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Introduction

Aujourd'hui, au XXle siécle, les automatismes dégton autour de nous, rien que dans notre logeémen
les machines a laver le linge, le réfrigérateuégiviage automatique, le réveil, etc, comportentnains un
automatisme. Dans l'industrie, ils sont indispelesabils effectuent quotidiennement les tachegples ingrates,
répétitives et, dangereuses. Parfois, ces autamegisont d'une telle rapidité et d'une telle piéejgju'ils réalisent
des actions impossibles pour un étre humain. L'aatisme est donc aussi synonyme de productividé securité,
que dans ce cadre que s’inscrit notre projet dd’tude, I'automatisation de deux usines d’émulsla groupe
COLAS et la gestion a distance.

Notre projet a visé en premier lieu, la sécuritépdrsonnel et des machines, en procédant a upedsér
précautions en cas de panne d’'une fagon automapqigel’augmentation de la productivité en jousunt la
réduction des temps d’arréts en cas défaut. Léicaiton au moment de la panne et le bon diagnastit les clés
pour mieux préparer une intervention rapide, aéinétuire le temps d’arrét.

Ce rapport comporte 4 chapitres. Le premier essaxné a la présentation de I'entreprise d’accueilie
projet. Le deuxiéme chapitre décrit I'installatide processus de fabrication et son fonctionnement.

Dans le troisieme chapitre, nous avons présemntéelaiére partie du projet a réaliser « automatisatie
processus de fabrication ». Enfin le dernier chaplécrira la deuxiéme partie du projet « gesdialistance du
processus de fabrication »
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Résumeé

Ce projet présente une application d’automatismeeds usines d’émulsions localisées sur Rabat et
Meknés, et comme deuxiéme partie, la gestion artistdu processus de fabrication sur les deuxsugingéseau
de I'entreprise sur une liaison VPN.

Pour réussir cette application d’automatisme féllu bien comprendre le processus de fabricati@antde
passer au développement du programme qui va girstles instructions de commande des éléments de
fabrication

La supervision et la commande du processus decidli, ainsi que la réalisation automatisée des
comptes rendus et I'historique de production ferpdint fort de notre application.

Cette application est réalisée sous les logicidistally Integrated Automation Portal V10 » quitssse sur le
langage Ladder et « Wincc Flexible 2008 » pourdstign de I'interface graphique.

Ce systeme doit étre accessible juste aux resplessatncernés dans le groupe via des connexions VPN
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ABSTRACT

This project presents an automation applicatiotwofplants manufacturing the emulsions locatedaba
and Meknes, and as the second part, remote managefrthe manufacturing process of the two plasiagithe
company network with the VPN connection.

To achieve this application, it was necessary weustand the manufacturing process before procgedin
the development of the program that will handleta control instructions for manufacturing compatise

Supervision and control of the manufacturing precesd the realization of automated
records and production history are the highlighbwf application.

This application is implemented in software "Totdltegrated Automation Portal V10" which is based
language Ladder, and "WinCC flexible 2008" for thanagement of the HMI.

This system must be accessible only to officialpleyers in the group with VPN link
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CHAPITRE 1:

Présentation d’Entreprise et du Sujet

Colas : Leader de la construction et de I'entretidhinfrastructures de
transport

Le groupe Colas est présent dans tous les mé#era la
construction et I'entretien des routes et de tautee forme
d'infrastructures de transport (aérien, ferroviainaritime),
d'aménagements urbains et de loisirs.

Implanté sur tous les continents, dans une quanent
pays, a travers un réseau de 1 400 établissenGoias
rassemble plus de 70 000 collaborateurs, dontd&ds moitié
hors de France métropolitaine, et réalise par as ¢ 100 000
chantiers.

En 2010, le chiffre d'affaires consolidé de Coladtaint 11,7
milliards d'euros et le résultat net (part du Gejug4 millions
d'euros.
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Présentati on de |’ organi snme d’ Accuei l
L’Activité
La route représente prés de 80% de l'activité cwfse. Elle comprend :
» la construction et I'entretien de routes, autormupéstes d'aéroport, plateformes portuaires, imidlles et
logistigues, aménagements urbains, voies de tralsspa commun en site propre (tramways), aires de

loisirs, pistes cyclables ...

» en amont de la construction, une importante aétivitiustrielle de production et recyclage de matsgride
construction (granulats, émulsions et liants, eé@spbbéton prét a I'emploi), a partir d'un réseau
international dense de carriéres, usines d'émulsemtrales d'enrobage et centrales a béton, edativité

de transformation et distribution de bitume.

Autour de la route, des activités complémentaires :
Colas est également présent dans des activitésléomaptaires a la route :

e sécurité et signalisation routieres, gestion diéctra

» génie civil, pipelines, canalisations

e étanchéité, bardage et couverture

e batiment (construction neuve, réhabilitation, détarction)

» ferroviaire (construction, renouvellement et emgred'infrastructures)

Ce qui lui permet de proposer a ses clients urre tfés large.
Historique :

Au début des années 1920, deux chimistes anglagh Alan Mackay et George Samuel Hay mettent au
point la premiére émulsion de bitume. Le brevetltiG&sphalt”, dont est issu par contraction le narablas, est
exploité en France par la SGE en 1924. Le procédi&geloppe rapidement. Dés 1925, il sert a latnaction de
l'autodrome de Montlhéry. En 1929, un rapprocherfirahcier avec la Royal Dutch Shell permet la todad'une
filiale qui prend pour nom « Société Routiére Colas

Les décennies suivantes ont affirmé la puissancegtoupe faisant de sa politique de développement
I'international I'un de ses atouts majeurs. Clesti gue, a partir de son socle francais, Colagpddnte tout d'abord
en Afrique et aux Antilles dans les années 19313, @u Amérique du Nord au début des années 196@, av
l'acquisition de la société canadienne Sintra,iswe l'arrivée aux Etats-Unis au tournant des eni®70. Au
début des années 1980, I'absorption de GTE (Graradsux de I'Est) est le point de départ du déysapent du
Groupe dans I'Océan Indien et son ouverture aumitgstdu génie civil et du batiment. A la méme gpe, Colas
inaugure son arrivée en Asie par le démarragerdesitx de I'aéroport de Djakarta. A partir de 19845roupe
compléte sa présence internationale en Europepnadrigue du Nord et en Asie, notamment par l'actiorsdes
sociétés Colas détenues par le groupe Royal Dutel &nsi que par celles des marques Colas damstele.
L'ouverture des marchés d'Europe centrale apr@&sui@ du mur de Berlin constitue également une dppioé
Pour Colas dans ses pays.

En France, le Groupe, qui détightimum (anciennement Somaro) depuis 1959, renforce sdétsomssen
intégrant plusieurs sociétés : en 1993, la routsareeret ses filiales, ainsi qugpacdans le métier des pipelines et
canalisations. Le rapprochement agetegen 1996 permet de constituer un pdle routier égngsalent sur le
marché mondial.
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Chiffres clés consolidés- En millions d'euros

Chiffre d'affaires

Chiffre d'affaires 11,7 12,8 11 6 11,7

Résultat net

dont Part du groupe 474 m a7 224

Production

Agrecats 117 mT 11E MT 105 T 102 mT

Enrohés 25,5 MT 31,9 MT 45,4 T 47 mT

TABLEAUOL: CHIFFRE CLES
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Effectifs :
e 68900 personnes dans 40 pays

e 7800 cadres
e 16 100 ETAM
e 45 000 compagnons

Répartition du CA par zone géographique et paactivité

REPARTITION DU CHIFFRE D'AFFAIRES
PAR ZONE GEOGRAPHIQUE A FIN 2010

3.1%

8.1%

15,8% \ 54%

19%
Figure 01: Répartition
France metropolitaine
Du CA M Amérique du nord par zone
B Eurcpe (hors France) . .
W Afrique [ Océan indien / Asie Geographlque
- Darm
REPARTITION DU CHIFFRE D'AFFAIRES
PAR METIER A FIN 2010
oz 4%
305>
5%
i \ 63%
15%
i Travaux routiers
Flgure B vente de matériaux et produits 02 .
M Géanie civil et canalisations
— Al Répartition
Bl Seécurité et signalisation
DuCA | m foroiiie par zone
Activite
Les filiales du Groupe COLAS :
Le groupe COLAS posseéde les filiales suivantes:
Colas Du Maroc Page 13 Juin 2011
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Filiales Activités Principales
GM : Gestion Matériel Réparation et maintenancenthtériel de tout le
groupe

GTR : Les Grands Travaux Routiergs  Constructiorrdetes (autoroute, Aéroport,...)

LRM : La Route Marocaine Construction des routes

Urbis Signalétique peinture routiére, marquagechu s
Concassage. Ma Fabrication d’enrobé

Colas-Emulsions Fabrication d’émulsions

Colas Rail Construction des chemins de Fer et Traynw

TABLEAUOZ2: FILIALES GROUPECOLAS
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L’'Organigramme de la division infrastructure:

Nouvel Organigramme de Colas du Maroc

Thierry Le BOCH
DGA
Afrique & Proche-Crlent

Bouchaib SAFIR
Directeur Technique et
développament
Afrigue & Proche-Orient

Colas Du Maroc

i

Organismes avec lesquels on a collaboré
pour réussir notre projet

Figure 03 : Organigramme de la société Colas du Mar
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Présentati on général e du suj et

Theéme du stage:

Le service Matériel a pour objectif d’'automatisaug les usines d’émulsions pour s’assurer de |atéukes
produits finis.

