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Résumé

Ce mémoire présente une approche compléte de la conception d’un systéme de supervision pour la
chaine de production de la farine issue du blé tendre de la MINOTERIE KALACHE, de la descrip-
tion fonctionnelle de la ligne de production jusqu’au fonctionnalités intégrée dans l'interface grace au
logiciel Tia portal (WinCC) en présentant la plupart des systémes de surveillance, leur caractéristique,
architecture et structure.

Le projet se compose de trois parties : introduction aux systémes de supervision industrielle, présen-
tation du processus de fabrication et du logiciel de conception TIA Portal et enfin conception d’une IHM

pour la supervision de la minoterie.

Mots clés : ' ITHM ’, * SCADA ’, ’Tia portal’ , "'WinCC ’, * API ’, ’Supervision’

Abstract

This thesis presents a complete approach to the design of a supervision system for the production line of
flour from soft wheat of the MINOTERIE KALACHE, from the functional description of the production
line to the functionalities integrated in the interface thanks to the software Tia portal (WinCC) by
presenting most of the supervision systems, their characteristics, architecture and structure.

The project is composed of five parts : introduction to industrial supervision systems, presentation
of the manufacturing process and the design software TIA Portal and finally design of a HMI for the

supervision of the flour mill.

Keywords : > THM ’, > SCADA ’, 'Tia portal’ , "WinCC ’, > API’, ’Supervision’
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Introduction générale

Introduction générale

Au fur et & mesure que les processus deviennent de plus en plus complexes et les exigences en termes
des fonctionnalités des machines et des systémes augmentent, 'opérateur doit avoir un outil efficace pour
la commande et le controle des installations de production et les équipements de production.

Les équipements de supervision et de contréle-commande sont devenue quasi indispensables dans toute
chaine de production automatisée, ces derniers offrent une vision modulaire de ’ensemble des équipements
pour visualiser leur situation physique ou fonctionnelles en utilisant des systémes intelligents sous formes
d’interface homme-machine (IHM).

Un systéme d’THM (interface homme-machine) représente l'interface entre 'homme (opérateur) et le
processus (machine/usine). Le controle réel du processus est assuré par le controleur. Il y a donc une
interface entre ’opérateur et le logiciel de 'interface (sur le panneau de commande) et une interface entre
le logiciel et le controleur.

Dans le cadre de la formation professionnelle dans la spécialité Automatique a 1’école Supérieure
en Sciences Appliquées de Tlemcen, un stage de fin d’étude de trois mois a été effectué au sein de
Ientreprise MINOTERIE KALACHE. L’objectif de notre travail était de concevoir une interface de
supervision d’une minoterie, et cette tache consistait d’abord a donner un apercu général sur les systémes
de supervision, suivi d’une introduction au fonctionnement de la minoterie et du logiciel utilisé pour
I’implémenter.

Le présent mémoire est subdivisé en trois chapitres :

-Le premier chapitre est consacré & un apergu général des systémes de controle-commande numériques
API, DCS et SCADA, les différentes formes d’interfaces, les protocoles de communication, les critéres de

sélection d’interface et des protocoles de communication.

-Le second chapitre est dédié a la description fonctionnelle de la chaine de production de la farine, ainsi
que pour le logiciel Tia portal (step 7, WinCC).

-Le troisiéme chapitre est réservé a la conception et la réalisation de l'interface de contréle commande de

la minoterie, ainsi que la description de toutes les fonctions intégrées dans l'interface.
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Chapitre 1. Introduction aux systémes de supervision industrielle

1.1 Introduction

Compte tenu de la grandeur des industries, du développement des automatismes, la complexité crois-
sante des systémes et la difficulté de gestion des installations industrielles la nécessité de développer
des systémes de supervision fiable et efficace & augmenter afin de répondre aux exigences de temps, de
flexibilité, d’intégration au réseau, de transparence et de génération des données.

Les équipements de supervision et de contréle-commande sont devenue quasiment indispensables dans
toute ligne de production automatisée, ces derniers offrent des vues modulaires de I’ensemble d’équipe-
ments pour visualiser leurs situations physiques ou fonctionnelles en utilisant des systémes intelligents
sous formes d’interface homme-machine (IHM).

Ces THM sont optimisée a des besoins spécifiques en matiére d’interface au-dela des applications

standard ce qui permet aux utilisateurs de superviser plus facilement le processus.

1.2 La pyramide de automatisation

Il s’agit d’un exemple illustré des différents niveaux d’automatisation dans une usine ou une industrie.
Elle sert également d’exemple visuel de l'intégration de la technologie dans I'industrie.

Au bas de la pyramide se trouve ce que nous appellerons le niveau "terrain". Il s’agit des dispositifs, des
actionneurs et des capteurs. Le niveau suivant est appelé le niveau de controle, c’est 14 que les automates
et les PID entrent en jeu. Le niveau de controle utilise ces dispositifs pour controler et "faire fonctionner"
les dispositifs du niveau terrain qui effectuent réellement le travail physique. Ils regoivent des informations
de tous les capteurs, interrupteurs et autres dispositifs d’entrée pour décider des sorties & activer pour
accomplir la tache programmeée.

Le troisiéme niveau de la pyramide de I’automatisation est connu sous le nom "Niveau de supervision".
Alors que le niveau précédent utilise des automates programmables, ce niveau utilise le systéme SCADA.
Le SCADA est essentiellement la combinaison des niveaux précédents utilisés pour accéder aux données
et aux systémes de controle a partir d’un seul endroit. De plus, il ajoute généralement une interface
utilisateur graphique, ou IHM, pour contrdler les fonctions a distance.

Le quatriéme niveau appelé le niveau de planification, ce niveau utilise un systéme de gestion informa-
tique connu sous le nom de MES ou systéme d’exécution de la fabrication. Le MES surveille I’ensemble
du processus de fabrication dans une usine ou un établissement, de la matiére premiére au produit fini.
Cela permet a la direction de voir exactement ce qui se passe et de prendre des décisions sur la base de
ces informations. Ils peuvent ajuster les commandes de matiéres premiéres ou les plans d’expédition en
fonction des données réelles regues des systémes dont nous avons parlé précédemment.

Le sommet de la pyramide est ce que 'on appelle le niveau de gestion. Ce niveau utilise le systéme
de gestion intégré de I'entreprise, connu sous le nom d’ERP (Enterprise Resource Planning). C’est la que
la direction de ’entreprise peut voir et controler ses opérations. L’ERP est généralement une suite de
différentes applications informatiques qui peuvent voir tout ce qui se passe dans une entreprise. Il utilise
toutes les technologies des niveaux précédents, plus quelques logiciels supplémentaires pour atteindre ce

niveau d’intégration.
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Chapitre 1. Introduction aux systémes de supervision industrielle

niveau de geston ERP

MES

niveau de supervision ‘ ‘
nivean de contréle ! I “
niveau terrain . G -Q G
L |
FIGURE 1.1 — La pyramide de 'automatisation

1.3 La supervision des systémes industriels

La supervision des systémes industriels est une technique industrielle de controle , de suivi et de

pilotage informatique en temps réel des procédés et des processus de fabrication automatisés avec diverses

alarmes, défauts et événements survenant pendant le fonctionnement.

La supervision concerne 'acquisition et le traitement des paramétres de commande des processus

généralement confiés & des automates programmables et les différent données de mesure, de dysfonction-

nement, d’alarmes, de gestion, d’alerte et de retour & I’état de fonctionnement.

La supervision est un ensemble de plusieurs concepts : la collecte de donnée, la génération d’une alerte,

I’exécution d’une réaction automatisée, I’envoie des messages alertes et la gestion des alertes.

surveiller

gestion des

rapporter
alertes PP

Supervision

envoyer des
messages

alerter

réactions
automatisées

FIGURE 1.2 — Les concepts de supervision
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Chapitre 1. Introduction aux systémes de supervision industrielle

Les logiciels de supervision des systémes industriels interviennent pour la visualisation en temps réel
de fonctionnement sur des écrans situés sur des machines, dans des salles de pilotage ou de controéles ou

a distance sur une plate-forme de supervision déportée.

1.3.1 Pourquoi Superviser ?

L’objectif principal des systémes de supervision est de permettre aux opérateurs de contrbler et de
commander des processus hautement automatisé. Ainsi, la supervision permet de :

- Maximiser les performances.

- Controler des services/fonctions.

- Controler 'utilisation des ressources.

- Détecter et localiser des défauts.

- Diagnostic des pannes.

- Prévenir les pannes/défauts/débordements (pannes latentes).

- Suivi des variables.

- Optimiser la sécurité des biens et des personnes.

1.3.2 Les fonctions de supervision

- Acquisition de données : L’acquisition de données s’effectue sans interruption et & tout moment
pour assurer le transfert des informations jusqu’au controle & I’aide d’une variété de capteurs.

-Surveillance : Les données collectées sont utilisées pour représenter ’état de fonctionnement, le
suivi en temps réel permet la centralisation et la visualisation d’informations, détection et localisation
des fautes et estimation de leurs amplitudes.

-Détection : Consiste a la mise en évidence d’événements qui affectent I’évolution du processus en
comparant la signature courante aux signature de référence. Ces signatures peuvent étre sous forme de
grandeur scalaire, des courbes ou des images pour différencier le fonctionnement du systéme dans des
états normaux ou anormaux.

- Diagnostic : Le diagnostic comprend la localisation des éléments défaillants et 'identification de la
cause possibles de défaillance. Ceci en établissant une relation causal entre les symptomes, les défaillances

et leurs origines afin d’aider 'opérateur a prendre la bonne décision devant n’importe quelle situation.

