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Résumé

La surveillance et le contréle a distance dans la production et la distribution d'eau potable est la
solution ideale pour la production dans les cas ou ses origines sont dispersées et
géographiquement réparties, grace a la surveillance et au contréle a distance, le concept de
contrdle a changé car il n'y a plus besoin d'aller a le lieu des machines et équipements a inspecter

ou & réparer.

Avec ce travail expérimental, nous avons simulé le systtme SCADA, qui surveille et controle le
systeme, en utilisant les logiciels UNITY PRO et Vijeo Designer de la marque Schneider, et la

sélection a été couronnée de succes.

Summary

Remote monitoring and control in the production and distribution of drinking water is the ideal
solution for production in cases where its origins are dispersed and geographically distributed,
thanks to remote monitoring and control, the concept of control has changed because there is no

longer a need to go to the location of machinery and equipment to be inspected or repaired.

With this experimental work, we simulated the SCADA system, which monitors and controls the
system, using the Schneider brand UNITY PRO and Vijeo Designer software, and the selection

was successful.
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Liste des abréviations

SCADA: Supervisory control and data acquisition
API: Automat programmable industrial

IP: Internet protocol

CPU: Central processing unit

DSI : Directeur des systemes d’information
SNMP : Simple network management protocol
MIB : Management information base

ICMP : Internet control message protocol
RTU : Remote terminal unit

MTU: Master terminal unit

HMI ou IHM : Homme machine interface
OHS : Operateurs Humains de Supervision

PLC : Programmable Logic Controller
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Introduction générale :

Les systemes automatisés sont constitués de composants en interaction. Chaque composant
réalise une ou plusieurs fonctions (ou services) et contribue ainsi a la mission globale du systéme.
La défaillance de 1’un ou I’autre de ces éléments vient alors perturber plus ou moins fortement le
comportement du systéme entrainant parfois un arrét de la mission, voire des conséquences

catastrophiques sur le systéme ou son environnement tant technique qu’humain.

Afin de pallier ces problémes, un systéme de supervision, doit étre implanté. L’objectif général
d’un tel systéme est de fournir a chaque instant une information fiable de 1’état du systéeme
lorsque celui-ci est en exploitation. En d’autres termes, la supervision doit localiser le plus
précisément possible 1’¢lément incriminé et de fournir des informations précises sur la nature du
probleme et ses causes premieres. Ces informations sont alors transmises a 1’opérateur via une
interface homme/machine. Des actions humaines ou automatiques pourront alors étre entreprises

suivant la gravité du probléme et 1’élément concerné.

Dans ce travail, nous concentrons notre attention sur ces deux axes: l’automatisation et la
supervision des systémes industriels. Le manuscrit s’étale globalement sur cinq chapitres

encadrés par une introduction générale et une conclusion générale.

Dans le premier chapitre, nous présenterons le principe et concept de la supervision. L’objectif
est de présenter en premier temps, la problématique de la supervision dans le contexte des
systemes industriels et plus particulierement les systémes automatisés de production. Le
deuxiéme chapitre présentera les systémes de supervision et de contréle SCADA. Nous
proposons dans le troisieme chapitre une présentation sur les Automates Schneider MODICON
M340. Le quatrieme chapitre a pour objectif de représenter avec détails les logiciels
d’automatisation et de supervision utilisés. Dans le cinquiéme chapitre nous menons une étude
appliquée sur un systéme de supervision réel d’une station de déminéralisation, a travers laquelle
nous essayons d'améliorer et de développer la procédure de commande et de supervision. Enfin,

nous terminons ce mémoire par les conclusions générales liées a ce travail.







Chapitre | Principe et concept de la supervision

1.1 Introduction

Les entreprises, quel que soit leur domaine, veillent toujours a étre a I'avant-garde et source de
concurrence et a maintenir leur bonne réputation, leur systéeme informatique avec ses difféerents
composants garantit le bon déroulement de leurs différentes activités. Toute erreur ou

dysfonctionnement affecte les performances du réseau et fonctionne en général.

La solution pour éviter ces problemes est de superviser, d'analyser et de gérer I'ensemble du
systeme a tout moment. Dans ce chapitre, nous introduisons les concepts de base de la

supervision.
1.2 Concepts généraux

1.2.1 Définition de la supervision

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de procédés de
fabrication automatisés. Elle concerne I'acquisition de données (mesures, alarmes, retour d'état de
fonctionnement) et des parametres de commande des processus généralement confiés a des

automates industriels API.

La supervision de réseaux peut etre définie comme [’utilisation de ressources réseaux adaptées
dans le but d’obtenir des informations (en temps réel ou non) sur 1’utilisation ou la condition des
réseaux et de leurs éléments afin d’assurer un niveau de service garanti, une bonne qualité et une
répartition optimale et de ceux-ci. La mise en place d’une supervision réseau, a donc pour
principale vocation de collecter a intervalle régulier les informations nécessaires sur 1’état de

I’infrastructure et des entités qui y sont utilisés, de les analyser et de les rapporter.

La supervision consiste a surveiller 1’état d’un paramétre critique détecter le moment ou il varie
de I’état souhaité et de prendre des mesures pour le restaurer .la supervision peut étre discrete ou
analogique manuellement ou automatiquement, et périodique ou continue. Pour assurer un

fonctionnement correct pendant une durée suffisante [1].
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Chapitre | Principe et concept de la supervision

1.2.2 Objectif de la supervision

La supervision vise a obtenir une vue du systéme d'information, ce qui nous permet d'obtenir
rapidement des informations pour connaitre I'état de santé du réseau et des systémes et ses

performances, nous avons donc rapidement une image de notre systeme.

La supervision permet également de connaitre rapidement I'effet d'une procédure (par exemple,
I'ajout d'un nouveau client, ou d'un nouvel appareil, etc.) sur le systéme, afin de connaitre I'effet

de ce type de modification, de le définir techniquement et réagir rapidement si necessaire.

En cas de dysfonctionnement, la productivité de I'entreprise fonctionne, il faut donc toujours étre
au courant de ce qui se passe, et a travers le systéeme de supervision, on aura une vision de tout ce

qui se passe.

1.2.3 Quelques définitions
1.2.4 Diagnostic

Le diagnostic industriel est 1’identification de la cause probable de la défaillance a 1’aide d’un
raisonnement logique fondé sur un ensemble d’informations provenant d’une inspection, d’un
contréle ou d’un test. L’objectif de la fonction diagnostic est de rechercher les causes et de

localiser les organes qui ont entrainé une observation particuliére.

1.2.4.1 La détection

Elle permet de détecter les défaillances du systéme, il faut étre capable de classer les situations
observables comme étant normales ou anormales, elle assurée suivi des conditions de
fonctionnement liées au vieillissement des composantes du processus et au changement de

I’environnement. Elle constitue un élément important de la conduite des systemes de production.

1.2.4.2 Défaillance

Evénement engendrant une modification du fonctionnement du procédé. L’état du systéme ne
correspond plus a un fonctionnement normal. Le systéme n’est plus apte a assurer totalement ses
fonctions. Il est clair qu’une défaillance implique 1’apparition d’un défaut puisqu’il existe un

écart entre la caractéristigue mesurée et la caractéristique théorique, Par contre, un défaut
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n’implique pas nécessairement une défaillance puisque le dispositif peut trés bien continuer a

assurer sa mission principale.

Une défaillance est I’altération ou la cessation de I’aptitude d’un ensemble & accomplir ses
fonctions requises avec les performances définies dans les spécifications techniques, on peut

classer les défaillances selon leur degré de sévérité par :

++ Défaillance absorbable : pouvant étre ignorée dans un premier temps.
+ Deéfaillance significative : nécessite un processus de traitement.

+«+ Defaillance critique : nécessite une intervention d’urgence.

1.2.4.3 Défaut

Un défaut est une anomalie de fonctionnement d’un systéme physique. On appelle défaut tout
écart entre la caractéristique observée sur le dispositif et la caractéristique théorique. Cet écart
est idéalement nul en absence de défauts. Les défauts peuvent apparaitre au niveau des

capteurs, des actionneurs ou au niveau du systéme lui-méme.

1.2.4.4 Dégradation
Une dégradation représente une perte de performance d'une des fonctions assurées par un
équipement, Si les performances sont au-dessous du seuil défini dans les spécifications

fonctionnelles de cet équipement, Il n'y a plus dégradation mais défaillance.

1.2.4.5 Panne

C’est la conséquence d’une défaillance affectant le systéme, aboutissant a une interruption
permanente de sa capacité a remplir une fonction requise et pouvant provoguer son arrét
complet. C’est la cause de l’apparition de symptomes. Deux types de pannes peuvent étre

distingués :

% Les pannes permanentes : une fois la panne est produite, elle nécessite une action de
réparation.
< Les pannes intermittentes : le systeme peut retrouver son fonctionnement normal apres
I’occurrence de la panne.
Une panne intermittente est généralement le résultat d’une dégradation partielle et progressive

d’un composant du systéme, pouvant aboutir & une panne permanente.
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1.3 Pour quoi supervision ?

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de procédés
de fabrication automatises. Elle concerne l'acquisition de données (mesures, alarmes, retour
d'état de fonctionnement) et des paramétres de commande des processus généralement
confiés a des automates programmables. Dans l'informatique, la supervision est la

surveillance du bon fonctionnement d’un systéme ou d’une activité.

En informatique industrielle, la supervision des procédés est un pupitre de commande évolué.
Elle permet de surveiller ou de contréler I'exécution de tdches du procédé. La supervision
recouvre l'aspect fonctionnement normal et anormal :

- En fonctionnement normal, son réle est surtout de prendre en temps réel les dernieres
décisions correspondant aux degrés de liberté exigés par la flexibilité décisionnelle. Pour cela
elle est amenée a faire de I'ordonnancement temps réel, de I'optimisation, a modifier en ligne
la commande et & gérer le passage d'un algorithme de surveillance a l'autre.

- En présence de défaillance, la supervision va prendre toutes les décisions nécessaires
pour le retour vers un fonctionnement normal. Apres avoir déterminé un nouveau
fonctionnement, 1l peut s'agir de choisir une solution curative, d'effectuer des
réordonnancements "locaux”, de prendre en compte la stratégie de surveillance de
I'entreprise, de déclencher des procédures d'urgence, etc. Le concept de supervision
s'applique dans un cadre hiérarchisé a deux niveaux au moins. A un niveau trés local la
supervision peut disparaitre complétement (tout est prévu et figé a I'avance : la surveillance
est intégrée a la commande). En revanche, a des niveaux tres abstraits, la supervision devient

prépondérante par rapport a la commande et a la surveillance.

1.4 Principe de supervision

Une grande majorité des logiciels de supervision sont basés sur le protocole SNMP qui existe
depuis de nombreuses années. La plupart de ces outils permettent de nombreuses fonctions
dont voici les principales :

e Surveillance du réseau.

e Visualisation des composantes du systeme.

e Analyser les problémes.
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e Déclencher des alertes en cas de problemes.

o Effectuer des actions en fonction des alertes.
Le travail de I’administrateur est alors simplifié. Les outils de supervision lui donnent un
schéma généralisé du systéme d’information pour surveiller ses différentes fonctionnalités en

temps réel, et agir proactivement.[2]

1.5 Architecture de la supervision

La supervision est d'un niveau supérieur et qui superpose a la boucle de commande, elle assure
les conditions d’opérations pour lesquelles les algorithmes d’estimation et de commande ont été

congus.

Parmi les taches principales de la supervision se trouve :

v Lasurveillance,

v I"aide a la décision,
v Le diagnostic

v' Et la détection. [3]

-
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Figure. 1.1 : Architecture générale d’un systéme de supervision en ligne [3].
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1.6 Réle de la supervision

Deux phases sont importantes pour que les administrateurs soient capables d'atteindre I'objectif
voulu par la supervision, a savoir, surveiller le systeme et garantir sa disponibilité méme en cas

d’anomalie.