L’automatisme permet de mesurer, d’archiver etuesriser a distance tous le processus de falmcati
temps réel pour réduire I'écart d’intervention deponsable maintenance.

Notre sujet intitulé : « Automatisation et Gestidistance sur une liaison VPN via réseau Intrdaek usines
d’émulsions (Rabat & Meknes) » a pour but de netrie processus de fabrication d’émulsions, dfintdmatiser
les deux usines, les superviser a distance et dassiurer le suivi de la production.

Présentation du sujet :

Le systéme de fabrication d’émulsions sur les dmies (Rabat et Meknés) est commandé actuellguaent
un pupitre de commande totalement manuel.

Ce systéme a présenté une non-conformité des psddbriqués aux normes exigées par le Laboratigire
I’entreprise suite au:

* Manque du contrdle et suivi de production
* Mauvaise gestion des flux et du processus de ptiothuc

» Réglage manuel des potentiometres installés suurpére

A la lumiere de ces problématiques il nous est del@ale :

e Faire une étude critique pour ces problématiques

* Faire une étude détaillée de la possibilité de maeth paralléle du pupitre de commande manuel, un
systeme complétement automatisé

* Faire une étude détaillée pour la gestion a distduocprocessus de fabrication en utilisant unediaVPN

+  Etablir un cahier des charges pour les différeattions préconisées et faire une évaluation écayoni

» Développer sur un langage de programmation I'appbn d’automatisme

Le schéma synoptique suivant explique en détajuc@ous a été demandé de faire :

\

Groupe de

! Fonctionnement

Processus de Fabrication d’émulsion

/_ —_—
/ Ordinateur N —_—
I suin 2011
Internet e
Réseau local
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Figure 04 : Schéma explicatif du travail demandeée
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Cabhier de charge :

Besoins :

1.automatisation de la chaine de fabrication d’émulsin en :
« Dosant la matiere premiére.
* Préparant la solution savonneuse (Amines, Acidas,.E).
» Passant dans le groupe de fabrication pré-calit@aatiquement.
» Gérant le stockage des produits finis.
* Mettant en place un ordinateur local pour la conuheaet la supervision
du processus.
2.Gestion a distance des processus de fabrication en
* Créant un réseau local.
* Choisissant la technologie de transmission (VOIPRGS, GSM,...).
» Utilisant une liaison VPN.
» Gérant la Supervision et la maintenance a distance.
3.Etude de l'existant :
« Etudier les différents processus de Fabricatiomdigions.
4.Etude économique du projet :
» Estimation du cout global du projet.
e Validation du budget de l'investissement.

5.Réalisation et mise en service du projet

Contraintes :

1. Le processus du client est prédéfini et existant.

2. Utilisation du résear A= I'~~tranrise comme suppour la gestion a distance.
Manuel

. 4
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Planification de projet :

Aprés la rédaction de cahier de charge, nous awimgn place notre planification de projet, ce glamme le
montre le tableau suivant se compose de trois @riesipaux :

» Etude de l'existant : une partie trés nécessaitg peen démarrer le projet, se compose
d’'une étude fonctionnelle de processus de fabaoatt suivie d’'une étude technique.

» Automatisation du processus de fabrication : Larpéee partie du projet et qui comporte
deux processus de production a automatiser.

» Gestion a distance du processus de fabricatiordelieme partie du projet qui vient

compléter I'application d’automatisme pour Conteolet gérer les flux et le processus de

fabrication.
©  |Homdelatdche Durée Début Fin
1 E Redaction du cahier de charge 2 jours. Lun 0702411 War 08/02/11
2 Planification des tiches de projet 1 jour Mer 0902411 Wer 09/02/11
3 - Etude de l'existant 12 jours Jeu 10/0211 Ven 2510211
4 | Documentation 2 jours Jeu 1000211 Ven 1102111
5 Etude fonctionnelle du processus de fabrication 2 jours Lun 1440211 Mar 15/02/11
(i - Etude technique 8 jours Mer 16/02/11 Ven 25102111
7 | Documentation 2 jours Mer 16/02/11 Jeu 17102
i Schema Electrigues 2 jours Wen 180211 Lun 21/02/11
9 E Etude de grandeurs (Dosage Débit Vitesse de moteurs,...) 4 jours. Mar 22002111 Ven 230211
10 - Automatization de processus de fabrication 63 jours Lun 28102111 Mer 25/05/11
1 - Automatization de la chaine de fabrication de la solution savonneuse M jours Lun 25/02/11 Lun 11/04/11
12 [ Spécification du besoins matérigls 4 jours Lun 280211 Jeu 03/03/11
13 Etude de Marché(Cout, Preformances,... ) et Commance des matériels 4 jours Wen 04/03/11 Mer 09/0311
14 Rédaction du programme de lautomate 15 jours Jeu 10/0311 Mer 30/0311
15 Validation et Mize en place de la chaine automatizé 8 jours Jeu 31031 Lun 11/04/11
16 -/ Automatization du groupe de fonctionnement 32 jours Mar 12/04/11 Mer 25/05/11
17 | Spécification du besoins matériels 3 jours Mar 12/04i11 Jeu 14/04/11
18 Etude de March&(Cout, Preformances,... ) et Commance des matéricls 4 jours Wen 15/04/11 Mer 20/04/11
19 Rédaction du programme de lautomate 15 jours Jeu 2110411 Mer 11/05/11
20 Validation et Mise en place de la chaing automatizé 10 jours Jeu 1205011 Wer 25/05/11
21 - Gestion 4 distance du processus de fabrication 10 jours Jeu 26/06M11 Mer 03/06/11
2 | Création du réseau local 2 jours Jeu 26105111 Ven 27/05/11
23 Choix de Technologie de transmission 1 jour Lun 30/05¢1 Lun 30/05/11
24 Programmation de la liaizen VPN 2 jours Mar 3140501 Wer 01/06/11
25 Wize en place d'un ordinateur local 3 jours Jeu 0210611 Lun 06/06/11
26 Wize en place d'un serveur distant 2 jours Mar 07/06/11 Mer 08/06/11
27 E Validation de tous e Projet 4 jours Mer 08/06/11 Lun 13/06/11
2 | Finalization du rapport,et Présentation 9 jours Mar 14/08111 Ven 24/08/11

TABLEAUO3: PLANIFICATION DUPROJET
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Figure 05 : Diagramme de Gantt
Conclusion

Dans ce chapitre, aprés une présentation de I'engend’accueil, nous avons défini le contexte geingdu
projet et ses objectifs. Le chapitre suivant traite premiére phase du projet a savoir : « Desorigle

I'installation et de son fonctionnement ».

Page 20 Juin 2011
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CHAPITRE 2 : Description de l'installation et

de son fonctionnement

Au niveau de ce chapitre, on procédera a I'étudailtée du processus de
fabrication d’émulsions sur les deux usines detrabkleknées. On étudiera le pupit
de commande manuel ainsi que les variateurs deseitetilisés a l'usine.

De maniéere générale, I'émulsion est une sorte dangé entre 3 principales matiergs
premiéres dont on parle de :

e Bitume qui est une substance composée d'un mélange

D

d'hydrocarbures, trés visqueuse (voire solide) § la
température ambiante et de couleur noire. Il provie
nos jours, presque exclusivement de la distillaties
pétroles bruts.

e CB 0/1 qui est un fioul léger et, réglementairement
carburant (norme fiscale) issu du raffinage dugbétr

e Savon qui est un mélange d'une certaine quantité
d’acide et de I'amine avec I'eau tiede, sachant lgsq
volumes d’acide et de I'amine sont proportionnals|a

type d’émulsion qu’on désire préparée
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Description de |'installation
Etude fonctionnelle du processus de Fabrication

1ér Groupe de Fabrication : Fabrication du Savon

Le Savon ou la solution savonneuse est un mélamtge l&acide, amine et I'eau qui se fait dans dasstkde
stockage d’environ 3 tonnes chacun. Au niveau debaes on utilise des agitateurs qui servent angéteces trois
matieres. Le type du savon préparé se caracté@ide polume de ses trois composants. Chaque &savbn est
destiné pour un type d’émulsions bien spécifique.

Le Schéma suivant (Figure 06) traduit le principebdse pour la fabrication de la solution savorgteus

Eau

tiede | >4

e X ¢

Eau

Amine N @ H

Pompe
Amine

Agitateurs

+— Bocd Savon
Acide
- pe C)re

Pompe

Acide H N

Vers Groupe de
Fabrication Ne 2

Figure 06 : Schéma synoptique de fabrication deslalution savonneuse

2eme groupe de Fabrication : Fabrication d’émuksion

Il est constitué de 5 moteurs principaux qui agsuea plus de I'injection des 3 matiéres premiéi@ss un
mélangeur, le mélange et I'extraction du produi fiour le stocker dans des grands réservoirscélieur.
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1

Figure 07 : Image réelle du groupe de fabricatiorégulsion

—

Le bitume, Savon et Gasoil provenant du Stock 'paeimédiaire des pompes RN2b, Jabsco et RN1 et/ou
Amo25, qui tourne avec différents débits.