1.4 Interface homme-machine

Une interface homme-machine (IHM) est une interface qui relie 'opérateur a une machine, un systéme
ou un dispositif. L’opérateur peut visualiser le processus ou intervenir par le biais d’un pupitre opérateur.

Dans les environnements industriels, les IHM peuvent étre utilisées pour :

- Représenter les processus.

- Commander les processus.

- Emettre des alarmes.

- Gérer les parameétres du processus et les recettes.
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Chapitre 1. Introduction aux systémes de supervision industrielle

Les écrans IHM peuvent étre utilisés pour des opérations complexes (I'arrét des machines ou variation
de la vitesse de production..) comme pour des fonctions plus simples (la surveillance, le suivi...). Les
informations sont obtenue et affiché grace & la communication de liaison entre les IHM, les automates

programmables (API) et les capteurs d’entrée/sortie.

Processus

FIGURE 1.3 — Communication THM

1.4.1 Les différentes formes des IHM

Des écrans intégrés aux machines, aux écrans d’ordinateur, en passant par les tablettes. Les IHM se
présentent sous de nombreuses formes différentes, mais leur objectif est le méme fournir un apercu des

performances et du progrés mécanique.

FIGURE 1.4 — Les différentes formes des IHM

1.4.2 Les critére de choix d’une THM

Les THM sont utiles pour compléter ou remplacer les capacités des commutateurs, des boutons et

des voyants d’un panneau de commande. L’approche la plus fiable pour choisir la bonne IHM consiste &
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examiner les besoins spécifiques de 'application cible et & revenir en arriére pour confirmer que toutes
les options nécessaires sont disponibles. Voici quelques critéres & considérer :
- Considérations relatives a la taille de ’affichage physique de 'THM et a I’interface : Choisir
la bonne taille d’affichage est un exercice d’équilibre. Les opérateurs et les programmeurs peuvent préférer
des unités plus grandes, tandis que les configurations de cott ou d’équipement peuvent dicter des tailles
plus petites. Les gammes de produits matériels IHM avec une gamme de dimensions offrent des options.
- La mémoire : Les IHM sont également définies par les performances de la mémoire et du processeur.
Des concepteurs attentifs scénariseront les graphiques prévus et feront des estimations approximatives
du nombre de balises pour s’assurer qu’ils sont dans les limites.
- Connectivité : La connectivité est un facteur clé lors de la sélection d’'une IHM. Le plus souvent,
les utilisateurs voudront un port Ethernet pour que 'THM puisse communiquer avec un ou plusieurs
controleurs logiques programmables (API).
- Les fonctionnalités : Les fonctionnalités du logiciel de programmation IHM et ’environnement de dé-
veloppement nécessitent une inspection détaillée. Les opérateurs voudront des objets graphiques intuitifs
et faciles a utiliser, tandis que les programmeurs rechercheront un bon support d’importation /exportation
et d’autres méthodes efficaces pour accélérer le développement.

Voici quelques principales fonctionnalités d’exécution que les utilisateurs devraient prendre en compte :
objets de base, objets de bibliothéque statiques, objets animés, objets de blocs d’affichage complexes

préconfigurés, objets de recette, sécurité, changement de langue, alarme, enregistrement de données.

1.4.3 Différences entre SCADA et IHM

Les systémes de controle et d’acquisition de données (SCADA) et les THM font partie des systémes
de controéle industriel , mais ils offrent chacun des fonctionnalités différentes.

Alors que I'THM est davantage un outil de la transmission visuelle d’informations sans se connecter a
une base de données. Contrairement aux IHM le systéme SCADA dispose de plus de mémoire que 'THM,
c’est pourquoi plus de machines peuvent étre observées en combinaison. C’est aussi la raison pour laquelle
le SCADA est beaucoup plus cotiteux que I'THM. La mise en place d'un SCADA pour une seule machine
ne serait pas économiquement viable. SCADA est comme une "grande" THM qui peut traiter les données
d’un grand nombre de machines.

SCADA dispose également d’'une base de données ol une grande quantité de données de production
et d’alarme peut étre stockée et les détails correspondants peuvent étre suivis pour trouver des solutions
en cas de besoin (controle qualité ou travaux de maintenance).

Par conséquent, Les IHM sont des sous-ensembles ou des composants qui fonctionne en tant qu’une

partie intégrante ou paralléle d’un systéme SCADA.
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SCADA

FIGURE 1.5 — Différences e ntre S CADA e t IHM

1.5 Systémes de controle-commande numérique

[’automatisation et le controle des postes numériques comprennent un grand nombre de systémes qui
communiquent selon la norme CEI 61850. La norme CEI 61850 définie les protocoles de communication
pour les dispositifs électroniques intelligents . En plus de I'automatisation, des centres de controle &
distance avec des systéemes SCADA, un controle local et un fonctionnement & distance via l'interface
homme-machine (IHM). Les unités de terminal & distance (RTU), les dispositifs électroniques intelligents

(IED) et le réseau de communication sont également des systémes essentiels.

1.5.1 Les systémes de controle-commande par API

Un API (Automate Programmable industrielle ) est congu pour une utilisation en temps réel dans
des environnements difficiles et peut contenir une logique et une programmation permettant de controler
des fonctions locales qui n’ont pas besoin de communiquer avec le service centralise SCADA, ou
étre exécutées a partir du DCS (systétme de controle distribué). Connectés & des capteurs et aux
actionneurs, les API sont classés par catégories selon le nombre et le type de ports d’entrée/sortie
qu’ils fournissent et par leur taux de balayage d’entrée/sortie.

Les automates sont souvent congus avec la logique nécessaire pour protéger les actifs gérés en cas de
perte de contact avec 'ordinateur principal SCADA ou DCS. Les API peuvent remplacer ou compléter
les RTU.

Les API peuvent inclure les interfaces homme-machine, la convergence de plusieurs types de processus
et la capacité de recevoir et de répondre & des événements de processus ou de prendre en charge des
fonctions de controle de processus plus avancées telles que ’agrégation des données, la création de rapports

avancés ou des méthodologies de processus de production hautement spécialisées.
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1.5.2 Les systémes de controle-commande DCS

Un systéme de controle distribué (DCS) est une plate-forme utilisée pour automatiser le controle et
le fonctionnement d’une usine ou d’un processus industriel. Un DCS combine les éléments ( interface
homme-machine (IHM), solveurs logiques, base de données commune, historien, gestion des alarmes et
une suite d’ingénierie commune) en un seul systéme automatisé .

Un DCS désigne un systéme dans lequel les éléments de controle sont distribués plutét que centralisés
(comme dans un SCADA), chaque composant et sous-systéme discret étant controlé par un ou plusieurs
controleurs. Les systémes de controle distribués considérent les états présents et passés de la variable
de processus comme les principaux critéres qui déterminent les décisions et les jugements. Les taches
logicielles des DCS sont généralement exécutées de maniére séquentielle et chronologique, plutdt qu’en
fonction des événements.

Les alarmes et les alertes sont d’une importance secondaire par rapport aux affichages des processus
du DCS. Bien qu’'un DCS puisse sembler excessivement simple, la génération et 1’affichage de données,
en particulier les données analogiques sont essentiels, et les blocs de processus standard, sont des élé-
ments opérationnels importants. Les blocs de processus standard sont des informations opérationnelles
importantes qui peuvent étre facilement rendues conviviaux, ce qui facilite 'interprétation et la gestion
ultérieure pour les opérateurs et les ingénieurs.

Dans le DCS, les controleurs sont connectés aux appareils de terrain (les capteurs et les actionneurs)
et aux ordinateurs de travail au moyen de réseaux de communication rapides, tandis que les appareils
discrets avec les modules d’entrée et de sortie sont connectés par un bus de communication. Ces dis-
positifs communiquent avec des dispositifs API ou d’autres contréleurs en utilisant des protocoles de
communication parmi lesquels on peut citer Profibus, M odbus, etc.

Les systémes de controéle distribués sont utilisés dans de nombreux domaines : Réseau électrique
Industrie pétroliére et gaziére, Industrie chimique, Systémes de gestion de I’eau, Fabrication de produits

pharmaceutiques.

FIGURE 1.6 — L’architecture des DCS
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1.5.3 Les systémes de contréle-commande SCADA

L’acronyme SCADA signifie Supervisory Control and Data Acquisition, (controle de supervision et
acquisition de données), les systémes SCADA sont utilisés non seulement dans la plupart des processus
industriels mais aussi dans certaines installations expérimentales. Comme son nom l'indique, il ne s’agit
pas d'un systéme de controle complet, mais plutét d’un systéme de supervision. Il s’agit d’un
ensemble de composants logiciels et matériels qui permet de :

- Collecter et analyser des informations en temps réel.

- Interagir & distance ou localement avec des dispositifs comme les capteurs, les vannes, des moteurs.

- Enregistrer les différents événements dans un fichier journal.

Cette collecte commence par des données en temps réel recueillies & partir des dispositifs de 1'usine,
puis transmises & un processeur tel qu’'un automate. Les données sont ensuite distribuées & un centre de
controle a distance, ol il existe une représentation graphique des opérations permettant aux opérateurs
d’interagir afin de maintenir 'efficacité, de traiter les données pour prendre des décisions plus judicieuses,
de communiquer les problémes du systéme et de permettre une gestion des processus et un controle de

supervision de haut niveau.