»Tenter de prévenir en cas de probleme (défaillances matérielles ou interruption des services) et
garantir une remontée d'information rapide ;

»Automatiser les taches de récupération des applications et des services en assurant des
mécanismes de redondance en une durée d'intervention minimale (par exemple : le redémarrage
des services interrompus, I'arrét de la machine en cas de la surcharge du CPU, la sauvegarde des

données en cas du risque de perte d'un disque dur en miroir, etc.).
1.7 Surveillance

1.7.1 Définition de surveillance

La surveillance des procedes industriels consiste a générer des alarmes a partir des informations
délivrées par des capteurs. Elle recueille les signaux en provenance du procede et de la

commande et reconstitue 1’état réel du systéme commande.

| e e e TR e
Surveullancer r - . g 1
Détection des défaillances |
I Diagnostic I
(Origine ou cause) I
— e— e -~ Lt —— jome
Reconfiguration
(Décisions et proposition d’action) >
T Acquisition des

J L mesures

—

Figure. 1.2 : Schéma générale de la supervision.
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Des seuils sont définis sur des variables clés par des experts du procede selon des criteres de
sécurité concernant les hommes, I’installation et son environnement. Cette génération d’alarmes
apporte une aide aux OHS (opérateur humain de supervision) dans leur tache de surveillance afin
qu’ils puissent analyser la situation et prendre une décision adaptée (procédure d’arrét d’urgence,
mode dégrade, action corrective). Elle a un réle passif vis-a-vis du systéme de commande et du
procede.

Cependant, la complexité et la taille de I’installation augment tente rapidement la quantité
d’informations a analyser, rendant la surveillance complexe pour les OHS. Il est donc tres utile

d’adjoindre a la surveillance, une aide a la décision a travers un module de diagnostic [4].
1.7.2 Role de la surveillance

Elle :

-Recueille en permanence tous les signaux en provenance du procédeé et de la commande

-Reconstitue I'état réel du systeme commandé.

-Fait toutes les inférences nécessaires pour produire les données utilisées pour dresser des
historiques de fonctionnement.

-Met en ceuvre un processus de traitement de défaillance le cas échéant.

Dans cette définition, la surveillance est limitée aux fonctions qui collectent des informations, les

archivent, font des inférences, etc. sans n’agir réellement ni sur le procédé ni sur la commande.

La surveillance a donc un réle passif vis-a-vis du systéeme de commande et du procédé.
1.7.3 Composants de la surveillance industrielle

a) La détection
b) Le diagnostic

Cette fonction se décompose en deux fonctions élémentaires :

v Localisation : Elle permet de déterminer le sous-ensemble fonctionnel défaillant.
v Identification : Elle consiste a déterminer les causes qui ont mené a une situation anormale.

Ces causes peuvent étre internes ou bien externes a I’équipement.
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Figure. 1.3 : Composants de la surveillance.

1.8 Niveaux d'automatisation

Les systémes d’automatisation industriels sont trés complexes, car ils se composent de différents
périphériques. Ils se caractérisent par une confluence de fonctionnement de plusieurs

équipements dans une méme période.

Les niveaux d'automatisation dépendent de I'objectif a atteindre. La pyramide du CIM (Computer
Integrated Manufacturing) est une représentation conceptuelle qui comporte cing niveaux
auxquels correspondent des niveaux de décision. Plus on s'éléve dans cette pyramide, plus le
niveau de décision/d'abstraction est important, plus la visibilité est globale et plus les horizons et

cycles opérationnels s'allongent.

1) Niveau O

Ce premier niveau regroupe 1’ensemble des composants terminaux dédiés a 1’exécution et au
traitement des différentes taches, tels que les capteurs, les variateurs de vitesses, les départ
moteurs, les actionneurs). Ce niveau est composé de dispositifs ou d'équipements qui recoivent
un type de signal physique et le transforment en un autre type de signal. Ce niveau est le rang le

plus bas dans la structure des niveaux d'automatisation.

10
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2) Niveaul

Ce niveau regroupe I’ensemble des composants dédiés a la commande du procédé
d’automatisation tel que les automates programmables industriel PLC, a partir de lesquelles les
actionneurs sont censés exécuter une tache précédemment souhaitée de maniére indépendante et
automatique. Ce niveau sert aussi de faire communiquer entre la salle de supervision du procédé

et I’unité de production en envoyant périodiquement 1’état du procédé.

3) Niveau 2

Ce niveau correspond au niveau de supervision et de commande, niveau auguel sont menées les
actions suivantes : acquisition des données ainsi que leur analyse, traitement des alarmes et
assistants et suivi des commandes préalablement programmées. Il rassemble tous les composants
dédiés a la supervision du procédé d’automatisation (SCADA). Ces systéemes sont souvent
embarqués sur des serveurs capables de récupérer et d’envoyer des informations au procédé

industriel et sont en interaction avec des opérateurs humains.

4) Niveau 3

Ce niveau correspond au niveau de planification, comme son nom l'indique, il correspond a un
niveau ou l'ordonnancement de la production est planifié, les matériaux nécessaires a la
réalisation d'un produit sont nécessaires, ainsi que les différentes analyses financiéres, etc. La
gestion de la distribution se situe a ce niveau, c'est-a-dire qu'a ce niveau les ordres que le niveau 2

doit exécuter sont programmes.

5) Niveau 4

Ceci a un niveau de gestion d'entreprise qui se consacre uniquement et exclusivement a la partie
administrative de l'industrie, parmi les activités les plus pertinentes qui se déroulent a ce niveau,
nous pouvons citer: la planification stratégique, l'ingénierie des procédes, la gestion

technologique, la recherche et le développement.

La pyramide d’automatisation industrielle est organisée de maniére hiérarchiqgue comme

présentée dans la figure 1.4.

11
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Figure.1.4 : La pyramide d’automatisation industrielle.

1.9 Fonctionnalités d’un systéme de Supervision

Un systeme SCADA comprend 2 sous-ensembles fonctionnels :

La commande : Le rdle de la commande est de faire exécuter un ensemble d'opérations
(élémentaires ou non suivant le niveau d'abstraction auquel on se place) au procédé en fixant des
consignes de fonctionnement en réponse a des ordres d'exécution. Il s'agit de réaliser
généralement une séquence d'opérations constituant une gamme de fabrication dans le but de

fabriquer un produit en réponse a une demande d'un client.

La commande regroupe toutes les fonctions qui agissent directement sur les actionneurs du

procédé qui permettent d’assurer :

- Le fonctionnement en I'absence de défaillance,

- Lareprise ou gestion des modes,

- Les traitements d’urgence,

- Une partie de la maintenance corrective.

- Les fonctions de commande en marche normale sont :

- L'envoi de consignes vers le procédé dans le but de provoquer son évolution.

- L'acquisition de mesures ou de compte-rendu permettant de vérifier que les consignes
envoyees vers le procédé produisent exactement les effets escomptés.

- L'acquisition de mesures ou d'informations permettant de reconstituer I'état réel du procédé

12
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et/ou du produit.
- L'envoi vers le procédé d'ordres prioritaires permettant de deéclencher des procédures de
sécurité (arréts d'urgence par exemple).

La surveillance : La partie surveillance d'un superviseur a pour objectifs :

La détection d'un fonctionnement ne correspondant plus & ce qui est attendu.

- Larecherche des causes et conséquences d'un fonctionnement non prévu ou non contrélé

- L'élaboration de solutions permettant de pallier le fonctionnement non prévu

- La modification des modeles utilisés pendant le fonctionnement prévu pour revenir a ce
fonctionnement : changement de la commande, réinitialisations, etc.,

- La collaboration avec les opérateurs humains pour les prises de décision critiques, pour le
recueil d'informations non accessibles directement et pour I'explication de la solution
curative envisagée ou appliquée

- La partie surveillance :

- Recueille en permanence tous les signaux en provenance du procédé et de la commande

- Reconstitue I'état réel du systeme commandé

- Fait toutes les inférences nécessaires pour produire les données utilisées pour dresser des

historiques de fonctionnement

- Met en ceuvre un processus de traitement de défaillance le cas échéant

Dans cette définition, la surveillance est limitée aux fonctions qui collectent des informations, les
archivent, font des inférences, etc. sans n’agir réellement ni sur le procédé ni sur la commande.
La surveillance a donc un réle passif vis-a-vis du systeme de commande et du procédé.

Le systeme de supervision contrble et surveille I'exécution d'une opération ou d'un travail

effectué par d'autres sans rentrer dans les détails de cette exécution.
1.9.1 Les logiciels de supervision

Les logiciels de supervision sont une classe de programmes applicatifs dédiés a la production qui
a pour role : - l'assistance de l'opérateur dans ses actions de commande du processus de
production (interface IHM dynamique...) - la visualisation de I'état et de I'évolution d'une
installation automatisée de contrdle de processus, avec une mise en évidence des anomalies

(alarmes) - la collecte d'informations en temps réel sur des processus depuis des sites distants

13
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(machines, ateliers, usines...) et leur archivage - I’aide a 'opérateur dans son travail et dans ses
décisions (propositions de parameétres, signalisation de valeurs en défaut, aide a la résolution d'un

probleme ...).

1.9.2 Le rOle d'une IHM

Interface Homme Machine est un dispositif qui permet le dialogue entre I'opérateur et la machine.

Une IHM réalise deux fonctionnalités : a- présenter des informations a I'opérateur. B- permettre a

I'opérateur d'agir sur le systéme en introduisant des commandes ou des consignes.

Les regles de conception d'une IHM de point de vue du respect des caractéristiques physiques et

psycho physiologigues sont :

- Lisibilité suffisante, pas d’informations fournies uniquement sur la base d’un changement de
couleur.

- Signaux sonores de fréquence suffisamment basse (inférieure a 800 Hz),

- Les informations le plus fréquemment consultées doivent se trouver dans les zones le plus

souvent parcourues par 1’ ceil.

1)Synoptique
Fonction essentielle de la supervision, fournit une représentation synthétique, dynamique et
instantanée de I'ensemble des moyens de production de I'unité, il permet a 'opérateur d'interagir
avec le processus et de visualiser le comportement normal. Un éditeur de synoptique permet de
réaliser facilement des interfaces homme-machine qui allient la modernité du look et I’efficacité

dés I’interactive opérateur : zoom en exploitation, transparences. ..

14
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2)Courbes

Elles donnent :

Figure.1.5 : Fonction de synoptique.

- Une représentation graphique de différentes données du processus.

- Les outils d'analyse des
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3)Alarmes

Figure 1.6 : Vue des courbes
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I"opératenr

Elle a pour réle de : - calculer en temps réel les conditions de déclenchement des alarmes. -

afficher I'ensemble des alarmes selon des regles de priorité. - donner les outils de gestion depuis

la prise en compte jusqu'a la résolution complete. - assurer I'enregistrement de toutes les étapes de

traitement de l'alarme.
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Figure 1.7 : Vue alarmes.

4)Historisation du procéde

L’historisation permet :

- La sauvegarde périodique de grandeurs (archivage au fil de l'eau) - la sauvegarde

d'événements horodatés (archivage sélectif)

- De fournir les outils de recherche dans les données archivées

- La possibilité de refaire fonctionner le synoptique avec les données archivées (fonction de

magnétoscope ou de replay)

- De garder une trace validée de données critiques (tracabilité de données de production)
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1.10 Conclusion

La supervision est devenue indispensable dans le systéme d’information. Elle est a la base du bon
fonctionnement d’une architecture réseau et permet de réagir rapidement en cas de problémes ou
pannes. Au cours de ce chapitre, nous avons exposé un apercu sur le vocabulaire et les définitions
usuels liés a la surveillance et a la supervision des systemes industriels. Les composants de la
surveillance a savoir la détection, le diagnostic, ...ainsi que les fonctions de la supervision ont été
présenté. Enfin une architecture de la supervision et le réle des logiciels de supervision ont été

abordé.
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Chapitre 11 Les systémes de supervision et de controle SCADA

I1.1Définition du SCADA :

SCADA est un acronyme qui signifie le controle et la supervision par acquisition de données (en
anglais : Supervisory Control and Data Acquisition) permettant la centralisation des données, la
présentation souvent semi-graphique sur des postes de <« pilotage >, le systtme SCADA collecte
des données de divers appareils d’une quelconque installation, puis transmit ces données a un
ordinateur central ,que ce soit proche ou éloigné, qui alors controle et supervise 1’installation , ce
dernier est subordonne par d’autres postes d’opérateurs, 1’allure générale d’un systtme SCADA
est montrée sur la figure ci-dessous. Cette figure suivante montre un schéma général d’un
systeme SCADA.
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Figure 2.1 : Schéma général d’un systéme SCADA.