Ces trois composants sont injectés dans I’homogateir qui sert & les mélanger de fagon homogéne. L
pompe « Reprise » extrait I'émulsion en sortie dilogénéisateur pour la stocker dans les bacs psdihis.

Colas Du Maroc Page 23 Juin 2011



.

Automatisation & Gestion a distance via réseau de l'entreprise de deux usines d'émulsions (Rabat, Meknés

Le schéma synoptique suivant (Figure 08) tradytriecipe de base pour la fabrication d’émulsion :

| | JABSCO
|
Savon >4 ' Bac de
e A _H— stock
Pompe RN 1
; Homoge- | H = '
CBO/I g Ppd 1 el (L) Bac
Pampe reprise
H - MOUVEX “-.______.-"'/
<
Pompe AMO 25

Fompe RN 2b

Figure 08 : Schéma synoptique de fabrication dentiélsion

Mode de fonctionnement :

Il existe 1 seul mode de fonctionnement :

» Fonctionnement en Mode Local il permet le fonctionnement local du moteur par
actionnement des BP marche et arrét avec umtomtetre rotatif pour faire
varier la vitesse des moteurs qui s'affiche surdm®ans numériques
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Figure 09 : Pupitre de commande manuel

Etude technique :
Etude des Schémas Electriques :

L'étude des schémas électriques a été la basebmrucomprendre le fonctionnement technique du
systeme de fabrication d’émulsion, puisque l'iHatan est plus ancienne, nous étions obligés fééredes
schémas électriques et de les mettre a jour suieamhodifications qui ont été apportées aux itattahs
industrielles lors des interventions pour la maiatece.

A cet effet, nous sommes partis dans les deux sisgiéous avons réussi a mettre en place une hmuve
version des schémas électriques qui s’adapte evarclit réel sur I'usinéVoir Annexe 1)

Sur I'image suivante qui est prise du pupitre dam@nde, nous trouverons l'installation de commaetdie
puissance des moteurs :

Ly o
H‘\.."'.'“unu-..
L e .
--“uihiltuin —

A

Figure 10 : Image réelle du pupitre de commande

Etude des variateurs de fréquence :

» Principe de fonctionnement du variateur de vitesse
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La vitesse de synchronisme (Ns) d’'un moteur asymahtriphasé est fonction de la fréquence (f)
(alimentation) et du nombre de paires de pdlegogm)stitution) :

sNf/p
Pour un moteur tetrapolaire a 50Hz : Ns =50/2=23%80t/mn
Le moteur asynchrone aura une vitesse de rotatiérieure a Ns. Pour exprimer I'écart entre viteds
synchronisme et vitesse rotor, on définit le gliseat :
g = (Ns—N)/ Ng est voisin de 5%
Pour faire varier la vitesse du moteur asynchranpaurra donc faire varier la fréquence des cosrant
d’alimentation.
Pour faire varier la fréquence et la valeur effecde la tension entre phases on utilise:
v" Redresseurc’est un convertisseur statique alternatif/canmtin
v' Filtrage : il atténue ou élimine les phénoménesdidation de la tension en sortie du redresseur.
v" Onduleu: il transforme une tension continue en uneitenslternative de fréquence variable tout en
maintenant le rapport U/F constant

Réseau triphasé

v l v Filtrage

Pont _ . Pont
redresseur | onduleur

-".d- s H‘l' P
i 3 i
F £

______ Tensonafeniéee || Temson JI|[| (I
de londuleur moteur _" L H _~ Courant moteur ‘~_

Figure 11: principe du fonctionnement d'un variatelde vitesse.

» Mise en ceuvre d’un moteur asynchrone avec un eariake vitesse:
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Fotentiometre o
de référence O...10V

Figure 12: Schéma de céblage général d’'un variatele fréquence

» Fonctionnement du variateur de fréquence :

Pour optimiser le couple du moteur, le variateurfEguence et tension maintien le

rapport U/f constant en adaptant la tension U pitaggmnellement a la fréquence f délivrée au
moteur (T~ U/f).

*

Tension U (V)

Figure 13: Courbes i . caracteéristiques d'une

régulation U/f constant. ! . ’
50 Fréquence (Hz)

» Puissance du variateur de vitesse:

Colas Du Maroc Page 27 Juin 2011




Automatisation & Gestion a distance via réseau de I'entreprise de deux usines d'émulsions (Rabat, Meknés

Le dimensionnement de la puissance du variateuvitdsse peut s’effectuer selon 3

méthodes :

La détermination du courant absorbé par le motetinaige nominale correspond a celle du courant que
peut fournir le variateur.

La détermination de la puissance apparente "S" dteun a charge nominale correspond a celle du
variateur :

Smoteur = Svariateur

La détermination de la puissance mécanique du matebarge nominale permet de connaitre la puigsanc

apparente du variateur :

AN

<N X X

Svariateur = Puissance mécanique / (rendement *cqg

Suivant la puissance normalisée du moteur asynehpanexemple, on peut déterminer celle du vaniateu

» Avantages de la mise en place d’'un variateur =ssé :

Une économie d’énergie car le moteur tourne avecwvitesse correspondant a son besoin
momentané. La consommation de courant est égalemeimdre pour une vitesse plus
faible et un couple plus éleve.

Utilisation optimale des installations. La vitegsaut étre adaptée de maniere optimale a des
conditions bien précises.

Un fonctionnement souple du moteur, pas besoiresigecter les impératifs pour la petite et
la grande vitesse.

Codlt de maintenance réeduit.

Diminution des pertes, causées par le passage G¥t/fAce versa.

Suppression des surintensités lors du démarrage.

Limitation du bruit...

Conclusion :

Dans ce chapitre, on a commencé par I'étude destaax, afin de comprendre le processus de falwitat

d’émulsion, et les schémas électriques appropraéssystéme pour détecter les modifications qdahapporter
au circuit d’installation, pour la bonne intégratide I'automate.

Le chapitre suivant fera I'objet de I'étude cortcetie et la mise en place du systéeme automatisé
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CHAPITRE 3:

Automatisation de processus de Fabrication

L'un des sujets les plus controversés en matieréalisation d’'un projet dans
I'automatisme est celui du choix du matériel néaiessla mise en place et ceux qui décider
ce choix sont les membres de direction, et lesniegds.

=3

Bien souvent, ce sont des concepts a la modeequpdrtent, comme indépendance
des fournisseurs, solution ouverte. Parfois laguegfce va vers un fournisseur ou un langage
de programmation déterminé. Il est important deefl@ bon choix car cela se traduira par dés
capacités et des performances supérieures a Eapiph, une plus grande facilitée de
développement et de maintenance.

La conception, I'étude et la réalisation d’un auatisme nécessite une démarche
structurée qui fait appel a un outil de descripties systémes automatisés séquentiels dan
I'ordre chronologique des étapes tels que : lermbgoamme, I'organigramme et le langage de
programmation

[2)

A cet effet, nous allons tout d’abord commencerlpahoix des matériels adéquats,,
aprés nous enchainerons par la présentation ahitecture logicielle adoptée pour présente
a la fin les différentes Interfaces Homme Machin®fire le « Systéeme d’automatisme ».

=
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Pl an de Gestion de projet pour |'automatisne

Afin de réaliser les objectifs fixés au niveau gatéme d’automatisme et de supervision, nous aadopté un plan

de travail basé sur trois actes principaux :

o Décrire
«  Améliorer
* Manager

DECRIRE MANAGER

Frogrammation &t réalisation|

« Etude de |'existant.
* Analyse critique.

» Axes d'améliorations. du Supervision

projet

Cette étude nous a permis de définir un plan diéogede projet illustré sur la figure suivante :

Figure 14:
Plan adopté
pour

réalisation du

Fabrication
d'émulsion

Processus

|-I'I'lll'rﬂ fonctionnel du projet ]

Figure 15: Plan de gestion de projet
Syst ene de commande act uel

Le systéeme de commande actuel est basé sur unsitivide boutons poussoirs qui assurent le dénerrag
et I'arrét des moteurs, ainsi des potentiomeétrésigcaniques branchés sur les variateurs de vitesse faire

varier la vitesse des moteurs et I'afficher sur@gsns numériques.
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Ce systeme présente plusieurs inconvénients :

* La non-conformité des produits fabriqués aux normesexigées par le
laboratoire de I'entreprise a cause du non respeale criteres de démarrage
des moteurs.

* Manque de gestion de flux et suivi de production

» Réglage manuel des variateurs de vitesses

* Absence de la maintenance a distance

Tous ces points cités ont poussés a adopter unelifmstructure d’automatisme qui s’adapte avec les
nouvelles technologies de commande (supervisiodg¢ eommunication industrielle.

Architecture de systene de conmande proposée

Les outils de programmation ainsi que les protacatdisés pour la communication peuvent étrefaia
hétérogénes et incompatibles, ce qui rend la tAehlmentraliser la supervision des installations t@mplexes, c'est
pour cela, on s’est focalisé sur la spécificatiem desoins matériels et fonctionnels afin de reladié&che de
programmation largement facile.

