 315-2 PN/IDP 2X1 MPI 2

Type de l'interface PGIPC : ¥ _PNIIE -
] i v JEe
)
@
Appareil Type d'appareil Type d'interface Adresse Appereil cible

“-— Abonné CPU 300 non spé.. PNIIE 192.168.0.1 -

’ — — PNIIE Adreszse d'acces =

|

[ ] Clign. DEL

Information d'état en ligne :

O Recherche terminée. 1 sbonné(z) compatible(s) trouve(s) sur 1 abonnés accessibles ~

%2 Informations sur les appareils en cours d'extraction

B4 Exploration et extraction des informations achevées

Lancer la recherche

[7) N'afficher gue lez meszage: d'erreur

7C£arger 7é;muler | h

Figure I11. 20: Chargeme

nt du programme dans I’automate.
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e Vérifier avant le chargement

Etat ! Cible
M @ -~ erca

Q

Module simulé

¥ Logiciel
¥ Chargerdans |'..
Bloc_2 [FC1]

Main [OB1]
Bloc_1 [FB1]
CYC_INTS [
CONT.C [F...

CONT_C_D...

PO OO0 Qe

Bloc_1_DB ..

Message
Prét pour la procédure de chargement

Le chargement sera exécuté par un APl simulé

Charger le logiciel dans I'appareil

Blocs n'existant pas en ligne.

(sélectionné)

(néces

(neces

(néces

(necess

(nécess

(necess

saire pour rendre le programme cohérent)
saire pour rendre le programme cohérent)

saire pour rendre le programme cohérent)

aire pour rendre le programme cohérent)
aire pour rendre |e programme cohérent)

aire pour rendre le programme cohérent)

]

Action
Charger 'PLC_1"

Charger la sélection

Chargerdans
@ I'appareil
Chargerdans
= l'appareil
Chargerdans
l'appareil
Chargerdans
™ I'appareil
Chargerdans
l'appareil
Charger dans
I'appareil
=) Chargerdans

I'annarail

>

Actualiser

v|

7Charger Annuler

Figure I11. 21: Compilation du programme.

111.3 Réalisation de la supervision de la station

La supervision consiste a suivre I’évolution et la commande du systéme automatisé

sur un PC. Pour cela, nous avons développé un programme de supervision réalisé avec le

logiciel WIinCC de TIA Portal qui prend en charge la vue générale du procédé. Cette

transparence s’obtient au moyen de I’interface Home Machine (IHM). Le controle

proprement dit du processus est assuré par le systeme d’automatisation. Une fois le

pupitre mit sous réseau, il permet :

De visualiser 1’état des actionneurs (vannes, moteur) et les différents capteurs (de

température, de pression, ...etc).

D’afficher les alarmes.

D’agir sur le systéme.
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111.3.1 Développement de I’interface Homme-Machine (IHM) :

La premiére chose a effectuer est d’ajouter I’'THM nécessaire pour notre situation

notre choix il a été porté sur le TP 1200 comfort.

DULEer UN appare

Nom d'appareil :

HMI_1

~ [ IHM Appareil :
» 33 SIMATIC Basic Panel
w [z SIMATIC Comfort Panel

Contréleurs » [} Ecran 4"
» (= Ecran 7"
PR Ecran 9 1P1200 Comfort
~ [ Ecran 12"
~ (53 TP1200 Comfort
L1l 6AV2 124-O0MCO1-0AX0
HMI » [} TP1200 Comfort Portrait Version - 16000 -
» (&3 TP1200 Comfort PRO
» (53 KP1200 Comfort
I;] » 53 TP1200 Comfort INOX PCT Ecran TFT 12.1", 1280 x 800 pixels, couleurs 16M

N* d'article : 6AV2 124-0MCO1-0AX0

i

Description

» [ TP1200 Comfort INOX PCT : écran tactile ; 1 x MPI/PROFIBUS DP, 1 xinterface
= PROFINET/Industrial Ethernet avec prize en
: 2 » ) Ecran 15 charge de MRP et RTIRT (2 ports) ; 2 x logement
S s » !z} Ecran 19" pour carte multimédia ; 3 x USB

» [ Ecran 22"
» 73 SIMATIC Mobile Panel
» [ Hm sipLus

< [ [>

[ Lancer I'assistant Appareils oK Annuler

Figure 111. 22: Configuration d’une IHM.