Architecture du systéme SCADA

Architecture Hardware :

On distingue deux couches de base dans un systéme SCADA : la couche client (client layer) qui prend
en charge l'interaction homme-machine et la couche serveur de données (Data server layer) qui gére la
plupart des activités de controle des données de processus.

Les serveurs de données sont reliés aux appareils de terrain par l'intermédiaire de controleurs de
processus comme les APIs ou les RTUs. Les controleurs de processus sont connectés aux serveurs de
données directement ou indirectement via des réseaux WAN ou LAN.

Dans un systéme SCADA, les informations sont recueillies & partir d’'un ordinateur communément
appelé « passerelle » et ils peuvent prendre différentes formes :

- Les ordinateurs périphériques proches de la source des données peuvent servir de passerelle, traitant
les données sur site avant de les transférer vers le cloud ou le serveur physique central.

- Les interfaces homme-machine (IHM) peuvent également servir de passerelle en plus de fournir une
interface & écran tactile pour la surveillance et le controle de la machine.

- Le serveur lui-méme peut servir a la fois de passerelle et de centre de contrdle pour votre environ-

nement SCADA.

22



Chapitre 1. Introduction aux systémes de supervision industrielle

Programming
from Any
Location

Network LAN

Datahase
Serial to == Live Data
Ethernet = to Database
=II

=) scapal:
Various Output

PLCs Terminals e

FIGURE 1.7 — Architecture Hardware

Architecture Software :

La quasi totalité des serveurs sont multitiches et basés sur des bases de données en temps réel . Les
serveurs sont chargés d’acquérir et de traiter des données pour un ensemble de paramétres ( vérifier les
alarmes, calculer, enregistrer et archiver) ,généralement ceux auxquels ils sont connectés. Il est toutefois

possible de disposer des serveurs dédiés a des taches particuliéres (enregistrement des données).
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FIGURE 1.8 — Architecture Software

Les fonctionnalités d’un systéme SCADA

Le systétme SCADA assure certaines fonctions qui sont accomplies par un réseau de
communication ,des capteurs et controleurs de processus (API et RTU) . Les capteurs sont la pour
recueillir des données importantes et les RTU sont censés transmettre ces informations aux controleurs
et indiquer ’état du systéme, 'opérateur peut envoyer des commandes & d’autres dispositifs du systéme.

Cela se fait & travers un réseau de communication.
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Acquisitions de données :

Le systéme en temps réel est constitué de plusieurs dispositifs et de capteurs. Il est essentiel de disposer
d’informations précises sur ’état de certains capteurs. La précision des systémes de controle dépend de
la qualité de 'acquisition des données.

Données de communication :

Les systémes SCADA peuvent utiliser des technologies de communication filaires ou sans fil entre les
appareils et les utilisateurs. Les systémes en temps réel ont des capteurs et des dispositifs qui nécessitent
un contrdle & distance. De plus, pour les systémes SCADA qui gérent plusieurs zones éloignées, les
communications Internet peuvent également étre utilisées. Généralement, les systémes SCADA ont des
protocoles spécifiques et la communication se fait via des VPN pour empécher les intrusions. Les capteurs
et les relais ne peuvent pas communiquer via des protocoles réseau, c’est pourquoi il utilise des RTU pour
faire communiquer les capteurs et les interfaces de réseau.

Présentation des informations / données :

Dans un systéme SCADA en temps réel, il y a plusieurs de capteurs et d’alarmes qu’il est pratiquement
impossible de gérer en méme temps. Une THM ou interface homme-machine est utilisée par SCADA pour
fournir a l'utilisateur des informations collectées & partir de divers appareils en réseau. Les informations
sont affichées d’'une maniére compréhensible et exploitable.

Surveillance / Controle :

Les systémes SCADA utilisent différents commutateurs pour le fonctionnement de plusieurs appareils
et affichage de leur état dans la zone de controle. Les processus peuvent étre activés/désactivés ou modi-
fiés en fonction d’une valeur analogique via ces commutateurs. La plupart des processus sont automatisés
par rapport a des points de consigne définis par 1'utilisateur, tandis que d’autres taches critiques peuvent

nécessiter des interventions humaines supplémentaires.

Composants du systéme SCADA

Systéme de supervision :

Ce systéme fonctionne en tant que serveur de communication entre le logiciel IHM des postes de travail
de la salle de contréle et ses équipements tels que les automates, les RTU, les capteurs, etc. Les petits
systémes de controle de supervision et d’acquisition de données n’ont qu’un seul PC qui sert de systéme
de supervision ou de maitre. Les grands systémes de controle de supervision et d’acquisition de données
disposent de plusieurs serveurs, de sites de reprise aprés sinistre et d’applications logicielles distribuées.
Les serveurs sont configurés en tant que formation & double redondance ou de secours pour surveiller en
permanence les pannes de serveur.

Unités terminales distantes(RTU) :

Les RTU collectent les données des appareils sur le terrain et convertissent les signaux analogiques
en signaux numériques pour les transmettre & MTU (Master Terminal Unit) a travers le systéme de
communication, ils peuvent étre stockés par un historien des données ou affichés aux opérateurs & partir de
terminaux. Les RTU peuvent également recevoir des signaux de commande de 'ordinateur de controéle du
processus et les relayer aux différents capteurs de terrain. Les RTU convertissent et relaient la télémétrie

et les données. Les RTU sont généralement les dispositifs de controle de processus les plus simples avec

24



Chapitre 1. Introduction aux systémes de supervision industrielle

traitement limité. Cependant, les RT'U congues et construites récemment sont parfois capables de faire
plus que collecter et relayer des données. De nombreuses RTU sont dotées d’une forme de fonctionnalité
de type API, comme le traitement de niveau supérieur, par exemple, la fermeture automatique et la
configuration a distance.

Centre de controle SCADA (MTU) :

L’unité terminale maitresse (MTU) ou bien 'unité terminale principale initie toutes les communi-
cations, rassemble les données, stocke les informations, envoie les informations & d’autres systémes et
s’interface avec les opérateurs. La principale différence entre les MTU et les RTU est que les MTU
initient pratiquement toutes les communications entre les deux , tandis que les RTU se contentent de
collecter et de stocker les données du terrain.

Appareils électroniques intelligents (IED) :

Les appareils électroniques intelligents sont définis comme des dispositifs dotés d’un ou de plusieurs
microprocesseurs intégrés. Leur objectif principal est la transmission ou la réception des données ou des
signaux de commande vers ou depuis un dispositif externe. Les IED sont considérés comme 1'un élément
clé des systémes de contrdle industriels utilisés dans le cadre de 'automatisation avancée de 1’énergie.
Ainsi, ils sont utiles dans les systémes de controle et d’acquisition de données (SCADA), les systémes de
contrdle distribués (DCS) en tant que composant essentiel.

Automates programmables :

Les automates programmables sont utilisés dans les systémes de controéle et d’acquisition de données
par le biais de capteurs. Ils sont reliés avec les capteurs pour faire en sorte que le signal de sortie du
capteur soit converti en données numériques.

Programmation SCADA :

La programmation SCADA dans une IHM ou une station principale est utilisée pour réaliser des
diagrammes et des cartes qui fournissent des données essentielles en cas de défaillance d’un processus ou
d’un événement. La plupart des systémes de controle et d’acquisition de données commerciaux utilisent
des interfaces standardisées dans la programmation. Le langage C ou un langage de programmation dérivé
est souvent utilisé pour ce type de programmation.

Infrastructures de communication :

Généralement, une combinaison de connexion filaire directe et de radio est utilisée dans les systémes de
controle de supervision et d’acquisition de données. Parmi les protocoles SCADA compacts, peu de pro-
tocoles reconnus et standardisés délivrent des informations uniquement lorsque les RTU sont interrogées
par la station de supervision.

Interface Homme-machine :

Il s’agit d’un dispositif d’E/S qui permet & un opérateur humain de controler les données de processus.
Ceci est réalisé en reliant les bases de données et les logiciels de SCADA pour fournir des informations
de gestion. telles que des schémas détaillés, une maintenance planifiée, des diagnostics de données et des

informations logistiques.
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Types de systéme SCADA

Les systémes SCADA sont classés en quatre grands types en fonction de leur évolution au fil des ans,

voici les quatre générations des systémes SCADA :

Systémes SCADA monolithiques :

Dans ce type de systémes, on utilise des mini-ordinateurs. Le développement de ces systémes peut étre

envisagé en ’absence de services de réseau communs. La structure de ces systémes peut étre réalisée en

tant que systémes indépendants sans aucune connexion avec les autres systémes. Les données de chaque

RTU peuvent étre collectées a ’aide d’un ordinateur central de secours.
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FIGURE 1.9 — Systémes SCADA monolithiques

Systémes SCADA distribués :

En se connectant a un réseau local (LAN), La distribution des fonctions de commande peut étre réalisée

sur plusieurs systémes. Les fonctions de commande peuvent étre effectuées en utilisant le traitement des

données et en partageant les données en temps réel.
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FIGURE 1.10 — Systémes SCADA distribués

Systémes SCADA en réseau :
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Ces systémes SCADA en réseau peuvent &tre connus sous le nom de systémes de troisiéme génération.
Pour la communication et la mise en réseau des systémes SCADA utilisés actuellement, peuvent étre
établies a 'aide d’un réseau étendu (WAN). La communication des données entre les deux centres peut
étre faite a I'aide de connexion Ethernet ou a travers des fibres optiques. Ces systémes SCADA utilisent
des automates programmables (API) pour ajuster et surveiller les opérations de signalisation, simplement

lorsqu’il est nécessaire de faire des choix principaux.

