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Introduction générale

L'intégration des Technologies de I'Informationdet la Communication (TIC) dans
difféerents domaines, et plus particulierement daekii de la supervision des systemes
industriels, constitue un sujet de préoccupatiogearapour les décideurs des entreprises.
Afin de faire face au besoin du marché et a la sgoeace économique qui devient de plus en
plus sévere, les industriels ont tendance de ptuples a élargir leurs installations qui
deviennent plus complexes et plus difficiles a cander, chose qui augmente les risques
matériels et humains.

La sécurité industrielle est une partie intégrattmdissociable de la commande, telle
gu'on ne peut envisager une installation indudé&islans assurer la sécurité. En effet, la
sécurité assure la continuité de la production rdagalement la survie de l'installation. Les
raisons qui conditionnent la sécurité dans uneliliasion industrielle sont : le diagnostic, la
surveillance, la maintenance et la supervision.

Dans le passé, les systéemes automatisés de pomdoat aidé a assister I'opérateur
dans des taches de conduite automatique du praecpesu améliorer la qualité des produits
finis, la sécurité et le rendement des entreprigsehistrielles. Le but essentiel était
'amélioration de la production en implantant desnmmandes performantes. Aujourd’hui, un
autre défi est relevé, il s’agit de la supervisiotistance ou bien a travers les services Web.

Ce travail s'inscrit dans le cadre d'une théseddetorat en sciences effectuée
actuellement au sain de LAP (Laboratoire AutomagigtiProductique) et intitulée de "Télé-
contr6le et techniques d'intelligence artificigheur la conduite des systemes de production a
distance". Domaine de recherche et d'actualité.

Problématique

Bien que les processus industriels soient corgrp& des automates programmables
et par des micro-ordinateurs, leurs éloignement®g@phiques et les conditions
environnementales les rendent souvent difficilesuperviser et a surveiller. Une solution
consiste a superviser a distance les processustiiedsi via le réseau Internet afin d'effectuer
les taches de supervision, de contrble et d'atguisile données. L'assistance d'un expert sur
site n'est pas toujours possible, et ce pour @iffi&rs raisons. Le probléme de financement ou
du déplacement de cet expert font que le nombijeuts d'arrét augment et se répercute sur
la productivité.

La possibilité d'accéder au site via la commation Internet offre des avantages tel
gue, la maintenance a distance, la minimisatiocalt de la maintenance, la création d'une
salle de contrdle mondiale qui contient tous lemateurs connectés a l'Internet, l'assistance
des experts de n'importe ou et a tout moment.

Des techniques ont été développées pour la sgpmvia distance. Pour les
installations a haut risque, il est préférableateduperviser d’un poste de pilotage qui se situe
trés loin du site, évitant ainsi des risques ssirogérateurs. Cette technique de supervision a
distance est appelée supervision dans un envircemeS8CADA (Supervisory Control And
Data Acquisition).

A ce jour, aucun systeme de supervision a distalest appliqué dans les cimenteries
de I'Algérie. Aussi bien pour la cimenterie de Tsdae celle d'Ain Touta, ou bien celle d'Ain
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El Kebira, ou autre cimenterie. Notre objectif d&ssayer d'implémenter un systéme de
supervision a distance en utilisant les serviceb.We

Objectifs a atteindre

Le systeme développé doit présenter les objectifasts :

# Fournir des informations en permanence, 24h/24Iaigrnet.

Afficher les parametres instantanés de pressiompéeature et alarmes.
L'augmentation la sécurité humaine.

La Minimisation des codts d'intervention et de nemance.

Une autre technologie qui est la maintenance arlist qui devient incontournable
pour permettre aux entreprises de rester compegitiv

Une assistance des experts a travers le mondé€sarsir site.

Une supervision permanente dans tous les cas (pééen guerre...etc.).
L'augmentation du nombre de poste de supervision.

La création d'une salle de contrble virtuelle gontent tous les postes du monde
connecteés a internet.

La minimisation le nombre de jours d'arrét.

> s s 2o &Ee

Etat de I'art

Pour atteindre les objectifs tracés, une rechergoiiiographique relative a la
supervision et l'acquisition de données a distaacdnternet est réalisée. Elle va permettre de
faire le point sur I'état de la recherche dansamaine et d'élaborer les démarches a suivre
pour la réalisation de notre projet a savoir laares place d'un systeme de supervision a
travers le web de I'atelier filtration de la cimen d'Ain El Kebira (SCAEK) En effet, ces
derniéres années, plusieurs travaux de rechercheéténréalisés sur la supervision des
systemes industriels a distance ou par Internet.

4% Un travail de recherche présenté a l'universitéQuébec a Rimouski, présenté par
Mario Michoud en septembre 2006, pour l'obtentiongdade de maitre en science
appliguées, intitulé : "La supervision d'une éatierpar internet” dont I'objectif est
d'assurer une supervision en temps réel d'unendelipar Internet de n'importe ou.
L'accessibilité et la connectivité des éoliennepporter plusieurs avantages tels que
la modification a distance des parametres, la lisateoon de I'historique des données
de production, de la supervision en temps réalhdidge de données par courriel et
analyse statistigue des donnéds. [Les lacunes observées dans ce systéme de
supervision a distance, résident dans que ce sgsésinprogrammé avec le langage
JAVA qui n'est pas supporté par les automates progrables, et le systéme ne donne
pas la possibilité de commander ou de modifieplrametres a distance.

4% Un autre travail réalisé conjointement par "R Kambankar, K Krishnamurthy et J
Indra", et publié dans le journal (Journal of Stifemand Industrial Research Vol. 68,
Octobre 2009, pp. 858-860) et ntitulée "Remote narimg system for distributed of
industrial plant process"”. Cette recherche proposesysteme de supervision a
distance, comme partie d'un systeme de contrOl&idié dans une unité de
production de plantes, réalisé dans un environne®€ADA. Les ingénieurs peuvent
consulter le systeme en temps réel et a distareauviréseau VPN2[. Dans ce
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travail, l'opérateur peut seulement consulter temées affichées par le systeme. Il n'a
pas le droit de modifier ni commander le systeme.

% Avril 2013 le journal (International journal on srhaensing and intelligent systems
vol. 6. n°2) publie un travail, réalisé par le greuyuanjie Wang, de l'université de la
Chine et intitulé "Research on visual navigatiom aemote monitoring technology
agricultural robot". Ce travail propose un systédee supervision a distance, pour
résoudre les probléemes d'instabilité du robot a@gar quand il fait face a un
obstacle, vu que celui ci est souvent entravé paratbstacles3]. le probleme de ce
robot est qu'il ne peut franchir les obstacles, tibujours le recours aux opérateurs ou
leur intervention sera manuellement.

% Lors de la 19™ conférence internationale de "Computing and coritrothe Water
Industry, CCWI2013". J. Martin a présenté un travaitulé (Remotely controlled
sewers), publié aussi dans le journal Elsevier@82Ces travaux relatifs au contréle
a distance des égouts ont présentés un intérénangipalité de Leipzig Allemagne,
celle-ci avait comme probleme le phénomene de déboent causé par les
inondations, ce qui nécessite un systeme de cen&distance]. C'est le méme
probleme du robot agriculteur déja cité. avec cetésye l'opérateur ne peut pas le
commander a distance et en cas de débordemengdets éil faut une intervention
manuelle.

Autres travaux ont été réalisés également dardoieaine du sous-marin, espace,
missiles, avion sans pilote. Cependant, on peartguelques conclusions sur ces travaux :
4% L'application de l'internet pour la supervisioniatahce n'est pas possible dans tous
les domaines (sous-marin, espace, missiles, aios [glote).
4% La totalité des travaux réalisés n'offrent pasdasbilité de commander les systémes
ou de modifier les parametres.

Tenant compte aux travaux réalisés, notre budeeséaliser un systéme de supervision
a distance qui offre la possibilité de commandentdler et modifier les parametres en
utilisant la technologie Internet.

En se basant sur les travaux déja réalisés dardifférents ateliers de la cimenterie,
tel que, un travail intitulé "Les systemes expatda logique floue dans le domaine du
diagnostic et de la maintenance industrielS]' lont le champ d'application est l'atelier
ciment. Un autre travail intitulé "Le pronostic ustriel par les systemes neuro-flous :
Application a un systéme de productiof] flont I'atelier four est le champ application. #in
un autre travail intitulé "Le contrdle flou et laanche automatique d'un atelier de broyage cru

au niveau de la cimenterie7][

Devant le souci de la protection de I'environnemenmi constitue une raison
supplémentaire de I'importance de la supervisiomsdas systemes industriels et au vu des
travaux réalisés, nous nous sommes orientés varsuwel atelier installé au niveau de toutes
les cimenteries d'Algérie. Egalement vu son impa#adans la préservation de I'homme
contre les risques toxiques dis a la propagatisrpdassieres dans I'air, qui menacent la vie
des personnes par des maladies chroniques telslgumancer des poumons, l'asthme, des
problemes respiratoires et l'allergie...etc. Esadans le processus de fabrication des ciments
qui permet de recycler les poussieres évacuéedepabroyeurs crus et le four par la
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récupération de 20 a 30 tonnes de matiere par hélatelier en question est l'atelier
filtration.

Méthodologie

. Afin de répondre a cette problématique et dilathes certains de ces objectifs, nous
avons structuré ce mémoire en deux parties de crapitres. Une conclusion générale
guelques perspectives ont cloturé ce travalil.

La premiére partie est consacrée a la supervidsnsystemes industriels et Internet.
Elle est constituée de trois chapitres. Le preramrréservé a la supervision d’'un systeme
industriel. Aussi quelques concepts généraux li@dssaipervision, la maintenance industrielle
et 'environnement SCADA ont été présentés.

Le deuxieme chapitre est consacré a I'évoluticnsystemes de supervision et leurs
réseaux de communication au niveau de la cimentéAan El Kebira (SCAEK) Champ
privilégié notre application.

Le troisieme chapitre est dédié a la tendancestietuers une supervision par internet
ou via un réseau VPN. La différence entre I'aptibeades deux techniques et leurs limites de
chacune est donnée.

La deuxieme partie constituée de deux chapitrésréservé a notre application
industrielle. Ainsi le quatrieme chapitre est dédlia présentation des outils utilisés pour la
mise en ceuvre de la supervision a distance dédtdfiération.

Le cinquiéme chapitre est réservé a la réalisagbra la mise en place d'une
application de supervision a travers le Web. Laesupion de I'atelier filtration de la SCAEK,
choisi comme champ d'application a été realiséaitdisant le PCS 7 de la technologie
Siemens.
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Partie 1 : Internet et la supervision des systémes industriels

Résumé
Suite a I'apparition des TIC et leur intégration
dans le domaine de la supervision des
systemes industriels, la généralisation de
l'utilisation de la technologie internet qui
constitue un sujet de préoccupation majeu
pour les entreprises est devenu cruciale. Afin
de faire face au besoin du marché et a la
concurrence économique.
Les industriels ont tendance de plus en plus a
élargir leurs installations qui deviennent plus
complexes et plus difficiles a commander, et
nécessitent des techniques de supervision tres
avancées.
Le but de cette partie est de présenter la
supervision des systemes industriels d'une
maniere geneérale et la supervision a distance
en particulier. Ainsi que I'évolution des
systemes de supervision au niveau de la
SCAEK.

Nous finissons cette partie par la tendanc
Vers une supervision par internet et
architecture proposée pour la réalisation d
cette approche.
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Chapitre 1
Superbigion deg spsteme
Jndustrie

Résumé

Dans ce chapitre, nous donnons une descriptioa d
structure générale d'un systéme industriel. Ainsi
guelques définitions nécessaires dans le domaine
la supervision sont présentées.

Nous présentons l'architecture de la supervisam,
techniques de la supervision. Une présentation d
systeme SCADA qui ouvre la possibilité aux deu
techniques de supervision utilisées, la supervisio
dans un réseau local et a distance en utilisant le
services Web.

Un état de I'art de I'application de la supervision
distance dans les différents domaines, est égatem
présenté.




Chapitre 1 : Supervision des systémes industriels

1.1 Introduction

Répondant aux besoins de la qualité, de la geamk® la production et de la
concurrence du marché économique, les industriigemdance a améliorer et a agrandir
leurs installations qui deviennent ainsi de pluspiums complexes. Contribuant en méme
temps a augmenter les risques de pannes qui pewwwenir sur la production, le
dysfonctionnement de [linstallation, et a diminu&x sécurité du personnel et de
'environnement. Sachant que la sdreté de foncéorent d’'une installation est directement
liée aux enjeux économiques, en d’'autres termda, survie de l'installation. Ce qui fait,
gu’un simple défaut sur le fonctionnement du systérest pas du tout toléré. Pour arriver a
prévoir le moindre défaut ou défaillance qui risguent de provoquer un arrét du systeme.
Aussi, une bonne maitrise des techniques de slaved et de supervision est requise.

La complexité croissante des systemes industigtentue I'importance du probleme
de leursupervision La supervision consiste a déterminer les modesodetibnnement du
systeme supervisé, a partir d'un modele de ce ateatides informations qu'il émet. Les
modes de fonctionnement peuvent étre normaux, dégyadéfaillants, critiques ... Ayant
détecté un mode de fonctionnement anormal, desnaatiorrectrices doivent étre menées afin
gue le systeme retrouve son fonctionnement noroaaligure 1.1 représente une architecture
simplifiée d'un systeme de supervision.

Modele ’

Identificatior

——  Superviseur
Evenemer Maintenance I
I— Systéme l |

Actions correctrice

Figure 1.1Unearchitecture simplifiée d'un systéme de supervigdpn

1.2 a structure générale d’'un systeme industriel

Tout systeme industriel peut étre devisé en plusisous systemes interconnectés les
uns aux autres. Chaque sous systeme contient yisigietionneurs et plusieurs capteurs qui,
a chaque instant envoi des informations sur I'étasystemeq]. La figure 1.2 représente un
systeme industriel avec tous ses composants.
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Figure 1.2La structure générale d’'un systéme indusii)

Les systémes industriels sont constitués de gpattes principales qui sont :
* Un ensemble de sous systéemes destiné a I'accoepksd d’'une fonction globale.

* Un ensemble de systeme d’actionnements constituéedinterface de puissance
(distributeur, variateur de vitesse, etc.) et @etlonneur proprement dit (vérins, moteur,
résistance, etc.).

* Une instrumentation composée d’'un ensemble de eltEEmMmesures incluant les capteurs.
Cette chaine assure en particulier le filtrageaemise en forme des signaux issus des
capteurs.

* Un systéme permettant I'élaboration des lois dernante en fonction deonsignes de
production et des mesures réalisées sur I'ensetelsi@rocessus élémentaires.

Chague sous systéme du systeme global : captatisnneurs sont susceptibles de
subir des défauts et sont soumis a des perturlsatibrerses supposées non mesurables,
appelées aussi entrées inconn@s [

La figure 1.3 représente un sous systeme avec desiscomposants ; interface de
puissance, actionneurs etc. C’est cet ensemblesepai considéré par la suite comme le
systeme a superviser.
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Figure 1.3Le systeme élémentaire associé a ses actionneurs gtstamentatiori10]

Pour bien superviser un tel systeme industrielsnauons besoin de prendre et
comprendre quelques définitions des mots qui sestttilisés dans le domaine industriel :

% Erreur : Une erreur est définie comme I'écart entre uneurafeesurée ou estimée
d'une variable et la vraie valeur spécifiée par nedele d'un capteur jugé

théoriguement correctéd J].

4% Dégradation :Une dégradation est I'état d’'un composant préséniar perte de

performances dans une ou plusieurs de ses fong@mmndesquelles est congu.

4% Défaut : Un défaut est un écart entre un comportement attehdin comportement
observé. Cet écart est constaté grace a un indicdee défaut. Un défaut peut étre

invisible pendant un certain temps avant de dohee® une défaillance.

% Défaillance : Une défaillance est une modification indésirable siystéme se
traduisant par une variation d'un ou de plusiesametres par rapport a une valeur
de référence. Les défaillances peuvent provenir atdi®nneurs, des capteurs, des

contrbleurs ou du processus lui-méme.

4% Résidus : Un résidu ou indicateur de fautes exprime lincenée entre les

informations disponibles et les informations th§ods fournies par un modéele.

4% Panne :Une panne est une interruption permanente de lacitépdu systéme a

réaliser sa fonction requise.

4% Contraintes : Les contraintes sont les limitations imposées m@arnature (lois

physiques) ou 'opérateur.

1.3Les composantes principales de la supervision

Le processus de supervision admet trois compcsaotecipales que l'on peut

retrouver dans un systeme de supervision :

4% Diagnostic: Nous parlons de diagnostic lors qu'il s'agit d'gsed des informations
correspondant a un fonctionnement qui s'est démans le passé. Cette méthode est
utilisée généralement pour des systéemes qui nessié@at pas une intervention
immédiate apres un dysfonctionnement. Par exenlplefabrication d'une piéce
mécanique nécessite une période de test. Pendaetp&iode, des mesures sont

10
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recueillies en cours de fonctionnement de la pi€es. mesures seront analysées par la
suite pour déterminer si la piece en question ptésdes défaillances pendant la
période de tes8].