I1.2Supervision des procedes

Le nombre des mesures recueillies sur les processus et stockées a augmenté de facon
considérable. En méme temps, ces processus ont accru leur complexité et les systémes de
commande ont remplacé les ajustements manuels. Ceci afin de répondre aux demandes de
qualité, aux contraintes environnementales, a la réduction des couts de production et
maintenance, tout en garantissant la sécurité des installations ainsi que celle des opérateurs
humains. Face a cet incrément d'information, changeante et dynamique, l'opérateur humain a
besoin de nouveaux outils qui I'aident dans sa tache de surveillance du processus, pour garantir le

fonctionnement correct et réagir au cas ou des événements anormaux se produisent.
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Dans ces conditions, nous pouvons dire que la supervision a pour objectif d‘assurer la gestion
réactive et sure des modes de fonctionnement d‘un processus. Ces modes ou situations sont
définis a partir de I'analyse des données, de la connaissance du systéeme et du savoir-faire des
opérateurs. Il faut alors exploiter au maximum toutes les informations disponibles sur le systéme
pour pouvoir détecter les éventuels dysfonctionnements d'un processus et les diagnostiquer et

réagir en conséquence de fagon a assurer son fonctionnement méme en situations anormales.

Au niveau de la supervision, toute description du procede, qui apporte une connaissance a priori
sur ses caractéristiques et ses fonctionnalités, constitue un modelé du procede. Ceci permet de
comparer I'évolution du procede réel au travers du suivi des mesures a la description théorique

offerte par le modelé.

Le résultat de cette comparaison détecte le bon ou mauvais fonctionnement du procéde. Nous
pouvons considérer le modelé comme la fagon de valider le fonctionnement correct du procede et
de déterminer les déviations par rapport aux conditions attendues d'opération. Les modelés
peuvent étre de différentes natures selon les informations disponibles sur le processus : il existe
des modelés de type analytique (équations différentielles, équations aux différences, relations
entre variables, etc.), ainsi que des modelés qualitatifs (équations qualitatives, modelés a base
d'ensembles flous, régles, description du comportement, etc.), qui représentent le fonctionnement

statique ou dynamique, normal ou anormal du procede.

Pour la mise en place d'un systéme de supervision, trois fonctions doivent étre prises en compte :
(la détection, le diagnostic et la reconfiguration), la surveillance du procéde traite les données

disponibles en ligne, afin d'obtenir son état de fonctionnement.

I1.3EIéments du systeme SCADA :

Principalement un systeme SCADA se compose de :

1. Le site central qui est la station de contr6le pour l'ensemble du systeme, fournissant
normalement a l'utilisateur l'interface pour l'affichage des informations et le contrdle des
sites éloignes.

2. RTU (Remonte Terminal Unit) ou PLC : il sert a collecter les informations a partir de
I’instrumentation du terrain et les transmettre au MTU a travers le systeme de

communication.
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3. MTU (Master Terminal Unit) : Il recueille les données provenant des RTU, les rendre

accessibles aux opérateurs via I’HMI et transmet les commandes nécessaires des

opérateurs vers 1’instrumentation

de terrain.

4. Systéme de communication : moyen de communication entre MTU et les différents RTU,

la communication peut étre par le biais de I'Internet, réseaux sans fil ou cable, ou le réseau

téléphonique public...etc. [5], [6], [7].

11.3.1 RTU/PLC :

C’est une entité d’acquisition de données et de commande généeralement a base de

microprocesseur (actuellement on utilise des automates programmables), elle sert a contréler et

superviser localement 1’instrumentation d’un site éloigne et transférer les données requises vers la

salle de contréle principal ou parfois a d’autres RTU, il recueille également des informations

provenant de l'appareil maitre et met en ceuvre des processus qui sont dirigés par le maitre. Les

Rues sont équipées de voies d'entrée pour les capteurs ou les compteurs, canaux de sortie pour le

contrdle, I'indication ou les alarmes et un port de communication, la figure suivante représente un

schéma typique d’un RTU [5], [7].
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Figure 2.2 : Schéma général d’un RTU.
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11.3.2 MTU :

Il peut étre décrit comme une station ayant plusieurs postes opérateur (lies ensemble avec un

réseau local) connecte a un systeme de communication, comme on vient d’aborder ’'MTU
recueille les données de I’instrumentation du terrain périodiquement a partir des stations RTU et
permet la commande a distance par le biais des postes operateurs, en général ’'MTU sert a
configurer et programmer les RTU, diagnostiquer la communication et les stations RTU, la figure
ci-dessous montre un schéma général d’un MTU . [5], [6], [7].

Emettewr
récoptour
radio

Modem

Station Station d'operateur Station Tmprimente
de ccmmmication RS-232 de pregrammation Operateur Rapide

Interface J—
Multi-Port ._.I

Image de
restoration

Réseau local

Point d'aceds

Contrdleur logique programmable

Figure 2.4 : Schéma général d’un MTU.

11.3.3 Communication

Différentes architectures de communication pour un systeme SCADA sont disponibles, la plus
simple est la communication point & point ou la communication est établie entre deux nceuds du
réseau (I’un maitre et I’autre esclave), la deuxiéme architecture est la communication multipoint
qui consiste en un maitre et plusieurs esclaves, une topologie des différents modes de

communication est présentée sur la figure ci-dessous :
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Figure 2.5 : Topologie de différents modes de communication SCADA.

La communication peut étre classifiée selon deux approches, la premiere qui se base sur

I’approche d’interrogation et la deuxiéme est I’approche pair a pair (Peer to Peer).

11.3.3.1Approche interrogation (Maitre-esclave)

Cette approche peut étre utilisée pour des systemes de communication configures en mode point
a point ou multipoint, le maitre controle totalement le systeme de communication puisqu’il gére
périodiquement les demandes de transfert des données des différents esclaves ces derniers ne

peuvent pas prendre I’initiative mais répondent seulement a la demande du maitre.

11.3.3.2Approche paire a pair (Peer to Peer)

Cette approche est appliquée pour la communication entre RTU et un autre RTU, elle repose sur
I’aptitude de chaque nceud du réseau de communiquer avec un autre neeud directement Seulement
qu’il doit avoir un contréle d’accés et collision du réseau autrement dit-il faut écouter tout

d’abord avant d’entamer la communication [8], [9], [10].

11.3.3.3Protocoles employés dans un environnement SCADA
Les protocoles de communication dans un environnement SCADA évoluent suite a la nécessité

d'envoyer et de recevoir des données jugées critiques généralement pour de longues distances et
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en temps reel, cette optique a donné naissance de plusieurs protocoles qu’on va développer les
plus utilises [8], [9], [10].

1)  Protocole MODBUS :
Le protocole MODBUS est un protocole de transmission de données régissant le dialogue entre

une station “Maitre” et des stations “Esclaves”. L’échange Maitre-Esclaves ’effectue par 1’envoi

de trames MODBUS le format de base est le suivant :

Champ Adresse | Champ Fonction | Champ Données | Contr6le de Redondance Cyclique

Le champ adresse correspond a I’adresse de la station Esclave destinataire de la requéte, le champ
fonction détermine le type de commande (lecture mot, écriture mot, etc. ...). Le champ de
données contient I’ensemble des paramétres et informations lies a la requéte. Le contrble de
redondance cyclique (CRC16) permet a la station destinatrice de vérifier I’intégrité de chaque

trame.

A chaque réception d’une trame, la station adressée envoie une trame de réponse, dont le format
est identique a celui de la trame émise par la station Maitre avec selon le type décommande un

champ de données plus ou moins important.

MODBUS (marque déposée par MONDION) est un protocole de communication utilise pour des

réseaux d'automates programmables.

2) Le protocole DNP3:

Le protocole DNP3 est un protocole de communication multipoint qui permet d’échanger des
informations entre un systeme de conduite (superviseur ou RTU) et un ou plusieurs équipements
électroniques intelligents (IED, Intelligent Electronica Devise). Le systéme de conduite constitue
I'équipement maitre, les IED sont les équipements esclaves. Chaque équipement est identifié par
une adresse unique, de 0 a 65519. DNP3 est construit sur le profil EPA (Enfance Performance

Architecture) qui est une version simplifiée du modelé OSI (Open System Interconnexion).

L’EPA comporte seulement 3 couches :
1. Physique,
2. Liaison,

3. Application.
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Toutefois, pour permettre la transmission de messages de taille importante (2 kilooctets ou plus),
des fonctions de segmentation et de réassemblage de données ont été ajoutées. L’ensemble de ces
fonctions constitue une pseudo couche Transport [26], [29], [30].

3) Le protocole PROFIBUS :
PROFIBUS est un réseau de terrain ouvert, non propriétaire, répondant aux besoins d’un large

éventail d’applications dans les domaines du manufacturier et du proces.

PROFIBUS se décline en trois protocoles de transmission, appelés profils de communication, aux
fonctions bien ciblées : DP, PA et FMS. De méme, selon 1’application, il peut emprunter trois
supports de transmission ou supports physiques (RS 485, CEIl 1158-2 ou fibre optique).
PROFIBUS répond a des normes internationales unanimement reconnues. Son architecture
repose sur 3 couches inspirées du modelé en 7 couches de 1’OSI. La couche 1, physique, décrit
les caractéristiques physiques de la transmission ; la couche 2, liaison des données, spécifie les
régles d’acces au bus ; enfin, la couche 7, application, définit les mécanismes communs utiles aux
applications reparties et la signification des informations échangées, la figure suivante représente

I’architecture de la communication PROFIBUS.

I1.4Architecture des systemes SCADA

Les systemes SCADA ont évolues en paralléle avec la croissance et la sophistication des
technologies de I’information. Dans cette partie on va traiter de 1’évolution des systémes SCADA

et fournir une description des trois (03) générations suivantes :

11.4.1 Premiere génération : « monolithique »

Dans la premiére génération, le concept d’informatique était en général appliqué par une unite
centrale. Les réseaux n’existaient pas et chaque systéme centralise était seul, ainsi les systéemes
SCADA était autonome avec pratiquement aucune connexion a un autre systeme. Les réseaux
étendu WAN (ide area networks) qui ont était implanté pour communiquer avec les RTU
(Remote Terminal Unit) ont étaient congcue avec le seule but de communiquer avec les postes
locaux et rien d’autre, les protocoles de communication ont étayé développe par le fournisseur
des RTU. La redondance dans ces systemes de premiére géneration a été accomplie par
I’utilisation de deux unités centrales identiquement équipes, une premiere et une sauvegarde. La
fonction premiere de cette sauvegarde est de prendre le relai en I’éventualité d’une défaillance

détectée. Cette figure décrit la premiere génération SCADA.
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Figure 4.6 : Architecture SCADA de premiére génération.

11.4.2 Deuxieme génération : « distribue »

La deuxieme génération a profité des développements dans le domaine de la miniaturisation et de
la technologie des réseaux locaux pour repartir le traitement entre plusieurs stations reliées par un
réseau local et partager 1I’information en temps réel. Chaque station est responsable d'une tache
particuliére rendant ainsi la taille et le coude chaque station inférieure a celle utilisée dans la

premiére génération.

La répartition des taches de fonctionnement du systeme a toutes les stations connectées au réseau
ne sert pas seulement a 1’augmentation de la puissance de traitement mais aussi permet
d’améliorer la redondance et la fiabilité dans le systéme. Plutét que d’avoir un systéme de
basculement de secours qui est utilisé dans la plupart des systemes de premiére génération,
I’architecture distribue garde toutes les stations en ligne tout le temps, donc si on a une
défaillance sur une station IHM, une autre prendra le relais sans attendre le basculement du

systeme primaire.
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Comme était le cas pour D’architecture de premiere géneération, la seconde génération des
systemes SCADA est limite du cote matériel, logiciel et des équipements périphériques qui sont

fournis ou sélectionnes par le fournisseur du systeme SCADA.