Spécifications des besoins matériels :

Apres la réalisation d’une étude fonctionnelle efasant sur la documentation proposée par leceservi
électrique (Schéma électrique malgré son ancienrnBtéhes techniques), et avec l'aide des agenseidéce
électrique, nous avons pu déterminer la liste daéges et des sorties qu’on doit définir pour neetin place
I'architecture du systeme de I’API avec son outilammande et supervision.

Criteres de choix de I'API :

» Nombre d’entrées /sorties :

* Entrées TOR : 30.

* Sorties TOR : 26.

» Entrées analogiques 0-10v/4-20mA : 10.

» Sorties analogiques 0-10v/4-20mA : 6.

Capacité de la mémoire qui sera utilisée : min 50Ko
Possibilité de fonctionner en réseau : TCP/IP

Adaptation du personnel avec la technologie

Y V VY V

Criteres Opérationnels : Collaborations économigeesre Colas et ces

fournisseurs.

Tous ces critéres nous ont permis de bien spétiésaractéristiques de base de notre API.

» Etude comparative des différents API présent sordeché :
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On avait le choix entre la gamme Siemens et Sdbné&lectric, a cet effet, on s’est mis en contiretct
avec les fournisseurs pour demander un devis dérielat
Lors de la récupération des devis, on a pu compiétableau de I'étude comparative suivant :
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Marques Siemens Schneider Electric
Critéres
Disponibilité de I'’API et des pieces Disponible Disponible
de rechange
Garantie Un an Un an

Maitrise du personnel de la
technologie

Technologie déja utilisée dans plusieurs
divisions du groupe Colas

Technologie déja utilisée dans plusieurs
divisions du groupe Colas

Délai de livraison de I'API

1 a 2 semaines aprés la commande

4 ou 5 semairgssla commande

Services apres vente

Assuré

Assuré

Durée de vie (Constructeur)

10a 12 ans

10 a 12 ans

Prix

49405,00 DHs

82450,00 DHs

Adaptabilité

Oui

Oui

TABLEAUO4 : ETUDE COMPARATIVE ENTRE DEUX MARQUESARP|

L’automateSchneider Electricprésente une multitude d’options et de fonctioitdsiqui dépasse
largement les besoins de notre application, cexplique la grande différence entre les prix dasxdritomates
dans le tableau 04. Et en ce référant & tous éetedls, et plus précisément au colt de l'instaliate 'automate
et ses modules, nous avons opté poBHWATIC CPU 1200 » de la marquS&iemens

Colas Du Maroc

—— Juin 2011




Automatisation & Gestion a distance via réseau de I'entreprise de deux usines d'émulsions (Rabat, Meknés

Figure 16 : Simatic CPU 1214 et ses modules d’E/S

> Introduction au S7-1200 :

Le contrbleur S7-1200 offre la souplesse et lagaise nécessaires pour commander une large gamme
d'appareils afin de répondre a nos besoins en mrati@utomatisation. Sa forme compacte, sa cordigur souple
et son important jeu d'instructions font du S7-120% solution idéale pour la commande d'applioatioes
variées.

La CPU combine un microprocesseur, une alimentatidgrée, des circuits d'entrée et de sortie,
PROFINET intégré, des E/S rapides de commande glaai#ments ainsi que des entrées analogiqueséetdans
un boitier compact en vue de créer un contréleigspnt. Une fois que nous chargeons notre progratan@PU
contient la logique nécessaire au contrble etcdtamande des appareils dans notre application.Al4 €lirveille
les entrées et modifie les sorties conformémeatiddique du programme utilisateur, qu’il contides opérations
booléennes, des opérations de comptage, des @pérde temporisation, des opérations mathématicpraplexes
ainsi que des commandes pour communiquer aveceabsaappareils intelligents.

La CPU fournit un port PROFINET intégré permettda@tcommuniquer avec une console de
programmation. Avec le réseau PROFINET, la CPU pentmuniquer avec des pupitres, IHM (Interface Hanm
Machine) ou une autre CPU.

Pour assurer la sécurité de notre application, eh&PU S7-1200 dispose d'une protection par mot de
passe qui nous permet de configurer l'accés actibms CPU.

Lafamille de S7-1200 comporte 3 types des API, CPULIT212 et 1214, nous avons choi§iRU
1214c »

> Architecture de I'API SIMATIC CPU 1214C :
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@ 1) Prise d'alimentation
@ Connecteurs amovibles pour le
cablage utilisateur (derriére les volets)
. (@ DEL d'etat pour les E/S intégrees
@ Connecteur PROFINET (sur la face
® inférieure de la CPU)
©)
— ]

®
Figure 17 : Architecture de CPU 1214

Mémoire de travail 50 Ko; alimentation DC24V aveld®x DC24V SINK/SOURCE, DO10 x DC24V et
Al2 intégrées; 6 compteurs rapides et 2 sortiespllisions intégrées; extension des E/S par Sigoatd jusqu'a 3
modules de communication pour communication s@rggu'a 8 modules d'entrées-sorties pour extermgert/S;
0,1ms/1000 instructions; port PROFINET pour prograation, communication IHM et API-API

Systéme de commande et supervision :

Siemens propose des Panels tactiles de plusielles tavec la CPU que nous pouvons
programmer sur Step7 dans la partie HMI, mais eusolt élevé de ces panels, on a proposé de
mettre des ordinateurs locaux avec un systeme aisickt puisqu’on n'a pas le choix et la
possibilité sur Step7 d’intégrer un Pc sur le grafen de programmer l'interface graphique, on a
utilisé un autre logiciel « Wincc Flexible 2008 oyp réaliser et configurer l'interface graphique
qui sera l'interface Homme Machine, et qui sera gatible sur un Pc aussi bien sur un Panel
tactile Siemens
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Spécifications des besoins fonctionnels :

Logiciel de programmation : Totally Integrated Awnation

SIEMENS Totally Integrated Automation

& Siemensz AG, 2009

Figure 18: Simatic Step7/Totally Integrated Automan (TIA)

Le portail Totally Integrated Automation (portailAl) intégre les produits de SIMATIC Totally Integea
Automation (TIA) dans une application logiciellei gpermet d'augmenter notre productivité et effitadies
produits TIA fonctionnement ensemble en toute fi#cdt transparence dans le portail TIA qui noassisté dans
toutes nos taches de création de solutions d'atigatian.

Dans une tache d'automatisation typique :

e L'API commande la machine au moyen d'un prograniifisateur.

* L’appareil HMI joue le rble d'une interface de cdile-commande du processus.
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» Ordre des étapes de programmation :

Il existe différentes maniéres de réaliser uneg&tautomatisation. La figure suivante montre @geh a
savoir comment programmer sur TIA Portail.

Fortail
Tl
——
Etape 1 Creationfouverture

d'un projet

I
I
|
| )
Appareils & - - . .
| e o Configuration de 'appareil
|
| Etape 2 | Frogramrmation —
| | =] Creation du programme AP
) I wWisualisation Configuration de la wue IHM
Figure 1 [
I
9: |
I s Fed o e o P - oy
DIEICN Etape 3 Chargsmentds
| projetdans le
|
he de Frocessus
pr o gr am En ligne & diagnostic Wisualisation des appareils en ligne
. [FN =) [Pl
mation
Sous

TIA
Logiciel de commande et supervision : Wincc FleliR008

WinCC est un systeme de supervision doté de puissamtetidns échelonnables, pour
la surveillance de processus automatisés.

WinCC offre une fonctionnalité SCADA complete soudindows pour toutes les
branches (industrie et tertiaires).

Ce systéme permet a l'utilisateur d’intégrer des ojets Windows dans l'interface de
supervision de l'application runtime de telle sorteque [l'utilisateur puisse contrbler la

partie automatisation du systeme avec des menusdss barres d’outils.
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WinCC flexible 2008 SP2

SIEMENS

Copyright @1 2004-2010, Siemens AG. All rights reserved.
CAProgram FilesiSiemensiSIMATICWINCE flexibletiinCe flexible 2008F ram eworkinterfozsUldi

Figure 20: Simatic HMI/Wincc Flexible 2008

Etude économique :

Automate, Modules E/S et Logiciel de Supervision:

Qua- Désignation Prix
ntité
CPU 1214C, CC/CC/CC, ONBOARD I/O- 14 ETOR
1 [24VCC:10 STOR 24VCC:2EA 0- 10V CC 2996.00
SM 1223, 16 E TOR / 16 S TOR, 16 E TOR 24 V
1 |CC.TYPEP/M, 16 S TOR, TRANSISTOR 2184,00
1 [SM 1232, 2 SA, +-10V, OU 0-20 MA 1879.00
2 |SM 1234 4EA /2 SA +/-10V, OU 0-20 MA 5180,00
1 |WINCC FLEXIBLE 2008 RT 4096 POWERTAGS 34307,00
1 |WINCCFLEXIBLE /ARCHIVES 2859.00
TOTAL:| 49405,00

TABLEAU 05: COUT DE LA CONFIGURATIONMATERIEL ET LOGICIEL
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Unités de Commande et Alimentations :

ALIM.STABILISEE ENTREE: 220 WV CC

1 SORTIE: 24 V/3 A 800,00
28 RELAIS D'INTERFACE 24V DC 2800,00
1 Disjoncteur C32 3A 75.00

TOTAL: 3475,00

TABLEAU 06: COUT D' ALIMENTATION ET UNITES DE COMMANDE

Le cout total est : 52880,00 DHs

Présentation du travail réalisé

Comme déja cité avant, notre objectif a été d'mattiser deux processus de fabrication, dans umei@re
étape on a bhien étudié le principe de fonctionnémerthaque systéme a part. Par la suite, nousaftectué une
mise a jour de circuit de commande de l'installa@in de rendre accessible le fonctionnement edemo
automatique par l'automate et le mode manuel gabdeitons poussoirs Marche/Arrét.