% Suivi: Nous parlons de suivi lorsque le systéme supemiééente des modes de
fonctionnement critiques, comme dans le cas deparsision d'un réseau électrique,
il est important de pouvoir déterminer les dysf@mmiements pendant le
fonctionnement du systeme. Si le systeme préserdedéfaillance ou une anomalie,
cette anomalie est détectée et identifiée au pusAinsi, il devient possible de
prendre rapidement des mesures de réparatiorngl'éfiiter ou de limiter les dégats qui
risquent d'étre occasionnés si le systeme continfienctionner dans un mode de
fonctionnement anorma8].

4% Prédiction: Dans certains cas, le suivi n'est pas suffisanthé@ne si une anomalie
est détectée a temps, il est déja trop tard pagiméAinsi, il devient important de
pouvoir estimer le fonctionnement prévu du systetaes un futur proche, afin de
permettre l'anticipation des anomalies. Dans cenieercas, nous parlerons de
prédiction Par exemple, dans une centrale nucléaire, il efégable de prédire un
dépassement de température de fagcon a pouvoirr réagidement, plutét que
d'attendre que ce dépassement ait lieu avant de.réa

La supervision est ainsi définie par ces trois posantes qui sont le diagnostic, le
suivi et la prédiction. Chacune des composantesngterde déterminer le mode de
fonctionnement du systéme dans une période dondaes le passé pour le diagnostic, le
présent pour le suivi et enfin, le futur pour légtction B].

1.41'architecture de la supervision

La supervision est d’'un niveau supérieur et gpiespose a la boucle de commande,
elle assure les conditions d’'opérations pour lesllgs les algorithmes d’estimation et de
commande ont été congus. Parmi les taches priesipdé la supervision se trouve la
surveillance, l'aide a la décision, le diagnostidaedétection 12]. La figure 1.4 représente
I'architecture générale d’'un systéme de supervision

11



Chapitre 1 : Supervision des systémes industriels

@
% . =
§ Systéme % P
< s [
o 3]
<
Supervision
Surveillanci Conduite
S c
= Voir Comprendre Agir _g
% Détection Diagnostic Proposition ~§
IS d'action
Interprétation
c c
2 %rga.r;.e, -% Causes
Alarmes .8 identifie S | identifiee
—>| Génération d'alarn |—> 8 > '*GE_) »  Aide a la décisia
o
2 S

Figure 1.4L'architecture générale d’'un systeme de supervisioligne[12]

1.5Les techniques de la supervision

Pour concevoir et réaliser un systeme de superyisious avons besoin de maitriser
les techniques suivanted] |

1.5.1. L'acquisition des données

L’acquisition des données est la premiere étapdadsupervision, elle consiste a
recueillir, valider et assurer 'acheminement d#ermations sur I'état du systeme jusqu’au
poste de pilotage. Cette tache, est exécutée sdesuption et a chaque instant, ces
opérations impliquent I'utilisation des capteursmpettant de mesurer les différentes variables
du processus. Ces informations seront utilisées das relations de résidus pour accomplir
I'étape de détectiort).

1.5.2. La survelllance

La surveillance utilise les données provenant ykiésne pour représenter I'état de
fonctionnement puis en détecter les évolutions. diaveillance intervient en phase
d’exploitation bien gu’elle soit prise en comptesda phase de conceptioh3. Elle sert a
filtrer les signaux et les événements issus dugu®et de la commande afin d’établir I'état
du systéeme. En fonctionnement normal, elle commuenides comptes rendus filtrés a la
commande. Elle permet également de détecter enabtiguer les fautes et les erreurs dans le
systeme. En cas de dysfonctionnement, elle enm#ole module de maintenance et le
module de supervisiori].

Nous distinguons, deux types de surveillancesulzeillance du systéeme opérant et la
surveillance de la commande. La surveillance dtesys opérant se décompose elle-méme en
deux types de surveillance : la surveillance cueatit la surveillance prédictive. La figure 1.5
représente les différents types de surveillance.

12
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Surveillance I

Surveillance de la commande I Surveillance du systeme opérantl
Surveillance prédictive I Surveillance curative I

Indirect I Direct I Indirect I Direct I

Figure 1.5. Les différents types de la surveillaric

1.5.2.1. La surveillance du systéme opérant

Elle a en charge la surveillance des défaillamteprocédé qui, dans le cadre de la
sOreté de fonctionnement, sont classées en deégar@s : les défaillances cataleptiques et
les défaillances progressives :

% Les défaillances cataleptiques : sont des défadlarsoudaines et completes. Il y a
passage, sans transitoire, d’'un état de fonctioenenmormal a un état de panne.

% Les défaillances progressives : sont des défagiapartielles et graduelles.
1.5.2.2. La surveillance prédictive

La surveillance prédictive peut étre directe adirecte, le principe de la surveillance
prédictive directe est fondé sur I'analyse desaign 'analyse des données et sur I'étude des
processus stochastiques pour connaitre I'étatdédléléement et évaluer sa durée de vie
restante.

La surveillance prédictive indirecte prend en ctartpus les types de matériels ayant
des défaillances, ces dernieres se manifestantngabaisse de la qualité ou de la quantité des
produits fabriqués. La surveillance prédictive iséil des parametres tels que, le flux de
production ou la qualité des produiis].

1.5.2.3. La surveillance curative

Elle comporte deux fonctions : la détection edikgnostic. La détection est fortement
dépendante de la contrainte temps réel. Son rbld'@salyser le comportement departie
opérative pour générer des symptdomes en cas dendyisinnement.

Le diagnostic est basé sur un mécanisme constéueux étapes : la premiére étape
consiste en une localisation du sous-systeme fomui défaillant, & partir de symptémes
signalés par la détection. Elle est réalisée parioterprétation des symptomes au fur et a
mesure de leurs occurrences. Cette étape utilismadele de connaissance obtenu a partir
d’'une analyse fonctionnelle du systeme a surveilta modele est traduit sous forme de
Signatures Temporelles Causales (STI3) [16)].

13
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La deuxiéme étape permet l'identification des eayzremiéres des défaillances ainsi
gue l'analyse de leurs conséquences. Elle est Isasde graphe fonctionnel qui modélise les
relations causales liant les fonctions internesydiéme a ses fonctions principal®4] [ 15].

1.5.2.4. La détection

Cette étape est trés importante, car elle doinptre de décider si le systéeme se
trouve ou non dans un état de fonctionnement noemalomparant les valeurs des résidus a
des seuils qui sont fixés auparavant. En pratitpiesignal mesuré est souvent entaché de
bruit, et le modéle du systeme est souvent impgackai le systéme réel est soumis a des
perturbations non nécessairement mesurables, gempie résidu non nul méme a I'absence
de défaut, Par conséquent, cette étape fait lequusent appel aux tests statistiques ou, de
maniére plus simple, est réalisée a 'aide d’urillsge [9].

1.5.3. Le diagnostic

Cette étape consiste a partir des défauts détatgémcaliser I'élément défaillant et
d’identifier la cause qui a provoqué ce défaut, @ppelle signature d’'un défaut I'effet de
celui-ci sur un ou plusieurs résidus. Si I'on dspale la connaissance de la signature des
défauts, il est possible, a partir de celle-cireimonter des effets aux causes, c.-a-d. a partir
des résidus non nuls de remonter aux élémentslldatai Cette étape nécessite donc un
modele de défauts du systeme permettant la résoldti probleme inverse. En résumeé, une
procédure de diagnostic comprend deux étapes, tape €é’identification de défaut et une
étape de localisation de défaud].

% La localisation

Cette étape s’exécute juste apres qu'’il ait unieatién d’une défaillance, elle consiste
a repérer et a isoler I'élément défaillant et prépainsi la tache a la prochaine étape qui est
I'identification.
% L'identification
Ici, on cherche a identifier les causes précigesatte anomalie grace a des signatures
répertoriées par les experts, et validées apréartisg et réparation des dysfonctionnements.
Les informations ainsi obtenues sont fournies aucede maintenance.

1.5.4. L'aide a la décision

Dans quelques situations méme l'opérateur le pkerimenté et le plus qualifié
commet des erreurs en prenant des décisions inajss, cette situation est due a la fatigue
de l'opérateur, au nombre impressionnant d’alarméssurviennent en méme temps et que
'opérateur est incapable de gérer ou tout simpigmar une mauvaise interprétation de sa
part. L'aide a la décision consiste a aider 'opg&waa prendre la bonne décision devant toute
situation, et cela en proposant une liste d’actigos pourraient restaurer les grandeurs
optimales du systeme.

Dans un systéme d’aide a la décision, I'opérateutoujours maitre de la situation, car
le systeme d’aide a la décision n’agit jamaispibime et conseille seulement. De ce fait, le
systeme ne calcule pas une valeur précise, mamgeoplutbt quel moyen d'action doit étre
exécute 17).
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Chapitre 1 : Supervision des systémes industriels

1.5.5. La maintenance

La maintenance est I'étape qui intervient génémale aprés I'étape de prise de
décision, elle consiste a maintenir ou a restal@erperformances des composants ou du
systeme d’une fagon globale pour 'accomplissendensa tache requise. Ces activités sont
une combinaison d’activités techniques, administeat et de gestion9]. La figure 1.6
regroupe les différents types de maintenance.

Maintenance l

Maintenance correctivel Maintenance préventive '

Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
palliative curative systématique conditionnelle prédictive

Figure 1.6. Les différents types de la maintendbfe
1.6.Supervision dans un environnement SCADA

Le systeme SCADA fonctionne par l'acquisition dendées provenant de
I'installation. Ces dernieres, sont affichées soe interface graphique sous un langage trés
proche de langage humain. Ces opérations sont &escan temps réel. Ainsi, les systemes
SCADA donnent aux opérateurs le maximum d’infororatpour une meilleure décision, ils
permettent un trés haut niveau de sécurité poupeisonnel et pour linstallation, et
permettent aussi la réduction des colts des opgsaties avantages qu’offre le SCADA sont
obtenus avec la combinaison des outils soft et Hald

1.6.1. La définition du SCADA

SCADA est un acronyme qui signifie le contrble atsupervision par acquisition de
données (en anglais : Supervisory Control And Datguisition). Le systeme SCADA
collecte des données de diverses appareils d'uekangue installation, puis transmit ces
données a un ordinateur central, que ce soit progt&oigné, qui alors contréle et supervise
l'installation, ce dernier est subordonné par desipostes d’opérateurky.

1.6.2. L'architecture du SCADA

SCADA entoure un transfert de données entre leeberMTU (Master Terminal
Units) et une ou plusieurs unités terminales disRTU (Remote Terminal Units), et entre
le Serveur et les terminaux des opérateurs. Lardigli7 représente un schéma sur
I'architecture d’'un réseau SCADA qui utilise desiteurs pour joindre le poste de pilotage
par le billet de I'Internetl9].
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Figure 1.7. L'architecture de la supervision damgmvironnement SCADJA9|

Les logiciels de supervision sont une classe dgrammes applicatifs dédiés au
contrle de processus et a la collecte d'informatien temps réel depuis des sites distants
(ateliers, usines), en vue de maitriser un équipéfmeachine, partie opérative).

Les éléments hardware assurent la collecte desmiations qui sont a disposition du
calculateur sur lequel est implanté le logicielsdgervision, le calculateur traite ces données
et en donne une représentation graphique réactagtiériodiquement, le systeme SCADA
enregistre les événements dans des fichiers anigse sur une imprimante, par mail..., ainsi
le systeme surveille les conditions de fonctionngna@ormal et génére des alarmes.

1.6.3. Les avantages du systeme SCADA
Parmi les avantages du SCADA on retrouve :

& Le suivi de prés du systéme ; voire I'état du fmmiement de procédé dans des
écrans méme s'il se situe dans une zone lointaine.

% Le contrdle et I'assurance que toutes les perfocemrdésirées sont atteintes ; de
visualiser les performances désirées du systent@gue instant, et s’il y aurait une
perte de performance, une alarme se déclenchere dhaniere automatique pour
prévenir I'opérateur.
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4 Produire une alarme lorsque une faute se produwitsealiseméme la position ou ¢
situe la faute et I'élément défectueux, ce quiliti@cia tache du diagnostique et
l'intervention de I'opérateul

4 Donne plusieurs informations sur le systéme aiitk Bopérateur a prendre la bon
décision, et ne pas se troer dans son intervention.

4 Diminue les taches du personnel en les regroupard dne salle de comman

4 Elimination ou réduction du nombre de visite awessiéloignés ; avec une interfe
graphique, on peut suivre I'état de linstallati@rchague insnt, ainsi on n'aura pe
besoin de faire des visite de cont [18].

1.6.4. L'i nterface graphique du systeme SCADA

Les interfaces graphiques sont un outil trés ingurpour le bon déroulement de
procédure d’aide a la décision, elles sont le geimt d’'interaction entre I'opérateur et |
algorithmes d’aide a la décision, ainsi, elles aidepérateur dans sa tache d’interprétatio
de prise de décision, en lui offrant une trés bowisiilité sur I'état et I'évolution d
l'installation, avec l'affichage en différentes d¢ewrs des résidus, des alarmes et
propositions suraction a entreprend [17].

La figure 1.8représente une interface graphique de la supenvdsl'atelier cuisson
(four) de la cimenterie Ain Eebira (SCAEK).
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wc:n_n @ ““‘“ | 24
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i’b b b L2 |'I]- 43
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o

Figure 1.8 Interface graphique de supervision le I'ateligssor

1.6.5. La fonctionnalité temps reel

La notion temps réel est devenue trés importanteditpensable dans la procédure
surveillance et de supervision en générale, ellmpede faire le rafraichissement des sigr
a chaque instant, ce qui permet de suivre I'évotutie I'état du systér d’'une facon
continue [L§].
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La supervision dans un environnement SCADA donmiseaglantages trés importants et
plusieurs manieres de supervision, la supervisiansdun réseau local intranet et la
supervision dans un réseau étendu (réseau momdiafilsant internet) ou l'utilisation des
deux techniques (hybridation).

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la supervigiosi que tous les outils
nécessaires pour sa mise en ceuvre. Nous avonsatgorsatssi son importance dans le
domaine industriel. L'arrét d'un systeme industnebvoque des dommages énormes sur
I’économie de I'entreprise, alors on peut conclywe le réle de la supervision ne se limite pas
a la sécurité, mais aussi a la continuité de laakeliité de I'entreprise, autrement dit a la
survie de I'entreprise.

Notre objectif est de mettre en place un systeensughervision a distance qui offre la
possibilité de commander, contréler et modifier pasametres en utilisant les services Web
(la technologie Internet).

Dans le prochain chapitre nous présentons 'éeoludes systemes de supervision et
leurs réseaux de communication en prenant comnmmapgda cimenterie d'Ain El Kebira.
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Résumé
Dans ce chapitre nous présentons la société
des ciments d'Ain El Kebira de Setif
(SCAEK), le processus de fabrication des
ciments, ainsi qu'une étude des systemes
supervision utilisés dans la société. Enfin U
état de lieu sur les systémes de supervisic
actuellement utilisées a la SCAEK est
présenté.




Chapitre 2 : Evolution des systemes de supervision au niveau de la SCAEK

2.1Introduction

La prise en charge progressive par les automadignkes systemes informatiques de
diverses opérations mises en jeu dans la supenvadaes systemes industriels, a changé de
facon grandissante les techniques de la supervie®société des ciments d'Ain El Kebira
(SCAEK) est l'une des cimenteries algérienneseqtientrain d'appliquer des techniques de
supervision évolutives.

L'objectif de ce chapitre et de présenter la décides ciments de Ain El Kebira
(SCAEK) sujette de travail, le processus de falivoadu ciment Portland, ainsi que
I'évolution des systemes de supervision au niveatette entreprise.

2.2 Présentation de la société des ciments d'Ain El Kel (SCAEK)

La société du ciment d'Ain El Kebira est une ldiadu groupe GICA (Groupe
Industrielle de Ciment d’Algérie), depuis 1974 Hidt partie de la premiére génération des
cimenteries installées en Algérie par le consturcteHD Allemagne. Avec une Capacité
nominale de production qui atteint un million denes par an. La vocation principale de la
société est la production et la commercialisation ciment. Elle est composée de deux
entités : la direction générale et 'unité de pobidun.

La société du ciment (SCAEK) se trouve a 20 Knmawd du chef-lieu de la wilaya de
Sétif, et a 7 Km au sud de la daira d'Ain El Kebaeuvrant une superficie de 24 Hectares.
Elle tire ses principales matieres premieres drgirtgisement de Djebel Medjounes.

2.3Le Processus de Fabrication du Ciment

Le processus de fabrication du ciment Portlandéseule par voie seche et passe par
plusieurs étapes, la figure 2.1 est un schéma hibarocessus de fabrication du ciment
depuis la carriére jusqu’a I'expédition.
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Figure 2.1. Le processus de fabrication du ciment
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Les étapes de fabrications du ciment sont détaildeec de captures d’écran ¢
systemadnstallé recemment dans la cimenterie, exactenseligre une, les valeurs affiché
sont tous des valeurs réelles.

2.3.1. Concassage dematieres premieres

La matiere premiére extraite a I'explosif en cas® est d'abord concas:
grossierement a l'aide de concasseurs a marteae& an débit de 500 T/h. Une fc
concassée, la matiere premiere est acheminée pde liEansporteusjusqua les halls de
stockage. La figure 2.@ontre le processus de concassage et transpactdadire vers le ha
associé.