Serveur de
communication %
RTU
Station Station /
d'opérateur  d'opérateur ;Ij];.
7 ¥ Reéseau étendu (WAN)

q
|| €

F J , Réseau étendu (WAN}
(LAN’ b
Station Station %
d'opérateur d’'opérateur RTU

Figure 4.7 : architecture SCADA de deuxiéme génération.

11.4.3 Troisieme génération : « en réseau »

La génération actuelle adopte une architecture réseau, qui est étroitement lié 1’architecture
distribue sauf que I’architecture réseau offre une ouverture a un environnement autre que celui
conditionne par le fournisseur. L’amélioration majeure dans la troisieme génération vient de
I’utilisation des protocoles WAN comme le protocole internet (IP) pour la communication entre
la station maitresse et les équipements de communication. Cela permet a la portion de la station
maitre responsable de la communication avec les appareils de terrain d’étre sépare de la station

maitresse et cela par le biais du réseau WAN.

En raison de l'utilisation de protocoles standards et le fait que de nombreux systéemes SCADA
réseau sont accessibles a partir d'Internet, les systemes sont potentiellement vulnérables a

distance cyber-attaques.
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Figure 4.8 : architecture SCADA de troisiéme génération.

I1.5L’interface Homme Machine (HMI)

Le logiciel d’interface homme/Machine SCADA fournit a la fois des vues graphiques de 1’état

des terminaux a distance et leurs historiques d’alarmes. Il permet de visualiser 1’ensemble des

données du procede et d’intervenir a distance sur les machines. Il génére des rapports

d’exploitation et de controle de données environnementales. Il archive la synthése des données

dans ses bases d’historiques.

Les fonctions principales d’un logiciel SCADA sont les actions suivantes :

e Lavisualisation des données d’exploitation a travers la totalité des in stillations.

e L’acquisition, le stockage et I’extraction des données d’exploitation importantes avec les
commentaires saisis par 1’opérateur.

e La visualisation des tendances en temps réel a partir de données temps reel ou depuis les
bases d’archivage.

e [’amélioration de la disponibilité des installations et la fourniture des informations fiables

e La capture des notifications d’alarme adressées au personnel d’exploitation et de

maintenance par message texte ou par voie vocale.
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e [a génération des rapports d’exploitation et les rapports réglementaires régulicrement.
e La gestion la sécurité des processus et des procédes a travers 1’ensemble désinstallations et

I’administration des authentifications et les habilitations pour 1’accés des personnels.

En plus l'interface graphique doit faciliter aux opérateurs toute ces taches citées, I’HMI du
SCADA est trés important pour le bon déroulement de la procédure d’aide a la décision, il est le
seul point d’interaction entre 1’opérateur et les algorithmes d’aide a la décision, ainsi, il aide
I’opérateur dans sa tache d’interprétation et de prise de décision, en lui offrant une tres bonne
visibilité sur 1’état et 1’évolution de I’installation, avec I’affichage en différentes couleurs des
résidus, des alarmes et des proposition sur 1’action a entreprendre.
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Figure 5.9 : Exemple de logiciel SCADA.
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I1.6Avantages du SCADA :

Parmi les avantages du SCADA en retrouve :

1. Le suivi de pres du systéeme ; voire 1’état du fonctionnement de procéde dans des écrans
méme s’il se situe dans une zone lointaine.

2. Le controle et 1’assurance que toutes les performances désirées sont atteintes ; de
visualiser les performances désirées du systéme a chaque instant, et s’il y aurait une perte
de performance, une alarme se déclenchera d’une maniére automatique pour prévenir
I’opérateur.

3. Produire une alarme lorsqu’une faute se produit et visualise méme la position ou Situera
faute et I’¢1ément défectueux, ce qui facilite la tAche du diagnostic et de I’intervention de
I’opérateur.

4. Donne plusieurs informations sur le systéme ainsi aide I’opérateur a prendre la bonne
décision, et ne pas se tromper dans son intervention.

5. Diminue la tache du personnel en les regroupant dans une salle commande.

6. Elimination ou réduction du nombre de visite aux sites éloignes ; avec une interface
graphique, on peut suivre 1’état de I’installation a chaque instant, ainsi on n’aura pas

besoin de faire des visites de contrdles.

I1.7Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons étudié le systeme SCADA en détaillant ses éléments en passant par
les protocoles de communication les plus utilisés dans un tel systeme en terminant avec ses

logiciels et ses avantages.

Le systeme SCADA est un outil qui permet de réaliser une supervision a distance, ¢’est-a-dire
que l’installation a superviser pourrait Se trouver a des milliers de kilomeétres du poste de
pilotage, ce type de supervision est trés utile pour les industries a hauts risques, telles que les
industries chimiques et nucléaires car il évite des pertes humaines si jamais un accident survient

et aussi réduit énormément le nombre de visite au site.

29






Chapitre 111 Automate Schneider Modicon M340

I11.1.Introduction :

Au debut des années 50, les ingénieurs étaient déja confrontés a des problemes d'automatismes.
Les composants de base de I'époque étaient les relais électromagnétiques a un ou plusieurs
contacts. Les circuits congus comportaient des centaines voire des milliers de relais. Le transistor

n'était connu que comme un composant d'avenir et les circuits intégrés étaient inconnus.

Vers 1960, les semi-conducteurs (transistors, diodes) sont apparus dans les automatismes sous
forme de circuits digitaux. Ce n'est que quelques années plus tard, que I'apparition des circuits
intégrés a amorcé une révolution dans la fagcon de concevoir les automatismes. Ceux-ci étaient
tres peu encombrants et leur consommation était des plus réduite. On pouvait alors concevoir des

fonctions de plus en plus complexes a des co(ts toujours décroissants.

C'est en 1969 que les constructeurs américains d'automobiles (General Motors en particulier) ont
demandé aux firmes fournissant le matériel d'automatisme des systemes plus évolués et plus

souples pouvant étre modifiés simplement sans codt exorbitants.

Les ingénieurs américains ont résolu le probleme en créant un nouveau type de produit nommé
automate programmable. Ces appareils n'étaient rentables que pour des installations d'une
certaine complexité, mais la situation a trés vite changé, ce qui a rendu les systémes cablés

obsolétes.

De nombreux modéles d'automates sont aujourd'hui disponibles, depuis les nano automates bien
adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre d'entrées/sorties,
jusqu'aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers d'entrées/sorties et

destinés au pilotage de processus complexes.

Schneider Electric :
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Figure.3.1 : Siege social de Schneider Electric a Paris.
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Schneider Electric, I'international francais a été fondé en 1836 par les freres Eugene et Adolf

Schneider. Signifie Schneider en allemand : tailleur. L'entreprise fournit des solutions.
Numériques pour les systémes d'énergie et d’automatisation. Les produits de la société couvrent
les maisons, les batiments, les centres de données, les infrastructures et les industries, en

combinant les technologies énergeétiques, I'automatisation, Logiciels et services.

Le groupe Schneider Electric est la société mere de sociétés telles que Square D, ABC et autres.
C'est aussi une société. De recherche, investissant 5% de son chiffre d'affaires annuel en
recherche et développement. Elle a également annoncé un investissement de pres de 10 milliards
d'euros dans l'innovation, la recherche et le développement dans le domaine du développement
durable entre 2015 et 2025. La société détient 20 000 brevets actifs ou en application dans le
monde. L'entreprise a commencé en 1836 sous le nom de Schneider Lucy. En mai 1999, il a été

rebaptisé Schneider Electric

En Juin 2011, le siege de Schneider Electric a Roy-Malmaison a été certifié comme étant
conforme a la nouvelle Organisation Internationale de Normalisation (ISO) 50001 normes pour
les systémes de gestion de I'énergie. C'est devenu le premier batiment au monde a obtenir cette
certification [11].

111.2.Systéme automatisé

Un systeme automatisé ou automatique est un systéme réalisant des opérations de commande et
gestionnent pour lequel I'hnomme n'intervient que dans la programmation et le réglage et
supervision. Les buts d'un systéeme automatisé sont de réaliser des taches complexes ou
dangereuses pour I'homme, effectuer des taches pénibles ou répétitives ou encore gagner en

efficacité et en précision.

111.2.1Structure d’un systéme automatisé

Un systéme automatisé est toujours compos¢ d’une partie commande (PC), et d’une partie
opérative (PO). Pour faire fonctionner ce systeéme, 1’opérateur (personne qui va faire fonctionner
le systeme) va donner des consignes a la partie (PC), celle-ci va traduire ces consignes en ordres
qui vont étre exécuté par la (PO). Sur la Fig. 111.2, on peut voir le schéma de principe. Une fois
les ordres accomplis, la PO va le signaler a la PC (compte-rendu) qui va a son tour le signaler a

I’opérateur (poste de controle), ce dernier pourra donc dire que le travail a bien été réalise [3].
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Figure 3.2 : Situation de I’automate dans un systéme automatisé de production.

PR : Partie relation,

PC : Partie commande,
PO : Partie opérationnelle,
E : Entrée,

S : Sortie.

111.2.2Poste de controle

Le poste de contrble signifie la supervision. Il est composé de pupitre de commande et de
signalisation. Il permet a 1’opérateur de commander le systeme (marche, arrét, départ cycle, etc.).
Il permet également de visualiser les différents états du systéme a I’aide de voyants, de terminal
de dialogue ou d’interface homme machine (IHM) de type écran, clavier ou imprimante, il faut

que la supervision puisse se faire a distance.

111.2.3Partie commande

Elle joue le r6le du cerveau du systeme, et pilote la partie opérative et recoit des informations
venant des capteurs de la Partie Opérative (P.O), et les transmets vers cette méme Partie
Opérative en direction des pré-actionneurs et actionneurs. La partie de commande est une unité

de traitement ou un automate programmable industriel.
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L'Automate Programmable Industriel est un appareil électronique programmable, adapté a
I'environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la commande de

pré-actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logiques, analogiques ou numériques.

111.2.4Structure de PAPI

Cet ensemble électronique gere et assure la commande d’un systéme automatisé. Il se compose
de plusieurs parties et notamment d’'une mémoire programmable dans laquelle 1’opérateur écrit,
dans un langage propre a 1’automate, des directives concernant le déroulement du processus a

automatiser.

Son role consiste donc a fournir des ordres a la partie opérative en vue d’exécuter un travail
précis comme par exemple la sortie ou la rentrée d’une tige de vérin, I’ouverture ou la fermeture

d’une vanne. La partie opérative lui donnera en retour des informations relatives ‘a I’exécution du

dit travail.
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1 ﬁ |
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Figure 3.3 : Structure interne d’un API.
Les APl comportent quatre parties principales :
v Une mémoire ;
v"Un processeur ;
v" Des interfaces d’Entrées/Sorties ;
v Une alimentation (240 Vac — 24 Vcc).
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Ces quatre parties sont reliées entre elles par des bus (ensemble cablé autorisant le passage de

I’information entre ces 4 secteurs de I’API). Ces quatre parties réunies forment un ensemble

compact appelé automate.

111.3.Présentation de I’automate MODICON M340

Robuste, puissant et compact, le nouvel automate MODICON M340 est "la solution™ pour les
constructeurs de machines dans des applications telles que le packaging secondaire, la
manutention, le textile, I'imprimerie, I'agroalimentaire, les machines a bois, la céramique... Les
processeurs de plate-forme automatisée MODICON M340 gérent I'ensemble de la station
automate, qui se compose de modules d'entrée/sortie TOR, de modules d'entrée/sortie

analogiques, de modules de comptage, de modules experts et de modules de communication.