La Figure 111.22 présenter la fenétre de configuration IHM représentant le réseau de

communication entre I’THM et ’automate.

ANCPUPILIES Operateurs: m b4
Connexions AP
Configurez les connexions APl
»
Représentation vue )
Alarmes )
Pilote de communication :
Vues J SIMATIC 57 300/400
Vues systéme )
Interface :
Boutons ) ETHERNET -
HMI_1 PLC_1
TP1200 Comfort CPU 315-2 PNIDP
Parcourir... :
[¥] Enregistrer les paramétres Suivant>> " Iemn;ner ;jnnuler

Figure 111. 23: Connexion de I’THM & I’APL
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L’assistant de configuration permet aussi de prérégler le nombre de vues dans

I’IHM et la disposition des boutons et plein d’autres options utiles.

SSISTant PUPITres operateurs: omro
Navigation intervues
Pour insérer de nouvelles vues cliquez surle bouton : 4
Ef Ajouter vue q Supprimer vue Ef Renommer @ Supprimer toutes les vues
Connexions APl )
Représentation vue )
5[]
Alarmes
9 Régulation
| + D [ Pression
9 -
Regulation
Vues systéme ) | X D
Régulation
Boutons ) + E Temperature...
Vue racine {
@ [ ]
A
5 [ ]
Vue 1
E‘Enregismrles paramétres <<Ere(eder;( Suvant>> ' Terminer L\nnuier

Figure I11. 24: Configuration du nombre de vues.

Avant la création des vues, la premiere chose a effectuer est de créer une liaison
directe entre IHM et L’API (la figure 111.24), et ce dans le but que le IHM puisse lire les

données se trouvant dans la mémoire de 1’automate.

PLC_1 HMI_1
CPU 315-2 PNIDP TP1200 Comfort
PN/IE_1

Figure I11. 25: Liaison PLC_IHM.
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111.3.2 Création des vues

Gréace a l'interface TIA PORTAL V16, nous pouvons créer des vues pour contrbler et de
commander notre station. Lors de la création de vues, il existe des objets prédéfinis pour

afficher les procédures et définir les valeurs de processus.

Une vue peut étre composee d'éléments statiques et d'éléments dynamiques.
e Les éléments statiques, tels que du texte ;
e Les éléments dynamiques varient en fonction de la procédure, ils indiquent les
valeurs de process actuelles a partir de la mémoire de I'automate ou du pupitre.
Les objets sont des éléments graphiques qui permettent de configurer la présentation
des vues du process, la fenétre des outils contient différents types d'objets freqguemment
utilisés dans les vues du process, pour créer une vue, on clique sur IHM puis sur « ajouter

une vue », la figure 111.25 ci-dessous est une représentation de 1’onglet de création de vue.

¥ 4 HMI_1 [TP1200 Comfort]
IY configuration des appareils
% En ligne & Diagnostic
Y Parameétres Runtime
N D Vues
B Ajouter une vue
] aa

[ ] Gestion des utilisateurs

ll

[] Informations systéme
[] Parameétres systéme
[] Regulation
[] Régulation Pression
[] Régulation Temperature/humi
' [] vue _ALARME - '
¥ | Vue racine
[] vues systéme
» [[§] Gestion des vues
i Variablec |HM

Figure I11. 26: Création de vue.
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% \ue initiale :

Dans la vue initiale de la Figure 111.26, nous avons mis les boutons qui nous
permettent d’accéder aux différentes vues, ainsi une idée globale sur les différentes
informations(prédéfinis) et les différentes consignes qu’on peut introduire aux processus

ainsi que la vue d’alarmes afin de visualiser 1’état du systeme.