A1 < PROC & - CONCASSAGE CALCARE

Terrps de marche calcaine

Figure 2.2. Concassage calcaire

2.3.2. Remplissage des trémies de dosa

Pour garantir un fonctionnement régulier des foetrsdes broyeurs, le stock c
matiéres doit étre disponible aux différents poaesla production permettant ainsi les ar
d’entretien des ateliers de broyage et de concas$égrmalement, les stoclde matiéres
premiéres concassées correspondent de 2 a 7 ppraduction

Les matieres stockéedans les halls approprier et qui rentre dangabadation de I
farine crue (l'argile, le calcaire, le minerais fée, le sable) sont transportés ade des
transporteurs vers les trémies de dosage de laefari, le dosage ce fait d'une manit
automatique selon les analyses chimiques de cesigre. La figure 2.3 présente comme
exemple le processus ttansport du calcaire vers la trémie de do.
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A1 - PROC 04 - TRANEPCHT CALCMRE TREWE
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CALCAIRE

Figure 2.3 Transport calcaire veles trémiesle dosag

2.3.3. Alimentation broyeur cru

Quatre trémiepour l'alimentation des broyeurs crue, le premgrpour le calcair le
deuxiéme est pour le sable troisieme pour le minerai de fer et le deripour l'argile. Selon
le processus illustré dans la figi2.4,

SER A\ BRI B2 onE000.L LU E

Figure2.4.Alimentation broyeur cru
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Le pourcentage de dosage de chaque matiére peem@rond des points de consignes
extraites apres les analyses du laboratoire eystaérae QCX.

2.3.4. Broyage cru

En mélangeant le calcaire, l'argile, le mineraifeleet le sable si on a besoin, pour
avoir de la farine crue dans la phase du broyagearrepend aux exigences qualité a savoir
le LSF, MS et MAF. Cette farine est destinée palimhentation du four. Selon la figure 2.5,
la farine crue sortie du broyeur est envoyé danéléwvateur vers un séparateur qui sépare les
fine du gros, les fines passe aux silos de stockadg®mmogénéisation et les gros retourner
vers le broyeur.
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Figure 2.5.Broyage cru

2.3.5. L’homogénéisation

Les silos de stockage de la farine crue sont égyiar le systeme d’air de barbotage
pour 'homogénéisation de farine crue c’'est a dindormiser les modules chimiques de la
farine. La figure 2.6 montre les deux silos d’homogjsation, si I'un des deux est hors
service, I'autre le remplace pour ne pas arrétehéane de production.
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Figure 2.6. L'homogénéisation

2.3.6. Le dépoussiérage

Les nouvelles normes d'émission des poussiéresatinasphére imposent des
installations de dépoussiérage plus performantas p@server |'environnement d'une part et
d'une autre part pour le recyclage des poussiémgpérees du broyeur cru et du four. Ces
poussieres sont acheminées vers les trémies Schangdrs les silos d'homogénéisation afin
de réalimenter le four et augmenter la producticm .figure 2.7 représente un systeme de
dépoussiérage par filtres a manches AAF qui esallésau niveau de la cimenterie de Sétif
SCAEK pour assurer des résultats compatibles agescegigences. L'atelier dépoussiérage
('atelier filtration) sera détaillé dans la chapiting.
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Figure 2.7. Filtres a manches AAF

2.3.7. L’alimentateur du Four

Le four est alimenté par la matiére stockée (&arimue) dans les deux silos de
stockage a travers le circuit suivant: les extad, élévateurs, trémie schenck, aéro-
glissieres et air lift. La figure 2.8 montre leatiit d’alimentation du four.

LTI

Contrake Da Pesage

<HAN\NpeRlT SRR E008LLLE

Figure 2.8. L’alimentateur du four (Schenck)
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2.3.8. La clinkérisation

Le four rotatif est I'élément central de toutes ilestallations modernes de production
de clinker. La clinkérisation c’est I'opérationdlus importante du procédé de fabrication en
termes de potentiel d'émissions, de qualité etodé du produit. La farine crue est introduite
dans le four ou elle est séchée, décarbonatéenkéiisée pour donner le clinker, lequel est
refroidi par de l'air avant d'étre stockeé.

Pendant la cuisson du clinker, la températureaddarge du four doit impérativement
étre maintenue entre 1400 et 1500°C et celle desagd000°C environ. Le clinker doit
également cuire en milieu oxydant ; c'est pourgquoexces d'air est requis dans la zone de
clinkérisation d'un four a ciment. La figure 2.pmésente le processus de clinkérisation.
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Figure 2.9. La clinkerisation (le four)

2.3.9. Le transport du clinker

Le clinker sortie du four et transporté vers lél®ssde stockage a travers les
transporteurs a augets. La figure 2.10 montre hérsa de processus de transport du clinker
vers les silos.
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Figure 2.10. Le transport du clinker

2.3.10. L’alimentation du broyage ciment

L’alimentation du broyeur ciment se fait a pades trois trémies équipées par un
systeme de pesage et dosage (Clinker, ajouts segpnt les taux sont respectivement 75%,
20% et 5%. Il y’a trois silos de stockage de clmkesavoir que I'ajout est un mélange ou I'un
des matieres suivantes (laitier, tuf et calcaire).

La précision et la fiabilité du pesage et du desdgs matériaux introduits dans le
broyeur sont déterminants pour le maintien d'un bemdement énergétique de l'atelier de
broyage. La figure 2.11 représente I'alimentatiarbcoyage ciment.
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Figure 2.11. L'alimentation du broyage ciment

2.3.11. Le broyage ciment

La derniéere phase de fabrication est le broyagelohker provenant du four. Le
ciment fabriqué doit étre conforme a la norme adgre NA 442. Le circuit du broyage est
un circuit fermé équipé d’'un séparateur a vitegsgéable qui sépare les fines du gros, les fines
passes aux silos pour stockage et les gros retouen le broyeur. La figure 2.12 présente le
circuit de transport du ciment qui est composéraesporteur a vis, élévateur, aéro-glissiéres
et séparateur.
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Figure 2.12. Broyage ciment
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2.3.12. Les silos stockage ciment

Le ciment produit sortie de broyeur, est achemieés les silos stockage dont ces
derniers sont des silos hermétiques. Le stockageraluit dans les silos, permet d’assurer
'expédition du ciment régulierement dans le cas les ateliers sont a l'arrét pour
maintenance. La figure 2.13 représente les silataikage ciment.
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Figure 2.13. Les silos du ciment

2.3.13. L’expédition du ciment par vrac et par sac

L’expédition du ciment se fait en deux maniérest, chargé directement en vrac dans
des camions citernes ou en sac d'un poids de 56t kg apres sa conformité par le service du
contrble de qualité. La figure 2.14 représentepbeltion du ciment.
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Figure 2.14. L’expédition du ciment par vrac ou gac
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2.41'évolution du systeme de supervision au niveau da SCAEK

Depuis l'installation et la mise en marche deifaeaterie d'Ain El Kebira de Setif, la
société est dotée par un systeme de supervisiomafsimplifier la conduite et la surveillance
du process ainsi que la simplification de la maiatee. La société est passée par deux
systemes de supervision de technologies différentes

2.4.1. La supervision par synoptique (pupitre)

Les réseaux utilisés pour assurer ce type de &sfmer sont des réseaux purement
industriels. Pour les opérateurs, la supervisioffiage dans la salle de contréle grace a un
grand synoptique situé sur les murs de la salleodé6le. Le synoptique contient des figures
statiques qui représentent le processus de faibricdé¢ ciment, des témoins qui indiquent soit
la marche ou l'arrét des équipements, et d'auwdresihs pour les alarmes et des consoles pour
faire marcher ou arréter les machines. Chaque élgimectionne dans le synoptique est cablé
vers l'armoire correspondante qui contient desfetes de communications qui est relier
directement avec les équipements (machines).

Le diagnostic par ce type de supervision est dificile parce que ce systeme ne
contient pas toutes les informations sur les écqu@mds, il existe juste des témoins de
marche/arrét et des témoins pour quelques alaresi, le systéme contient des quantités
énormes de cable qui rendent le systeme tresiltificnaintenir et n'est pas compatible avec
les autres systémes de supervision (la logiqueéefibla figure 2.15 représente le synoptique
de la SCAEK.

Figure 2.15. Le synoptique de la SCAEK

2.4.2. La supervision par réseaux Ethernet (TCP/IP)

La cimenterie d'Ain El Kebira a bénéficié de laheologie Ethernet (réseau local
informatique) dans leur systéeme de supervisionudélment le systéme de supervision
installé au niveau de la SCAEK est architecturéa@u de sixautomates programmables
industriel (API) de la marque Siemens. Ces autosnaent reliés avec des armoires
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d'interfaces qui se trouvent dans les ateliersdparcables en fibre optique, dans la salle des
automates, la fibre optique est reliée avec urerfate matérielle (OLM) qui transmet les
signaux via un cable Profibus vers les automategrammables. Les API sont reliés par des
cables réseau RJ45 avec des ordinateurs afin iassie supervision plus flexible.

Le systeme de supervision offre une interface hefmmachine développée par le
constructeur des automates Siemens. Ce systenmtefore sous I'architecture Client/serveur,
la figure 2.16 représente l'architecture du résk#hernet utilisé actuellement pour la
supervision au niveau de la société.

Client O¢ L. . ClientO¢ || Client O¢ |y
Une station -
d'ingénierie I'_-'"I Serveur O Serveur O
ES - |
Un systéme [ --------
d'automatisation i!l- |
AS Ml |

Figure 2.16. Infrastructure réseau utilisé actnediet dans SCAEK

Les inconvénients de ce type de systéme de sgpansgont :

La situation géographique de la cimenterie sela idans les périodes d'intempérie, et
gue chaque jour d'arrét sa codte trés chaire.

La sécurité humaine minime.

Les codts d'intervention et de maintenance sonmnhantgs.

L'assistance des experts doivent étre sur sitguiceolte chaire.

Le nombre de poste de supervision est limité.

Dans le cas d'une défaillance dans les postesp#gssion le nombre de jours d'arrét
s‘augmente.

2.5Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté la sociéécideents de Ain El Kebira

(SCAEK), aussi nous avons illustrés le processusfatieication du ciment enfin une
présentation des systémes de supervision utileés SCAEK.

G &

Aujourd’hui, suite aux constats qui soulignentilgan'est pas indispensable que
l'opérateur reste condamner dans la salle de dentpdur surveiller, contrdler et
diagnostiquer le procédé. Et aussi, suite a I'déwarlu progressive des réseaux de
communication et les systemes informatiques, ajju& la considération donnée par les
entreprises industrielles aux services rattachBstarnet. La tendance actuelle est que les
entreprises veulent permettre d’accéder a distantsurs processus automatisés, reposant

32



Chapitre 2 : Evolution des systemes de supervision au niveau de la SCAEK

majoritairement sur des architectures de contrélefoande distribuées pour le contréle, la
gestion, la maintenance et la supervision desliastas.

Cette tendance est l'objectif de notre prochaimpitte, avec une présentation de la
nouvelle architecture afin d'atteindre notre butsugne supervision a distance (par Internet).
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Résumé

Ce chapitre présente la tendance vers une
supervision a distance (via Internet ou VPN)
une description du réseau internet et VPN, le
services liés a l'internet et leurs avantages

Ainsi, quelques protocoles de communicatio
qui permettent I'échange des données entre
client et le serveur Web sont présentés.

Enfin, nous illustrons l'architecture proposée
pour réaliser le systéme de supervision a
distance dans SCAEK.




Chapitre 3 : Tendance vers une supervision par Internet au niveau de la SCAEK

3.1 Introduction

Un des principaux avantages d'Internet est la piissid'avoir acces en tout temps a
l'information a jour, indépendamment de la situag@ographique de la source d'information
et de l'utilisateur. De ce fait, ce moyen deviemt autil intéressant pour la diffusion
d'information sur une échelle globale. Avec I'adoptprogressive de standards communs par
les deux mondes automatisme et informatique, latigoe entre eux tombe.

La communication entre ces deux mondes conver@eedgr 'adoption de protocoles
standard mondiaux Ethernet et TCP/IP, mais auésiega la prise en compte de mécanismes

autorisent un acces aux données de I'automatisnengps réel, en tout lieu, a toute personne
autorisée.

Avec cette évolution technologique et I'évolutiaes besoins de marché, les
entreprises sont obligées de changer leurs stegtéig gestions et de travailler pour garder ou
augmenter leur part dans le marché. Tout celaenflur la formule de Compétitivité qui
devient une somme de trois p6les Productivité, Nadisétion et Innovation.

Parmi les technologies utilisées dans les engegrindustrielles pour assurer leur
compétitivité est la technologie de l'informati@uite a I'évolution de I'utilisation de l'internet
et les services lies au Web, nous avons proposénouneelle architecture qui permettra de
bénéficier des services Web afin d'assurer unergispn par internet.

3.2Internet

Aux débuts de l'informatique, des ordinateurséatmis au point et des qu'ils furent
aptes a fonctionner, des personnes eurent l'idéesdeeslier entre eux afin qu'ils puissent
s'échanger des données. Ainsi, est né le concepésgau. Il a fallu mettre au point des
liaisons physiques entre les ordinateurs pour Guferimation puisse circuler, mais aussi des
normes de communication pour faciliter les échargsavoir les protocoles.

Sur Internet, de nombreux protocoles sont utiliggésfont partie d'un ensemble de
protocoles appelé TCP/IP. Le protocole TCP/IP astlsur le repérage de chaque ordinateur
par une adresse unique appelée adresse IP. Cessexirgont associées a des noms de
domaine pour les mémoriser plus facilement.

Des réseaux hétérogenes (de types difféerentg)raedeveloppés aux quatre coins du
globe ; des personnes décidérent de relier ceaugsntre eux comme, par exemple, ceux
des universités ou de I'armée. Les protocoles aritié pour permettre la communication de
tous ces réseaux afin de former le réseau desurésenae gigantesque toile d'araignée (en
anglais "Web"), que l'on appelle Internet. Sur imét, il existe différents protocoles qui
permettent de faire différentes taches, entre sa@EBP, HTTP, FTP).

On assigne a chacun des protocoles unqorést transmis lors de la communication.
La transmission est effectuée par petits paquetdodhations. Chaque paquet contient
'adresse et le numéro de port de la destinationsiAon sait a quel programme s'adresse
chaque petit paquet. Les paquets HTTP arriventrgiaméent au port 80 et sont transmis au
navigateur Internet a partir duquel la page a ppelée. Les paquets FTP arrivent, par défaut,
au port 21 et sont transmis a un programme FTRtclie
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La carte réseau est I'élément physique de I'arlimayjui lui permet de se connecter a
un réseau. Le modem permet, lui, de se conneaterré&seau par l'intermédiaire des lignes
téléphoniques.

La connexion a Internet, par l'intermeédiaire dlumdem, est différente de celle par une
carte réseau. En effet, un modem permet d'étabdircommunication entre deux ordinateurs
généralement par l'intermédiaire d'une ligne t&@piue. On peut avoir accés a Internet en
contactant un serveur relié & une ou plusieursefigeléphoniques et, simultanément a un
réseau par lintermédiaire d'une carte réseau. €beewr appartient généralement a un
fournisseur d'acces Internet (ISP). Lorsqu'on smecte par son intermédiaire, il alloue une
adresse IP libre qu'on garde le temps de la cooneXd chaque connexion, il attribuera
arbitrairement une des adresses IP libres qu'Bgues celle-ci n'est donc pas une adresse IP
fixe.

Internet est donc un outil de communication qiliset les fils téléphoniques, les fibres
optiques, les cables d'intercontinentaux et lesncomcations par satellite. Il rend accessible
au public des services (les services Web) comnoederier €lectronique, la Consultation de
sites (World Wide Web), transfert de fichiers, fmsi de discussions et chat et Visio-
conférenceq].

3.3Les services Web

Les services Web sont des programmes informatigeesettant la communication et
I'échange de données entre les applications atyttemes hétérogenes (clients, fournisseurs,
partenaires commerciaux), dans des environnemerggibdés via internet et sans
intervention humaine. Les services Web sont nos@éaliparce qu'il utilisent les standards
XML (eXtensible Markup Langage) et HTTP (Hyper Té@xansfer Protocol) pour transférer
les informations, ils sont compatibles avec de rreamb environnements de développement,
et sont caractérisés par leur indépendance awesgiatmes et aux systemes d'exploitation. lls
permettent aussi aux entreprises d'offrir des eptitins accessibles a distance par autres
entreprises.

3.3.1.Eléments de définition

Plusieurs acteurs définissent les Web Servicesdpar caractéristiques technologiques
distinctives. Certains €léments principaux nousaggpsent importants :

% Une application logicielle identifiée par un URIr{itbrm Resource Identifier)

Un Web Service est une application autosuffisaamece sens qu’elle effectue une
seule tache et que ses composantes décriventgaegpentrées et sorties de telle sorte que
d’autres logiciels qui invoquent le Web Servicessent interpréter ce qu’il fait, comment
invoquer sa fonctionnalité et a quel résultat céteaservice peut s’'attendre.

Les Web Services sont, en quelque sorte, le preloegt de la programmation objet.
Ainsi, un Web Service est donc une sorte d’objefcanne seule fonctionnalité permettant,
avec d’autres Web Services, la composition d'unpliegtion plus large pouvant avoir
plusieurs fonctionnalités. En fait, c’est 'une degjues d’'un mur qui en comporte plusieurs.
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Un URI est la facon d’identifier un point de comtesur le Web, que ce soir un fichier
texte, audio ou vidéo. L'URI le plus connue esti@sse d'une page Web, par exemple :
http://www.cirano.qc.ca. Le Web Service est doreasible en spécifiant son URI.