Ces modules sont répartis sur un ou plusieurs racks raccordés au bus local. Chaque rack doit
comporter sa propre alimentation ; le rack principal accueille I'unité centrale. Le schéma suivant

présente un exemple de configuration de la station automate MODICON M340 avec un rack.

o)
R
-4 P :I
2 2 A =
et "“‘Dg o)
= i3
fa3!
e va
q ey
El s
o <
q N N S [d
e T
1 2 3 4 5 6 7

Figure.3.4 : Automate MODICON M340.

(2) : Module d'alimentation.
(2) : Processeur.
(3) : Module d'entrées/sorties a bornier 20 points.
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(4) : Module de comptage.

(5) : Module d'entrées/sorties a 2 connecteurs 40 points.

(6) : Rack a 8 emplacements.

(7) : Module d'entrées/sorties a 1 connecteur 40 points.

Les processeurs de plate-forme automatisée MODICON M340 gérent I'ensemble de la station
automate, qui se compose de modules d'entrée/sortie TOR, d'entrée/sortie analogiques, de
comptage, de modules experts et de communication qui sont répartis sur un ou plusieurs racks
raccordés au bus local. Chaque rack doit comporter sa propre alimentation ; le rack principal

accueille l'unité centrale.

111.3.1Présentation des modules d'alimentation

Chaqgue rack nécessite 1 module d'alimentation défini en fonction du circuit distribué (courant

alternatif ou courant continu) et de la puissance nécessaire au niveau du rack.
Les modules alimentation BMX CPS sont destinés a 1’alimentation de chaque rack
L’offre de modules d’alimentation MMODICON M340 comprend :

v Trois modules alimentation pour réseau a courant continu :
+ Module alimentation 24 V isolée BMX CPS 2010,
+  Module alimentation 24...48 V isolées BMX CPS 3020,
+  Module alimentation 125 V BMX CPS 3540T (température de
fonctionnement étendue -25° a +70°C),
v Deux modules alimentation pour réseau a courant alternatif :
+  Module alimentation 100...240 V, 20 W BMX CPS 2000.
+  Module alimentation 100...240 V, 36 W BMX CPS 3500.
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1
1
¢

—

1 — 3

4

Figure.3.5 : Module alimentation BMX CPS.

Les modules alimentation BMX CPS disposent :
1. Un bloc de visualisation comprenant :
» Un voyant OK (vert), allumé si les tensions racks sont présentes et correctes,
* Un voyant 24 V (vert), allumé lorsque la tension capteur est présente (uniqguement avec
les modules alimentation courant alternatif BMX CPS2000/3500/3540T).
2. Un bouton-poussoir RESET a pointe de crayon provoquant une reprise a froid de I’application.
3. Un connecteur 2 contacts recevant un bornier débrochable (a vis a cage ou a ressort) pour le
raccordement du relais alarme.
4. Un connecteur 5 contacts recevant un bornier débrochable pour le raccordement :
* Du réseau d’alimentation ou, De la terre de protection,
* De la tension 24 V dédiée a I’alimentation des capteurs d’entrées (uniquement

* Avec modules alimentation courant alternatif BMX CPS 2000/3500/3540T).

111.3.2Présentation des Processeurs MODICON M340

Chague station automate est muni d'un processeur BMX P34, choisi en fonction de la puissance
de traitement, soit le nombre d'entrées/sorties, la capacité mémoire et les ports de communication.
Les modules processeurs BMXP34 sont de deux types :

. Modules processeurs de type Standard,

. Modules processeurs de type Performance.
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Ces 2 types de processeurs se différencient essentiellement par :

. Leur nombre d’entrées / sorties (512 ou 1024 E / S),
. Leur capacité mémoire (2 048 ou 4 096 Ko),

. Le type de ports de communication intégres a chaque modeéle.

)

.
v i

a-
-

Figure.3.6 : Processeur BMX P34 2020.[12]

Processeur BMX P34 2020 : un connecteur RJ45 pour la liaison série MODBUS ou liaison en
mode caractere (RS 232C / RS 485, 2 fils, non isolé).

111.3.3Presentation des modules d*entrées/sorties
La gamme MODICON M340 est composée de modules d'entrées/sorties TOR et analogiques.

1. Entrées/sorties TOR : Une large gamme de modules d'entrées/sorties TOR permet de
s'adapter aux mieux aux besoins. Ces modules se différencient par les caractéristiques suivantes
Tableau 3.1 :
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Caractéristiques Description

Modularité 8 voies 16 voies 32 voies 64 voies

Modules avec entrées a courant continu (24 Vcc et 48 Vcc)

Type d’entrées
Modules avec entrées a courant alternatif (24 Vca, 48 Vca et 120 Vca)

Modules avec sorties relais

Modules avec sorties statiques a courant continu
Type de sorties | (24 Vcc/0.1A-05A-03A)

Modules avec sorties statiques a courant alternatif
(24 Vcal 240 Veal 3 A)

Borniers 20 points
Type de

. Connecteurs de type 40 points permettant le raccordement aux capteurs et aux
connectique

pré-actionneurs par I'intermédiaire du systeme de pré cablage TELEFAST 2

Tab.3.1 : Caractéristique d'entrées/sorties TOR [12].

iy,

IFITIYIFIN LY IFTIT)

i
or
Iy

G

Figure.3.7 : Module e/s TOR avec connecteurs 40 points-avec bornier 20points.

2. Entrées/sorties analogiques : Une large gamme de modules d'entrees/sorties analogiques
permet de s'adapter aux mieux a vos besoins. Ces modules se différencient par les

caractéristiques suivantes :
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Caractéristiques Description

Modularité 2 voies 4 voies

Tension / courant

Performances et gammes de signaux proposes Thermocouple

Thermosonde

Borniers 20 points
Type de connectique

Connecteurs de type 40 points

Tab.3.2 : Caractéristique d'entrées/sorties analogique [12].

111.3.4Présentation des racks
Les racks sont disponibles en plusieurs tailles. La liste ci-dessous indique le nombre
d’emplacements disponibles pour I'UC et les modules pour chaque référence de rack :
e 4 emplacements : BMXXBP0400(H) ou BMEXBP0400(H) ;
e 6 emplacements : BMXXBP0600(H) ;
e 8 emplacements : BMXXBP0800(H) ou BMEXBP0800(H) ;
e 12 emplacements : BMXXBP1200(H) ou BMEXBP1200(H).
Racks avec alimentations redondantes :
e 6 emplacements : BMEXBPO0602(H) ;
e 10 emplacements : BMEXBP1002(H).

Chaque rack inclut un emplacement supplémentaire réservé au module d'alimentation et un

emplacement sur la droite réservé au module d'extension de rack BMXXBE1000.

Figure.3.8 : Rack BMXXPB0400.
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111.3.5Présentation de la communication

Les automates de la gamme MODICON M340 peuvent étre utilisés avec différents modes de

communication soit USB, Série, Ethernet, CAN open et AS-Interface.

111.4.Présentation génerale des réseaux d'automates
111.4.1Protocole MODBUS

Le protocole MODBUS est un protocole créant une structure hiérarchisée (un maitre et plusieurs

esclaves).
Le maitre gere I'ensemble des échanges selon deux types de dialogues :

. Le maitre échange avec I'esclave et attend la réponse,
. Le maitre échange avec l'ensemble des esclaves sans attendre de réponse

(diffusion générale).

Configuration Modicon M340
esclave

Configuration Modicon M340
esclave

Figure.3.9 : Protocole MODBUS.
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111.4.2Réseau Ethernet

La communication Ethernet vise essentiellement les applications de :

» Coordination entre automates programmables,
»  Supervision locale ou centralisée,
«  Communication avec lI'informatique de gestion de production,

«  Communication avec les entrées/sorties distantes.

La communication Ethernet supporte également, en fonction agent, la gestion du standard de

supervision réseau SNMP.

Configuration Modicon M340

' S S S I R X 2
Serveur , _I-I_lll =

Pom—r

Configuration Modicon M340 Configuration Modicon M340

Figure.3.10 : Réseau Ethernet.

Bus de terrain CAN open
Une architecture CAN open comprend :

e Un maitre du bus,

¢ Des équipements esclaves appelés aussi noeuds.

Le bus fonctionne selon un mode d'échange point & point. A tout moment, chaque équipement
peut envoyer une requéte sur le bus et les équipements concernés répondent. La priorité des

requétes circulant sur le bus est déterminée par un identifiant au niveau de chaque message.
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Terminaison de ligne

/

llot d'entréesfsorties STB LEXIUM 05 Controleur ATV 31
XPS MC 16

Figure.3.11 : Architecture de bus de terrain CAN open
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I11.5.Logiciel Unity Pro et Vijeo Designer

UNITY-PRO est le nouvel atelier logiciel de Pro cohabite avec Unity sur la gamme des
SCHNEIDER ELECTRIC pour la programmation de ses automates Premium, il est toutefois
automates. Alors que ce type de logiciel permettait possible de faire migrer certains uniquement
jusqu'a présent d'exporter une partie de ses processeurs utilisant Unity-Pro vers des données vers
des fichiers (exploités par processeurs Unity par une mise a jour du des fonctions d'import et plus
récemment de fagon systéme d’exploitation. Dynamique par SOFTLINK), UNITY-Pro offre un
acces bidirectionnel a la quasi-totalité des informations, qui peuvent étre écrites aussi bien que
lues par des logiciels tiers. Unity Pro permet de programmer les automates MODICON M340,

Premium, Atrium, Quantum. Actuellement PL7.

111.6.Méthodologie de création d'une Application Unity Pro

Deéfinition des Options du projet

i}
Deéfinition de la configuration
materielle

0

| Définition des vues fonctionnelles |

Creanoa de Définition des variables automate Création de
vanables et vanables et
mstances Ir instances
Langages LD /FBD /ST /IL Langage SFC
- Definition du
Création du programme PROGRAMMATION e =N Chart ‘\
Defininon Definition des
des actions [* Tansitons
4
Défmition des tables d'animation
i
Choix
g Simulateuar / automate ?

Geénération et transfert vers le imulatear | .- | Définition adresse de I'adresse automate

0

Geénération et transfert

Figure 4.1 : Méthodologie de création d'une application Unity Pro [13].
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111.7.1.Lancement de Unity Pro

Lancer « Unity Pro » I

Figure 4.2 : Lancement de Unity pro.

111.7.2.Création d’une nouvelle application

La création d’une application permet de choisir processeur qui lui est associé la création
terminée, sauvegarder 1’application (Ne pas sauvegarder sous Unity Pro, car en cas de

réinstallation du logiciel Unity Pro, ’application est perdue).

1. Seélectionner le mode
« simulateur ».

2. Sélectionner I'onglet
« Nouveau ».

3. Sélectionner la gamme
d’automate utilisée
« Modicon M340 »

| Verw0n08 mn | Descroton
 BM<PI000 @ CRU30 10 Mot
T BMAPI 1000 oo CFU 34010 Wache
M4 200 CFU 32020 Machs £ 2
b0 774 2000 | wm CFU 340-20 Moches 4. scl“non_n“ le type de processeur.
| BMXPI4 100 P LFU 390-20 Modts Citdocen Dans le cas d’un achat en cours choisir
T BRI 1010 o TFU 340,20 Mackns CAtdocen 7 led
8142734 20102 [ ®1a CFU3%0 20 Wadhs Catlozen2 la version Ia plus élevée. =
< P34 2000 10 TFU 320 20 Wach.s Chemet
“ M 714 2000 ©w CFU 360 20 Mochns Eberet es
M P8 200 | ow CFU 32020 Wocksos Ebvemet
| Braxena 000 T CFU 320.20 EBmmel CAN cpen
| BMcP 1030 [0 CFU%0.20 Etwmet CANpan
BMOC IS JaNe | w10 CFU 360-70 £ wmet CAN cpend
BV FRIA 00 | 010 Module pephivae pou €25 decwialcies
T P
Oprxen da prget
I Fchier doparamdnes [0 |
2
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Figure 4.3 : Création d'une nouvelle application.