Vue racine

TAPHCO 4=

La société TASSILI ARAB PHARMACEUTICAL COMPANY

Réalisé par
BEN LATRECHE Hiba

|:|c1A Regulation Vues systeme @

Figure 111. 27: Création de vue d’accueil.

+ Vue régulation

Dans la Figure 111.27 I'opérateur aura le choix de se diriger vers la régulation de la

pression ou vers la régulation de la température et de I'numidité.

&

Précédent

Regulation Vues systéeme

Figure I11. 28: vue de choix de régulateur
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Pour voir la régulation de pression, en clinquant sur le bouton de cette derniére, nous
avons montré une nouvelle vue (Figure 111.28) cette vue nous permet d’introduire les
paramétres du PID, elle affiche aussi la pression mesurée et elle contient une courbe qu’elle

permet de suivre 1’évolution de la pression en fonction du temps instantanément.

Régulation Pression

Précédent

iREGUI-A’I‘ION PRESSIOI
GAN 5]
1 |
o0

|sor
PV [5.8374

22:10:37
29/06/2022

22:10:37
29/06/2022

22:10:36 22:10:37
29/06/2022  29/06/2022

-]

m| 1 n|Q]Q]

Courbe

Liaison de...

] -

aleur iDate/heure

JlconsiGnE

CONSIGN...

80,000000[29/06/2022 2... ~

Vues systéme

CTA Regulation

&

ALARME

Figure 111. 29: vue de régulateur de pression

D’autre part, pour aussi voir la régulation des vannes d’eau chaude/froide pour le
maintien la température et ’humidité, en agissant sur le bouton régulation de vanne, nous
avons affiché une nouvelle vue (Figure II1.29) cette vue nous permet d’introduire les
parameétres du PID, elle affiche aussi la valeur de ces deux parametres mesurés et elle
contient deux courbes a fin d’afficher I’évolution de la température ou de I’humidité en

fonction du temps instantanément d’une maniere simple.

Régulation Temperature/humi
100

Précédent

Régulation vanne d'eau chaude

GAIN  +5,000 0

22:11:26  22:11:51

22:10:11
TI +500ms

Courbe

22:10:36

22:11:01

29/06/202229/06/2022

Liaison de...

29/06/2022

aleur

29/06/202229/06/2022}

te/heure

| -

+1000m:

[Courbe_l

CONSIGN...

22,000000

29/06/2022 2... ~

100

Régulation vanne d'eau froide

GAIN +5,000

o3

22:10:11  22:10:36
29/06/202229/06/2022

TI +500m¢

22:11:01
29/06/2022
aleur

22:11:26 22:11:51
29/06/202229/06/2022]
Date/heure |~

+100...

Courbe

fLiaison de...

_ICourbe_i

CONSIGN...

22,000000

29/06/2022 2... '~

ALARME

Regulation

Vues systéme

ol

Figure I11. 30: vue de régulateur des vannes d’eau chaude/froide.
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+ VuedelaCTA

Dans cette vue (Figure 111.30) nous avons illustré complétement notre systéme afin
de le superviser en toute sa globalité, elle contient les informations du central de traitement
d’air (I’état de marche ou d’arrét du moteur ainsi que la pression diffusée par ce dernier) et
la température et I’humidité mesurées dans les locaux de production. Cette vue, nous permet
aussi de voir le pourcentage d’ouverture et de fermeture des vannes d’eau chaude et froide.
Elle nous permet aussi de transmettre les consignes voulues a la régulation en température
en pression et en humidité.