Dans ce paragraphe, nous allons voir commentsurivale plan de travail pour obtenir une utiligatiaisée
de ce nouveau systeme

Modification apportée sur le circuit de commande :
Commande Marche/Arrét :

Pour permettre le fonctionnement en mode automatunanuel, nous avons mis en place un commutgteur
commute entre les deux modes de fonctionnement seloesoin de I'utilisateur.
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Figure 21 : Commutation entre mode automatique eanuel

Ainsi et pour éviter le retour du courant depuisriede automatique au mode manuel,

illustré sur la figure 22, nous avons mis un veittage entre ces deux modes en utilisant

des contacts NF et NO des relais d’interface qot soanchés en série avec les sorties
TOR de I'API.
Le schéma sur la figure 23 montre comment on asr@uéviter ce probleme de retour du

courant du mode automatique au mode manuel :
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Figure 22 : Retour du courant du mode automatigae manuel

B 0 s o ErRSE Bee  cr

Sw# FEichier Edition Folio Optimisation Affichage Fenétre Outis

Figure 23 : Verrouillage entre mode automatique reianuel
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L’élaboration des nouveaux schémas de commandéastée sur le logiciel XRelais 3.1
qui nous a aidé a bien comprendre la logique cafléut que les anciens schémas étaient

d’une version beaucoup plus ancienne.

Consigne des variateurs de vitesse

Les modifications qu’'on a apporté sur le circigtsiarrétent pas au niveau des boutons
marche et arrét, mais elle s’étend au consigne akateurs, car en mode manuel ,les
potentiometres installés sur le pupitre envoientctesigne aux variateurs mais en mode
automatique c’est l'automate qui va gérer depus s@ties analogiques la commande des
variateurs, donc il était nécessaire de désadigepotentiometres manuels en passant au mode

automatique, la solution proposeée est expliguééesschéma de cablage de ce variateur :

21 XRELAIS - [DARabat_Projet Colas Emulsionsvschemas Electriques\schema Oxrs s
]ﬁ Fichier Edtion Folio Optimisation Affichage Fenétre Qutis
1 . P e
|| miop 2OV = — = 20y ——>iue)
z
o5 25
— = =
(=3 2
o™ o
3 .. N L
P T P w.o. .
= =
— P . = B [ I
= =
. . Ho s oo cee e e . . L | & - -
‘ A3 EET. | ... ... A4l [ EET
- N PowerLie Fauer Line
VARATEUR ] E VARATEUR
5 = AFFICHEUR =4 AFFICHEUR
) = 3 A
S E
— . .oE S oL e e e e e
a £ s
= . o qfia e Eeoo L . e
H ] a v . . o . Sortie 0110 Voifs L
T8
Al .®m 7 U3 m B, ., 7 . AL o= L7, .8 L9 m.; 3.8 el ..
i ; Jol | Mo o ey eeeelin
o . Il:l_l ..... R
=1 . L. LosmeVemATERE . L . L L. . -
T |18 2
— |t o e e e CE e
2| . i - e e
£ (&s-6) £
8 @ . @
Verouillage auto/manuel
A
- 1siuT
15-N}
] .. = .
| . " . |Sortie analogique de|. e
10 .
- — = .
e A S e L.y

Figure 24 : Verrouillage des consignes provenant ghotentiometre et depuis I'automate
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Elaboration des Algorithmes :

Pour réussir son projet, I'ingénielregoin de tracer ses besoins et ses contraintssisuwahier de charge,
et avant qu’il commence a programmer, il élaboralgorithme ou des algorithmes qui refletent legipe de base
de fonctionnement du nouveau systéme, dans cextenét avant qu'on entame la rédaction de prograrmen
'automate, on a tracé des algorithmes concermartirbis principales objectifs :

» Algorithme pour la gestion de démarrage et arr@rmablogique des moteurs liés au
groupe de fabrication du sav@vioir Annexe 2).

» Algorithme pour la gestion de démarrage et arrés thoteurs liés au groupe de
fabrication d’émulsiorfVoir Annexe 3).

» Algorithme pour la gestion des défauts au démareagel milieu de la Fabricatigioir
Annexe 4.

L'élaboration des algorithmes nous a facilité kehlors de la programmation sur step7, elle nqueriais de
gérer d’'une fagon homogéne et bien organisée ¢es lles sous programmes sous TIA. Le paragraphansiiaite
en détail les axes principaux pour I'élaboratiorpdogramme utilisateur.

Programmation sur Step7 v10.5 :

Ce logiciel de programmation fournie avec la CP@shcompatible qu’avec la famille S7-1200, la piem
vue aprés son execution est la suivante :
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Siemens

Totally Integrated Automati

Démarrer H% Créer un projet

Maorm du prajet: [Projet]

@ Ouvrir le projet existant
> Chemin . D'Rabat_Projet Colas Emulsions

. Creer un projet Auteur: G

Cornmentaire |

# Migrer |e projet

. Produits installés

® Aide

» Vue du projet Projet ouvert :

Figure 25 : Premiére vue de Step aprés son exécutio

Importation des appareils et Configuration :

L’outil d'importation des appareils permet de plalgeCPU et ses modules sur un chassis, d’une meanie
flexible et représentative (Figures 26,27), provembune large bibliothéque d’appareils. L'ordré psmordial
pour le bon fonctionnement, le placement doit paeeil que dans le cas d'installation réelle syrupitre de
commande.

Siemens - Auto_Usine —mX

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Enligne Outils  Accessores Fendtre  Aide ]
Totally Integrated Automation
POR

3 % B Enregistrerleprojer @ | W =l 2 X G 5 M 5 8 Liaisonenligne ¥ interrampre |5 liaison en ligns TAL
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5 = | d¢ rcn > @ (O SETNES -
1 2 3 4 5
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[IY contiguration des apparsils

| |

i
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ol40a1o 11 (| 0.1 ol14/0010 -
Ham =

4 il v (L
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Figure 26: Vue des Appareils

Siemens - Auto_Usine — X
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A2
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¥ Projet Auto_Usine ouvert.

| automania.. [ Appareis & ...

4 Vue du portail 22 wue d'ensem ..

ion aisée de notre programme :

Figure 27:
Vue du
Réseau

Con

cept

Le langage de programmation sur lequel se basmjieiél Step7 est le langage Ladder,

qui est un Langage graphique basé sur deux élémeontacts et bobines, et qui est composé

d’'une suite de réseaux (Rung) exécutés séquentigtie

Ce réseau a contact est scruté selon les réeglessesva

* Reégle 1: La scrutation commence dans le coin gauthe du réseau
* Reégle 2: Le réseau est évalué ligne par ligne dedrabas
* Reégle 3: La ligne est évaluée de la gauche vetsite

 Régle 4: Su une liaison de convergence est reremnta ligne entre la liaison de
divergence et la liaison de convergence est évaluaet de terminer la ligne en cours.
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%I1.0 %I1.1 El %I1.2 3 ‘}’.,Q&DE[
— ] ()
| 11 L)
%I1.3
[
| |
2
%I1.4 %I1.5 4
| | | 1
| | |

Figure 28: Principe d’exécution d’'un programme sitep7

Choix du type de structure pour notre programmiesateur :

Lorsqu’on crée un programme utilisateur pour lehéd d'automatisation, nous devons

insérer les instructions pour le programme dansttes de code (OB, FB ou FC).

Un OB est un bloc de code que nous utiliserons ptiucturer ou organiser le programme
utilisateur de notre application. Dans de nombrewsgmplications, un OB cyclique continu, tel
gue le cycle de programme de I'OB 1, contient agwe du programme. En plus du cycle de
programme de I'OB, la CPU contient d'autres OBisaat des fonctions spécifiques, telles que
des taches de démarrage, le traitement d'alarmeBeeeurs ou I'exécution d'un code de
programme speécifique a des intervalles de tempmigdéfChaque OB réagit a un événement
spécifique dans la CPU et peut interrompre I'exénudu programme utilisateur en fonction des

groupes et classes de priorité prédéfinis.

Un FB est un sous-programme qui est s'executeddrest appelé dans un autre bloc de

code (OB, FB ou FC). Le bloc appelant transmetpdgametres au FB et identifie également un

Colas Du Maroc Page 47 Juin 2011



Automatisation & Gestion a distance via réseau de I'entreprise de deux usines d'émulsions (Rabat, Meknés

bloc de données spécifique (DB) qui contient lesnées pour I'appel spécifique ou instance de

ce FB. Changer le DB d'instance permet a un FBrggrede commander le fonctionnement

d'un ensemble d'appareils. Ainsi, par exemple, Brp€ut piloter plusieurs pompes ou vannes

avec des DB d'instance différents contenant leanpaires de fonctionnement spécifiques de

chaque pompe ou vanne. Le DB d'instance conseswaleurs du FB entre différents appels ou

entre des appels consécutifs de ce FB, ce qui pemeecommunication asynchrone.