4% Capacité des interfaces et liaisons (bindings)re’gtibliées, localisées et invoquées
via XML
Un Web Service peut-étre publié dans un registre situé a l'intérieur ou a l'extérieur
d’un SI (Systeme d’information). Un Web Service peut étre localisé en interrogeant le registre
qui '’héberge. Une fois localisé, un Web Service peut étre invoqué (méme par un autre Web
Service) en envoyant une requéte appropriée.
% Capacité d’interagir avec d’autres composantes logicielles via des éléments XML et
utilisant des protocoles de I'Internet

L'une des bases des Web Services est l'utilisation de protocoles standards de
I'Internet tels que HTTP (Hypertext Transfer Protocol, le protocole du Web), SMTP (Smple
Mail Transfer Protocol, le protocole du courriel électronique) et XML. Les Web Services
peuvent donc traverser les coupe-feu conventionnels sans probléme.

Contrairement a une page Web ou a une application de bureautique, les Web Services
ne sont pas destinés a une interaction humaine directe. Ils sont plutoét congus pour étre
utilisés par d’autres logiciels.

4% Composante logicielle légérement couplée a interaction dynamique

Par légerement couplée, on veut dire que le Web Service et le programme (le
consommateur de Web Service) qui I'invoque peuvent étre modifiés indépendamment I'un
de l'autre. Cela veut aussi dire que, contrairement a une composante logicielle qui serait
fortement couplée, il n’est pas nécessaire de connaitre la machine, le langage, le systéme
d’exploitation ou tout autre détail, pour qu'une communication puisse avoir lieu. Cela offre
une flexibilité qui permet aux entreprises d’éviter les colits engendrés par l'intégration via
des communications fortement couplées, telles que requises par I'EDI, par exemple.

Par interaction dynamique, on signifie que le consommateur de Web Services peut
localiser et invoquer ce dernier au moment de l'exécution du programme sans avoir a
programmer cette habileté a 'avance. Cela présuppose aussi que 'on peut modifier le Web
Service sans avoir a modifier le logiciel de chacun des utilisateurs potentiels.

Tous ces éléments permettent de mieux comprendre ce que sont les Web Services.
Chacun de ces éléments exprime une facette de ce qu’il est maintenant convenu d’appeler
Web Services. Une définition globale d'un Web Service (au niveau technologique) est donc :

Une application logicielle, 1égérement couplée, a interaction dynamique, identifiée
par un URI, pouvant interagir avec d’autres composantes logicielles et dont les interfaces et
liaisons ont la capacité d’étre publiées, localisées et invoquées via XML et 'utilisation des
protocoles Internet communs. Ils sont les bases permettant de construire des systemes
distribués et ouverts sur Internet, utilisant des technologies indépendantes des plates-
formes.

3.3.2.Les technologies des Web Services

XML, SOAP Emple Object Access Protocol), WSDL (Web Services Description
Language) et UDDI Universal Description, Discovery and Integration) sont les technologies
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dominantes de¥/eb Services. Une pléthore d’autres technologies viendront, fdwdu temps,
garnir I'architecture de®Veb Services. Sans entrer dans tout les détails techniques wous
exposons ici les grandes lignes de chacune deechsadlogies et de celles, qui a court et
moyen terme, risquent de se positionner a la suite.

Fondamentalement, SOAP, WSDL et UDDI sont desneldgies issues de I'intérét
parmi des membres de la communauté Internet aa#ye un mécanisme pour échanger des
documents XML sur le Web entre systemes d’inforaomati

3.3.2.1. XML (eXtensible Markup Language)

XML (Extensible Markup Language, ou Langage Extensible de Balisage) est le
langage destiné a succéder a HTML. Comme HTMpértext Markup Language) c’est un
langage de balisagenérkup) : il représente de I'information encadrée par balsses. XML
est un métalangage, ce qui veut dire que contraméed HTML qui possede un ensemble de
balises de présentation prédéfinies, il va permetinventer de nouvelles balises d’isolement
d’'informations ou d’agrégats élémentaires que peatenir une page Web.

XML a avec HTML un ancétre commun : le SGML (Startd Generalized Markup
Language). L'une de ses caractéristiques étai€paration du formatage et du contenu. En
effet, le format décrit indépendamment du contemdacument permettait d’obtenir un rendu
identique pour une feuille de n'importe quel form@e principe est appliqué dans le sens ou
les données et le schéma du document sont séfmeehiéma représentant la structure et les
types de données, incluant la sémantique (imp@tpatr que le document puisse interagir
avec différents langages de programmation et systpm

3.3.2.2. SOAP (Simple Object Access Protocol)

C’est un protocole de dialogue par appels de poes a distance entre objets
logiciels. Sa syntaxe d’utilisation est fondée XML et ses commandes sont envoyées sur
Internet par l'intermédiaire du protocole HTTP maissi SMTP et POP sous forme de texte
structuré.

Il permet aux systemes objets distribués de #eltiet d’obtenir des services rendus
par d’autres objets, il est moins lourd a mettremivre que d’autres protocoles et c’est pour
cela qu'il est de plus en plus adopté.

Le protocole SOAP est une note du Consortium W8 #icrosoft fait partie, mais
qui n’est pas spécifique a Microsoft et WindowsMIB également participé a I'élaboration de
ce protocole. De plus il existe des implémentatidang, et Borland vient déja d’implémenter
SOAP sous Windows dans Delphi 6 et sous Linux &ydix.

Bien qu’il soit utilisable avec d’autres protoc®lée transport, HTTP est le plus
couramment utilisé. Le deuxiéeme standard, XML,isdilpour la structuration des données
sous forme de messages est quand a lui le saséutil

3.3.2.3. WSDL (Web Services Description Language)

C’est un format de schéma XML permettant de déanr service Web en précisant les
meéthodes disponibles, les formats des messagesatest de sortie et comment y accéder. Il
définit un espace de travail extensible pour déatés interfaces de Services Web.

Il a été premiérement développé par Microsoft eMIBt soumit au W3C devant une

commission de 25 compagnies (fait exceptionnelstlau coeur de I'espace de travail d’'un
service Web, desservant une facon de représergerypes de données envoyés dans les
messages, les opérations a effectuer sur les nessstd’'envoi des messages sur les réseaux.
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Comme les autres technologies XML, WSDL est tedletrextensible et posséde un si
grand nombre d'options qu’assurer une compatibiété une interopérabilité entre les
différentes implémentations serait difficile. Sexpéditeur et le destinataire d'un message
peuvent partager et comprendre le méme fichier W&D la méme facon, alors
l'interopérabilité sera assureée.

3.3.2.4. UDDI (Universal Description, Discovery and Integraion)

D’une maniére générale, I'Universal Descriptiors@ivery and Integration est une
interface XML regroupant d’autres services en ligd&st une norme d’annuaire de services
Web appelée via le protocole SOAP. Il contientrigistres Internet globaux regroupant les
services et descriptions business depuis septe?@@@ D’autres services sont attendus ainsi
gue de nombreuses compagnies. Cette technologiétdoutilisée avec un pare-feu.

Plus de 2000 entreprises sont enregistrees.

Pour publier un nouveau service Web, il faut géné&n document appelé Business
Registry, il sera enregistré sur un UDDI Businesgi&ry Node (IBM, Microsoft et SAP en
hébergent chacun un). Les nodes sont répliqués eax suivant un mécanisme analogue aux
DNS [20].

3.4l es avantages des services Web

L'idée essentielle derriere les services Web efpadager les applications et les
programmes en un ensemble d'éléments réutilisalpleslés service, de sorte que chacun de
ces eléments effectue une tache principale etagi@afin de faciliter l'interopérabilité entre
tous ces services Web. D'autre part les servicds Wemettent :

¥ L'interopérabilité dans des environnements apjil&;atela veut dire, que les logiciels et
les applications écrits dans différents langagespaeyrammation, et évoluant sur
différents systemes d'exploitation peuvent commugriget/ou échanger des données
entre eux facilement.

¥ De profiter de différents environnements et langage développement par une
publication, localisation, description et une inatan via XML. Les services web sont
tres flexibles, indépendants des langages de progadion et des systemes
d'exploitation.

¥ D'accéder aux applications a travers les pare-fedride d'utilisation via le langage
XML et le protocole internet standards comme httplse port 80, qui est généralement
ouvert. Cela permet d'assurer une transmission diemées transactionnelles et
sécurisées.

¥ Sont utilisables a distance via n'importe quel tyjee plateforme, et sont accessibles
depuis n'importe quel type de clients.

3.5Les services Web utilisés dans notre application
Dans notre application, nous avons utilisé leiserWeb rattaché a la consultation des
sites Web qui est le service WWW (World Wide Web) gst fondé sur I'environnement
client/serveur. Il utilise le protocole HTTP (Hypext Transfer Protocol) pour I'échange
d'information entre le logiciel client (le navigatg et le serveur. Dans notre cas le serveur est
le serveur OS Web et le navigateur est le client/\&b.

3.6.Choix de la supervision par internet au niveau deal SCAEK
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Plusieurs critéres et avantages poussent la éabéebénéficier de I'évolution des TIC
surtout celle liees a l'internet. D'abord, Suitéadendance de la société d'améliorer son
systeme de supervision en bénéficiant de ['évalutiprogressive des réseaux de
communication, pour assurer leur productivité etr leompétitivité dans le marché, en
augmentant les gains et en minimisant les chafygssi suite a la situation géographique de
la cimenterie qui peut étre isolé dans des périddeempérie, et que chaque jour d'arrét ca
colte tres cher. En suite pour cause de la sédwit@aine. Egalement minimiser les codts
d'intervention et de maintenance. Enfin bénéfiakune autre technologie qui est la
maintenance a distance qui devient incontournableg permettre aux entreprises de rester
compétitives. D'autres facteurs sont aussi liédvalution des TIC a savoir :

% Assurer une assistance des experts a travers ldarsams étre sur site.
% Augmenter le nombre de poste de supervision.
4% Minimiser le nombre des jours d'arrét.

3.7Le modele CIM pour la supervision actuelle et futue

Le modeéele CIM (Computer Integrated Manufacturiry)crée une segmentation
verticale des réseaux et des bus. Le CIM décritliiéérents niveaux de communication sous
une forme quantitative des données a véhiculernikeau 0, niveau capteur/actionneur,
nécessite un transfert performant (quelques nuillisdes) mais concernant peu
d'informations (données binaires), alors que leaiv4 nécessite quant a lui de véhiculer de
gros paquets de données, des fichiers et la peafarenn'est plus forcément un critére
prédominant.

Le CIM a contribué a la segmentation de réseauswgervision en niveaux :
capteur/actionneur (niveau 0), automatisme (nivBawsupervision (niveau 2), informatique
réseau local (niveau 3) et le réseau mondial ietefmveau 4). La figure 2.19 représente la
pyramide CIM.
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Le réseau futur pour la
supervision par internet

HTTP réseaux
ETP internet
niveau
mondial
Ethernet
TCPIP réseaux locaux
informatiques
niveau entreprise et
Modbus+ usine
Ethernet ...
réseaux locaux
industriels
mve_au Le réseau
FIPIO
atelier
Profibus DP actuellement
bus et réseaux utilisé pour la
S D supervision au
, niveau niveau du SCAEK
AS-i cellule
CAN
Sériplex bu§ capteurs et
actionneurs
niveau
machine

v

Figure 3.1. La pyramide CIM

3.8 L'architecture de réseau proposée pour une supenisn par internet
Le positionnement de la SCAEK dans ce challenges reo conduit a leur faire une
proposition d'une architecture réseau pour atteimhtre objectif, qui est la supervision a
l'aide des services Web (par internet), nous avwms®in d'une architecture matérielle qui
assure une communication et une supervision tresirisée, le matériel suivant est
indispensable pour assurer une supervision séeurisé
¥ La création et l'installation d'un serveur OS Wahslle réseau local de la supervision.
Le détail de ce serveur est dans le chapitre cing.
¥ Deux routeurs Cisco.
¥ Un Switch fédérateur Cisco pour les Vlan.
¥ Switch client Cisco.
¥ Pare-feu hard Cisco ex. PIX 515E.
& Utilisation du port HTTPS au lieu de HTTP avec aement du numéro de port.

Les deux figures 3.1 et 3.2 représentent I'architecu réseau proposée.
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Figure 3.2. Partie de l'infrastructure réseau psépo
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Figure 3.3. Infrastructure réseau proposée pousupervision par internet

La supervision par internet permet a l'opérateuswdere l'installation d'une maniére
permanant et en temps réel. Avec cette techniquseipervision, on peut donner a l'opérateur
la possibilité de piloter le process comme on pedionner juste la consultation, aussi avec la
supervision par internet, le technicien ne peut magoire, ni modifier le programme du
process.

3.9La supervision via un réseau VPN

En informatique, un réseau privé virtuel, en aisg\rtual Private Network, est un
systeme permettant de créer un lien direct enseddinateurs distants.

— R3C

e | internet ()---
YPM Server Firewall Firewall VPN Server

L -

Figure 3.4. Un réseau VPN

3.9.1.Fonctionnement

La connexion entre les ordinateurs est gérée glanf&ransparente par le logiciel de
VPN, créant un tunnel entre eux. Les ordinateursieotés au VPN sont ainsi sur le méme
réseau local (virtuel), ce qui permet de passeresul'éventuelles restrictions sur le réseau
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(comme des pare-feu ou des proxys).

3.9.2.Intérét

Un VPN permet d'accéder a des ordinateurs distamtsne si I'on était physiquement
sur le réseau local. On peut ainsi avoir un acces2seau interne (réseau d'entreprise, par
exemple).

Un VPN dispose généralement aussi d'une passepeienettant d'accéder a
I'extérieur, ce qui permet de changer l'adresssolifce de ses connexions. Cela rend plus
difficile l'identification de I'ordinateur émetteurCependant, linfrastructure de VPN
(généralement un serveur) dispose de toutes lesnations permettant de déterminer qui fait
qguoi. Cela permet aussi de changer l'identificatjographique d'un utilisateur.

Dans le monde des réseaux, l'usage de VPN esndépaour simplifier la
configuration de routeurs. En effet, cela indique ¢gs nceuds du réseau qui doivent se parler
soient tous sur le méme réseau virtuel, et ce ggele soit la topologie physique existante.

3.9.3.Chiffrement

Les connexions VPN ne sont pas nécessairemerfrégsf Cependant, si I'on ne
chiffre pas, cela peut permettre a des élémergsnm@diaires sur le réseau d'accéder au trafic
du VPN, ce qui peut étre problématique si les imfions qui y transitent sont sensibles (ou
tout bonnement illégales). De plus, des technigigeBPI| permettent a des pare-feu de filtrer
le trafic du VPN s'il n'est pas chiffré.

3.9.4.Protocoles

Les principaux protocoles permettant de créer dei Sont :

% GRE, souvent remplacé par L2TP, tous deux dévetopaéCisco.

% PPTP (Point-to-Point tunneling Protocol) est untgeole de niveau 2 développé par
Microsoft, 3Com, Ascend, US Robotics et ECI Telaosat

% L2F (Layer Two Forwarding) est un protocole de mive2 développé par Cisco
Systems, Nortel et Shiva. Il est désormais quasoietbe.

4% L2TP (Layer Two Tunneling Protocol) est l'aboutissat des travaux de I'ETF (RFC

3931) pour faire converger les fonctionnalités d&TP et L2F. Il s'agit ainsi d'un

protocole de niveau 2 s'appuyant sur PPP.

IPsec est un protocole de niveau 3, issu des txawku I'lETF, permettant de

transporter des données chiffrées pour les réedaux

% SSL/TLS offre une trés bonne solution de tunnedbsatl'avantage de cette solution
est de permettre I'utilisation d'un navigateur Weilmme client VPN.

% SSH permet, entre autre, d'envoyer des paquetssdapuordinateur auquel on est
connecté.

&

La supervision via le réseau VPN permet a l'opératle suivre l'installation d'une
maniére permanente et en temps réel. Avec cettmitpe de supervision, on peut donner a
l'opérateur la possibilité de piloter le procesmotwe on peut le donner juste la consultation,
aussi avec la supervision par internet le techmipieut voire et modifier le programme du
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process. Cette technique est utilisée par les anstr et les développeurs des applications
pour assurer une maintenance a distance et a temps.

3.10. Conclusion

Les réseaux de communication offrent une meilldieebilité de supervision des
systemes industriels, des possibilités de rendreléoréseau mondial une salle de controle
pour un tel processus industriel, et aussi offre umintenance a distance sans demande
parfois de la présence physique d'un opérateug technicien de maintenance. Et d'appliquer
des techniques comme e-supervision, e-diagnoséigr@intenance.

Pour réaliser le systeme de supervision de katéliration de la cimenterie de Ain El
Kebira, nous avons besoin des outils hard tel de® automates programmable, les cables de
communication Profibus et Ethernet et les micrafinateurs, et des outils soft tel que : les
logiciels de programmation et les interfaces deroamication. La description de ces outils
fait I'objet de notre prochain chapitre.
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Partie 2 : Application Industrielle

Résumé

Suite a la grande considération donnée par lesmiges a l'internet, et
suite a notre envie d'intégrer internet dans l&sugion des systemes
industriels qui est tres motivante pour nous.