I11.7.Configuration matérielle
111.8.1.Description de ’automate MODICON M340

Configuration mono rack

Configuration multi rack
Bac de base (N°0) - “ -  Alimentation
el 1 - Modules extensions
- Cordonbus X
-  Termunaisons de haison

A' ‘
-
WY e

Bac d’extension (N°1)
2 racks maxi pour un
processeur BAIX P34 1000

Figure 4.4 : Description de I'automate MODICON M340.

111.8.2.Choix ET implantation des modules

Exemple d’implantation avec un rack de type BMX XBP 0400 (emplacement 4 modules)

IR REE
;E'ETU | L_T::‘ o _]E—[}_EL‘

Figure 4.5 : Implantation avec un rack de type BMXXBP0400.

Regle d’implantation

Repére de I’emplacement Type de module systématiquement implanté
CPS Alimentation
00 Processeur BMX P34 xxxx
0la1ll Modules d’entrées / sorties et modules de métiers
XBE Module d’extension

Tab.4.1 : La réglé d'implantation.
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Selon le type de rack, le tableau ci-dessous décrit les numéros d’emplacement auxquels les

modules d’entrées / sorties et les modules de métiers peuvent étre connectés.

Rack Repeéres des emplacements des modules
BMX XBP 0400 01-03
BMX XBP 0600 01-05
BMX XBP 0800 01-07
BMX XBP 1200 01 -11

Tab.4.2 : Les numéros d'emplacement auxquels les modules d'e/s et les module de

métiers peuvent étre connecté.

111.8.3.Saisie de la configuration matérielle
111.8.3.1.Configuration du type de BAC

. Sélectionner
« Configuration »

S M asAaDR

R R | @Bs B_EMD

2. Sélectionner« Bus automate »

3. Double clic sur le bac |

¥, Yariables et instances F8
O, Yarisbins lsrantares
@), varistins dérivées
B, Varisbins leivées EfS
8B, Instarces FB dlémentare

P

00

_]

M, Instarces FB dhaivé

Adesie

Y

Réléserce

= Stabion dE/S locale Modicon M340
= -~ Rack

BMX XBP 0400

BMX <BP 0500

BMX XBP 0800

BMXXBP 1200

de bac

RACK 4 POSITIONS
RACK & POSITIONS
| RACK 8 POSITIONS

RACK. 12 POSITIONS

4. Sélectionner le type

Figure 4.6 : Configuration du type de bac.
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111.8.3.2.Configuration des cartes d’entrées / sorties et de métiers

S : B oo A AR EFE B L || S aanB | |sae BRE YT O |RB1

Choisir I’'emplacement du module.h_

e

= 4, Yariables et instances F8
D, Yoriatias Sbmantares
@), Variobies dérvées
., Varables dérives E/S
), instences F8 démentare
£, Instarces FB dénvé

16N |18

R Camrmcotton 2. Double clic a "'emplacement “
= 4, Programeme m b 4
T . Taches .

EIRET
£ i3 I3 £ Bus sutomste T Bus somare |

Figure 4.7 : Configuration des cartes d'e/s ET de métiers

i, Projet -
= a,(uﬁ,ndkn
7 AZ, O1Eus skconte
;b Types dewwdes dérivds
4 Tyoes FD d&ives
= ‘4, Voricbles et instonces F8
O, Yarisbies Saerkores
2, Varisbies détintes
8, vaishies détirtes EIS
- @8, Iretarces FB S2nerkaie
B, IctarcesFB dervg

Bux | |ere<P3e 1000 D00 -

- ~
= L €
< =
SR : :
polog
B | WL . = g Leeesler
3. Sélectionner le type de famille l
[ ANaerce [ of (Alimentation. analogique, R =i =
1= Swatkon dESS boske Nodcon U330 - -
=5 cinanian comptage. rack. communication,
* - Coavarccn TOR). _— -
¥ Conptage
* - Mouvaven| | X : s
= TOR 4. Sélectionner la référence du
BN DAL 1612 |15 E mun rdg et 24 LCAZANCE module 3 implanter.
ENCC DAl 1502 D018 aVas
| | EC< DAl 1504 | D18 1006 120vas
St i BEWCC DAD 18075 18 S nun e
Moy ENC< D) 1600 | Dhg 18 48 ¥z Sek.
lexf | BAGE DDI 3200 Do 38 24 V= Sk
—2 | BMCC DD BAIDK | TAgEA 24Vds Sk
—— |51 BN DOM 1002 | Dig B 24 Ve 83 Source Tr
Sy BB DDM 1 ELS D124 Veke B3 Aedage | epe—

En fin de saisie de la configuration materielle, sauvegarder.

Figure 4.8: La configuration matérielle.
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I11.8.Déclaration des variables

Rack 0 (base) < ” N° du rack

Type de Module (sorties)

\ l

‘ l N° emplacement °/0Q0-4- 1

module (04)

L// N de la voie T

/ Module d entrées

Voie 8
20]10.3.8

Module de sorties
Voie 10

Rack 1 (extension N°1)

»26Q1.0.10 |

Figure 4.9 : Déclaration des variables [14].

111.9.1.Edition des adresses symboliques des entreées / sorties

1. Sélectionner I'onglet

Serewen Ot Gerwrstun Adomets Meesucent Fasie Ads
S E QR s & EAa0e G IOE YL o3 RRE53mM TN

4. Sélectionner la
3. Silectionner « Objets d*}:fsm

reférence du module

[7. Sélectionner I'adres
s oty r 1 sse
< Dl TeR ™ Owsocton ==
B e — -
Op wes Adiwsse Nom
X101 posoce 3
"v;-mx«m 180z i | 3 %12
L2 = I )
Vs ] AT A
-
L Types doredes dérrvés g :::Z
2, Typos F& ddeivis 0. Saiswrun %317
4, Variables ot metances Fi s £ R
T, Yarndes dhieertares commgnnnt:xh  xo4 TET ST
..:'-““ :::‘.::r S)Eboh'fiﬂﬂi o est . I 8o 7980 I 39F  supdorest 1o 31 |x010
8, Vorcbles diovess &S pas explicite. s Rz
B, retoncms FBabmenters N\ [xa132
@, retonces PR nE [ s ETERE)
),m-‘ vemert - Puaviar I el saol™ saar 2114
O e Lo e m r
:” saadsie 5. Sélectionner le type de Conrai IS0y Saol e B
-~ 4R, Tades module d’'entrées (%:I) . Fos I v I w0 I 96 1
€D MAST 3 r - > =
-"-_" ou de sorties (%Q) e LRl ey ) 10. Valider en cliquant
.- v, 4
2, Sectena il | - sur « Créer »

(':"Sé::::‘. 6. Double clic ‘J———l’—_ Pewe & ows giie

. Sila saisie du
module n'est pas
finie, reprendre au

Figure 4.10 : Edition des adresses symbolique des e/s.
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111.9.2.Principe d’adressage ou de localisation des variables

Adresse d’une Variable

% Zone Type Localisation physique
¢! ¢ 1 1 1

Symbole M (mémoire) BOOL (bit sans trait.)Registre CPU Module
imposé parla § (systéme) EBOOL (bit avec trait.) i _
norme K (constante) WORD (Mot) v *’

IEC11313 1 (entrée) s R.MM.V

Q (sortie) Position R:N°du Rack
dans MM : emplacement du module
le registre Voie : N° de la voie

Figure 4.11 : Le principe d'adressage ou de localisation des variables.

Exemple :

%MW?100 : M (zone mémoire), W (type WORD), 100 (position dans le registre)
%M21 : M (zone mémoire), (type EBOOL),21 (position dans le registre).

%S0 : S (zone systeme), (type BOOL), 0 (position dans le registre)

%Ix 0.1.15 : %I (Zone entrée), x (type EBOOL), Rack0, module 1, voie N° 15 Nota, pour le
type EBOOL, le préfixe x est facultative (ex %10.1.15).

111.9.Présentation du logiciel Vijeo Designer

Le Vijeo Designer est un logiciel de création des projets IHM (Interface Homme Machine),
développé par Schneider Electric.Vijeo Designer est un logiciel de pointe permet de configurer
les parametres opérationnels des périphériques d'Interface Homme Machine (IHM). Il fournit
tous les outils nécessaires a la conception d'un projet IHM, de I'acquisition des données jusqu'a la

création et a la visualisation de synoptiques animés.
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111.10.1.Structure du logiciel

Vijeo Designer est constitue de deux applications :

v" Vijeo Designer, le logiciel de développement d’écrans.

v" Vijeo Designer Runtime, le logiciel d’exécution du projet.

a)  Vijeo Designer
L’éditeur Vijeo Designer est 1’environnement dans lequel on peut développer I’application

utilisateur IHM, avant de la transférer vers la machine cible [15].

b)  Vijeo Designer Runtime
Une fois D’application utilisateur IHM est créée dans 1’éditeur Vijeo Designer, on peut la
transférer vers la machine cible. C’est-a-dire le mage lit (afficheur) ou nous allons afficher et

exécuter nos applications d’écran avec Vijeo Designer Runtime [15].

111.10.2.Création d’un Projet
Les étapes de création d’un Projet par I’assistant Vijeo Designer sont les suivantes :

1. Pour créer un-Projet, sélectionnez « Créer un nouveau Projet ».

Dans la boite de dialogue, créer un nouveau Projet et configurer les champs suivants : Nom
de Projet : saisissez un nom pour le Projet.
v Description ou commentaire : saisissez la description du Projet, si nécessaire (ce champ
est limité & 255 caractéres).

v" Type : Indiquer si votre Projet dispose d’une cible ou plusieurs cibles. Si vous avez

plusieurs cibles, indiquer le nombre.

v' Mot de passe du Projet : Sélectionner si votre Projet est sécurisé. Si la sécurité est

activee, saisir un mot de passe.

2. Configure les champs suivants pour cette boite de dialogue :

v" Nom de la cible : saisir un nom pour votre cible.
v Type de cible : sélectionner le type de cible a partir de la liste de type de cible.

v" Modele : sélectionner votre modele de cible a partir de la liste modéle.
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3. L’espace de travail
A Tafin de création de Projet avec une maniére performante, 1’espace de travail de Vijeo
Designer s’ouvre. L’espace de travail de Vijeo Designer nous offre tous les outils nécessaires a la

présentation d’un quelconque systéme automatique, mécanique, hydraulique et autres.
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111.10.Comment développer un-Projet

Cette section aborde la procédure d’utilisation de Vijeo Designer, depuis I’installation jusqu’a

I’exécution du Projet dans Runtime [15]. L’organigramme ci-dessous montre les différentes

étapes de la procedure.

Installation de Vijeo Designer

i

Creéer Un projet

=

Configurer La cible

-

Configurer Les communications avec le matériel de 1’équipement

—

Dessiner Des objets dans 1’écran

=

Enregistrer Le projet

=

Exécuter Une détection des erreurs

=

Générer Le projet

=

Installer Vijeo Designer Runtime sur la machine cible

=

Transférer Le projet Une Machine cible, puis lancer Runtime

i

Exécuter Le projet
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111.11.Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté I’automate programmable industriel MODICON M340 et ces
différents modules processeur, module entrées et sorties, modules de communication, modules
d’alimentation. Et nous avons présenté les logiciels utilisés pour programmer les automates
programmables de type Schneider et de créer des interfaces IHM. Le premier critére de choix de
logiciel est basé sur la disponibilité et de la licence de programme de supervision. Ce choix
permettra aux utilisateurs de concevoir une application compléte pour 1’architecture choisie du

systeme.
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Chapitre V Implémentation et simulation d’un systéme de supervision

V.1lIntroduction

La supervision permet la visualisation en temps réel 1’état et I’évolution d’un systéme automatis¢.
Afin que I’opérateur puisse prendre, le plus vite possible, les décisions permettant d’atteindre les
objectifs de production (qualité, cadence...etc.). Elle est une forme trés évoluée de dialogue
homme machine dont les possibilités vont bien au-dela de celle de fonction de conduite et
surveillance, elle répond a des besoins nécessitant en génerale une puissance de traitement de

données tres importante.