Précédent

PRESSION | [1:80,00PA

TEMPERATURE | |+22.000C
HUMIDITE ] +55RH

LOCAL

[ | =
] |

=

Regulation Vues systéeme

Figure 111. 31: Vue de la Centrale de Traitement d’Air

+ Vue d’Alarme

La visualisation des alarmes est trés importante, car elle est utilisée comme
plateforme d’avertissement en cas de défaillance, c’est-a-dire lorsque des défauts
surviennent dans le systéme en objet. Ces alarmes sont immédiatement déclenché dé-
que le probléme est détectées. Les alarmes utilisées dans ce processus sont des alarmes
soient des sources analogiques et logique et chacune de ces alarmes est composée
toujours des éléments suivants : le texte d’alarme qui donne la description de 1’alarme
ainsi que les causes pour lesquelles les alarmes ont été déclenchees, son numéro qui

est unique et aussi son temps de déclenchement date et heure).
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Donc cette vue nous permet de communiquer toutes les alarmes qui peuvent se
manifester dans notre processus bien sdr, aprés que leur apparition soit définie selon des

évenements précis.

Vue 1

Précédent

No. f{HeurejDate iE..{Texte

3 22:... 29/06...A ALARME_HI_HUMIDITE

2 22:... 29/06...A ALARME_ENCRASSEMENT_FILTRE
1 22:... 29/06...A ALARME_INCENDIE
1

22:... 29/06...A ALARME_HI_TEMP

&7

Regulation Vues systéme @

Figure I11. 32: Vue de I’alarme

+ Vues systéme
cette vue globale nous donne I’acces a autres vues et chacune a ses données

spécifique :

@B Vues systeme

Précédent

formations m estion des f amétres
stéme Hilisateurs stéme

Regulation Vues systéeme @

Figure 111. 33: vues systémes
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1) Lapremiere vue nous fournit toutes les informations utilisées dans notre systeme.

@B Informations systeme

Précédent

Tvbe de pupi TP1200 Comfort 16.0.0.0
Version :

Connexion : ETHERNET

API : SIMATIC S7 300/400

Afficher la version

Regulation Vues systéme @

Figure I11. 34: vue informations systeme

2) Lavue utilisateur (Figure 111.35) permet d’afficher le niveau d’accés aux opérateurs dans
notre cas nous avons développé deux niveaux d’acceés : un niveau d’accés sans mot passe
pour les opérateurs et un niveau d’acceés a travers un mot de passe pour 1’administrateur

afin de protéger les informations sensibles.

@B Gestion des utilisateurs

Précédent

Utilisateur ?’Iot de passe EGro...E‘I’emps...
Admin WARERIEE Gro... 5

Regulation Vues systéeme @

Figure I11. 35: vue gestion d’utilisateur

3) Laderniére vue représente les parameétres globaux du systeme.
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111.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présentes la procédure a suivre pour la création du
programme de I’ API et de ’IHM pour le contrdle et la commande de la station, a travers la
plateforme TIA Portal de Siemens. Ce qui exige non seulement une connaissance

approfondie du langage de supervision mais aussi une tres bonne maitrise du langage avec
le quel est programmeé 1’automate.
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Conclusion générale

Par le présent mémoire, nous avons mis ’accent sur le travail de ’'unité de production
pharmaceutique TAPHCO de ROUIBA. En bénéficiant d’un accueil chaleureux des employés
qui n’ont pas lésiné d’effort pour nous faciliter 1’observation des différentes unités de
I’entreprise, grace a leurs orientations et informations précieuses. En revanche, au début du stage
nous avons rencontré pas mal de difficultés d’intégration avec le milieu professionnel mais cela
n’a pas duré longtemps. Nous avons pu apprécier et enrichir nous connaissances dans le monde
du travail.

Nous avons axé notre ¢tude sur | 'adaptation d'une automatisation d’une centrale de
traitement d’air, cette derniére est responsable de la distribution d’air filtré dans les locaux de
production, tout en prenant en considération la régulation de la pression, de la température et
d’humidité dans les locaux de fabrication de TAPHCO Pour cela, nous avons procédé étapes
par étapes.