Notre contribution est de décentraliser la sup@mijset maitre en
place un systeme de supervision a distance esautilies services
liées a l'internet (les services Web).

Aussi, une application industrielle est réalisé#isant les différentes
fonctions de logiciel PCS7 dans l'atelier filtratiqpour la supervision
a distance

Dans le premier chapitre de cette partie, I'enviement de travalil, et
les outils de programmation sont présentés.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons |'agtjmic avec des
captures d’écrans illustratifs qui montrent le fiamrenement de notre
systeme.




Chapitre 4
fHlise en eubre du
gpgteme de superbision
e 'atelier filtvation

Résumé

Dans ce chapitre nous présentons les outi

hard et soft permettant la réalisation du

systeme de supervision de l'atelier filtration.

Une description des automates

programmables (AP) siemens S7-400, la

CPU 416-2 DP, ainsi qu'une description de
partie soft le PCS 7 et leurs modules
(SIMATIC, WInCC, STEP 7) est faits.




Chapitre 4 : Mise en ceuvre du systéme de supervision de I'atelier de filtration

4.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter les dils et soft utilisés pour réaliser notre
systeme de supervision de l'atelier filtration.

4.2 es Automates Programmables
Automate Programmable Industriel, APl (Programradabgic Controller, PLC) est
un dispositif similaire a un ordinateur, ayant dagrées et des sorties, utilisé pour automatiser
des processus comme la commande des machinesesligna de fabrication du ciment dans
une usine. La ou les systemes automatisés plusrenemploieraient des centaines ou des
milliers de relais et de cames avec la logique éBbun simple automate suffit. Les
automaticiens on instrumentistes, sont les programnsnde ces Automates Industriels.

L'API est structuré autour d'une unité de calaulpoocesseur (Central Processing
Unit, CPU), d'une alimentation et de modules suil@besoins de I'application, tel que :

< Des cartes d'entrées/sorties (Input/Output) numésTout ou Rien) ou analogiques.

< Cartes d'entrées pour brancher des capteurs, [soptwssoirs, ...

<» Cartes de sorties pour brancher des actionnewant® vannes, ...

s Des modules de communication Modbus, Profibus, ma#te pour dialoguer avec
d'autres automates, des entrées/sorties dépodeesupervisions ou autres interfaces
homme-machine IHM (Human Machine Interface, HMI).

< Des modules dédiés métiers, tels que de comptagierale pesage...

«# Des modules d'interface pour la commande de mouveniels que démarreurs
progressifs, variateurs de vitesse, commande d'axes

< Des modules de dialogue (homme/machine) tel queipére (tactile ou avec clavier),

pour dialoguer avec l'automate par réseau indugtigriétaire, ou non et affichant des

messages ou une représentation du procéede.

Les programmes des API sont traités selon un gqydeis : acquisition de toutes
les entrées (recopie dans une mémoire image)ermaitt des données (calculs), mise a jour
des sorties. Le temps d'un cycle d'API varie sédotaille du programme, la complexité des
calculs et de la puissance de I'API. Le temps ddecgst généralement de I'ordre d'une
vingtaine de millisecondes et est protégé par uenctie garde (watch-dog).

Les API se caractérisent par rapport aux ordimatpar leur fiabilité et leur facilité
de maintenance (bien que les ordinateurs industatééignent également un trés bon degré de
fiabilité). Les modules peuvent étre changés meddment et le redémarrage des API est tres
rapide.

4.2.1. Le Super-Automate S7-400

Dans notre travail, nous avons utilisé 'autonfiemens S7-400. Le S7-400 est un
automate programmable, ou chaque tache d'autortiatispeut étre résolue par un choix
approprié des constituants d’'un S7-400. Les mod8[&gl00 se présentent sous forme de
boitiers que I'on adapte sur un chassis. Ces ché&sttension sont a disposition pour faire
évoluer le systéeme.

Le S7-400 se préte tout particulierement aux tBeheégeant le traitement de gros
volumes de données dans l'industrie de procéds vitksses de traitement élevées, ainsi que
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des temps de réaction déterministes assurent desass machines rapides dans l'industrie
manufacturiére. Les caractéristiques qui font d#@J un super-automate :

%

TG s EEs &

Des possibilités de communication et de mise esarésptimales : Le S7-400 est I'outil
idéal pour la coordination d'installations comptetet le pilotage de lignes de
communication subordonnées avec stations esclagegge a une puissance de
communication élevée et des interfaces intégrees.

Des CPU de puissances échelonnées : La puissar8é-d00 est graduable grace a une
gamme échelonnée de CPU, ce qui lui confére unactépuasi-illimitée en périphérie
d'E/S.

Un automate S7-400 peut intégrer sans problémeitpoh de sécurité et automatisation
standard ; un S7-400 en configuration redondantgmeante la disponibilité de
l'installation.

Une grande liberté dans le choix des emplacemdm@sS7-400 posséde une architecture
modulaire, sans contraintes pour le placement dedules ; on peut puiser dans une
gamme diversifiée de modules pour les configuratidiextension centralisée comme
pour les structures décentralisées.

La configuration et la programmation du S7-400fstfient a I'aide du standard mondial
STEP 7 ; les outils d'ingénierie SIMATIC contribti@une réduction supplémentaire des
colts ; de puissantes fonctions de diagnostic i@gsgaugmentent la disponibilité du S7-
400.

Le S7-400 se préte sans probleme a des extensipisereice car les modules sont
embrochables et débrochables a chaud.

Des CPU a compatibilité ascendante,

Des modules sous boitiers d’'une grande robustesse,

Une technique de raccordement des modules de siglesuplus confortables,

Des modules compacts pour un montage serre,

Une intégration confortable des systemes de catdinmande,

Le paramétrage logiciel de tous les modules,

Un fonctionnement sans ventilation,

Figure 4.1 Automate Programmable S7-400

Le systeme de diagnostic intelligent de la CPUtréd® en permanence le bon

fonctionnement du systéme et du processus. Daredie de cette surveillance, il enregistre
les défauts ainsi que les événements spécifiqiiestaft le systeme (boite noire de la CPU).
Il est possible de lui ajouter des messages dedsig personnalisés.
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Ce diagnostic permet de déterminer si l'acquisities signaux (dans le cas de
modules TOR) ou la conversion analogique (modutedogiques) se déroule correctement.
En présence d'un message de diagnostic (p.ex. édskalimentation capteurs), le module
déclenche une alarme de diagnostic. La CPU intgtamors I'exécution du programme
utilisateur et traite le bloc d'alarme de diagrostrrespondant. Des alarmes de processus

permettent de surveiller les signaux du procesdusiee déclencher des réactions aux
modifications les affectan()].

4.2.2.La CPU 416-2 DP

La CPU choisie pour notre automate, est la CPU24D#, ce type de CPU a
plusieurs avantages par rapport aux autres CPUplussessentiels, le nombre de liaisons,

mémoire, temps d’exécution des instructions (b#sAt I'espace d’adressage d’entrées/sorties
(ko) sont illustrés dans la figure 4.2 [11].

S o

Mémoire en Mo cPU a1z
cPU41Z2
CPU414-2
CPU4143

CPU 4162

CPU416-3

CFU 4174

0,03

Temps d'exéc. des

Mombre instr. sur bits en ps

de ligisons

16
Espace d'adressage
entrées/sorties en Ko

Figure 4.2. Différences entre CPU 416 et les aiied

En ce qui concerne le temps de réponse aux alatenpsocédé, de diagnostic et le
défaut asynchrone dans 'OB85 (OB d'erreur d'exécutlu programme), chaque CPU est
caractérisée par un temps de réponse. Le tabl@éaasume les différences.

Temps de réponse auyx Temps de réponse a umne Défaut asynchrone (OB8S
CPU alarmes de procédé|| alarme de diagnostic avec actualisation de la
| Min || Max || Min || Max | mémoire image)
| 412-1/-2 || 544ps]| 560us || 608us || 624us || 392 us |
| 414-2/-3 || 325ps]| 335us || 365us || 375us || 300 ps |
| 416-2/-3 || 220ps|| 230us || 245us || 255us || 200 ps |
|  417-4 || 200ps| 210ps || 225us || 235us || 180 us |

Tableau 4.1Temps de réponse des différentes CPU aux aldiBhes

En observe que dans le schéma 6.2 et le tabl@éaua6CPU 417-4 et mieux que
416, mais la CPU 416 est performante, suffisantéest pas plus cher que la CPU 417-4.

4.3 Process Control System PCS 7

PCS 7 est un systeme de conduite de process rgge @ de nombreuses fonctions
automatiques, on assiste lors de la configurat@n. crée ainsi un projet rapidement et
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facilement. PCS 7 offre parallelement de nombreysesibilités pour créer des solutions
individuelles et spécifiques aux projets, adaptés lzesoins. PCS 7 contient plusieurs outils
utilisés dans la programmation, parmi eux, STEPt WE&NCC. La figure 4.3 représente
l'interface de PCS 7.

' Process Control System SIMATIC PCS 7 Version 7.1 5P 1

‘ The innovative process control system
| for all industries
|

Figure 4.3. Interface PCS 7

Le démarrage de PCS 7 est avec SIMATIC Managaplication centrale et le
portail d'acces a toutes autres applications gp&ut les utilisez pour créer un projet PCS 7.
Un projet PCS 7 est constitué des objets suivants :

&

< Configuration matérielle : configuration de l'ens#dendu matériel d'une installation,
p.ex. les CPU, l'alimentation, ou les processearsainmunication.

< Blocs : création de blocs de programme avec legalges Contact, Logigramme, Liste,
Source ou Graphe.

< Diagrammes CFC et SFC: création des diagrammes €FQes commandes

séquentielles.

Il s'agit des objets de base présents, quelqudesnombre de stations opérateurs,
de modules ou de leur mise en réseau.

4.3.1. SIMATIC Manager

SIMATIC Manager est I'application centrale, poursadire le "centre” de PCS 7. A
partir de la, on peut ouvrir toutes les autres iappbns dans lesquelles on doit effectuer des
paramétrages pour le projet PCS 7.

SIMATIC Manager et toutes les autres applicatisast "interconnectées” : C'est la
raison pour laquelle on peut également dans le SIl@AVianager tous les blocs p. ex. qu'on
avait inséré dans un diagramme de I'éditeur CFC.

Un autre avantage appréciable de cette intercommege manifeste lors de la
configuration de la station opérateur : on peutdec facilement a toutes les données que
nous avons crée dans le SIMATIC Manager et lesi@ipns associées. Il est possible de
visualiser rapidement et simplement un point deumesi'un diagramme CFC lors de la
configuration de I'OS. La figure 4.4 représentdit&ir SMATIC Manager.
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= CP 4431
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Date de modiication
Enumération 05/01/2013 02.47:43
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2 demarrer. SIMATIC Manager -, | a0 er-Giiue G 2 Crastion de vuss o [ pe7ast cpdf - Ada,.,

Figure 4.4SIMATIC Manager

SIMATIC Manager propose trois vues différentes. daaactéristique essentielle est
gue les objets qu'elles contiennent n'existentéatité qu'une seule fois, mais qu'ils sont
affichés et peuvent étre traités dans chacunesieuss.

& Vue des composants — elle représente I'emplacepmgsique des objets individuels,
p. ex. des diagrammes et des blocs. Dans la vue cdagposants, on Vvoit
immédiatement quels blocs et quels diagrammes tippaent a quel AS.

® Vue technologique — elle représente la structuéeahthique exacte de l'installation.
On peut diviser de maniére claire de l'installatimunités et voir quels diagrammes
ou quels synoptiques appartiennent a quelle unité.

£ Vue d'objets de process — elle affiche des désaitdes objets individuels de la vue
technologique. Elle convient tout particulieremdatsqu'on souhaite paramétrer,
commenter ou connecter de maniére similaire unedgrguantité d'objets.

4.3.2. Le diagramme CFC

CFC (Continuous Function Chart) est un éditeuplgiue basé sur le progiciel STEP
7. Le processus global d'une installation est ti¢en des procédés continus. On doit pour
cela créer des diagrammes. La figure 4.5 montrédigtur graphique.
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Figure 4.5. diteur et diaramme CFC

Pour créer des diagrammes CFC, on insére des $éotrsuvant dans la bibliotheque
PCS 7 Library V7.1 dans les diagrammes CFC. llitstigblocs individuels, p. ex. des blocs
de régulation d'un process ou des blocs de suamedl de valeurs de mesure. Les entrées et
sorties de ces blocs sont ensuite directement ctéag et paramétrées dans |'éditeur CFC.
Lors de cette opération, nous somme assisté ptarface utilisateur conviviale de I'éditeur
CFC.

PCS 7 met par ailleurs a la disposition dansbfidiheque standard des types de point
de mesure ; il s'agit en fait de diagrammes CFCptets pour différents points de mesure,
tels que moteurs ou vannes le tableau 4.2 préknbtocs CFC les plus utilisés.

Nr Bloc Nom du Bloc Désignation

FB1001 C DRV 1D Unidirectional Drive
FB1002 C_DAMPER Damper

FB1004 C_ANNUNC Annunciation
FB1006 C_MEASUR Measured value
FB1007 C_VALVE Valve

FB1010 C_GROUP Group

FB1011 C_SILOP SiloPilot

FB1013 C_SELECT Selection

FB1015 C_COUNT Counter

FB1016 C_RUNNT Running time

FB61 CTRL_PID Contriler PID
FB1003 C DRV_2D Bi-directional Drive
FB1076 C_INTER5 Interlock 5 entrées
FB1075 C_INTER Interlock 10 entrées

Tableau 4.2Blocs CFC[21]
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4.3.3.STEP 7

STEP 7 est le progiciel de base pour la configomaet la programmation des
systemes d'automatisation SIMATIC. Il fait partie ldndustrie logicielle SIMATIC STEP 7
pour des applications sur SIMATIC S7-300/400, SIMBTM7-300/400 présentant des
fonctionnalités supplémentaires :

Possibilité d'extension grace aux applications pséps par l'industrie des logiciels
SIMATIC.
Possibilité de paramétrage de modules fonctioretede modules de communication.
Forcage et fonctionnement multiprocesseur.
Communication par données globales.
Transfert de données commandé par événement @ tlaidblocs de communication et
de blocs fonctionnels.
Configuration de liaisons.

STEP 7 est lancé en utilisant SIMATIC Manager, fem&tre (figure 4.6) s’ouvre
demandant de créer un nouveau projet avec I'assistagon, ouvrir un projet existant [11].

Assistant de STEP 7 : “‘nouveau projet

3 Introduction

débuter la programmation:

Iw “Afficher 'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATD

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’

L'assiskant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Yous pouvesz ensuite immédiakement

4 Pour créer vobre projet, cliquez sur 'Suivant’

1(4)

Bpercu < I

= 3l crust2CiL)
=1 8¢ Programme S7(1)

'3k 57_Pro1 Mom de bloc Mnémanique
= E Station SIMATIC 300 FoEL Cycle Execukion
=5 Blocs

et Suivank = | Créer | Annuler |

Aide |

Figure 4.6. L'assistant de création de projet STEP

Plusieurs langages (figure 4.7) sont en dispasitdu programmeur : Cont
(Contact), List (Liste), Log (Logigramme), S7-Grg@rafcet), ..., pour créer son projet.

55



Chapitre 4 : Mise en ceuvre du systéme de supervision de I'atelier de filtration
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Figure 4.7. Outils de programmation STEP 7
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Figure 4.8 WinCC Explorer

Logiciel de supervision et de configuration en ditonnement monoposte ou
multiposte. Les fonctions du systeme de contréleroande sont réparties selon leurs taches
entre les ressorts suivants.

&

<2 Est un systéme graphique pour afficher et commaederues de processus : Le systeme
graphique représente les informations de processus forme de vues, de courbes ou de
vues d'alarmes. Les différentes informations decgssus s'affichent au moyen de
commandes systeme. Les commandes de processudtpatraae intervention rapide et
ciblée sur le processus en cours.

56



Chapitre 4 : Mise en ceuvre du systéme de supervision de I'atelier de filtration

Systeme de courbes pour analyser le processus vdlesrs de processus acquises et
mémorisées durant la conduite du processus sorésamées sous forme de courbes et
servent a analyser le processus. Ces courbegis&ftidans les vues de processus, les
fenétres de processus ou les blocs d'affichage.
< Systéme d'alarmes pour diagnostiquer le processiste quatre types d’alarmes, sont :
¥ Alarmes de processus.
¥ Alarmes de contrdle-commande.
¥ Alarmes de conduite.
¥ Alarmes systéme.
¢ Les alarmes provenant du systeme d'automatisatifficisent par ordre chronologique
dans plusieurs listes d'alarmes. Les alarmesdiafit dans des listes d'alarmes ou sont
acquittées par l'opérateur quand il possede ligatoyn appropriée.
< Systéme de journaux pour documenter le processaiss [a conduite du processus, le
systeme de journaux sert a consigner des commamdbss alarmes ainsi qu'a acqueérir
les journaux configurés, les éditer et les impripagr
¢ Systeme d'archives pour enregistrer et affichevddsurs de processus, les alarmes et les
journaux. Dans la conduite du processus, le systd#arehives sert a enregistrer et a
afficher des valeurs de processus, des alarmessgbdrnaux.

Dans le cas réel, ou le programme est chargé ldaBPU de I'automate, les valeurs
affichées sont des valeurs réelles, soit des valéeircapteurs, de régulateurs, ou des calculs
différents. Dans le cas inverse, elle sera unelatn du processus, soit pour les tests, soit
pour les exposer.