Les automates programmables industriels (API) sont apparus a la fin des années soixante grace a
MODICON qui créa le premier automate programmable. De ce fait, plusieurs constructeurs sont
apparus sur le marché (SEIMENS, SCHNEIDER, MILLENIUM... etc.). Produisant différentes
variétés d’automates qui utilisent des langages de programmation différents. Aujourd’hui, I’ API
est le constituant le plus répandu pour réaliser des automatismes. On le trouve pratiqguement dans
tous les secteurs de I’industrie, car il répond a tous les besoins d’adaptation et de flexibilité pour

un grand nombre d’opérations.

Dans ce chapitre, nous allons concevoir la solution programmable pour 1’automatisation d’une
station de pompage et de distribution d’eau potable. Cette dernicre est une extension d’une station

de déminéralisation de Touggourt.

V.2Apports de la supervision

La supervision a eu un impact considérable sur le monde industriel, tant pour les exploitants que

pour l'entreprise.

a) Apport pour le personnel :
La supervision permet de dégager les exploitants des taches répétitives, surtout dans des milieux
hostiles et de ne les réserver que pour des taches importantes. Elle permet de rendre le travail
moins contraignant pour celui qui I'exécute et améliore les conditions de travail.  Elle permet a
I'opérateur de suivre le fonctionnement du procedé et d'effectuer des taches de routines
(vérification des parametres, inspection de l'installation...). En situation d'exception (incendie,
danger, situations a risque...), la localisation des défauts et les actions a entreprendre prennent du
temps a concevoir, dans ce cas le systéme de supervision sert d'interface entre le procédé et

I'exploitant pour le diagnostic et I'aide a la décision.
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Chapitre V Implémentation et simulation d’un systéme de supervision

b) Apport pour entreprise :

L'effet de la supervision sur I'entreprise entre autres est de :

v" Respecter les délais en diminuant le nombre de pannes et en réduisant le nombre de
dépannage car le suivi de I'entreprise dépend du respect des délais.

v" Améliorer et maintenir la qualité, ceci se fait par le maintien des équipements dans un bon
état de fonctionnement.

v" Réduire les colts en diminuant les pertes de production.

V.3Cas d’étude : la station de déminéralisation de Touggourt

La ville de Touggourt est actuellement alimentée en eau potable a partir quatre forages : Ain
SAHRA 1, Ain SAHRA II, Sidi Mahdi Il et Sidi Mahdi Ill. Les eaux proviennent de la nappe
albienne a une profondeur plus de 1700 m, on passe par un systeme de refroidissement pour

baisser leur température de 1’ordre 60 C° vers 30 C°.

La station de déminéralisation d’eau par osmose inverse a Touggourt d’un débit d’cau traitée de
400 I/s (34 560 ma3/j) vise la couverture des besoins en eau potable de la ville de Touggourt. Le
processus de traitement proposé consiste, de I’entrée a la sortie, en un systéme de refroidissement
et de conditionnement de 1’eau brute, une filtration sur filtre a sables ou pression et filtres a
cartouches, un passage a travers trois lignes paralléles d’osmose inverse, un mélange de I’eau
osmosée avec de 1’eau brute pour ajuster la salinité d’eau traitée et un conditionnement définitif

avant distribution.

e Capacité totale de station :

Station Capacité (m3/jour) Procédé de traitement

SD TOUGGOURT 34560 Osmose inverse

e Impact de la station :

Avant traitement Apreés traitement (Normes)
Température : 60 C° 30 C°
Salinité : 2.1 a 2.2 g/litre < 0.6 g/litre
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Chapitre V Implémentation et simulation d’un systéme de supervision

Deux réservoirs 2x5000m?® d’eau traitée seront congus pour stocker I’eau produite. Ils servent

comme une réserve a partir des quelles la ville de Touggourt sera alimentée. Une station de

pompage est prévue pour pomper 1’eau traitée a partir des deux réservoirs vers les réservoirs
2x3000m3 de la ville.

Figure 5.1 : (a) : Tours de refroidissement, (b) : Filtres a sable, (c) : Membranes

RO, (d) : Réservoir d’eau traitée.

Figure 5.2 : Vue de la station de déminéralisation.
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Figure 5.3 : Schéma général de la station de production d’eau potable.

Figure 5.5 : Instrumentions.
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Chapitre V Implémentation et simulation d’un systéme de supervision

V.4Situations du complexe hydraulique

A. Situation actuelle :

La station de déminéralisation de Touggourt est destinée pour garantir la production d’eau
potable, et de transférer 1’eau produit au complexe hydraulique qui comporte :

-Deux réservoirs de stockage d’eau traitée 2x3000 m?,

-Une station de pompage,

-Un chateau d’eau.

Figure 5.6 : Station de pompage d’eau traitée.

Figure 5.7 : (a) : réservoirs d’eau, (b) : Chateau d’eau.
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Chapitre V Implémentation et simulation d’un systéme de supervision

B. Nouvelle situation souhaitée :

Dans un projet industriel, il est toujours nécessaire de faciliter le contréle des différentes entités
de ’usine et ceci en introduisant des interfaces de communication et de supervision par le moyen
des PC ou des écrans tactiles programmés par des logiciels d’interface homme machine.
Malheureusement, le cas étudié (le complexe hydraulique) ne comporte pas un systeme
automatis¢ afin d’étre superviser et fonctionner d’une fagon automatique avec la station de

déminéralisation.

Pour élaborer la plateforme de supervision qui permet de controler et de commander le complexe

hydraulique, nous avons essayé de créer un nouvel systéme d’automatisation et de supervision
V.5Réalisation d’un systéme de pilotage automatisé

A. Choix d’automate

Vu les conditions requises pour l'automatisation de notre partie de la station de déminéralisation,
ainsi que les entrées/sorties, notre choix c'est basé sur lI'automate de la gamme MODICON M340

de Schneider.

Les criteres qui nous amenant a choisir cet API sont les suivant :

= Les capacités de traitement du processus (vitesse, taille du programme, temps réel, ...).

Le nombre d’entrées/sorties.

La nature des entrées/sorties (numériques, analogiques ou booléennes).

= La nature de traitement (temporisation, comptage, etc. ...).

» Lacommunication avec d’autres systémes.

» Une grande résistance contre les chocs, les vibrations, la température, 1’altitude et tenue aux
perturbations électriques.

= Architecture rack permettant I’embrochage et le débrochage des modules sous tension et en

fonctionnement (Hot-swap).
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PS CcPU Entrées TOR  Sorties TOR

Figure 5.8 : Configuration d’automate M340.

B. Langage d’automatisation (Unity Pro) :

Le logiciel Unity Pro est un atelier logiciel destiné a programmer les automates Télémécanique

Modicon M340, Premium, Atrium ou Quantum, il dispose en standard des cing langages IEC

61131-3. Chaque section de code peut étre programmée dans le langage de votre choix, le mieux

adapté a chaque traitement, I’ensemble des outils d’édition, mise au point et d’exploitation est

accessible quel que soit le langage utilisé. Dans notre travail on a choisi la programmation avec le

langage instruction « ST » > et le langage a contact «« LD » ».

e Langage a contact (LADDER) : C’est un langage graphique, trés utilisé en milieu industriel,

car il s’inspire des circuits de commande basé sur la logique électrique, les équations

combinatoires étant cablées a 1’aide des contacts et de relais. Un programme est décrit par un

diagramme sous forme d’échelle. Chaque échelon de 1’échelle contient un ensemble de

symboles graphiques qui peuvent étre des contacts ou des bobines. Un contact permet la

lecture d’une variable booléenne tandis qu’une bobine permet d’affecter une valeur a une

variable booléenne.

%1 ,r/al
(-
%3 a3
iy C o
—

Figure 5.9 : Langage a contact (LADDER).
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o Langage texte structuré « ST : Structured Text » »:est un des cing langages de
programmation pour automates programmables industriels (API) définis par la norme CEI

61131-3. C'est un langage de haut niveau et sa structure rappelle les langages Ada et Pascal.

alert('x contient une valeur inférieure a 1');

y false
alert('x et y ne contiennent pas la méme valeur');

false
alert('La valeur de y est évaluée a false');

Figure 5.10 : Langage texte structuré.

C. Les éléments de programme :

e Configuration de ’automate :

La fenétre ci-dessous présente la configuration des différents modules choisit de notre automate
M340, tels que :

- Un Rack.

- Un module d’alimentation : CPS 2000.
- Un CPU BMX P34 2000.

- Un module d’entrées TOR.

- Un module de sortie TOR.

Figure 5.11 : Configuration de I’automate.
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e Editeur des données :

La fenétre suivante représente les différentes variables.

Navigateur d projet B
By Vst Vatebes Tpes DT | Bocsforcion | Tpes FB
= m Yom ] [T CJooT [1I000T 00T démipement
: ration
jgl?mqmm Nem Tpe v Adesee Velar Comme. v Homdatage ,‘E
& 12k Selon Qe S I I
B saeosn b H2 REAL [ 1§
(2] Types domnées dériés b HHll R w1
5] TypesFB dérivés b H AL WA (1
E—{ Tk 0 REA w7 [0
y I REA[WWE [0
g Lev? REAL [T
§ LI REAL [WWE |02
p LI T
b Fover Ve EEET 00
55 Varibles etnstances B8 Rl O EED hen
Voo dmertares b P! 3ae REA |
) Varablsdres b Pl O EB00L |l hen
—f) Vaiebles de DOT déqipement b Fum? Sde REAL | W3
B Vet v § Furgd (ke D] hen
B InscesF dinentare b P 33t REAL [T
ol IR b Tak | Erle EE] hen
- § Tak | Lo REL
gt b V20RO EB00L|al67 hen
& b VaheISTATE REA T
b Ve o R hen
B Ve Open ] hen
§ Vabe 93¢ B0 |17 hen
b Vaeckoe? EEES hon
§ Vabeagen? EOEE hen
3

Figure 5.12 : Les différentes variables.

e Déclaration les variables DFB :

Navigateur du projet

By Vue structurelle

[ variables | Types DDT [ Blocs fonction | Types DFB

3 Projet

Sl

-

[ ‘N Configuration
B 1: Bus Quantum

1 : locale Station Quantum
MM 1: 140 xBP 016 00

------- [ Tvpes données dérivés
£5 Types FB dérives
=k Tank
i =E3 sections
| Lo [ET] TRmodel
S fE - Tower
=3 Sections

E TwhModel
Variables et instances FB
Variables €lémentaires
variables dérivées
variables de DOT d'équipement
variables dérivées E/S
Instances FB €lémentaire
Instances FB dérivé

-
®

~-(Z] Eweénements TIMER

(1 Ewvénements EfS
({1 Tables d'animation

------- [ Ecrans d'exploitation

[ [$%, Documentation

BE
-6

Filtre:

nom (=] -
Nem - N Type Valeur Commentaire
=T
= centrées>
¥ open BOOL
y Close BOOL
b Power REAL
» PIORDER BOOL
» FZORDER BOOL
» P3ORDER BOOL
p LLOT REAL
¥ LO1 REAL
y HO1 REAL
y HHOT REAL
y LLOZ REAL
y 02 E REAL
y HOZ REAL
y HHOZ 4 REAL
-
= <sorties>
¥ level REAL
& valve BOOL
b Pump Istate REAL
P . REAL
b Pump3state REAL
y Level2 4 REAL
-
@0 <entrées/sorties>
G- <public>
= rive>
y L1 REAL 0.0
b valvestate REAL
» pumpstat REAL
b pumpAstate REAL
p pumpBstate REAI
¥ Pump1_Order BOOL
p Fump2_Order BOOL
-
. @[ <sections>
-0k Tower <DFB>
-

Figure 5.13 : Déclaration les variables DFB.
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Création et programmation des graphiques

Dans cette derni¢re phase, nous nous intéressons a 1’¢laboration de 1’interface de visualisation et
de supervision. La supervision du complexe hydraulique permet de visualiser tous les parametres
et états de 1'unité et les états des actionneurs et des capteurs (moteurs, transmetteur de

pression...etc.), ainsi que les commandes a distance.
1) Vue d’accueil

La vue d’accueil est la vue d’entrée qui sera tout le temps visible sur le pupitre. Elle contient les
sigles de I’entreprise Algérienne des eaux et de I’université Kasdi Merbah — Ouargla, des photos
du complexe hydraulique et aussi un bouton nommé ‘Entrée’ pour accéder a I’interface du

systeme.