Terminal Unit

FIGURE 1.11 — Systémes SCADA en réseau

Systémes SCADA IoT :

Ces systémes SCADA de derniére génération adoptent la technique de I'informatique le Cloud Com-
puting. Cette structure permet de réduire considérablement les cotlits d’infrastructure et les coiits de
maintenance. En temps réel, leur état peut étre signalé par le biais du cloud computing. Ainsi, il est

possible de mettre en ceuvre des algorithmes tels que le controle complexe, qui sont fréquemment utilisés

sur les APT .

FIGURE 1.12 — Systémes SCADA IoT
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1.5.4 La différence entre SCADA,DCS et API

Un DCS est un systéme de controle de processus qui utilise un réseau pour connecter des capteurs, des
controleurs, des terminaux opérateurs et des actionneurs. Un DCS contient généralement un ou plusieurs
ordinateurs pour le controle et les systémes SCADA sont utilisés pour surveiller ou contrdler.

Le DCS est orienté vers les processus et leur état, tandis que le SCADA est orienté vers la collecte
de données et les événements. Les communications au sein d’un systéme SCADA peuvent varier considé-
rablement et se sont adaptées a I’évolution des technologies, tandis que le DCS s’est également adapté,
mais utilise le plus souvent des interconnexions et des protocoles propriétaires pour les communications.

Le DCS est un dispositif de controle qui posséde des capacités supérieures a celles d’'un API ordinaire.
D’un autre coté, le SCADA est principalement un environnement logiciel qui peut communiquer avec
les automates programmables et probablement aussi avec les systémes de commande numérique afin de
surveiller la fonctionnalité de ces dispositifs et d’effectuer ’acquisition et ’enregistrement des données sur

une plate-forme de surveillance et le API est un produit qui peut constituer SCADA et DCS. SCADA

est un logiciel et non pas un controleur comme le DCS et le API.

SCADA est la couche de gestion de la répartition, DCS est la couche de gestion de 1'usine et API est

la couche des équipements de terrain. En résumé :

API =Contréleur.

DCS =Controleur + Réseau + Logiciel + Acquisition E/S.

SCADA = Collecte de données + Surveillance du systéme + Réseau + Logiciel.

de communication

communication

API DCS SCADA
Function Controéle d’un seul proces- | Contréle de 'ensemble de | Assure la communication
sus I'installation entre les équipements
d’une usine
Vitesse Plus rapide que DCS et | Plus rapide que SCADA Plus lent que DCS
SCADA
Communication N’a pas une large gamme | Large gamme de Large gamme de

communication

Marge d’erreur

Un seul dispositif controéle
le processus, il y a donc
une chance d’erreur

Il y a plusieurs
controleurs,donc moins de
marge d’erreur

Moins de marge d’erreur

Plage de
surveillance

Courte distance
(processus unique)

Usine entiére

Surveillance & longue
distance

Composition du

Hardware

Hardware, logiciel de

Aucun Hardware, collecte

applications complexes

applications complexes

systéme visualisation et historien de données et surveillance
Flexibilité Tres flexible En raison de 'architecture | En raison de I’architecture
complexe, il n’est pas aussi | complexe, il n’est pas aussi
flexible flexible
Application Utilisé pour des Utilisé pour des Utilisé dans les grandes

industries(télésurveillance)

TABLE 1.1 — Comparaison entre API, DCS et SCADA
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1.6 Les architectures du protocole de communication

Les dispositifs et les modules de commande des systémes de controle industriel transmettent des
informations par le intermédiaire de protocoles de communication. Il existe plusieurs protocoles de com-
munication utilisés dans divers environnements des systémes de controle industriel. La plupart de ces
protocoles sont congus & des fins spécifiques telles que ’automatisation des processus. Ces protocoles ont
également été développés pour assurer 'interopérabilité entre les différents fabricants. Cependant, certains
protocoles ne fonctionnent que si les protocoles et les équipements proviennent du méme fabricant.

La Commission internationale de I’électricité (IEC) a instauré des normes qui se basent sur I'un des

modéles de référence suivants :

1.6.1 Modéle OSI

OSI est l'acronyme de "Open System Interconnection". Il s’agit d’une norme de communication
réseau. Les protocoles qui sont basés sur le modéle OSI sont normalement des applications plus
larges. Cette architecture se compose de 7 couches suivants.

-La couche physique est la premiére couche : elle correspond au support de transmission des informa-
tions.

-La deuxiéme couche est la liaison de données : elle code ou module les informations pour qu’elles
puissent étre transportées par la couche physique. Elle détecte également les erreurs de transmission et
de synchronisation.

-La couche réseau est la troisiéme : elle est responsable du routage ,du transport et de I’adressage des
paquets.

-Le transport est le quatriéme niveau : il s’occupe de la connexion d’un bout & I'autre d’une machine.
Il s’occupe également de la fragmentation des informations en segments, et il permet de vérifier que les
informations ont été transmises de maniére correcte.

-Le cinquiéme niveau est la session : elle a pour role de gérer les sessions, c’est-a-dire de faire démarrer
le dialogue entre deux machines et de faire en sorte que les équipements soient préts & communiquer entre

eux.

-La sixiéme couche est la présentation : elle est responsable de la représentation des informations
indépendantes, du type de microprocesseur ou du systeme d’exploitation.

-Enfin, la derniére couche est 'application : a ce stade, on trouve les protocoles de communication.

1.6.2 Architecture de performance améliorée (EPA)

Il s’agit d’'un modéle optimisé du modéle OSI qui ne comporte que trois couches. Cette architecture
offre des performances optimales pour les applications de controle & distance. Le modéle EPA fait partie
des standards modernes des systémes SCADA. En effet, le protocole de communication DNP3 (Distributed
Network Protocol) et la norme IEC 60807-5 sont utilisés.
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FIGURE 1.13 — Les couches de modéle EPA

1.7 Les protocoles de communication d’un systéme SCADA

1.7.1 Modbus

Il s’agit d’une méthode utilisée pour transmettre des données en série (I'une aprés Uautre) entre des
appareils électroniques. Le dispositif qui demande les informations est appelé "maitre", tandis que le
dispositif qui fournit les données est appelé "esclave". Dans un réseau Modbus standard, un maitre peut
avoir jusqu’a 247 esclaves, chaque esclave posséde une seule adresse de 1 & 247. Le maitre a la capacité
d’écrire des informations sur les esclaves.

Ce protocole est ouvert, c’est-a-dire qu’il est gratuit et peut étre utilisé par n’importe quelle structure
(sociétés électroniques, fabricants d’équipements, etc.). Il est donc une référence industrielle en matiére
de communication. Généralement, Modbus est utilisé pour transmettre des signaux & partir de dispositifs
d’instrumentation. Ce protocole sert souvent & assurer la connexion d’une unité terminale distante (RTU)

a un systéme SCADA.

1.7.2 DNP3

DNP3 est 'abréviation de Distributed Network Protocol (protocole de réseau distribué) et c’est un
protocole ouvert et public. DNP3 est congu sur la base de tout un modéle EPA "Enhanced Performance
Architecture". Il fait partie d’un protocole & trois couches fonctionnant sur les couches liaison de données,
application et transport.

Le protocole DNP3 utilise la transmission série ou le protocole Internet (IP) pour établir la com-
munication entre l'unité terminale maitre (MTU) et I'unité terminale distante (RTU). Ce protocole a
été sélectionné comme recommandation par le groupe de travail IEEE C.2 en tant que protocole de

communication entre 1'unité terminale distante "RTU" et les dispositifs électroniques intelligents (IED).

1.7.3 Modbus RTU

Modbus RTU est un protocole ouvert qui permet de transmettre des données en série a travers des
cables (RS-232 ou RS-485) basés sur P’architecture maitre/esclave. Il s’agit d’un protocole trés répandu
en raison de sa convivialité. Le message Modbus RTU est constitué d’une architecture de 16 bits. La

structure simple de cette architecture assure une transmission fiable des messages.

1.7.4 Modbus ASCII

Ce mode de de communication est un autre type de Modbus, qui est basé sur le méme support de

communication physique que le mode RTU. Les automates sont configurés pour communiquer sur un
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réseau en utilisant le mode Modbus ASCII (American Standard Code for Information Interchange), le

message est alors transmis en deux caractéres ASCII par octet.

1.7.5 Modbus TCP/IP

Le Transmission Control Protocol (TCP) et 'Internet Protocol (IP) sont des protocoles fiables q ui se
basent sur la couche transport du modéle OSI. Ces protocoles sont utilisés ensemble, Quand les données
Modbus sont transmises a I’aide de ces protocoles, les données sont envoyées & TCP, puis & une adresse IP.
Le Protocole Internet IP place ensuite les données dans un paquet et les transmet & un appareil récepteur.

Les performances d’un réseau Modbus TCP reposent fortement sur le type et la conception du réseau
Ethernet. Les performances de ce dernier dépendent des performances des processeurs des interfaces de
communication des appareils concernés. Modbus TCP est une méthode pratique qui utilise Ethernet
comme support de transmission de données pour les applications d’automatisation. Ce protocole établit
la communication entre les appareils de terrain ou "entre l'unité terminale maitre (MTU) et l'unité

terminale distante (RTU)".