4.3.5. Graphics Designer
Le Graphics Designer est un éditeur de créatiale elynamisation de vues de process.
L'Explorateur WinCC permet de visualiser I'ensent@s vues existant dans le projet.

Dans Graphics Designer, une vue est un fichies smume de feuille de caracteres. La
taille de la feuille de caracteres peut étre adaptés fichiers sont enregistrés au format PDL
dans le répertoire de projets GraCS. Le procespi@senter dans son intégralité peut étre
réparti sur un grand nombre de vues différentebessei étant éditées verticalement. De
méme, l'appel d'autres applications et d'autrdsiefis peut étre intégré dans une vue de
process. La figure 4.9 représente I'éditeur Grapbesigner5).
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Figure 4.9. Graphics Designer
4.3.6. S7-PLCSIM

S7-PLCSIM est un progiciel optionnel destiné asimulation d'un AS (systeme
d'automatisation). Il peut étre démarré dans SIMAWManager aprés son installation.

Avec S7-PLCSIM, on peut éditer et tester le progree sur un systeme
d'automatisation simulé. La simulation étant efiéet dans S7-PLCSIM et avec des blocs
PCS 7, aucun matériel S7 (CPU ou modules de signdast nécessaire. Avec un systeme
d'automatisation simulé, on peut tester des progmenpour CPU S7400. On peut ainsi
également tester sur la station d'ingénierie larét@commande de I'AS simulé (OS mode
process). La figure 4.10 représente l'interfacsialateur S7-PLCSIMY].

1 57-PLCSIMA

Fichiet Edition  Affichage  Insertion CPU Ewécubion  Cprions  Fenétre 7

|E =) _]F'LESIM[HPI_]_ _vj_éé BB RER 2

il 7 554 3210
B

Pour obtenir de |'side, appuyez sur F1. IDefault: MPI=2 DP=2 Local=2 [P=192.16E

Figure 4.10S7-PLCSIM

S7-PLCSIM propose une interface opérateur simpler gurveiller et modifier les
différents parametres utilisés dans le programraedg. pour I'activation/la désactivation des
entrées). Durant le traitement du programme p&R& simulée, on peut utiliser le logiciel
PCS 7. On peut p.ex. réaliser le contrdle-commaledealeurs d'E/S dans S7-PLCSIM.
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4.3.7. L'éditeur "User Administrator"

L'éditeur "User Administrator” sert a la configtioa et a la gestion d'une gestion des
utilisateurs. Dans le User Administrator, des dsétions d'acceés peuvent étre configurées et
gérées pour les fonctions WIinCC et les utilisatadiaCC. D'autres fonctions comme la
connexion temporairement limitée ou la connexionlpaommutateur a clé ou par une carte
a puce peuvent étre affectées a un utilisateur tladser Administrator. La figure 4.11
présente cet éditeur.

¥ User Administrator - [05]

Fichier LUtiisateur Tableau  Affichage £ = Addons  Aide
i X= e
|Groups Administraterr | popnegion Groupe Administiateur [CJ SIMATIC Logan
1
= 2 Groupe Administrateu| X X ) .
M Adrinistrakeur [ Connesion uriquemert par carte & puce [ ] wiebMavigatar
[éconnexion automatique
danz |0 minutes
N*|Fonction Autorization| FILTRE A4F
Gestion des utilizateurs @ 23
Abtorisation pour zone r- {
Changement de systéme [ &
A Contréle @ L.
HCommandes de process I I
HCormmandes de process priantaires [ [
7|5pstéme de journais » &
€ >
Prét UF HUM

Figure 4.11. User Administrator

4.3.8. WinCC/WebNavigator

SIMATIC WinCC/WebNavigator permet le controle-comumde de l'installation
WinCC via Intranet ou Internet. On peut utilises [@ojets déja créés avec WinCC.

Le client WinCC/WebNavigator est ce que I'on afgeh Thin Client qui, intégré au
navigateur Internet de I'ordinateur client, permiessurer le contrble-commande d'un projet
WiInCC en cours sans qu'il soit nécessaire d'iestédl systeme de base WinCC complet sur
l'ordinateur. Une configuration supplémentaire Burclient WebNavigator est inutile. Le
projet et les applications WinCC qui y sont liésstrouvent sur un serveur.

4.4 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté les outilsseaires que se soit hard ou soft
pour réaliser et implémenter notre nouvelle techaide supervision qui est la supervision par
internet. Dans le prochain chapitre on va présembéne systéme de supervision de l'atelier
filtration a distance ou par internet on utilisked outils présentés dans ce chapitre.
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Chapitre 5
Fmplementaion du
gpsteme de superbision
par internet
de ["atelier filtration

Résumé
Dans ce chapitre nous présentons la structt
détaillée de notre programme de supervisior
I'atelier filtration développé avec PCS 7. Le
différentes vues qui représentent l'atelier
filtration, les vues des alarmes, les vues de
courbes, les faceplates sont également
présentés.

Aussi, une description des différentes étapes
processus de dépoussiérage est faite. Enfin
création et la configuration du serveur Web
la création et la configuration des clients We

avec différents droits d'acces est égalemer
réalisée.
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5.1Introduction

WinCC/WebNavigator, I'outil utilisé pour la supéion des processus industriels a
travers le web ou bien le service web WWW (Worlddé/MWeb) qui utilise les protocoles
HTTP ou FTP. La supervision a distance se fait radlege de commander ou juste une
simple supervision. Elle est enclenché quand oaesaih de I'assistance d'un expert sans étre
déplacé sur site aussi pour minimiser le coltide&fvention, la supervision a distance elle
est tres utile si il existe des problemes au nivaesiordinateurs de la salle de controle.

L’atelier choisi pour notre travail est l'atelieegbussiérage (Filtre AAF), c’est un
nouvel atelier ajouté au processus de fabricatenighent. L'avantage de ce dernier, est d'un
part récupérer les poussiéres pour les recyclduptautre part préserver I'environnement.

La filtration est composée de trois parties, leage, le dépoussiérage et
I'évacuation/transport des poussieres vers les gsilbomogénéisation ou vers la trémie
Schenk (alimentation four).

5.2 Composants du Programme de I’Automate

Les composants du programme que se soit matériefieiel sont affichés dans
une fenétre divisée en deux parties, la partigelrest I'arborescence de tous les composants
du programme (Matériels, Le programme source deli€a). La sélection d’'un composant,
affiche son contenu dans la partie gauche. Ladiguivante 5.1 est la vue des composants du
programme.

=4 SIMATIC Manager - [FILTRE_AAF_Prj (¥ue des composants) -- C:\Program Files\SIEMENS\STEP 73S 7Projisala P 3]

%Fichier Edition  Inserkion  Swstéme cible  Affichage  Oukils  Fenétre #

D1@| E?jw] |'-'.:.=_.|._'j':".| @EJ [EE%J _Egj? = l = I<Aucunfiltre> jzﬂ %‘%]@ ;% EJm E

= @ FILTRE_&AF_Fri [a% 223 01 3229 19 3229 20 229 21 [y 229 22

= Fl SIMATIC 400[1) 35 5 229 2 229 30 22932 422933
- = [@ cru as20P [E234 23 234 34 239 01 (239 19 (239 20
' =I5 Programme 57(2) 2239 25 239 26 239 28 [239 29 B8y 239 30

(B Sources 2 239_72 239 73 333 02 333 03 33304

gl Blocs
i (28] Diagrammes
= B Station SIMATIC PC(1)
= @ Application winCC
¥3 05

[ F324_1808 F328502 F334507 F335504 F401503

Figure 5.1 Composants du programme

5.2.1. Configuration matériel

Pour chaque projet, nous avons besoin d'une caafign matérielle, afin
d'assurer une bonne communication entre le hdedseift, dans notre application nous
avons installé une configuration matérielle quitemt une boite d'alimentation (PS
407 10A), unité centrale qui est l'automate (CPW-41DP) et des modules
d'entrées/sorties (Digital Input, Digital Outputh&@ogic Input, Analogic Output). La
figure 5.2 représente la configuration matérietibsg¢e dans notre application.
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.ﬁ_‘,{; HW Config - [SIMATIC 400{1) (Configuration) - FILTRE_AAF Prj]
Eﬂ]’ Skation  Edition  Insertion  Systéme cble  Affichage. Outils Fenétre 7

D[22 |9 & (e deldal @) R 2|

Ik [q7Fs 407 10 itre DP [1)
| D
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| o7

‘ X7 MELDP
4 D320 T 24y

B DIZ240C 240

| E DO 3200240 0 58

E

e

i 3

%

5] 0 o2

E mplacement ] todule ... | Référence Firmware | Adresse kP Adrezze d'entrée Adresze
1 PS 407 104 BEST 407-0KADD-0AA0
3 CPU 416-2 DP BESY 416-Z<K02-0AB0 (V3.1 2

A £ FERET
M ALERAE & FEREE
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i} DIZ2uDIC 24 BESY 421-1BLO7-0440 4.7

E DO32DC240 0 58 EESY 422-1BLOD-0440 2.0
=

Figure 5.2. Configuration matériel

Pour assurer la circulation des données entrenéiguration hard et le programme
source du synoptique de l'atelier nous avons bedoistaller une interface soft qui permet
cette communication. La figure 5.3 représenteelfface qui assure la communication entre
SIMATIC et I'application WIinCC.

;_-'-E MNetPro - [FILTRE_AAF Prj [Reseau) -- C:\Program, Files\. .. A5 ¥Projisala P

%—,@ Réseau.  Edition  Inserktion  Systeme cible  Affichage ©utils  Fenétre 7
=9 9| S| B¢ dofd| 8 o B[] w2

FMPT 1
[PT

[
SIMATIC 400(1) |Station SIMATIC PC(1)

| MPLIDR =l [ecelc [cP
i ] [2tion  [5611
L@ WinGo
'‘m m |m
4 2 E

Figure 5.3. Interface de communication
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5.2.2. Programme S7 de CPU 416-2 DP

La CPU utilisée 416-2 DP, est la CPU installédlegeent a la SCAEK dans la
totalité des automates programmables. Le prograchkenEatelier filtration est structuré en
quatre dossiers, chaque dossier représente unegodmgéquipements et des régulateurs. Les
groupes selon l'ordre de démarrage sont le groopgm@sseur, le groupe transport poussiere,
le groupe évacuation poussiere et le groupe déponage. La figure 5.4 représente la
structure générale du programme de l'atelier fiira

| SIMATIC Manager - [FILTRE_AAF_ Prj (Vue technologique) - C
% Fichier Edition  Insertion Systeme cible F\.FFlchage Cgkils  Fenétre 7

0| g2l 5 (e -
=5 FILTRE_&AF_Pri Ko de l'objet

[0 F324506_TRANSPORT_F1 s el =T

--[Ea] F325502_EvACUAT_POUS_F1 e 324506

(=) F334507_TRAMNSPORT_F2
[l F335504_EVACUAT_POLS_F2
(B FAD1S03_DEPOUSSIERAGE_F1
[ F403505_DEPOUSSIERAGE_F2
(B F411501_COMPRESSELIRS

“ B Systemplan

Figure 5.4. Structure générale du programme ddiéafiltration

Chaque dossiecontient un ensemble d'équipements (moteur, vallapet,
régulateur...etc.), chaque équipement est repgamtun bloc CFC, on trouve aussi
des autres blocs CFC qui représentent : la mesuta température, la mesure de la
pression, les régulateurs et le bloc "CFC groupe"rgprésente tout le groupe afin
d'assurer la séquence de démarrage. La figure eépfegente les équipements du
dossier dépoussiérage.

i, SIMATIC Manager - FILTRE_AAF Prj

Fichier Edition Imsertion Swstéme cible Affichage: Outils Fenétre 7

Di@] ETJ ““'31 - ]-‘. 1 _«ﬂ [_ = e ]<.-’-‘-.uu:un filbre: 3 :J_.VEJ _%‘_EEJ_E

'Ea" % FILTRE_AAF_Prj (Vue technologique) -- C:\Program Flles\SIEMENS\STEP?\S?Pru]\saIa P 3

= 2 FILTRE _&&F_Pr Marm de l'objet Carrmentaire
c2 g F324506_TRANSPORT_F1 229 0 DECOLMATAGE FILTRET
(B F325502_EVACUAT_POUS_F1  |m@y335 75 B BATE ]
- [fia) F334507_TRANSPORT_F2 @223 20 BY-PASS 02
- (f) F335504_EVACUAT POUS F2 o oo
1229 2 By-PASS 032
B F401503_DEPDUSSIERAGE_F1 %
(] FA03505_ DEFOUSSIERAGE.F2 229 32 YENTILATEUR DE TIRAGE
f (] F411507_COMPRESSEURS FEyzzg 33 CHAUFFAGE MOT VENT TIRAGE FILTRET
s & Systemplan fd 229 7 CLAPET DISOLEMENT
B 229 72 REGISTRE DE DILUTION
Fhzg 73 REGISTRE DE SECOURS
] 234
Fh234 23 REGISTRE DE SELECTION BC3VERS FILTRE 1
Y F40is0z DEPOUSSIERAGE FILTRET

Figure 5.5. Dossier dépoussiérage
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5.2.3. Le diagramme CFC

Le diagramme CFC permet d'élaborer une architedagicielle globale pour une
CPU a partir de blocs préprogrammés. Pour ce fad@®,blocs sont insérés dans des
diagrammes fonctionnels et interconnectés. La édub représente une capture d'écran du
diagramme CFC. Pour transmettre des valeurs d'ariee gle bloc vers une ou plusieurs
entrées de bloc, il faut les connectés.

i
L GROUER
COMPRESS
—GEVE GEE |—
GEVG GEA|—
1—{GAYG GDE
e 0—{GEAZ DA
i 0—{BSTE GRE |—
_ 0— GOSP GRA|—
i1 GREZ GLO
i GRAZ il |
0—{BQIT GV |—
0—| GEE: Gos|—
CRAZ 1—| ARG BET
AND 4—HOEN TIN GED—
o C Nt a—{WAIT TIN ST 0N |—
. — 4—{PELS TIN AcE|—
1 GLa |
GHA —
G LINE -

Figure 5.6. Diagramme CFC
5.2.4.Les blocs

Chaque bloc exécute une fonction (FC : fonctionplusieurs fonctions (FB : bloc
fonctionnel) d’'un équipement ou d’'une alarme. Daose application nous avons utilisé des
blocs fonctionnels (FB), parce que l'intégratior'desemble des fonctions au sein d'un méme
contréleur de processus permet d'éviter tous leisl@gmes d'interfacage. La planification et la
programmation d'un tel systeme sont donc simpledfieaces surtout en cas d'extension ou
modification. La figure 5.7 représente un enserdeieblocs fonctionnels.
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4 SIMATIC Manager - [FILTRE_AAF_Prj {Vue des composants) -- C:\Program Files\SIEMENSAS TEP7\S7Projisala_P_3]
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eI C_SIMO_A LisT 1632 Blos fanctiannel &1 C.SMOA CEMAT
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S Feiie CR M LisT 132 Bloc fonctionnel 54 CK_MIA CEMAT
PR C_K_GRAD LisT 232 Blos fonstionnel 54 C_K_GRAD CEMAT
=R CK MW LT 758 Bloc fanctionnel 54 C KM CEMAT
SHFENS C.kDszl LisT 40 Bloc fonstionnel 54 Ck_nszl CEMAT
SFeiiz CKLIMD LisT 264 Bloc fanctionnel 01 K LMD CEMAT
FEE CKLIMI LisT 144 Blos fonstionnel 54 CK_UMI CEMAT
P14 C_K_BAND LisT 158 Bloc fanctionnel 54 C_K_BAND CEMAT
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«5 demarrer e =

Figure 5.7. Blocs du programme S7

5.2.5. Les blocs CFC

Avec le bloc CFC (Continuous Function Chart), ditise des blocs préprogrammés
réalisant une fonction spécifique. On insere cesdfonctionnels dans le diagramme et on
les paramétrer. Chaque bloc CFC a une interfaceatspg dans le logiciel WinCC (faceplate)
qui permet de superviser, diagnostiquer et condilisgue équipement a partir de l'interface
de l'application WIinCC. Les blocs CFC et ses iaigaf graphiques qui nous avons utilisés
dans notre application sont :

5.2.5.1. Bloc CFC Groupe Séquence (C_GROUP)

Ce bloc est utilisé pour le démarrage et I'arf@h gansemble d'équipements (partie
d'une usine). Ordre de marche a tous les équipsmelid au groupe, surveillance du retour
de marche, arrét d'urgence et sélection du modeatm® pour les équipements de la
séquence mode automatique, individuel ou local. figagres 5.8(a) et (b) représentent un
exemple du bloc C_GROUP (groupe compresseur)@itilans notre application et l'interface
opérateur de ce bloc.
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Commande dmarche contint

Commande d'arrét conti

Groupe en mode loc

Groupe en mode individt

5
CGROTP
— COMPRESS
Condition de démarrage -
GEVE. GBE |—
Verrouillage de marche GEYG GBR—
1—{GAYG GDE
O—{G3AZ GLI&
0—{GETE GEE —
Marche compléte 0 i
GREZ GLO
Arrét complet GRAZ GES
0—{ZQIT GV |—
0—{GEEG GOE—
0—{GAEG BT
4— HOFN TIN Gal —
4—{WAIT TIM SIM ON—
4—RELS TIN ACE|—
GLE—
GHA —
G LINE
(a)
5] | | | |{¢’| |Standard ﬂ
F411501/G
COMPRESSEURS
(A |
| Groupe & I'arrét
Start | Stop |
Local | Individuel |
Etat AS ACK
Diagnestic | Info | Obyj. Quitter
(b)