Dans la premiere étape de notre intervention, nous avons pris connaissance du
fonctionnement du systéme de distribution et de régulation d’air grace a 1’assistance de notre
promoteur et de son équipe technique, apres avoir réuni un certain nombre de données, nous
avons proposé de faire une adaptation du systéme de commande actuel dans le but d’apporter
une amélioration bénéfique au systeme de fabrication. Dans le but de la réalisation du travail
qui nous a été demander, la mise en exploitation de nos données nous a permis de projeter 1’étude
de fonctionnement, de I’instrumentation et du systéme de commande actuel, qui nous a permis
d’établir le systéme propose.

La seconde étape a été consacré pour dimensionner une nouvelle structure qui permet a
I’équipe technique de bien controler cette derniére, tout en proposant des équipements et un
nouveau systeme de commande plus disponible et plus efficace. De cela nous avons élaboré la
migration hardware du systéme de commande de notre station par un nouveau automate S7-300,
ensuite nous avons élaboré un programme (migration software) de gestion et de commande de
notre systéme en utilisant le logiciel TIA PORTAL, ainsi que la réalisation d’une interface de
supervision permettant a I’opérateur de contréler et de commander le systéme a travers diverses

VUes.
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Dans une certaine mesure, il est possible d'apporter des améliorations a la solution
proposée. Nous pouvons citer par exemple : Le fonctionnement des registres d’air, situ¢ dans
les conduites de distribution d’air, est en mode manuel le rendre automatique. Rajouter une
station secondaire, redondance matérielle, afin d’offrir une alternative au processus en cas de
défaillance ou de panne de la station de commande (maitre), car la production pharmaceutique
est un domaine tres sensible.

Pour conclure ce mémoire, nous souhaitons que ce modeste travail soit d'une utilité aussi
minime qu’elle soit et pourra contribuer d'une maniére ou d'une autre a apporter un plus aux

lecteurs.
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1. Le variateur de fréquence :

Le variateur de fréquence doit préalablement étre configureé. Il disposera de plusieurs
modes de fonctionnement mémorisés et contréleés par des relais sur ses entrées logiques, il a
des fonctions de protection tell que sous-tension, surtension, défaut a la terre, court-circuit,
blocage du rotor, sur température du moteur et du variateur. Et des fonctions de CVC tell

que régulation PID pour vitesse, pression, qualité d'air et température, cascade de pompes ou

de ventilateurs, bipasse variateur de fréquence.

Il est muni de 2 entrées analogiques, de 6 entrées numériques, de 2 sorties

analogiques et de 2 sorties numériques, son architecture ou son schéma de connexions est

présenté dans la Figurelsuivante :

Sonde

Secteur 0V- 18.32Y- AINT  AINZ DINT &6 PTC

YYYY A4 AL YY YY YYYYYY YY

| I | 1| 1| 1| 1| L L. 1L 1 11 11

L1L2L3@ 172 928 34101 567 8 1B17 115

5 R R L p—

0 G fﬂ I
UV WEPE 23 12 i 20NN BUH
Y¥YYyYYY YiVi Yy Yy YTYY YYY
Mateur Bus AQUTT  AQUTZ2 poUTY  DOUT2

Figure 1 : Schéma de connexions de variateur de vitesse

L1-L2-L3-PE: Alimentation triphasée secteur (tension

suivant le modéle)U - V - W : Alimentation moteur triphasé

1 -2 : Alimentation 10 V—

28 - 9 : Alimentation 18...32 V— avec

isolation galvaniquel4 - 15 : Sonde de

température moteur PTC

29 - 30 : Bus USS RS485 (liaison entre plusieurs variateurs)

SIS DA



2. Unité de traitement local :

Elle contient 36 entrées/sorties en total partagé comme suite,4 entrées numériques, 8
sorties numeriques et 24 entrées/sorties universelles (U10O), les entrées/sorties universelles
(UIO) sont adaptées aux types de signaux suivants :

— Entrées : sondes passives, sondes actives, entrées binaires, compteurs.
— Sorties : peuvent commander des organes de réglage progressifs (analogique) ou étre
programmeées pour des fonctions de commande tout ou rien (TOR).