Figure 5.14 : Vue d’accueil.
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2) Vue systéeme (complexe hydraulique) :
Cette vue représente 1’état de fonctionnement des pompes (marche et 1’arrét) et 1’évolution de

niveaux d’eau des réservoirs et de chateau d’eau.

m Level Tank level Tower Configuration
? E i i E i i E i i i i i i : ; : : Imaasa

Figure 5.15 : Vue systéme.

3) Vue Niveau d’eau :

Cette vue représente I’évolution des niveaux d’eau des réservoirs et de chateau d’eau.

Figure 5.16 : Vue Niveau d’cau.
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4) Vue Configuration :

Pump flow

Tank level

ma x

Tower level
ma x

Figure 5.17 : Vue configuration.

V.6Conclusion

Dans ce dernier chapitre, consacré a la supervision d’un complexe hydraulique, nous avons décrit
la supervision en précisant sa place dans le domaine de 1’hydraulique, puis nous avons élaboré
sous le logiciel Vijeo Designer permettent de suivre 1’évolution du procédé, et d’intervenir

directement sur la commande du processus.
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Conclusion générale

Les nouvelles technologies nous offrent des avantages multiples qui nous garantissent un retour
sur investissement particulierement rapide, et des résultats quantitativement et qualitativement

excellents.

Cette ¢tude s’articule en deux volets principaux :

v Le premier propose une nouvelle stratégie de commande répondants aux exigences
fonctionnelles du complexe hydraulique.
v Le second présente une interprétation graphique de I’étude en commande permettant le

controle et la supervision du complexe hydraulique.

La supervision est une forme évoluée du dialogue Homme-Machine, qui consiste a surveiller
I’état de fonctionnement d’un procédé dont les possibilités vont bien au-dela de celles des

fonctions de conduite et de controle réalisées avec des interfaces.

C’est dans cette optique que s’inscrit notre projet de fin d’études, il s’intéresse au controle et a la
supervision des systémes industriels. Notre travail traite I’implémentation d’un systéme de
supervision pour un complexe hydraulique qui sert de distribuer 1’eau potable. Aprés une étude
du fonctionnement, de son systeme de commande actuel (logique cablée) et dans un double
objectif visant a moderniser 1’installation et améliorer sa productivité, nous proposons d’élaborer
une nouvelle stratégie de commande-supervision afin de faciliter la commande et la surveillance
du systéme étudié. Le travail réalisé est concrétisé en une interface graphique développée sous le
logiciel Vijeo Designer. Cette interface fournit plusieurs vues offrant ainsi une meilleure visibilité
de complexe hydraulique et favorise la commande a partir d’'un automate programmable.
Plusieurs tests de simulation ont été effectués en différents mode de fonctionnements montrant

I’efficacité du systeme de supervision développé.
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Programmation :

Annexe

LADDER

control (LD) :

1 |2 | s | 4 |
1
2
3
1
4
IToHRTRL

5 — =rs Erec

Tank_1_Enable i
5 —' I ErMsaBLE STATUS [~
F —rESET WALUE |
8 — HoLD
9 o EwWEMNT
10
11
12
13 -

IToMTRL

14 — Erd ErNc —

Taoe_1_ '
15 |7 EMaBLE STATUS|—
16 —ArESET waLUE |-
17 — HoLD
18 o EwvErNT
19
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TA
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Valve Open—I
Valve Close—
Power_Valuse—
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Close valve|
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TOWER 1

Valve2ORDER—]
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Pump1_Order—]
Pump2_Order—]
Pump2_Order—]

LLO1—
Lo1—
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[Valve2ORDER  Valve2STATE|

LevelZ|

—Vvalve2STATE
|—Level2
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(* Fonctionnement de la vanne de remplissage du réservoir T1 *)

if Open then

zet (valwve);
valvestate:=1.0;
end if;
if close then
rezet (valwve);
valvestate:=0.0;
end if;

(* Fonctionnement de la pompe de remplissage P1 *)
if P1ORDER then

Pumpl Order:=1;

Pumplstate:=1.0;

else

Pumplstate:=0.0;
end if;
(* Fonctionnement de la pompe de remplissage P2 *)

if P2ORDER then
PumpZ Order := 1;
PumpZstate:=1.0;

else

PumpZstate:=0.0;
end if;
(* Fonctionnement de la pompe de remplissage P2 *)

if P30RDER then
Pump3state:=1.0;

else

Pump3state:=0.0;

end if;

(* Dynamique du réservoir *)
if wvalwve then
level:=L1 + (0.06*%valvestate-1.0/6000.0%Pumplstate“power) *0.1/3.14;

el=e




(* Fonctionnement de la vanne du distribution V2 ¥)

if Qpen2 then

zet (valvel);
Valvel3TATE:=1.0;
end if;

if clpsel then
reset (valvel);
Valvel3TATE:=0.0;
end 1f;

(* Fonctionnement de la pompe de remplissage Pl *)

if PIORDER then
Pumplstate:=1.0;

else

Pumplstate:=0.0;
end if;

(* Fonctionnement de la pompe de remplissage P2 *)

if PZORDER then
Pump2state:=1.0;

else

Pump2state:=0.0;
end 1if;
(* Fonctionnement de la pompe de remplissage B2 *)

if P30RDER then
Pump3state:=1.0;

else

Pump3state:=0.0;
end 1if;
(* Dynamique du niveau de chateau d'eau *
1f valvel then

level2:=12 + (1.0/6000.0*Punplstate*power)+(1.0/6000.0*Bump2state*pawer)+(1.0/6000.0*Pump3state*pawer) - (Valve2STATE*0.09%sqrt (L2) ) *0.1/3.14;
else
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level:=L1 + (0.06%valvestate-1.0/6000.0*Pumplstate*power)*0.1/3.14;

end if;

if walwe then
level:=L1 + (0.03*valvestate-1.0/6000.0%Pump2=state*power)*0.1/3.14;

else

level:=L1 + (0.03%valvestate-1.0/6000.0*Pump2=state*power)*0.1/3.14;

end if;
1f walwve then
level:=L1 + (0.03*walwestate-1.0/6000.0%Pump3=state*power)*0.1/3.14;

else

level:=L1 + (0.03*valvestate-1.0/6000.0%Pump3=state*power)*0.1/3.14;

end if;
(* Pour éviter la =imulation &rronée des valsurs négatives *)

1f Lewvel<=0.0 then
Level:=0.0;

end if;
L1l := Lewvel;
e W)

1if level2<LL02 then

if lewel > HHO1l OR lewvel > HO1l THEN

Pumpl Order := 1;
Pump2 Order := 1;
end if;

IF lewvel < L0O1 THEN

Pumpl Crder := 1;
Pump2 Crder := 0;
end if;

1f lewel < LLO1 then

Pumpl Order := 0;
Pump2 Order := 0;
end if;

end if;

m




end 1%;

(> =)
1f level2 =L02 then
if lewel= HHO1l OR lewel = HO1l then

Pumpl Order := 1;
PumpZ Order := 1;
end if;

1if lewvel = L0O1 then

Pumpl Crder := 1;
PumpZ Crder := 0;
end if;

if level = LLO1 then

Pumpl Order := 0;
FumpZ Crder := 0;
end if;
end if;

(~ )
if lewvelZ =H0Z2 then
i1f lewvel= HHOl CE lewel = HOl or lewvel = L0l then

Pumpl Crder := 1;
PumpZ Crder := 0;
end if;

i1f lewvel = LLO1 then

Pumpl Crder := 0;
PumpZ Order := 0;
end if;
end if;

(* *)
if lewel2 = HHOZ then
Pumpl Order
Pumps Crder
end if;

ETIT]

Il
]




if level < LLO1 then

Pumpl Order := 0;
PumpZ Crder := 0;
end if;

end if;

- ‘I
if level2 =L02 then
if level= HHO1l OE lewvel = HO1 then

Pumpl Order := 1;
Pump2 Order := 1;
end if;

1f level = L0O1 then

Pumpl Order := 1;
PumpZ Crder := 0;
end if;

i1f level = LL0O1 then

Pumpl Crder := 0;
Pump2 Order := 0;
end if;
end if;

)
L

if lewvelZ2 =H02 then

1if level= HHO1l OR lewvel = HOLl or lewel = LO1 then

Pumpl Crder := 1;
Pump2 Order := 0;
end if;

1f level = Lle then

Pumpl Order := 0;
PumpZ Order := 0;
end if;
end if;

w )
L

1if levelZ2 = HHO2 then

Pumpl Crder := 0;
Pump2 Order := 0;
end if;
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Vijeo Designer :

Vijeo-Designer Vijeo-Designer Runtime

oy

Transfert
il ™ o ™
Logiciel %%c::;gosppem Logiciel qui exécute le projet

A\ y \ l /
" ! P 8 h

Installer sur le Installer sur la

PC aditeur machine cible
\ P, A" ’

Vijeo-Designer l.il

Bienvenue dans Vijeo-Designer

Que voulez-vous faire 7

(@) Créer un nouveau projet
) Quvrir le projet précédent -  Projet

) Ouwrir un projet exdstant

Me plus afficher cette boite de dialogue

< Précédent ‘[ Suivant > ] [ Teminer ] [ Annuler




-

Créer un nouveau projet

Saisissez le nom du projet & créer

Nom du projet Projet

Description ou commentaire

Type
@) Projet avec une seule cible

) Projet avec 12 E :—:| cibles

[l Mot de passe du projet

Saisissez le mot ]
de passe

Conrfirnez le mot l
de passe

Indication l
Facultative)

| < Précédent || Suivamt> | [ Teminer

J [

Saisissez le nom du projet & créer

Mom du projet | Praojet

Cible : 1.1

MNouveau projet/nouvelle cible

Mom de la cible Cible1

Type decible [ XBTGT5000 Séries

Modé&le [}(ELTGT534D (640800

[ < Précédent |[ Suivant > | | Teminer

J |

Annuler |
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|
Srearun rowvess proret I

Saisissez le nom du projet & créer

Mom du projet I Projet

Cible : 1./1
Conrfiguration de la cible
Affecter I'adresse IP suivante

Adresse IP o .o . 0o . 0O
Masque sous-réseau 255 . 255 . 0 . O
Passerelle par défaut o . 0o . 0 . O

| < Précédent || Suivart> | | Temimer = |  Annuler |

5 ™
Projet - Vijeo-Frame - [Cible1 - Ecran1 - Languel] - [Cible1 - Ecranl - Languel] (=[8] = ]
: Fichier Edition Générer IHM Disposer Variable Rapport Affichage Dessin  Qutils  Fenétre
D2E BEEHE YL O XL E e ORMANL TS — + et )
| EL HLSICTANERLEY Yot EESTRNCR DERV.-W _EI5 2N EN-REY FX-NiEN X " -
g8 -
Navigateur . | Ciblel - Ecranl - Languel X | B3| Bibliothéque d'objets
_EJ||||||I1Pu.-||\|\Ilzpo.-\||||I|3?q||llull|4?u.||ll||l 2 ==l L
- _ B ISA Symbols -
Projet Ml - SA Symbols (3-D)
=7 Ciblel N Lzborstary
E% Ecrans graphiques L ~ 3 Machining
: E| I Ecrans de base 1 - ) 3] Maps and Flags
1: Ecranl = K Magial Handling
[Z: Fenétres popup E 3 Mining
] @ Ecrans modéles -
L E Formulaires et rapports =
Actions -1l :
< | n ] » -
@Vijeu-Manager \Projet I ER
o
Inspecteur de propriétés » 0 x |/ N
Epapdckas = PP
Nom Ecranl E £l 4
Décn 1 -
Dacriptinn o e e  sss——————————————————
Largeur 6540 « | |E)!Zone de rétroaction ﬁListc de graphiques

On ou Off I
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