1.7.6 Profibus

Profibus veut dire "bus de processus de terrain". Il s’agit d’une norme de réseau générale utilisée dans les
systémes de controle industriels. Profibus permet d’utiliser plusieurs systémes, tels que :API, systéme

SCADA et systéme de controle distribué (DCS).

1.7.7 PROFInet

PROFInet fait partie des protocoles pour les réseaux d’automatisation industrielle. Il assure la connexion
d’appareils, de systémes et de cellules. Le protocole simplifie la réalisation de 1’ automatisation, est plus
économique et plus performant. PROFInet peut étre facilement intégré aux systémes et équipements
existants et permet d’utiliser le mode Ethernet dans 'installation. Ce protocole utilise des cables & paires
torsadées blindées comme des connecteurs universels (RJ45 ou M12).

Le protocole de communication PROFInet basée sur Ethernet a trois niveaux de performance :

1) TCP/UDP et IP sont utilisés pour les échanges sans exigences de temps réel (paramétrage et
configuration).

2) SRT (Soft Real Time) pour les données de processus a temps critique.

3) IRT (Isochronous Real Time) pour les applications avancées comme le controle et la synchronisation.

1.7.8 Le choix du protocole de communication

De nombreux facteurs sont nécessaires lorsque sélectionner un protocole & utiliser comme le type
d’utilitaire ot SCADA sera implémenté avant de choisir le bon protocole.

L’emplacement doit également étre pris en compte. Comme pour exemple si votre systéme est situé
en Amérique, il est préférable d’utiliser DNP3 car il est préférable d’obtenir assistance technique en cas
de probléme

Certaine centrale de mesure exige le protocole de communication. Ces équipements peuvent commu-

niquer avec 'automate soit via le protocole de communication Modbus TCP /IP ou par Modbus RTU. La
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différence entre ces deux protocoles est que le Modbus T CP/IP utilise une technologie Ethernet. De nos
jours, cette technique est largement utilisée car elle est plus rentable. La possibilité de communiquer avec
plusieurs protocoles simultanément sur un seul réseau est un gros avantage d’Ethernet. Cela permet de
relier deux ou plusieurs automates de différents fournisseurs a une seule IHM, le tout sur le méme réseau.
Si les automates A, B et C ont chacun un port Ethernet mais utilisent des protocoles de communication
différents, t els q ue M odbus T CP/IP, E therNet/IP et P rofinet, I’ THM pe ut co mmuniquer av ec le s trois
sur le méme réseau.

Cependant, nous pourrions parfois avoir besoin d’un controle en temps réel & partir d’'une THM et
de plus de précision pour certaines applications. Par exemple, dans le cas d’une THM aidant & controler
le processus avec des boutons poussoirs, un arrét d’urgence ou a émettre certaines commandes critiques
dans le temps (entrée opérateur en temps réel, sortie LED), cela nécessite un controle en temps réel et
un protocole comme PROFINET. Le protocole PROFINET peut transporter des informations critiques
dans le temps a partir des périphériques 10 de l'installation, tels qu’un bloc IO, une vanne, des variateurs
de fréquence ou d’autres types de périphériques. La plupart du temps, les messages PROFINET sont petits
car nous parlons généralement de bits et d’octets avec les périphériques 10 pour activer ou désactiver
quelque chose. Dans le cas ol nous voudrions que 'THM communique PROFINET, elle agirait comme
un périphérique 10 et enverrait des entrées a l’application du contrdleur (API/DCS) en temps réel et
recevrait des sorties du controleur.

PROFINET permet un échange de données rapide, flexible, e fficace et per formant et str sur toutes
les plates-formes et offre la possibilité de réaliser des concepts innovants pour les industries de production
et de transformation. En raison de son ouverture et de sa flexibilité, P ROFINET o ffre au x utilisateurs

une grande liberté lors de la conception de la structure de la machine et de installation.
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1.8 Conclusion

Le systéme de controle-commande industriel est un terme général utilisé pour décrire différents types
de systémes de controle et d’instrumentation associée, y compris les dispositifs, les systémes, les réseaux et
les controles utilisés pour faire fonctionner et/ou automatiser les processus industriels. Selon I'industrie,
chaque Systéme fonctionne différemment. A ujourd’hui, les d ispositifs et 1 es p rotocoles u tilisés d ans ces
systémes sont utilisés dans presque tous les secteurs industriels et les infrastructures critiques telles que
les industries manufacturiéres, les transports, I’énergie et le traitement des eaux.

Il existe de nombreux types de systémes de controle, dont les plus courants sont les systémes de controle
de supervision et d’acquisition de données (SCADA) et les systémes de controle distribués (DCS), qui sont
utilisés pour : prévoir, planifier, organiser, commander, coordonner et controler. Les opérations locales

sont souvent controlées par des dispositifs de terrain (API) qui regoivent des commandes de supervision

de stations distantes.
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Chapitre 2. Presenation du process de fabirication et du logiciel de conception TIA Portal

2.1 Introduction

Un logiciel de supervision est un logiciel qui permet de concevoir des interfaces homme-machine
pour des panneaux de supervision ou des interfaces homme-machine pour des écrans. La plupart des
fabricants de panneaux IHM disposent de leur propre logiciel de supervision. De plus, certains éditeurs
sont spécialisés dans la conception de logiciels de supervision comme Arc informatique ou Wonderware .

On trouvera ci-dessous une liste de logiciels de supervision trés fréquemment utilisés dans 'industrie :
- Simatic Wincc de Siemens.

- Vijeo Designer de Schneider Electric .

- FactoryTalk ou bien RSview32 de Rockwell Automation.
- PCVUE d’Arc Informatique.

- Intouch de Wonderware .

- MESbox SCADA de ORDINAL software.

-Pc vue de ARC informatique.

-Visual Real-Time Substation de Eaton.

2.2 Processus et procédé de fabrication de la farine

Le chemin est long avant qu’un grain de blé ne soit transformé en une farine de qualité. Ce processus
passionnant comporte un certain nombre d’étapes importantes :
- Réception de la matiére premier.
- Nettoyage et stockage de blé.
- Mouture.

- Stockage et 1’ensachage.

FORMULATION . ,SILO Sl CYCLONES
DU BLE —a BLE HUMIDE .

v T oY
LY \‘f
NETTOYAGE 4

DU BLE Y $|

-

MOUILLAGE
DU BLE

MOUTURE o5 MOUTURE

FIGURE 2.1 — Processus et procédé de fabrication de la farine

2.2.1 Réception du blé

Lorsque le blé arrive au moulin par camion, il est déversé directement dans la fosse a blé. Avant que

le blé soit transmis vers les silos de stockage, il est transporté par le biais des transporteurs a vis et des
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élévateurs & godets pour effectuer une pesée d’entrée, afin que le blé puisse étre acheminé vers les silos
de nettoyage.

-L’élévateur a godets est un mécanisme permettant de transporter verticalement la matiére premiére,
les godets sont fixés sur des chaines verticales.

-Le convoyeur & vis est un systéme efficace pour transporter le blé horizontalement ou avec un léger
angle d’élévation. Le transport & vis est constitué d’un vis trainée par un moteur.

Durant chaque étape du processus de production de la farine, le transports blé, et la farine sont
transportés par Les élévateurs a godets et les transporteurs a vis.

-Les balances de rendement servent & peser des produits tels que le blé sale et la farine. Elles assurent
un suivi continu du rendement du produit. Dés que le produit est chargé dans la boite de dosage, le
déroulement de la balance de rendement commence. Le produit entre dans la boite par une trappe qui
permet de contréler 'accés & la boite. Le processus de mesure est effectué et le temps de stabilisation est
controlé par des capteurs placés dans trois positions différentes de la boite de mesure. Une fois le niveau
souhaité atteint, la porte supérieure se ferme. A la fin du processus de mesure, le produit mesuré est libéré

sur la ligne. L’ouverture et la fermeture se font au moyen de vannes pneumatiques et d’électrovannes.

mH
j‘ .

Transport a vis Elévateur La balance de rendement

FIGURE 2.2 — Les outils de réception du blé

2.2.2 Nettoyage et stockage de blé

Avant que les grains de blé ne soient transférés dans un moulin & farine, les grains doivent étre débar-
rassés de toute particule étrangére indésirable. Cela nécessite que les grains subissent divers processus de
nettoyage.

Le processus de nettoyage se divise en deux parties, dont la premiére est le pré-nettoyage qui permet
de protéger I’équipement de traitement ou empécher le blocage du systéme de tuyauterie. Par conséquent,
le processus de pré-nettoyage est nécessaire avant le stockage du blé. Le blé pré-nettoyé doit ensuite étre
nettoyé ou nettoyé & nouveau dans la deuxiéme partie.

-Le premier dispositif utilisé dans le processus de nettoyage est appelé filtre & basse pression , qui
est utilisé pour filtrer I'air poussiéreux. Un mécanisme de nettoyage pneumatique des manches est mis
en place pour chaque manche de filtre dans le réservoir d’air comprimé. Une certaine proportion d’air
provenant du réservoir d’air comprimé est envoyée instantanément dans les manches qui doivent étre

dégommeées a leur tour par un systéme électro-pneumatique.
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-Le séparateur rotatif est congu pour séparer les matiéres étrangéres plus petites et plus grandes que
le blé. Le séparateur rotatif permet un nettoyage efficace des tamis. L’oscillation circulaire du caisson de
tamisage est obtenue par la rotation du moteur du systéme. La caisson de tamisage a oscillation libre
rend le nettoyage encore plus efficace.