Une FC est un sous-programme qui s'exécute lokrsgti'appelé dans un autre bloc de code

(OB, FB ou FC). Une FC ne comporte pas de DB diimest associé. Le bloc appelant transmet

des parametres a la FC. Les valeurs de sortie BE ldoivent étre écrites dans une adresse de

mémoire ou dans un DB global.

@ : @
i * [— *
OB1 FB 1 FC 1
IIJI:'-
B2 [1| FB4 FC 21
|oe |oe |
|
Figure 29 : | , £C 1 DB 1
des Bloc de
TIA

Principe de traitement

programmation sur

En fonction des besoins de votre application, raaumns pu choisir entre une structure linéaire et un

structure modulaire pour notre programme utilisateu

Un programme lin€aire exécute toutes les instrastfwour les taches d'automatisation séquentiellelegn
unes apres les autres. Typiquement, un progranm@aite place toutes les instructions dans un delgrogramme

de I'OB pour l'exécution cyclique du programme.

Structure linéaire :

Colas Du Maroc
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Figure 30: Structure linéaire de programmation

La structure que nous avons adoptée lors de latiédade notre programme se base
sur unprogramme modulaire qui appelle des blocs de code spécifiques quilggat des

taches speécifiques. Pour créer une structure mioeulanous avons divisez la tache
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d'automatisation complexe en taches subordonnémss patites qui correspondent aux taches

fonctionnelles du processus. Chaque bloc de codmnifole segment de programme pour une

tache subordonnée. Et a la fin on structure notsgramme en appelant I'un des blocs de code a

partir d'un autre bloc sur le Bloc principal

On pourra insérer tous les blocs qu’on veut utildans I'option ajouter nouveau bloc, et on doit

Structure modulaire :

OB1 | _— FB 1

- - FC1

Figure 31: Structure modulaire de programmation

paramétrer le type de langage <imnt ou Log, dans notre cas, nous avons travaillé aeit

Ajouter nouveau bloc >
Mom :
Bloc_1
Langage : COMT -~

Bloc
d'organisation
(OB}

=

Eloc
fonctionnel
(FB)

Fonction
(FC}

Bloc de données
(DB}

Numéro - 1 —
manuel

* automatigque

+ Adressage symbolique uniguement
Description -
Les fonctions sont des blocs de code sans mémuoire.

plus...

Colas Du Maroc

' AjOuter nouveau et ouvrir

: : : Figure 32:
p Informations complémentaires
oK Annuler ASS'Stant
d’ajout d’un bloc au programme
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Suivant notre programmation, on a utilisé deux syge blocs, un seul Bloc d’organisation (OB) qui
organise le traitement et I'appel des autres bédakes blocs Fonctionnels (FB) qui contient lessgmogrammes

(ex. : gestion de défauts, affectation de soréeakrage automatique, mise a I'échelle,....... etc.).
-
Appareils
Sy ApEes reibs B RS e s "

» g reeAl [T Saa P
~ A PLaC,_ 1 [CPLF BT S DN AT |
Oy conmfiguration des appareils
e En ligree 8 Diaaqrosisc
- .J:ﬂ- Bloocs de proog s T e
B Ajoister orowuveaw bloc
- rAmin (O8] B
4l AFFECTATIOMN SORTIE [FEa]
- AUTTOHASTRHO IS ERAIE SN [EE.
Sl SunoTrea thgauee  SAeAnDi [FE)

DEFAIT _ERUILSHODMN [FE3]

DNE FALIT_SANCHRM [FERG]

PAATILUIE L EMELILS N [FET]
FASIMNSE L S A CEM [FES]
FAPFFECTATHO N SCOORTIE_DBE O
SLTTOHEARTHOLUHE ERSUILS IO D
FAuutormea igaueee S AMNDIN_ DB [DesS
Cormpteurs horaires D8 [DB3T
ACoErm e Ors (R RS MOEES IDE [L

eneenbbid

Figure 33: Bloc utilisé dans notre programme
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Exemple de programmation sur Step7 :

Siemens - Auto_Usine

Projer  Edition  Affichage Insemion  Enligne Outils  Accessoires  Fenérre  Aide 5
Totally Integrated Automation
PORT.
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4 Autornatique_SAVON [FB1] F— It I/ I/t i/t I/t { F—
i Compteurs horaires [FB7] L
4 Compteurs IMPLUSIONS [FB10] wM6T %Mo4 %MB10 ES
4 CONSIGNE_VARIATEURS [FBE] “emd_zau_man” | “panne AGIZ “stat pompe.cat” z
e I I/ =3
4 DEFAUT_EMULSION [FB3] f Vv — =
4 DEFAUT_SAVON [FB6] =
o
4 MANUEL_EMULSION [FB2] %Mﬂd %Rrgéﬂ @
“tmd_acide_ %MI3 %MI 2 %M9.0 “ARRET. %Q1.1
3 MANUEL_SAVON [FBS] aute” “panne_AGIT" “panne_Eau “panne_Acide” URGENCE “Moteur AC
@ AFFECTATION SORTIE_DE [DB1.. — It I/} 1/} I/t
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Figure 34: Bloc d’affectation de sortie TOR

Le bloc ou le sous programme précédent représesiadtructions de mise en 1 ou 0 d'une Sortie TOR
I’API, il affecte a chaque sortie des conditionasforme des contacts et la sortie sous forme doaténe.

Le sous programme suivant explique le mise a I'éelkes sorties analogiques de I'API, car une gorti
analogique de S71200 est codé sur 11 bits.

Par exemple si on veut avoir un maximum de ten&i6rV) en sortie , nous devons mettre 1 partoutesur
11 bits.
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Figure 35 : Bloc de mise a I'échelle de vitesse @ias sorties analogiques

Appareils
- g .

b Appareils & Réseaus sl i ok R N e

|®

¥ [T HMIL 1 [TP1500 PN] i
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Figure 36: Bloc main qui gere I'appel des sous pragimes

Le blocmain est le bloc dont nous avons structuré et orgamisge programme, il s’agir d’'un bloc ot nous
avons spécifié pour chaque sous programme sestioorsdil’exécution
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Création de l'interface graphique :

WinCC flexible est I'interface homme-machine (IHMgale pour toutes les applications au pied de la
machine et du processus dans la construction allasdns, de machines et de machines de séripabsa
conception généraliste, WinCC flexible permet dgpdser d'un logiciel d'ingénierie pour tous lesifpep opérateur
SIMATIC HMI, du plus petit Micro Panel jusqu'au MiuPanel ainsi que d'un logiciel de supervisiontime pour
solutions monoposte basées sur PC et tournanVgmaows XP / Windows 7. Les projets peuvent étregmsans
conversion et sont exécutables sur diverses platef® IHM.

L'interface graphique refléte I'image de procesdedabrication, elle met a la disposition de ligtiteur
les différents éléments nécessaires pour la misemmce du systéme, lors de notre programmatiogn éerme de
sécurité on a crée une premiére vue sur l'interfis I'utilisateur doit s’authentifier avant quakcéde aux autres
vues de commande de I'API

[Temps décannexion [l

Ouverture de session |
Utilisateur : I
Mot de passe :
ok | annder | Connexion

Figure
37

Vue

Initiale pour I'authentification
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Configuration liaison Pupitre-Automate :

Pour assurer la liaison entre l'unité de command&A®I, certains paramétres sont
nécessaires du coté CPU et HMI. Le premier para&tonfigurer est le type de liaison entre
ces deux matériels, dans notre projet on a chaidialson TCP/IP, ce qui nous a conduit a

configurer sur Wincc les parametres de connexionnge expliqué sur la figure suivante :

& WinCC fleble Advanced - Projethm izl

Projet Edition Affichage Inserfion Format Blocsd'affichage  Qutils Fenétre Aide

Showew - BOo-o- U RG YV Ge% i k@9 B. ©@%%,

|

SIMATIC 57 300/400

Paramétres ~ Coordinaion

WinCC flexible Runtime Station
f Interface
/ Ethemet v
[EEEES|
Pupitre opérateur Automate
Type Adresse Adresse
o) 0, 0. B, - 0. 50, B, 50
1150 . . i
L'adresse nepeut Etre configurée que Emplacement 1
dans lepupitre Chssis 0
Point daccés  STONLINE ¥ Exécution cyclique

Figure 38 : Paramétrage de liaisons TCP/IP entre A&t HMI

Vue la nouvelle configuration des API S7-1200, rilétait pas encore possible de les
mettre en liaison avec le HMI lors de la configioatsur le logiciel Wincc Flexible, mais
comme c’est indiqué sur la figure précédente, omitala possibilité d'utiliser 'API S7
300/400 parmi les choix des CPU juste pour programsans que ¢a produit aucun conflit

pendant la liaison avec S7 1200
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Pour que le HMI ait un acces totale aux variabke$API, et aprés la configuration de la

liaison Ethernet, il reste a indiquer le nom dedate réseau que nous allons utiliser et le mode
d’adressage sur l'interface PG/PC :

r

Paramétrage de l'interface PG/PC | 2

Woie d'acceés rﬁp |

Entrée de I'application :
IST-"DNLINE {STEF 7)
{Présélection STEF 7)