Figure 5.8. (a) bloc C_GROUP et (b) interface of@enadu bloc

5.2.5.2. Bloc CFC pour moteur un sens (C_DRV_1D)

C'est un bloc pour le contréle d'un moteur un ssehs. Commuter en mode
automatique, individuel ou local. Supervision défadts électriques, arrét local, retour de
marche et aussi réglage des temps de démarrageredt.detc. Les figures 5.9 (a) et (b)
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représente un exemple d'un bloc CFC d'un moteudirectionnel (compresseur maitre
ACM13) et son faceplate utilisée dans notre appitioa

E =
¢ DEG 1D
COMELIZE
Retour de marct EEM EAE En march
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- B
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Alarm
Diagnostic Info Quitter
(b)

Figure 5.9. (a) Bloc CFC moteur unidirectionne{®tfaceplate du bloc
5.2.5.3. Bloc CFC pour un clapet (C_DAMPER)

C'est un bloc utilisé pour contréler des vannesonsee avec deux sorties digitales et
fin de course ouvert/fermé. On peut commuter enaradomatique, individuel ou local. On
peut donner la consigne par l'interface opérateupar un contrdleur externe. Les figures
5.10 (a) et (b) représente un exemple d'un bloc @&EEG clapet (registre dilution) et son
faceplate utilisée dans notre application.
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Iz =
* &) [Stenderd ¥
239 72/K

REGISTRE DILUTION

&!

| Pas de fin de course

stal 00 %

f 100
X 00 %
Alarm
Diagnostic Info Quitter (b)

Figure 5.10. (a) bloc CFC clapet et (b) faceplatdidc
5.2.5.4. Bloc CFC mesure analogique (C_MEASUR)

Ce bloc est utilisé pour l'affichage d'une meguozess analogique tel que la mesure
de la température et la mesure de la pression.r@sioe pour deux limites hautes (HH, H) et
deux limites basses (LL, L) pour défauts et aveetisents, aussi supervision pour deux seuils
hauts (SHH, SH) et deux seuils bas (SLL, SL) sdasm&s. Les figures 5.11 (a) et (b)
représente un exemple d'un bloc CFC (C_MEASUR) pauempérature et son faceplate
utilisée dans notre application.
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il 2 Standard ¥
239 01/TE22
TEMPERATURE GAINE ENTREE FILTRE2
o oM | @EHE
= 400 SCE
40000
240 HH
360,00 - [ 20 H
AN
= [ 100 sHH
270009
240,00 1
21000 ,—20 oH
18000 0 sL
150001
1200
o
3000 Ly
0,00 - ;
| 1]
000 I L
— i 0 LL
000 - -
180614 63T £:38 E:39 B33 E40 B4 E:41 E:42 T_. 0 SCB
Courbe au premier plan 239_01/TEZ2.My : [: 2 ¢
Waleur eourante
Elal oK |

(b)

Figure 5.11. (a) bloc CFC mesure température dhafigplate du bloc

5.2.5.5. Bloc CFC regulation PID (CTRL_PID)

Ce bloc est utilisé pour la régulation des valemse deux équipements, par exemple,
entre un moteur et un clapet, entre un ventilatieutirage et la pression. La régulation se fait
d'une maniere automatique ou manuel selon la comsignnée par l'opérateur. Les figures
5.12 (a) et (b) représentent un exemple d'un blB€ @e régulation (CTRL_PID) pour la
régulation de la pression d'aspiration du ventilaide tirage et son faceplate utilisée dans

notre application.
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Figure 5.12. (a) bloc CFC d'un régulateur et (befdate du bloc

Autres blocs CFC sont utilisés dans notre appbcati

% C_SELECT : Qui est utilisé pour sélectionner et désélectarries équipements.

% C_COUNT : Qui est utilisé pour comptage d'impulsion.

% AFP : Qui est utilisé pour générer des impulsions awexdurée et un temps de pause
paramétrables.

% AND etOR : Qui sont utilisés pour le regroupement des dons.

5.2.6. La Station Opérateur

L’interface homme/machine est possible en créastwlies dans la station opérateur
(OS). Ces vues présentent le processus du syskesnéguipements de l'atelier, les alarmes
peuvent avoir lieu, et d’autres informations. L&rface est exécutée dans WINCC Runtime,
ou l'opérateur peut entrer des données, voir ddisations, démarrer ou arréter la marche du
systéme.

Nous avons une vue principale explique le procesil l'atelier filtration (filtre
AAF) et qui contient la vue des alarmes, on a adesivues secondaires qui affichent toutes
les informations pour chaque équipement (I'étatchedarrét, les alarmes, le diagnostique, les
courbes pour les valeurs analogiques et autrenration). Ces vues s'appel les faceplate. On
accede a la vue de l'atelier par la vue Généraldigure 5.13 représente la station opérateur
OsS.

25 FILTRE_AAF _Prj (Vue des composants) -- C:\Program Files\SIEMENS\STEP 7\S7Proj\sala_P_3

FILTRE_&AF_Pri ") Lisisons
[ SIMATIC 40001]
-8 Station SIMATIC PCI1]

an WinCLC

Figure 5.13. Station opérateur

5.3 Processus de filtration (dépoussiérage)
Les nouvelles législations sur I'environnementasgnt de nouvelles installations de
dépoussiérage plus performantes. La cimenterieiddeAKebira confie a la société AAF la
réalisation d'un systeme de dépoussiérage du fale broyeur cru pour assurer les résultats
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compatibles avec ces exigences taux de rejet <=dlmr, dont le type de l'installation est
Filtre a manche Fabri-Puls 12 x 16-360 C a décag®fpneumatique pour une production
nominale de 2000 Tonne clinker par jour.

Le dépoussiéreur comprend :

X/

%+ 12 collecteurs dont chacune comprend 20 électr@sanec pressostats d'air.

X/

% Une armoire séquenceur SF, qui gere I'excitatienétiectrovannes.

s Trois clapets de by-pass (en by-passant les manehesas de probleme de
température a I'entrée de filtre)

Un registre de sécurité pneumatique pour le refss@nent et sécurité des manches.
Un registre de dilution motorisé pour le refroidisgent.

12 trémies pour collecter les poussiéres chacump@nant un détecteur de niveau.

X/ X/ X/
RS S X 4

Le processus est compose de trois parties, tgetita dépoussiérage et I'évacuation
et le transport des poussiéres vers les silos digéngéisations ou vers la trémie Schenk
(alimentation four).

5.3.1. Tirage

Le tirage est assuré par un moto-ventilateur Géammandé par un variateur de
fréequence qui permet de maintenir une dépressianvaau du filtre on agissant sur la vitesse
par le biais d'un régulateur PID, en gardant ungégature de fonctionnement a l'entrée de
filtre stable régulé par un autre PID. La figurésbreprésente le bloc CFC du ventilateur de
tirage. La variation de vitesse est présenté patde CFC C_MEASUR qui montrer par la
figure 5.15.

alal =(8(m w2

Figure 5.14. Bloc CFC du ventilateur de tirage
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Figure 5.15Bloc CFC pour la variation de la vitesse

5.3.2. Dépoussiérage

Le dépoussiérage est divisé en deux grandes phasest la phase filtration et la
phase décolmatage.

5.3.2.1. Phase filtration

Le mélange gazeux chargé en poussieres a uneraomeémoyenne de 200°C est
introduit dans la gaine centrale pour étre répdatis le caisson de filtration, au bas des
éléments filtrants.

Les éléments filtrants sont constitués d’une mararhfeutre aiguilletée maintenue
en forme par une cage métallique. Ces élémentarift sont suspendus dans les caissons du
dépoussiéreur au travers d'une « plaque a trow8le>,soudée étanche et raidie, qui sépare
I'air « sale » de I'air « propre ».

Les gazes chargées de la poussiére traverseoti¢he poreuse en feutre aiguilleté
des manches filtrantes de I'extérieur vers l'irg@ri Les poussiéres sont ainsi collectées sur la
surface externe des éléments filtrants pour fonmex gateau » de poussiéres. Il est important
de comprendre que cette couche de poussiéres appgiteau » participe pour une large part
a l'efficacité globale de la filtration et qu’ellerotége aussi la surface du I'élément filtrant
contre les phénomenes d’abrasion. La figure 5.pfesente la phase filtration.
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FABRI—- PULSE
(IEvsasasianan) Phase filtration

L

Figure 5.16Phase filtration

Un dispositif est installé au niveau de filtre panesurer la différance de pression
entre la gaine salle et la gaine propre et qui geur lancer la phase de décolmatage. La
figure 5.17 montre le bloc CFC de mesure de DP.

74



Chapitre 5 : Implémentation du systéme de supervision par internet de I'atelier filtration

e
4B S@m
—1 omd
FEE _E

a—|Ea_1 SCE_ouT
1—|Fa_L1L SCE_OUT
e - L [V
o Sl
o BVE=T=13
1—JucwE
A4 —lugrgg
14— UnEE
o —umes
=TT
o—FEEL _Sank
E EQo

m—EEL _=noo

E ERD
o—REL _SFIK

O—EYPFE_ACT
Fom oo —aal HH
de@ o —uaL _H

—d.@—uAal L
—d4d . @—(MAL L

LT TTRLIITIT

s—Lz T Ih

E hid
o —HR=TERE =|
EGD _Eo

280
B
|

FoE o —
F@E _m—
— ]
ey

—a =]
FoE o —

ASS o]
eSO
A @ —]

E=FE4S—]

o —]

|
[C/Feuille B Test MARCHE[Processus]

Figure 5.17. Bloc CFC de mesure de DP

5.3.2.2. Phase de décolmatage

Le Fabri-Pulse est un type de dépoussiéreur drdatage « en ligne » : les manches
filtrantes sont décolmatées alors que la filtraserpoursuit.

L'alimentation en aire comprimé pour le séquenestirassuré par trois compresseur
qui fonctionnent deux/trois afin de remplir les @doonbonnes. L'ordre de démarrage du
séquenceur de décolmatage est activé par le dijhale mesure de la perte de charge entre
I'entrée et la sortie du dépoussiéreur. Le décagmest assuré par un séguenceur qui gere
des sorties excitant des électrovannes selon ua pyagrammable. La figure 5.18 représente
le bloc CFC de séquenceur.
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Figure 5.18Bloc CFC de séquenceur
5.3.3. Le transport des poussiéres

Apres collecte de la poussiere dans les trémitte derniere est acheminé avec deux
transporteurs a chaine de part et d'autre verdawatéur (transporteur a godet), par la suite
un transporteur a vis et Redler qui achemine ldémeavers les silos d'homogénéisations ou
vers la trémie Schenck. La figure suivante 5.19ésgnte un exemple de bloc CFC d'un
moteur qui entraine la chaine de transport poussier
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Figure 5.19Bloc CFC d'un moteur
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5.3.4. Conditions de démarrage

Pour assurer le bon fonctionnement de L'instalfatie dépoussiérage il doit faire des

contrdles et préréglages pour assurer la dispd@ilié tous les équipements qui fait partie du
processus.

&

Br Br

B Br B B+ B

Br fr

5.3.4.1. Conditions mécaniques
Les tampons de visite sur les trémies et sur l@segadoivent étre correctement
fermeés.
Les registres d’isolement doivent étre correcterpesttionnés.
Le systeme d’évacuation poussiere, les chainesatrads ; doivent étre préts.
5.3.4.2. Conditions électriques
Les armoires électriques de commande et de pulssadcivent étre mises sous
tension.
Tous les équipements électriques sont préts.
5.3.4.3. Conditions CMR
Aucune alarme de température.
Aucune alarme de pression.
Aucune alarme de niveau max pour les silos de aggk
Aucune alarme de niveau max pour plus de quatngiégede filtre.
5.3.4.4. Autres conditions de démarrage
L'atelier four et/ou broyeur cru doit étre opératiel.
Les compresseurs doivent étre opérationnels.
5.3.5. Mise en marche

Si toutes les conditions déja citées sont préseete aucun verrouillage de

démarrage n'est présent, le filtre peut étre démseton la séquence de démarrage. La
séquence commence du dernier équipement jusquenigur

Il existe quatre types de verrouillage qui sont :

&

Br B B

verrouillages de démarrage.
verrouillages de marche.
verrouillages de protection.
verrouillages de sécurité.

5.3.6. Arrét normal

Au méme titre que pour le démarrage l'arrét deitérouler suivant une séquence

précise. En cas d'arrét prolongé (maintenance) écolochatage forcé des manches est
préconisé pour éviter toute reprise d'humiditémsssieres rester sur la surface des manches,
cette option est réalisé par séquenceur de ladalb®ntréle ou localement.

5.3.7. Arrét par défaut

L’installation sera arrétée si certains défautsaagigsent lors du fonctionnement a savoir :

#& défaut de température.
& défaut de pression.
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& défaut de positionneme
#& défaut électrique.
5.3.8. Interface généralede I'application de I'atelier filtration

Uneinterface générale pour l'atelier filtration quntient tous les autres interfa,
on peut démarrer ou arréter n'importe quel équipe@artir de I'équipement lui méme o
partir du groupe qui contiece! équipemenen cas de démarrage automat. On peut aussi
afficher le diagnostic de chaque groupe ou équipé a partir des fageates de chac, I'état
de I'équipement, les courbes des valeurs analogl'affichage @s alarme. La figure 5.20
représente notre synoptique de l'atelier filtre.

(resse | il hitp:/{192.168.17. 10

e e e e e R —

~|HIN Vf\‘:‘?r}"‘ﬂ;‘i&‘_ﬁﬂ“‘h——’ ! frececerececes

Figure5.20. Vue générale de l'atelier filtration
5.3.9. Faceplate

La fenétre fagalate représentwne interface graphique qui donrun diagnostic
deétaillé pour chaque équipement, les alarmes,d&sits etoutes les informations relativ a
cet équipement.es figures (a) et (b).21 représentent la fagaate d'un moteur utilisé da
notre application.
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Figure 5.21 (a) diagnostic moteur et (b) informations mo
5.3.10. Fenétre des alarme

Le but essentiel de notre travail supervision.L'affichage des messages d'alart
chaque fois qu'un défaut est détecté fait partidadsupervisior Plusieurs types d’alarm
peuvent avoir lig, parmi eux, les alarmes systeme et les alarm@Eeg, ce message reste
affiché jusqu'a ce que ce défauit disparu. Les figures 5.2¢a) et (b illustre quelques
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_
alarmes. Sur la table des alarmes, on peut acquitee alarme par un clic sur le bou=)
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Figure 5.22. (a) La table des alarmes et (b) alatams faceplate
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Les figures 5.23 (a)et (b) représentent la simutadiune alarme de température élevée.
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HE || BEEEEEE|2
... |Date Heure Priori| Origine Evénement Etat |A
gl 18/06/14 12:20:13.271 Programme S7{2)/SIM_DEFAUT F1
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Figure 5.23. Simulation d'alarme

La figure 5.24 présente une liste d’alarmes decgs®, leurs dates, heures et
I'événement provoqué. Ces alarmes sont des probl@uesysteme lui-méme, soit dans le
chargement du programme a la CPU, sa liaison, supdeblemes de WIinCC et les outils
inclus.

‘= Alarmes de process

v FERE EEE

Date Heure Priori| Origine Evénement Etal
18/06/14 11:23:28.123 WCCRT:PC1:La liaison Programme$ST7(2) est établie
1806114 11:23:25.498 WCCRT:PC1:La liaison Programme$57(2) n’est pas étal
18/06/14 10:43:54.904 CSIG::PC1:La variable 335_05/E.EventState n’existe pa
18/06/14 10:43:54.904 CSIG:PC1:La variable 331_05/E.EventState n’existe pa
18106114 10:43:54.904 CSIG:PC1:La variable 237_17/E.EventState n’existe pa
18106114 10:43:54.904 CSIG::PC1:La variable 234_10/E.EventState n'existe pa
18106114 10:43:54.904 CSIG:PC1:La variable 227_17/E.EventState n'existe pa
18106114 10:43:54.904 CSIG:PC1:La variable 224_10/E.EventState n'existe pa
9 18/06/14 10:43:54.904 CSIG:PC1:La variable .EventState n'existe pas
10 |18106/14 10:43:54.888 CSIG:PC1:La variable 335_05/E.EventState n'existe pa
ikl 18106114 10:43:54.888 CSIG:PC1:La variable 331_05/E.EventState n'existe pa
12 18106114 10:43:54.8688 CSIG:PC1:La variable 237_17/E.EventState n'existe pa
13 BI0G 0:4 Hats = Z 0 - g &
14 |18106/14 10:43:54.888
15  |18/06/14 10:43:54.888
16  |18/06/14 10:43:54.888
17 |18i06/14 08:02:47.546
18  |18106/14 08:02:44.875
19 |18/06/14 06:49:55.546
20  |18/06/14 06:49:52.890
21 |18106/14 06:48:03.656
22 |18/06/14 06:48:00.984
23 |18/06/14 06:47:07.312
24 |18/06/14 06:47:04.671
25  |18/06/14 06:44:48.625

|~ @ o & e pa| i E

CSIG:PC1:La variable 227_17/E.EventState n’existe pa
CSIG::PC1:La variable 224_10/E.EventState n’existe pa
CSIG::PC1:La variable .EventState n'existe pas
WCCRT:PC{:La liaison Programme$ST7(2) est établie
WCCRT:PC1:Laliaison Programme$S7(2) n'est pas étal
WCCRT:PC1:La liaison Programme$S7(2) est établie
WCCRT:PC1:La liaisen Programme$S7(2) n'est pas étal
WCCRT:PC1:La liaison Programme$ST(2) est établie
WCCRT:PC1:La liaison Programme$S7(2) n’est pas éta
WCCRT:PC1:La liaison Programme$S7(2) est établie
IWCCRT:PC1:La liaison Programme$S7(2) n’est pas éta
WCCRT:PC1:La liaison Programme$S7 (2} est établie

I’brbrbrbrbrbﬁbrbrbrbrbrb3?