-L “épierreur double a pour but de séparer les pierres qui se trouvent dans les grains.Le passage des
grains sur le tamis se fait par aspiration d’air. La vibration permet de soulever les particules les plus
lourdes (pierre, verre, etc.).

-Le trieur est destiné a la séparation des graines rondes, longues et cassées. Il posséde des poches
embouties sur le tambour cylindrique rotatif. Les particules attachées & ces poches tombent dans le bac
collecteur et sont transportées par une vis. Celles qui ne sont pas attachées aux poches sont transportées
vers 'extrémité du cylindre par U'inclinaison et la rotation du cylindre.

Apres I’avoir nettoyé, les grains de blé sains sont humidifiés ou séchés & ’aide d’un mouilleur intensif
incliné pour les amener a un bon taux d’humidité afin de faciliter la séparation de I’amande de ses
enveloppes et reposent pendant 24 heures dans les silos.

- La brosse a sons est une machine a brosser horizontale en spirale, qui se compose principalement
d’un rotor, d’une plaque de brosse, d’un cylindre de tamisage et d’une transmission. Dans la brosse a
sons, le produit est directement dirigé sur le manteau d’un tamis perforé, le processus de séparation se

fait par le rotor rotatif.

-

{r;ﬁ: ;

Filtre a Basse Pression Séparateur Rotatif Epierreur double

Trieur Brosse a sons Mouilleur intensif incliné

FIGURE 2.3 — Les outils de nettoyage
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2.2.3 Mouture

Une fois le nettoyage terminé, la transformation du grain de blé se déroule en trois étapes : le broyage,
le claquage, le convertissage. Toutes ces étapes représentent plusieurs passages de blé dans les machines.
Le produit de chaque passage successif est classé en fonction de sa taille. Ces opérations supplémentaires
permettent d’extraire un peu plus de farine.

Le broyage : Le grain traverse de gros cylindres en métal, les multiples passages dans ces cylindres
permettent de séparer 'enveloppe et 'amande. A chaque broyage, le planichters est utilisé pour le tamisage
et le classement du produit broyé. Il est accroché au plafond et se compose de deux sections de tamisage
et d’une section de mouvement.

Le claquage :Consiste a réduire le volume de 'amande par des rouleaux lisses afin de broyer les
particules encore plus finement.

Le convertissage : C’est 'opération finale de plusieurs passages dans une série de cylindres lisses
pour avoir des produits fins jusqu’a obtenir ce que l'on appelle la "farine compléte".

A nouveau dans la brosse a sons, afin d’éliminer toutes les particules collées, la brosse & sons permet
de récupérer la farine qui reste collée a l'intérieur de 1’enveloppe.

Ensuit, il y a Les sasseurs qui permettent de traiter des fractions intermédiaires sélectionnées par les
planichters, qui effectuent une nouvelle sélection trés précise.

Enfin, la ligne de transport du produit permet le transport de deux ou plusieurs produits finis aprés
le classement et le triage. Les différents produits seront dirigés avec un mécanisme réglable sur la ligne

choisie pour le stockage de produit fini dans les silos.

Appariel i cylindres Plansichter Sasseur

La ligne de transport du produit

FIGURE 2.4 — Les outils de mouture
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2.2.4 Stockage et I’ensachage

Lorsque 'étape de mouture est terminée, Le produit fini passe directement a la balance d’ensachage
qui s’occupe du remplissage des différents sacs . Ils sont par la suite stockés. C’est donc la derniére étape
avant la livraison.

Balance ensachage : Le remplissage du sac de farine s’effectue au moyen de la balance ensacheuse qui
est utilisée pour un pesage précis et pour remplir les sacs. A choisir en fonction de la capacité nécessaire,
avec commande électronique et une marge d’erreur de £ 50 & 75 gr par sac. D’'une maniére générale le
processus constitué des étapes suivantes :

-La pesée du produit .

-Le remplissage du sac de la farine.

-La fermeture des sacs par couture.

-I’évacuation des sacs de la farine par un convoyeur.

FIGURE 2.5 — La balance ensacheuse

2.3 Logiciel de programmation TTIA Portal

TIa portal (Totally Integrated Automation Portal) de Siemens est un environnement de développement
des solutions d’automatisation avec un systéme d’ingénierie intégré tout en un , comprenant les logiciels
SIMATIC STEP 7 et SIMATIC WinCC, permettant de programmer non seulement des automates mais
aussi des afficheurs industriels (IHM).

Plus flexible, plus rapide et plus productif : des outils de simulation innovants, une ingénierie par-
faitement intégrée et une exploitation transparente de l'installation fonctionnent parfaitement ensemble

dans TTA Portal.
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Tous les composants d’automatisation importants sont intégrés dans TTA Portal. Cela signifie que
tout peut étre programmé, des controleurs aux périphériques, entrainements et IHM, en passant par le
controle de la sécurité et du mouvement et la gestion de I’énergie. Une base de données cohérente et
des bibliothéques avec des fonctions fréquemment utilisées rendent I’ingénierie encore plus rapide et plus

facile.

FIGURE 2.6 — TIA portal

2.3.1 STEP 7

Le logiciel d’ingénierie de Siemens STEP 7 est 'outil de configuration et de programmation des
systémes d’automatisation SIMATIC. STEP 7 fournit un environnement convivial pour :

- Création et la gestion des projets.

- Configuration et paramétrage du matériel et de la communication.

- La programmation, Test et la mise en service.

- Diagnostic et méme la Documentation.

2.3.2 WINCC

WinCC (Windows Control Center) est un puissant logiciel de configuration basé sur Windows de
Siemens. Le logiciel de configuration est ’outil de la plate-forme logicielle pour les systémes IHM /SCADA
sur pupitre tactile ou sur écran (PC industriels ou personnel). WinCC permet de créer des vues pour
la commande et la supervision des machines et les installations. Des objets prédéfinis sont disponibles
pour créer des vues qui permettent de reproduire 'installation, de visualiser le processus et spécifier leurs

valeurs.

Les fonctions de base de WinCC

WinCC intégre toutes les fonctions de base comprennent :
-Représentation du processus : WinCC vous permet d’observer le processus. Le processus est affiché
graphiquement sur le sur le panneau de commande. L’affichage est mis a jour chaque fois qu’un état du

processus change.
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-Controler le processus : L’opérateur peut controler le processus en utilisant 'interface utilisateur
graphique.

-Gestion des paramétres du processus et de la machine : Le systéme THM est capable de sauve-
garder les paramétres du processus et de la machine dans les recettes.

- Création et configuration de vues avec une structure hiérarchique.

- La configuration et 1’édition des différentes ressources du systéme d’automatisation (par exemple, les
dispositifs, les variables du processus, les écrans de visualisation du processus, etc).

- La gestion des alarmes de données et des alarmes du systéme, un large éventail de pilotes de communi-
cation.

- Une variété d’interfaces standard pour garantir 'ouverture et le partage des données avec d’autres ap-
plications, partage des données avec d’autres applications.

- Création et impression de divers rapports.

- Systéme de script pour le développement secondaire du logiciel.

- Stockage des données historiques et support des requétes de données historiques.

Configuration-Software C5 Runtime-Software (RT)
WinCC
Explorer H
1
v v v —*
Graphic Tag Alarm =
Designer Legging Logging Wantrmaber Trowtmam Lid,

FIGURE 2.7 — Les fonctions de base de WinCC

Les caractéristiques de WinCC

WinCC s’est développé en un temps record pour devenir le troisiéme systéme IHM /SCADA a connaitre
un succés mondial en peu de temps grace a ses fonctions puissantes et ses caractéristiques distinctives.
WinCC se caractérise par les éléments suivants :

- WinCC est un logiciel de configuration basé sur le systéme d’exploitation Windows.

- WinCC peut étre adapté de maniére optimale aux besoins réels du processus. WinCC prend en charge
un large éventail de possibilités de configuration. En fonction de la complexité du systéme, il peut étre
configuré & partir des systémes mono-utilisateurs et client-serveur jusqu’a des systémes distribués redon-
dants avec plusieurs serveurs.

- WinCC offre un large éventail d’options et de modules complémentaires pour étendre ses fonctionnalités
de base.

- En tant que composant clé de la TIA de Siemens, WinCC peut trés bien fonctionner avec les systémes
d’automatisation appartenant a la famille de produits SIMATIC.

- Grace a des interfaces standardisées, WinCC peut échanger des données avec d’autres solutions infor-
matiques. Par exemple, les données peuvent étre partagées avec des applications de niveau MES (Manu-

facturing Execution Systems) et ERP (Enterprise Resource Planning)
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- WinCC est un systéme IHM /SCADA compatible avec Internet qui permet de mettre en ceuvre facile-
ment des systémes de gestion de la qualité basés sur le Web.
- WinCC est congu pour étre multilingue, permettant aux utilisateurs de choisir entre de nombreuses

autres langues.

La différence entre WinCC et W inCC flexible

WinCC est capable d’acquérir et d’archiver des données de processus, qui peuvent étre agrégées,
analysées et envoyées & des systémes MES pour un traitement ultérieur & l'aide des options WinCC
Plant Intelligence. Avec un systéme de visualisation de processus évolutif doté de nombreuses fonctions
performantes pour la surveillance de trés grands processus automatisés (256 000 tags + archive de tags
longues au format SQL). Il s’agisse d’'un systéme mono-utilisateur ou d’un systéme distribué multi-
utilisateurs avec des serveurs redondants, le systéme offre u ne f onctionnalité ¢ ompléte p our t ous les
secteurs d’activité et se caractérise par une ouverture optimale.