- TCP/IP{Auto) -> Realtek PCle GREF = I

Jeu de paramétres utilisé

TCP/IP{Auto) -> Realtek FCle GBE Fami_. |

Propriétés... |

BETCP/IP -> Minicate WLANDell W » | | Diagnostie.. |

B TCP/IP -> Reatek PCle GBE Famil
B TCP/IP{Auto) -> Mini-carte WLAN [ =|

[ TCP/IP{Auto) -> Reaktek PCle GBE

1] il , b

el

SUppimer

(Paramétrage pour 'accés |E-PG du CP
MDIS avec protacole TCPAAP (RFC-1006))

Interffaces
Ajouter/Supprimer : | Sélectionner. |
i | [ A |

Figure 39 : Paramétrage PG/PC
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Exemple de vue de commande :

- ’ -
Usine d'Emulsions Rabat
Volume d’'émulsion ﬁ‘@ ’0—
Débit de production y .
Durée de Fabrication |####
Il vous reste en production |#### : w
: R
"""" Démarrer ‘ Arréter ‘ - n
12 Production 1a Production
CB 0/1| %‘
: |
e 7| %.
: 0
0Q
®
....... h
| |
 Bitume| - |
]
PG )] %A R
o B
ol - |0
19/06/2011 22:18:41 ﬂ Atadadtomainie Mode Manuel ﬂ ‘ %

Figure 40 : Vue pour Fabrication d’émulsion

Au niveau de cette vue, nous avons laissé le chbixilisateur de choisir entre le mode automatigt le
mode manuel.
Le mode manuel a le méme principe que le pupitreodemande réelle, c.-a-d., c’est I'utilisateur gaigérer lui-
méme le démarrage ou I'arrét des moteurs, maisqgdre en mode automatique, I'utilisateur n'a qu&atrer les
vitesses des moteurs qu'il va utiliser et cliquarle boutton de démarrage de la production et t8sssous
programme concernés sur I’AP| qui vont gérer teudémarrage, I'arrét et la gestion des défautoarsae la
production.

On trouve pareil pour le processus de fabricatioisdvon sur la figure suivante :
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PRODUCTION DU SAVON

Volume Acide

= | m R [

Acide

Eau

AGITATEUR 2

el Mode Automatique Mode Mamel ﬂ ‘

Passer a La production d'Emulsion

Figure 41 : Vue pour fabrication de Savon

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons expliqué en détadtblgses nécessaires pour I'élaboration du progrademe
'automate, ainsi, nous avons mis en place dewxfimtes graphiques qui servent comme HMI, le chapitivant
traitera la gestion a distance et I'archivage demdes.

CHAPITRE 4

Gestion a distance du processus de fabrication

et Archivage des données
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Parmi toutes les nouvelles technologiques qui cargoe
la révolution dans le monde de l'industrie ces wgas années|
la télégestion ou la gestion a distance. Son doimtse résume
'augmentation de la productivité et maintien deglalité, ainsi
elle permet de contréler et de gérer le flux etcpssus dg
fabrication.

L'opérateur ou bien le responsable maintenance Uit

distance le déroulement du processus de fabricaioiemps
réel, et est prét pour tout probleme pour Sy ieair
rapidement en toute sécurité, et par la suite meames tempg
d’arrét.

Siemens propose des outils performants pour renapli
tache, nous avons opté pour l'utilisation de cddsodans notre

projet que nous les dévoilerons par la suite.
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Gestion a distance du processus de fabrication

Paramétrage IP et interface réseau :

Le réseau de I'entreprise couvre tous les centresdiliales de groupe Colas implantés
sur plusieurs villes du royaume. La liaison utdispour assurer la bonne circulation de
information est la liaison VPN. Comme c’est déjas en place, il était vivement conseillé
d'utiliser cette liaison afin de garantir la pdBkié d’avoir un accés sécurisé a I'automate depui

I'extérieur

Pour que le réseau identifie notre API, nous devonsd’abord lui affecter une adresse
IP qui appartient au méme sous réseau du HMI, etogs deux adresses IP appartiennent au

sous réseau de 'usine

Le réseau de I'entreprise est géré par un servel@H) ce qui veut dire que l'attribution
des adresses IP se fait automatiquement, maisuai€AP| ne peut pas chercher sur le serveur
une adresse IP valide et la mettre a jour chagisedwelle se met sous tension , il a fallu
demandé au service réseau de la société de nausdéxix adresses IP et les réserver pour les
deux adresses MAC de nos API et HMI
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Chéssis 57-1200

SIEMERE

@ Propriétés

Général

b Général

[»

~ Interface PROFINET Sous-réseau - FMNIE_1 =

Géneéral ‘E Ajouter nouveau sous-réseau
Adresses Ethernet
» Etendu Protocole IP

Synchronisation de I'heure 1 AdresselP- 10 .50 .18 .50
DI14iD010
A2
Compteurs rapides (HSC)
Générateurs d'impulsions (FTO/PW..
Mise en route

e

— ¥ Masqg.sfrés. 255 . 255 . 255 . 0

v v v v

Adresse routeur: 10 .50 .18 .1

Figure 42 : Affectation d’adresse IP et passeredid’ API

D’autre part, nous avons configuré I'ordinateuraloqui joue le réle du systeme de
commande de I'API, en lui affectant une deuxiémeesge IP appartenant au méme sous réseau
de 'API.

-
Proprigtés de = Protocole Internet version 4 (TCP/IPwA) L‘E’l—XEJ

General

Les parametres IP peuvent étre déterminés automatiquement si votre
réseau le permet. Sinon, vous devez demander les paramétres IP
appropriés & votre administrateur réseau.

7 Obtenir une adresse IP automatiquement

i@ Utliser I'adresse IP suivante :

Adresse IP : 0 . 50 . 18 . 23
Masqgue de sous-rTéseau : 255 . 255 255 . O
FPasserelle par déefaut : i [0 I 50 3 iS T 1

Obitenir les adresses des serveurs DMNS automatiguement
i@ Utliser I'adresse de serveur DMNS suivante :
Serveur DMNS préfére ;

Serveur DMNS auxiliaire :

[~ | valider les paramétres en quittant P |

Lok ][ acnder |

Figure 43 : Paramétrage TCP/IP sur le PC
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Mise en place d’'un réseau local :

Aprés l'affectation des parameétres d'acces au ueseaa placé un Switch qui a relié notre Systéme
d’automatisme avec le réseau de I'entreprise,deaé local qu’on a crée se compose de I'API, HMié ebuteur
qui assure la liaison avec le réseau global dedgte et par la suite assurer une liaison biearisgcavec les autres
ordinateurs distants concernés.

Ethernet Industriel

API et ses modules

Figure 44 : Réseau local sur les usines d’émulsipour le systéeme automatisé

Suivi de production et gestion des Notifications
La qualité de I'émulsion produite fut de Colas-Esmi, une entreprise trés connue non
pas au Maroc mais dans tout le monde, a la lundéree point fort, le directeur de laboratoire
suit d’'une facon précise et bien organisé la prbdocde I'émulsion pour ne pas perdre cet

avantage.

Au cours de notre stage, nous avons visité le taabive du groupe Colas ou nous avons

rencontré le responsable de suivi de productiofédailsion, le manque d’informations dans les
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bons délais était I'inconvénient majeur qui pousseservice a faire beaucoup d’effort pour s’en
sortir avec le bon traitement.

A la lumiére de ce besoin du laboratoire, on gpse les différentes solutions citées ci-

dessous :
» Assurer une bonne gestion de traitement des dédautsurs de la production

» Prévenir le responsable maintenance par E-mail &S au cas d’'un défaut afin

de bien gérer son intervention dans les bons délais

Le traitement de défaut au cours de la productsbrgéré depuis 'automate, le processus
suivi pour ce traitement est bien précis et spfa#ipour chaque type de défaut, de notre part,
nous avons rédigé un algorithme propre pour chagpee de défaut afin de le traduire en sous

programme sur 'automate.

Le traitement que nous avons suivi pour préveniegponsable maintenance au cas d’'un
défaut afin qu’il se met en ligne avec 'automateiple diagnostiquer se traduit par la figure

suivante :

ﬂﬂ\ . Usine
Lﬁj : Rabat
> Défaut

Liaison E-mail ; ' @ &
s ;

= Chef
EJ\Q/ maintenance
Serveur
SMTP

ﬂﬂ i Usine
Lmj Petaut Meéknes
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Figure 45 : Notification par E-mail au cas d’'un déut sur l'usine

Archi vage des données

L'archivage des données liées a la fabrication digion fut le deuxieme point que le
service suivi de production nous demandé de résolrcemment, et pour améliorer la qualité
de produit, le responsable se déplace a 'usine gmupérer I'archive de production qui se fait
par un agent manuellement, en plus lors d’une noadibn ou changement soit de la vitesse ou
de types de moteurs utilisés au cours de la pramydtagent responsable n’en prend pas en
considération dans son archive et parfois on rengatmpe contradiction de ce qui est fabriqué

avec ce qui est archivé.

La fonction archivage des données automatique @Qus AvonS pProposé au service a
répondu a sa demande et était une fonction asspartemte pour analyser les modes de

défaillance et pour documenter le déroulement dogssus.

L'analyse de ces archives permet d'optimiser yekes de maintenance, d'améliorer la
gualité des produits et d'assurer le respect deses de qualité.