-
w

Figure 5.24. Alarmes de process

5.4 a supervision de l'atelier filtration par internet

Apres que le développement de l'application drufzervision de l'atelier filtration est
terminé des étapes de configuration du serveuraelient web sont nécessaires.

5.4.1. Configuration du serveur OS Web
5.4.1.1. Conditions matérielles et logicielles requises
Le serveur OS Web doit étre doté du matériel ebdiciel qui est illustré dans le
tableau 5.1 :
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Propriété Condition

Systeme d'exploitation Windows Server2003

* Internet Explorer

Logiciels . .
9 * Internet Information Services (11S)

Intel Pentium 1V, 2,8 GHz, mémoire de travail [de

Equipement matériel minimal (PC) 1 Go

tel Pentium 1V, 3,4 GHz, mémoire de travail [de

Equipement matériel recommandé (PdFGO

Acceés rapide (>= 64 kbits/s) au client Web via

Autr . .
utre intranet/Internet ou liaison TCP/IP

Tableau 5.1. Conditions matérielles et logicietleguises pour serveur OS W29

5.4.1.2. Publication des vues

Le Web View Publisher publie sur le serveur OS Wshvues et les scripts qui sont affichés
et exécutés sur le client Web. Les opérations stgasont effectuees :

¥ Les données du projet sont comprimées et enreggstré
¥ Les fenétres de vue sont converties en composantitgeX compatibles avec Internet.
¥ Les scripts sont convertis pour étre exécutablas iaWeb.

La figure 5.25 représente I'étape de publicatiewiees et scriptes pour notre application.

_[& x|
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Figure 5.25. Assistant WinCC Web Publishing
5.4.1.3. Paramétrage des droits utilisateur

Les accés du client Web au systeme OS sont géaékes droits utilisateurs. On
définisse les droits utilisateurs dans I'éditeuetU&dministrator du serveur OS Web. Les
droits utilisateurs correspondent aux droits dentlistandard. On peut attribuer le droit
utilisateur "Web Access - Uniquement visualisatipotr le client Web. Les figures 5.26 (a)
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et (b) montre l'interface de création des utilisede des groupes et l'affectation des droits
d'acces.

#FUser Administrator - [DS.mcp] = o ]
Fichier Utlisateur Tablean Affichage Carfe 2 puce Addons  Aide

| il#i] x|-=| x2f@
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Figure 5.26. (a) utilisateur sans droit et (b)isdileur avec droit de commander
5.4.1.4. Configuration web

Le Web Configurator permet de configurer la pagealeil pour I'accés par le client
Web. Le Web Configurator permet d'installer et éeeg I'Internet Information Service (1IS)
et, avec lui, le site Web du serveur OS Web. laiteion s'exécute sur le serveur OS Web,
aprés chargement du projet sur le serveur OS Wafstadllation et la configuration sont
nécessaires pour transformer une station opéré@8) en serveur OS Web et la rendre
accessible aux clients Web via Intranet/Internatfigure 5.27 montre la configuration web.
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=18 x|
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Figure 5.27. WinCC Web Configurator

5.4.2. Configuration du client web
5.4.2.1. Conditions matérielles et logicielles requises
Le client Web doit étre équipé des matériels etlagisiels illustré dans le tableau 5.2 :

Propriété Condition

* Windows Server2003

Systeme d'exploitation ) :
* Windows XP Professional

Logiciels Internet Explorer

Equipement matériel minimal (PC)pas de PDA, Table PC, etc.

Autre Acces rapide (>= 64 kbits/s) au serveur OS Web via

intranet/Internet ou liaison TCP/IP

Tableau 5.2Conditions matérielles et logicielles requises deuwlient Welp22]

5.4.2.2. Installation WinCC/WebNavigator Client

Le WIinCC/WebNavigator Client permet de consulti, piloter et de surveiller un
projet WinCC en cours sur le serveur WIinCC. Pouteceaison, il ne permet pas de
configurer le projet de serveur. L'installationfai par un utilisateur qui a les droits d'acces,
les figures 5.28 (a) et (b) représente la connesrliatilisateur avec son nom d'utilisateur et
son mot de passe et l'installation du WinCC/Webbatar Client.
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sederte - () - [¥] [B] @D Pretede lgraos @ 3 i F S
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Connecter a 192.168.17.10
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Mom d'utiisateur ; E mahdi v
Mot de passe | Py e
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‘2 SERVAAF - Web Navigator - Microsoft Internet Explorer

Fichier  Edition  Affichage  Favoris  Outls  ?

Qrrscitorts - () |%] [&] (0 D rethercher o Raens & (2 L 5
adesse @] hitp:]192.168.17.10f
Web Navigator A

Changer le serveur

Serveurs utiisés a Téléchargement/ Installation - Composants WinCC/WebNavigator

http://192.168.17.10... [X]

192.168.17.10 ; Composant Taille Etat Version Installer

Images de process

Datamonitor Client Setup
Diagnastic ¥

Setup to install the Datamonitor Client Installé 7.0.14
Autres outils & =

Data Monitor Excel Workbook Setup

Téléchargement: & Setup ta install the Excel Warkbaok tacl 4,548 K Mon installé 5] 7014
Web Navigator et extensions systéme

Télécharger les plugins Excel Workbook Wizard Setup

Télécharger diverse Setup b nstal the Excel Warkbook Wizard taol 4677 K Hor installe [l 7014

Extensibility Update
Shared Add-in Extensibility Update For Microsoft \NET Framework 2.0 (KB908002) 288K Mon installé B] 7.0.9466.0

WiInCC WebNavigator-Client
Basic Instalatio, 19,182 k Non installe 3] 7014

windows System Update
Tous les Fichiers supplementaires necessaires su Fonctionnement du WebClent. 1,553 K Installé 5] 7014

[3] images de pracess (b)

Figure 5.28. (a) connexion d'utilisateur et (b}afiation WinCC/WebNavigator Client

5.4.2.3. Installation des Plug-ins

Pour effectuer le contréle-commande de blocsidraffie dans des vues de process sur
le client Web, nous devons disposer de plug-ins pgrmettent la commande des blocs
d'affichage via Internet la figure 5.29 représdeseplug-ins installés dans notre client Web.
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Figure 528. Les plug-ins installés dans le client Web

Une fois que nousavons installé le WinC@¥ebNavigator ¢ tous les plug-ins
néessaires sur le client Web, n pouvons déarrer la conduite du proces selon les droits
affectés a chaque utilisateures figures 5.30 (a) e (b) représententonduite du process
de l'atelier filtration gartir du poste client W selon les droits d'acceés.
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5.5Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réalisé notre apmi et nous avonsatteint notre
objectif qui est la misen place d'un systeme de supervision a l'aideservice Web. Cette
architecture est applicable pctous les systéemeade supervision industriels et non seulen
pour les cimenteries, le détdiprogramme est dans l'annexe.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Tout au long de ce travail de recherche, nous apadnsipalement traité l'intégration des
réseaux WAN (réseau internet) dans le domaine daparvision des systemes industriels et
d'exploiter des services offerts par internet quitdes services Web. Nous avons abordé ce
theme afin d’étudier les avantages, et les obstagle peuvent étre observés dans la
supervision par internet (supervision a distance)contréle, le diagnostic et la maintenance
de processus. Nous avons constaté plusieurs aeanti@gla supervision par internet qui sont
les suivants :

% Augmentation de I'échelle la sécurité humaine igalement de I'opérateur de la zone
production.

Minimisation des codts d'intervention et de maiatese : Intervention a distance.
Bénéficier d'une assistance des experts a trawen®hde sans étre sur site.

Une supervision permanente dans tous les cas (déteen guerre...etc.).

Augmentation de nombre de poste de supervision.

Création d'une salle de contréle virtuelle qui emtttous les postes du monde connectés
a internet.

Minimisation du temps d'arrét.

& GG e EH

Le point a prendre en considération lors de laenes place d'un systéeme de
supervision a distance est :

4 La sécurité des données contre les pirates : ohdieunuer le risque par l'installation
des pare-feu hard et soft aussi l'utilisation dasielurs routeurs et de la technologie
VLAN ainsi que la modification périodique des males passe pour les utilisateurs qui
doivent étre complexe et long.

Un obstacle majeur réside dans la conviction aspansables d'opter pour cette
solution. Le souci reste la menace du partage oesé&ts.

Notre contribution focalise dans l'intégration desvices web dons le domaine de la
supervision, c'est a dire la mise en place d'untesye de supervision par internet ou a
distance. Cette approche est basée sur |'utilisatioservice Web et le protocole HTTP pour
réaliser le systéme de supervision de l'ateligrafibn, afin d'assurer une supervision plus
flexible et permanente. Cette approche proposéesponsable de I'unité de production de la
SCAEK a trouvé un écho tres positif. Compte terurésultats satisfaisants obtenus.

Nous proposons comme perspectives les pointsrasiva

¥ La généralisation de cette technique a toutesriem@ises qui utilisent les technologies
Siemens dans leur supervision.

¥ La généralisation de cette technique pour tousnbesgateurs Web tel que Firefox,
Google Chrome et tous les navigateurs des autretemsgs d'exploitation surtout les
systemes open source comme Linux et les autresnsgsttel que Mac OS et Novell.

¥ La généralisation de cette technique afin deibatildans les navigateurs Web du smarte
phone.
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Annexes
Annexe 4 : Les codes sources du programme

du groupe compresseut
1. Programme groupe compresseur
Nous avons deux compresseurs esclaves (ACM14, AfMdn compresseur
maitre ACM13 et deux bombonnes pour le stockagatde comprimée, les blocs suivants
représentent les compresseurs.
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B{CFC_[337 02 — FILTRE AAF_Pij\F411501_COMPRESSEURS DNLINE]

[ Diagramme Edtion Insertion Systémecible Test Affichage Outls Fendtre 7 =8 %
0| S [ == o) 2 3l - &lal BmEm el

Nouveau diagramme -
Houveau texte =
1 Tousles blocs H
+ @y BIT_LGC
+ @ CEMAT
+ @y CEM_INT a
© @ CEM_KCS il
- CLE_FUNC ~£i

551

=@ COMPARE u HoRl
(31 EUSP|

E
©_ory_do
ComeRESS

'+ COM_FLNC 4
+ @ CONTROL
@ CONVERT
+ @ CP_an0 H
+ @ DB_FUNCT
- DIAGNSTC
+- @ DING_S57 H
+ -4 DRIVER F
+ 4@ FLIPFLOP
+ 4 ICONT il
© @ IEC U I
© @ LS INT

© @ IMPULS fl

+- @y IRT_FUNC 4
+- @ MATH

+ - MATH_FP
+ S MATH_INT H
© g MOVE il
© G MULTIPLY
* @ OPERATE A
4 PGI_CNTL il

+ @ SHIFT
+ - SIMUL e Ml
+ - TIME il
+ 4 WRD_LGC 9 =

go. [@o JWe ] |
,—%_

EEUD EBE[-0——)

[RTER R Y

auoa

ca|fc00sm0fsona

I™ Rechercher la premisrs leftie:

Pour abterir d Faide, appuez sur F1 | [adFeuile 1
i deémarrer.

1.1 Sélection des compresseurs

Avant le démarrage des compresseur on va sélaétiaieux compresseur un
esclave et un maitre (ACM14, ACM13) ou (ACM15, ACB)lou deux esclaves (ACM14,
ACM15).
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Pour obteni de Faide, appuyez sur F1

“J demarrer

1.2 Démarrage du groupe compresseur
Le démarrage du groupe compresseur provoque le rd@gea des deux
compresseurs, les deux purgeurs et un sécheur.
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1.2.1 Démarrage purgeur 1
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Pour abtenit de Faide, appuyez sur F1
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Pour obteni de Faide, appuyez sur F1
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1.2.2 Démarrage purgeur 2
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1.2.3 Démarrage sécheur 1
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1.2.4 Démarrage sécheur 2
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Annexe 18 : Les codes gources du programme

du groupe trangport pousgisre

2. Programme du groupe transport poussiére
Avant le démarrage du groupe de transport possierdoit sélectionné le silo la
on va stocké la poussiére.

2.1 Sélection silo
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2.2 Démarrage du groupe transport poussiére
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Annexe € : Les codes sources du programme

du groupe éhacuation pouggiere

3. Le programme du groupe évacuation poussiére

Le démarrage du groupe d'évacuation poussiére guavie démarrage des autres
équipements de dernier vers le premier.
3.1 Le démarrage du groupe
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3.2 Simulation du temps de démarrage
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Pour abterir d Faide, appuez sur F1 B dFeuille 2

4 demarrer. =




Annexes

3.3 Démarrage du suppresseur et dénébulisateur
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3.4 Démarrage du pompe poussiére
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Pour abtenit de Faide, appuyez sur F1

3.5 Mesure de la pression pour la pompe

Aprés le démarrage de la pompe, la pression deihdie 2 mbar qu'est un
condition de démarrage des équipements qui restes.
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3.6 Démarrage Redler repris
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Pour abtenir de I'side, appuyez sur F1 bl 1

3.7 Démarrage SAS droit et SAS gauche
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I™ Rechercher la premisrs leftie:
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3.8 Demarrage Redler droit et Redler gauche
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I™ Rechercher la premiérs leitie
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Pour abterir d Faide, appuez sur F1 i dFeulle 1
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Pour abtenit de Faide, appuyez sur F1
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Annexe B : Les codeg sources du programme

du groupe dépouggiérage
4. Programme du groupe dépoussiérage
Avant le démarrage du groupe dépoussiérage noossadeux boucles de
régulation préliminaire, qui sont la régulation ggi®n aspiration du filtre et la régulation
température entrée du filtre.

4.1 Régulation de pression

ECFC -[239_32 - FILTRE_AAF_Pr)\F403505_DEPOUSSIERAGE_F2 ONLINE]
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I™ Rechercher la premiérs leitie
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Paur obtenit

ppuyez sur F1

4.2 Régulation de température d'entrée filtre

P (2972 A 05 DS T2 0k
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Pour cbtenir de Fsice, appuyez sur F1
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4.3 Démarrage du groupe de dépoussiérage
Apres le réglage de pression et de température somlémarrer le groupe de
dépoussiérage.
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Pour cbtenir d appuyez sur F1

4.4 Démarrage de ventilateur de terrage
Le terrage des poussiére se fait a I'aide d'untlatur doté d'un moteur variateur

de vitesse.
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Pour cbtenir de Fsice, appuyez sur F1
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4.5 Simulation de vitesse
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4.6 Mesure des températures d'entrée et sortie datfe
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Pour abterir d Faide, appuez sur F1 b dFeuille 5

4 dématrrer.

4.7 Le systeme de refroidissement

Le systéme de dépoussiérage de doté de deux esgidE sécuritée et de
refroidissement a I'entrée de filtre registre dilntet registre secoure, le registre dilution et
fonctionne lors que la température d'entrée filtépasse la consigne qui est dans notre cas
180 °C, l'autre registre est fonctionne lors quéetapérature dépasse la deuxiéme seuil qui
est 200 °C dans notre projet.
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4.7.1 Registre dilution
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4.8 Le décolmatage

La phase décolmatage est assurer par la mesureedsign différentielle entre
I'entrée et la sortie du filtre (dp), dans notreplegation si le dp dépasse 145 mbar le
séquenceur commence le décolmatage.
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4.8.1 Mesure pression différentielle (dp)
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4.8.2 Démarrage de séquenceur
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4.9 Dépassement de la limite de température

En cas la température d'entrée de filtre dépasdeuxiéme seuil, un autre systéeme
de sécurité est installé afin d'éviter les accislegui est les by passe, ce systéme permet
d'évacuer les poussiere vers I'atmosphere dangemalle de dix minutes maximum.
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Résumé
Afin de faire face au besoin du marché et a la coeace
économique qui devient de plus en plus sévere, les
industriels ont tendance de plus en plus a élégis
installations et a les rendre plus complexes. @eovoque
des risques matériels, humains et économiques.

Pour que les entreprises restent compétitives, nséfears
installations sont complexes, ils doivent étreur gt
bénéficier de I'évolution technologique, afin diass la
fiabilité des systémes. Donc les entreprises auues a
superviser ces installations pour étre veillerlsur systeme
de production.

Le but de ce travail, est d'appliquer la technaagternet
(services Web) dans le domaine de la supervisien de
systémes industriels, pour assurer une supervésdistance.

Cette technique permet de bénéficier de (e-supervis-

diagnostic, e-maintenance...etc.), diminuer legscdé la
maintenance et d'augmenter I'échelle de la sédwitéine.