Cependant, WinCC flexible permet une visualisation de processus basée sur des panneaux. Un Logiciel
IHM pour une mise en ocuvre flexible d ans d es a pplications o rientées m achine e t p rocessus, d ans tous
les secteurs : Des micro-panneaux aux panneaux multi-fonctions (max 2046 tags avec archives de petites
tags au format d’échange Excel) et WinCC flexible Runtime P C (max 4092 tags).

En résumé, WinCC est un logiciel de supervision et WinCC Flexible est un logiciel pour pupitre

opérateur

Les versions du WinCC

On peut trouver WinCC (TIA Portal) dans les versions suivantes : WinCC Basic, WinCC Comfort,
WinCC Advanced et WinCC Professional. En outre, il existe deux systémes Runtime, WinCC Runtime
Advanced et WinCC Runtime Professional.

La différence entre les versions réside avant tout d ans les dispositifs que nous p ouvons configurer :
WinCC Basic : Tous les panneaux de base.
WinCC Comfort : Tous les panneaux configurables avec WinCC (TIA Portal) (Basic Panels, Comfort
Panels, Mobile Panels).
WinCC Advanced : On peut configurer, e np lus d es p anneaux, l e s ystéme R untime b asé s ur PC
"WinCC Runtime Advanced".
WinCC Professional : On peut également configurer le systéme Runtime basé sur PC "WinCC Runtime
Professional" en plus des appareils qui peuvent étre configurés avec WinCC Advanced.

Les versions peuvent étre mises & niveau avec par exemple, en peut commencer avec WinCC Comfort

et si nécessaire, passer aux versions WinCC Advanced ou WinCC Professional.
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FIGURE 2.8 — Les version du WinCC

WinCC Runtime

SIMATIC WinCC Runtime (RT) est un systéme de conduite et de supervision permet la visualisation
et la commande du processus, du flux de production, des machines et d’installations dans tous les secteurs
, de la simple station mono-utilisateur aux systémes multi-utilisateurs distribués et aux solutions multi-
sites avec clients Web. Il existe deux systémes Runtime, WinCC Runtime Advanced et WinCC Runtime
Professional.

Si WinCC Advanced est disponible, vous pouvez créer des projets pour Comfort Panels, Basic Panels
et PC Runtime. Si vous utilisez Professional, nous pouvons faire la méme chose, mais en y ajoutant la

fonctionnalité SCADA.

2.4 Les fonctionnalités dans WinCC

2.4.1 Alarmes IHM

Durant le fonctionnement d’une machine ou d’une installation, il est indispensable d’afficher des
informations concernant les états de fonctionnement, les erreurs et les états de processus. Le systéme

d’alarme WinCC (TIA Portal) dispose d’une large gamme de types d’alarmes pour ces applications.

Types d’alarme dans WinCC

Les types d’alarme sont utilisés pour surveiller le systéme de différentes maniéres. Les alarmes de
chaque type sont configurées et déclenchées de maniére différente. La configuration des alarmes est effec-
tuée selon chaque type d’alarme dans l'onglet correspondant de I'éditeur "Alarmes IHM".

Alarmes définies par 'utilisateur :

- Les alarmes analogiques : Servent & surveiller les valeurs limites.

- Les alarmes de bit : Servent a surveiller les états.
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- Les alarmes de I’API : La configuration pour les alarmes de 'API se fait dans STEP 7, puis il faut les
éditer dans WinCC.

Alarmes définies par le systéme :

-Les alarmes de I’API définies par le systéme : Les alarmes de I’API définies par le systéme servent a
surveiller 'automate, ils comportent les alarmes de diagnostic (SIMATIC S7) et les erreurs systéme.

-Les alarmes systéme : Les alarmes systéme servent a surveiller le pupitre opérateur, ils sont propres

au pupitre opérateur respectif et sont importées dans le projet.

Les classes d’alarmes

De nombreuses alarmes d’importance différente se déclenchent dans une installation. Pour permettre
a l'utilisateur de savoir quelles alarmes sont les plus importantes, il faut classer les alarmes de projet dans
la classes d’alarme.

La classe d’alarme permet de déterminer la représentation de chaque alarme. La classe d’alarme
indique comment l'utilisateur peut acquitter les alarmes qui lui appartiennent.

WinCC permet de créer une nouvelle classe d’alarmes comme classe d’alarmes avec obligation d’ac-
quittement.

Les classes d’alarmes pour alarmes définies par 1’utilisateur :

-Warnings : La classe d’alarmes "Warnings" est destinée a indiquer des états et des séquences irrégu-
liers dans le processus. L’utilisateur n’acquitte pas les alarmes qui appartiennent a cette classe.

-Errors : La classe d’alarmes "Erreurs" est destinée & indiquer des états critiques ou dangereux ou des
dépassements de valeurs limites dans le processus. L’utilisateur doit acquitter les alarmes appartenant a
cette classe.

Classes d’alarmes pour alarmes définies par le systéme :

System : La classe d’alarme "System" comprend les alarmes qui permettent de connaitre I’état du
panneau opérateur et des API. Les messages de la classe d’alarme "Systéme" font partie des messages
du systéme.

Diagnosis Events : La classe d’alarmes "Diagnostic Events" comprend des alarmes qui permettent de
connaitre les états et les événements des automates SIMATIC S7. L’utilisateur n’acquitte pas les alarmes

qui font partie de cette classe.

2.4.2 Archivage des valeurs du processus et des alarmes

Les alarmes et valeurs de processus peuvent étre archivées par le systéme THM.Ainsi, on peut docu-

menter la marche du processus et accéder ultérieurement aux données de la production écoulée.

2.4.3 Recettes

Les recettes permettent de regrouper des données de méme type, comme par exemple les paramétres
d’une machine ou les données de production.Les recettes sont stockées dans le pupitre opérateur ou sur
un support de données externe. En principe, I’enregistrement d’une recette est transféré complétement en

une seule étape entre le pupitre opérateur et ’automate. Les recettes se distinguent par leur structure de
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données fixe. Cette structure est fixée lors de la configuration. Les recettes contiennent des enregistrements

qui différent par leurs valeurs, mais pas par leur structure.

2.4.4 Journaux

Pour documenter les données de processus et les cycles de production , il faut recourir & des journaux.
Par exemple, on pourra créer des journaux réguliers , imprimer des données ou bien documenter le
processus de fabrication pour le contréle de la qualité.

Un journal dans WinCC se compose de plusieurs sections, que les utilisateurs peuvent activer ou

désactiver selon leurs besoins.

2.4.5 Gestion des utilisateurs

Le TIA Portal permet de gérer les utilisateurs dans le cadre d'un projets. De cette maniére, il est
possible de les protéger contre les modifications accidentelles ou non autorisées. Pour activer la gestion des
utilisateurs, un utilisateur configure la protection du projet, il devient alors ’administrateur du projet.
Aprés Pactivation de la protection du projet, seuls les utilisateurs autorisés peuvent ouvrir le projet et y
travailler

Les utilisateurs concernés sont soit des utilisateurs locaux du projet, soit des utilisateurs globaux et

des groupes d’utilisateurs qui ont été ajoutés par un administrateur de projet.

2.4.6 Listes des textes et des graphiques

La liste des textes : La gestion des textes référencés dans les messages est centralisée. Tous les
textes sont stockés dans des listes de textes. Chaque liste de textes porte un nom unique qui permet de
rappeler son contenu.

Dans un projet, chaque dispositif peut avoir ses propres listes de texte. Les listes de textes spécifiques
4 un appareil peuvent s’appliquer & un seul dispositif du projet et ne sont donc valables que pour ce
dispositif. Elles sont donc placées sous le dispositif correspondant dans le navigateur du projet. Les listes
de textes spécifiques aux appareils sont soit définies par 'utilisateur, soit prédéfinies par le systéme.

La liste des graphiques : Elle permet d’associer des graphiques spécifiques a des valeurs variables
et de les faire apparaitre au moment de l’exécution, par exemple dans un champ d’E/S graphique. Il est

possible de spécifier le type de champ d’E/S graphique ou le type de champ de sortie.
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2.5 Conclusion

WinCC est une plate-forme puissante pour l'acquisition, I’évaluation et la visualisation des données.
Cela signifie que le logiciel est doté d’une fonctionnalité intégrée simplifiant le travail avec des interfaces

ou des systémes SCADA.
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3.1 Introduction

La plupart des applications des systémes SCADA se basent sur une interface homme-machine (THM).
Cet outil permet a son utilisateur de superviser l’ensemble des processus. Ainsi, il assure le controle
des équipements & distance. L’'THM fournit des informations graphiques aux opérateurs sous forme de
synoptique.

Dans ce chapitre, certaines fonctionnalités des interfaces graphiques THM congues et développées
avec le logiciel Tia Portal seront expliquées et les résultats des tests effectués avec Runtime de WinCC

Advanced seront présentés.

3.2 La structure de 'interface

Apres la sélection d’un appareil pour la visualisation (station pc), nous devons planifier la structure
des vues. Pour cela il faut collecter, regrouper et structurer les informations a représenter. Plusieurs vues
sont créées (7 vues en tous) et une vue modeéle qui s’affiche dans tous les vues et plusieurs vue contextuelle
(pour les messages de confirmation. . .), ces vues nous permettent de visualiser le déroulement complet de
la production. Des objets prédéfinis sont & notre disposition reproduire le déroulement de la production.