Le principe d’archivage se base sur un sous pragagans I'automate qui communique

les informations qu’on désire enregistrer soituwue base de données ou sur un fichier Excel.

L'archivage des variables est déclenché par cytlégsénements. Les cycles d'archivage

permettent d'assurer une acquisition et un enregigint continus des valeurs de variables.

L'archivage des variables peut également étre wéuéepar des événements tels qu'une
modification de valeur. Ces paramétres peuvent ééfnis individuellement pour chaque
variable.

Configuration des parameétres d’archivage :
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Il existe deux méthodes pour configurer I'optiomrdhivage, la méthode basic est une
simple configuration sous Wincc Flexible 2008, mafle ne possede pas certaines
fonctionnalités nécessaires pour remplir notre eraliie charge. D’autre part, nous avons
proposé une deuxieme méthode qui s’appuie sudkicti®n des Script sur lesquels on identifie
les paramétres qu’on désire archiver, le cyclectiimage, le lancement, et l'arrét de cette

fonction

Figure 46: Fichier Excel généré depuis Wincc Flexid

Description des Scripts utilisés

Script d’archivage de vitesse des moteurs :

[="=TC S I = S L™ o B i T Ty N R e

Dim fso, f, ts, Fnom, Donnée, Entéte,Chemin_enreg, strnom, strTemp, bCreated,
arr, strDir
Chemin_enreg = "C:\Machine_01\Tag_Values\Vitesses_e nregistrées"

Fnom = Chemin_enreg & "\Archiv_Vitesse " & ".csv"
Entéte = "Storage

time;Vitesse_Jabsco;Vitesse_RN2b;Vitesse_ Amo25;Vite sse_RN1;Vitesse Reprise
1;Vitesse_Reprise 2" & Chr(10)
Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject" )

On Error Resume Next
bCreated = False
If Not fso.FileExists(Fnom) Then
fso.CreateTextFile Fnom
bCreated=True
End If
Set f = fso.GetFile(Fnom)
Set ts = f.OpenAsTextStream (8,-2)
If Err.Number <> 0 Then
Call ShowSystemAlarm ("Le fichier ne peut pas étre créé ou il est ouvert")
Err.Clear
Else If bCreated = True Then
ts.WriteLine Fnom
ts.WriteLine Entéte
End If Donnée = CStr(Now) & ";" & CStr(SmartTags( "Vitesse_Jabsco"))
&";"&CStr(SmartTags("Vitesse_RN 2b")&";"&
CStr(SmartTags("Vitesse_ AMO 25")) & ";" &
CStr(SmartTags("Vitesse_ RN 1) & ";" &
CStr(SmartTags("Vitesse_Mouvex 1) & ";" &
CStr(SmartTags("Vitesse_Mouvex 2"))
ts.WriteLine Donnée
ts.Close
End If
Set ts = Nothing
Set f = Nothing
Set fso = Nothing
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» Description de script :

Ce script permet de faire précéder automatiquenfiarthive a la date courante.

Le nom du fichier CSV est du type "Archiv_Date.csv"

automatiquement au Runtime. Le chenma doit pag€tre créé manuellement auparavant sur la

Le script est écrit de sorte que le chemin d'esteggnent configuré soit créé

carte mémoire.

Le script est exécuté sur un événement précihdlagement d’état d’'une variable).

Le script vérifie, tout d'abord, si une carte méamgsur MP277) est présente. Si aucune carte

n'est présente, un message systéme apparaifichiiée a archiver n'existe pas encore sur le

support mémoire, un nouveau fichier est créee.

Script de gestion d’archivage :

Cq

Dim fso, strDir, strTemp, arr,i
' FileSystemObject erstellen
' Create FileSystemObject
Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject"
" Hilfsvariable
'Help tag strTemp =
' Ablagepfad in einzelne "\" zerlegen
'Split the Storage path in several "\"
arr = Split (strPath, "\")
i=0
For Each strDir In arr ' Schleifenzahler / loop otar If i > 0 Then

strTemp = strTemp + "\" + strDir

If Not fso.FolderExists (strTemp) Then ' Wennrk&l' mehr vorhanden ist -> keine weiteren
Unterpfade / If no "\" existing, then no furthetbsiolders

fso.CreateFolder (strTemp)
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» Description de Script :

Le script décompose le chemin d'enregistrementé&firéda l'aide du caractére "\" en

"sous-répertoires” et les écrits les uns apres desres sur le support mémoire.

La fonction est exécutée tant que le caractéreedt' rencontré dans le chemin

d'enregistrement.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons réussi a mettre e glaux options principales pour
accomplir le systeme d’automatisme, la premierdigpa décrit le principe de la gestion a
distance et sa mise en place, et la deuxieme paifiiestré la méthode d’archivage automatique

des données nécessaires pour le suivi de production
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Conclusion générale

Pour améliorer le systéme de fabrication d’émulsimus avons mis en place un systéme automatieé gér
par un automate de marque Siemens. Cette noumstkdlation a pour but d’optimiser la qualité desduits finis,
gérer le flux et le suivi de production.

Quant au control et surveillance, nous avons cligsiérer a distance ce processus de fabrication, e
d’archiver d'une facon cyclique les données deifalion, afin de faciliter I'entretien et diminules charges de la
maintenance.

Ce stage au sein de Colas au service Gestion iglatéus a été extrémement enrichissant de part, sa
diversité tant au point de vue technique que @idtiumain. Il nous a permis de réaliser une expégie
professionnelle qui nous permettra de nous lanaes th vie professionnelle a lI'avenir avec confianc

Au niveau professionnel, ce séjour a COLAS nougmis comment mener un vrai projet, surmonter les
contraintes rencontrées, respecter la planificatioprojet, c’étaient les atouts majeurs pour migeifancer dans la
vie professionnelle.

Nous aimerons bien que ce rapport sera un documinpour les gents qui ont intérét a poursui\ate
étude et 'améliorer pour le bien de I'entreprise.
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ANNEXE 1: Schémas Electriques pour les deux modes

automatique et manuel
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Annexe 2 : algorithme pour gérer le démarrage et #rrét

chronologique des moteurs de groupe de fabricatiode savon

Coemgares compt
avec e
remplivoze?

¥ Tz

._[ Aunriter Ia pommpe Asrine :] | Anrdter Ia pompe Acide :] | Arrdter Ia pompe Fan }
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Annexe 3: algorithme pour gérer le démarrage et #rrét

chronologiqgue des moteurs de groupe de fabricatiod'émulsion

1) Paramétrages de type d’émulsion :

2) Démarrage des pompes

Démarrer pompe Repris

S~

N
Démarrer pompe Homo
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Démarrer pompe Gasoil

(. J

S~
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ANNEXE 4 :

Interruption ]

A 4

L'interruption provoquée
pendant le démarrage

~

J/

S~

S.P. de traitement
I'interruption

N>

Fin de traitement

Colas Pu Maroc

Appuie arrét
urgence ?

Gestion du défaut au cours de la produdobn

Défaut pendant
démarrage ?

Défaut pendant
production ?

A 4

L’interruption provoquée
par arrét urgence

~N

<>
S.P. de traitement
l'interruption
(. J
<> .
Fin de traitement
N\ Y,

A 4

L’interruption provoquée
pendant la production

~

S~
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Dans la gestion du défaut, nous avons défini traesruptions principales:

1) Interruption provoquée par un défaut au cours de laproduction

[ Remegire = drapeas a

Arréder b P Fiteme

-
Arrager I P Gasod

- =
Anniter a P Eaboco

= >

Temporization

-
Arrager I P. Hommno

= 5=
Assizer Ia P Beorige
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2) Interruption provoquée par un défaut lors de démarrage

Intarruption provogués
pendant la démarraga

Eamattra la drapaau 4
<z

Arréter le démarraps
des moteurs

l Asriter le démarrass

das moteurs
=
Arréter la P, Raprisa ~
Arréter le démarrage
das moteurs
==

Arréter [a P, Homo
Arrétar la démarraga

Dafant

des motaurs =
) JabscoT
- Arréter |a P, Baprise
Arréter ] P, Jabseo
T Arrdter la P, Gaseil
Temporisation IT
== Arriter ]a P, Jahsco
Arréter ]a P, Homo
Pas dafaut sz
- L au démarrage Temporisation
Arréter ]a P, Reprise ==
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3) Interruption provoquée par appuie sur arrét d'urgence

L'mterruption provoquée
par amét d'urgence

iy ™
Pemettre le drapeaun a
i)z
. A
==
- ™
Arréter la pompe
Bitume
. y
==
s )

Agréterla pompe Gasoil

- IT g
Amréterla pompe Jahsco
. A
e
-
Temponsation
-=
Arréterla pompe Homo
i
) Iz s
Arréter la pompe
Eepnse
. .
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Liste des abréviations:

API Automate Programmable Industrielle
BD Bloc de Données

BP Bouton Poussoir

CA Chiffre d'affaire

CB Cut-Back

E/S Entrée / Sortie

FB Bloc Fonctionnel
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GM Gestion Matériel

GTR Les Grands travaux routiéres

HMI Interface Homme Machine

LRM La Route Marocaine

OB Bloc d'Organisation

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
TIA Totally Integrated Automation

TOR Tout Ou Rien
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