Les séquences de processus peuvent ainsi étre affichées et les valeurs de processus saisies.

| Détails ‘l Liste ‘l lcénes (

DONE

Actions

Ny
Ly

Ajouter une vue

Vues

0 0 0O 80 B0 & 0O

alarme documentation info mouture nettoyage reception stockage

Actions

sl

-
Ajouter un

modéle

Modéles

=

Modele_1

FIGURE 3.1 — La structure de l'interface

3.2.1 Vue du portail et vue du projet

Au démarrage de TIA Portal, ’environnement de travail présente deux types de vues :
- Vue portail : Elle se concentre sur les taches a effectuer et son exécution est trés rapide.
- Vue du projet : Elle comprend une structure hiérarchique avec les éléments du projet. Les éditeurs
nécessaires sont ouverts selon les taches & effectuer. Les données, les paramétres et les éditeurs sont

représentés dans la méme vue.
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FIGURE 3.2 — Vue du portail et vue du projet

3.2.2 Création d’un projet sur Tia Portal

Afin de créer un projet dans la vue du portail, il suffit de cliquer sur «Créer un nouveau projet». Apreés,
il faudra indiquer le nom du projet, 'auteur, le commentaire et puis choisir le chemin pour sauvegarder
la source du projet. Une fois terminé, il ne reste plus qu’a cliquer sur le bouton « Créer ».

T4 Siemens - série exercices 1 —p

Totally Integrated Auwmatiqn

H Démarrer 1 Créer un projet

= - Nom du projet: | Premier projet
Ouvrir le projet existant
Chermin :

Créer un projet Auteur :

Commentaire -
Migrer le projet

Fermer le projet

Présentation de bienvenue

Mise en route

Logiciels installés

Aide

@ Langue de linterface

P Vue du projet

FIGURE 3.3 — Création du projet

3.2.3 Configuration et paramétrage du matériel

- Aprés la création du projet, il est désormais possible de commencer & configurer la station de travail.
En premier lieu, il est nécessaire de définir le matériel existant, pour cela, il faut accéder & la vue du
projet et cliquer sur «ajouter un périphérique» dans le navigateur du projet. La liste des dispositifs qui
peuvent étre insérés apparait (API, IHM, systéme PC), on va commencer par le choix de CPU puis ajouter

d’autres modules et les modules supplémentaires de I’automate sont ajoutés en utilisant le catalogue.
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Ajouter un appareil [
Nom d'appareil :
[PLc_2
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- M
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u 6ES7 511-1AK01-0ABO
D [ 6ES7 511-1AK02-08B0 -
» [ CPU1S11C1 PN = N° d'article : | 6ES7 511-1AK00-0AB0 |
HM » [l cPUIS12C1 PN Ve [vis [+]
» [l CPU 15131 PN
» [l CPU 15152 PN Description :
» (@ cPU 1516-3 PNIDP CPU avec écran ; mémoire de travail 150 Ko code
» [ CPU 1517-3 PNIDP et 1 Mo données ;temps d'up've'ratinn sur l?its 60
» = ns ; concept de sécurité a 4 niveaux, fonctions
R » L CPU 15184 PNIDP technologiques intégrées : Motion Control,
Systémes PC » r_u CPU 1518-4 PNIDP ODK !légulaliun. Comptage&Mesure :trac_nbilité
» (7@ CPU 15184 PNIDP MFP intégrée ; contraleur PROFINET IO, prise en
;m CrUISIB o charge de RTIRT, 2 ports, MRP, protocole de
» L@ CPU 1511F-1 PN transport TCP/IP, communication 57, serveur
» [ CPU 1513F-1 PN Web, équidistance, routage ; firmware V1.8
» [l cPU 1515F-2 PN
» (@ CPU 1516F-3 PNIDP
» [l CPU 1517F-3 PNIDP
» (3 CPU 1518F4 PNIDP
» Em CPU 1518F-4 PNIDP ODK
» '_m CPU 1518F-4 PNIDP MFP
» [@cPuIsTITI PN =
s [ roiiscicTs on jbd
[<] ] >
[ Ouvrir Ia vue des appareils [ oK | | Annuler

FIGURE 3.4 — Le choix de 'automate

- Pour insérer un écran, il faut utiliser la commande «Ajouter un appareily. Dans notre travail, on a
besoin d’un systéme d’exécution PC, donc il est nécessaire de sélectionner les systémes PC, on choisit la
catégorie générale PC puis la station PC. La station PC doit avoir une application IHM | on va cliquer
sur «SIMATIC applications THM », ensuite sur WinCC RT Advanced.

- L’étape suivante consiste a ajouter le module de communication, en se rendant sur PROFInet /Ethernet
ou s’affiche une liste de cartes CP qui peuvent étre ajoutées a la station PC. La carte IE General est
choisie, il s’agit d’une carte réseau Ethernet non spécifique, en d’autres termes, il s’agit simplement d’une

interface Ethernet standard sur notre PC.

e = == = 1
‘Ajouter un appareil X Ajouterun appareil X
Hom d'apgareil Nom d'appareil
| [Pcsystem 2 [station PC
~ [@ systémes PC Appereil : WinCC. — #ppareil :
~[QPC généra: RT Adv.
D stetion e D o
» [ PCincustriels -
Contrdleurs i
= o » [Q PCindustriels
| » [ SIMATIC 57 Embedded Controller T — — W SIMATCS7 Open Contraller
[ SINUMERK operstor camponents — » [ SWARCS? Embedded Conroller PR
| s A e » » 5 SN cpeatr comparent
» I Application SIVATIC HA N° darticle :  [64V2 104-Onooooo D » [ SIMATIC Controller Application .
e e - + R Application SIMTCHIA N° diarticle : | SIMATIC PCStation
- o (D 5 & Foplions
L WnCC R Profes:ional HM » [ Applications utilisateur it Vio -
— £ WincC diient Description :
» [78 Applications utlisateur og ime por i é Cesciption :
{requiert WinCC Runtime Atvanced)
Station FC SIMATIC
systémes FC
Systémes PC
) Ouritla we des appareis oK Annuler
@] Ouvrir e vue des eppareils oK Annuler

FIGURE 3.5 — Le choix de ’écran PC
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3.2.4 Configuration d’appareil

Dans le but de configurer notre station PC, dans le navigateur du projet on sélectionne «Configuration

d’appareil» et on modifie la résolution de ’écran au format «1080x1920».

PC-System_1

PLC_1
SIMATIC PC Stat...

CPU 1511-1PN

PN/IE_1

] DI —

|G Propriétés  [*i}Info

J Général | Variable 10 | Constantes systeme [ Textes |

~ Général (] [+ utilicer le protocole IP
Informations catalogue i
Identification & Mainten...

Adresse IP: | 192 . 168 . 0 1

« Masque de sous-téseau: | 255 . 255 . 255 . O
~ Interface PROFINET[X1]
Général \ [7] utiliser un routeur IP
Outils Adresse routeur 0 0 0 0

F1GURE 3.6 — Configuration de ’API

3.2.5 Connexion avec ’automate

Pour étre capable de visualiser et de commander les valeurs de processus d’un automate, il faut d’abord
établir une connexion avec celui-ci. Dans le navigateur du projet, on fait un double clic sur «Connexionsy

et on voit bien que les paramétres de configuration du matériel sont déja définis.

SCADA » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Connexions

& Lisisons & des automates 57 dans Appareils & réseaux

Connexions

Pilote de communication  Mode de synchronisation de l'heur. Station

Nom
o [HMI_Liaizon_1 SIMATIC 57 1500 Aucun(e) [*] station s71500ET2

<ajouter>

Partenaire Noeud En ligne Commentaire

.. PLC_1 CPU1511-1 PN, Int... ™

(<] ]

[>

J Paramétres H Pointeur de zone

SIMATIC PC station - WinCC RT Advanced
WinCC Interface :

RT Adv
ETHERNET -

Appareil IHM

Adresse: [ 150 168 Adresse: [192 168 0 o |
Point d'accés : | S7ONLINE ]

Mot passe acceés : |

Station

PLC

FIGURE 3.7 — Connexion avec S7-1500

3.2.6 Interface utilisateur de WinCC

La fenétre du navigateur du projet est le poste central de traitement du projet. Tous les éléments et

tous les éditeurs disponibles d’un projet sont affichés sous forme d’arborescence dans la fenétre du projet

et peuvent étre ouverts & partir de cette fenétre.

La zone de travail sert & éditer les objets du projet. Tous les autres éléments de WinCC sont disposés

autour de la zone de travail. La fenétre d’outils propose une sélection d’objets que on peut insérer dans
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les vues, par exemple des objets graphiques et des éléments de commande. La fenétre d’outils contient en

outre des graphiques avec des objets graphiques et des collections de blocs d’affichage préts & I’emploi.
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9 e B I USKNsE: Ardsgds Se—s|Bmedeallams Frot| v 2@ )|g
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e (TR L [ — e
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Vue détaillée Fenétre des propriétés

FIGURE 3.8 — Interface utilisateur de WinCC

3.2.7 Création des vues

Dans WinCC, on peut créer des vues pour notre station. Des objets prédéfinis sont disponibles pour
la création de vues, avec lesquelles on peut représenter notre installation et afficher des procédures.

La vue peut étre composée d’éléments statiques et d’éléments dynamiques :
- Les éléments statiques, tels que le texte et les graphiques, ne changent pas pendant ’exécution.
- Les éléments dynamiques changent en fonction du processus.

Les valeurs du processus et les entrées de 'opérateur sont échangées entre ’automate et notre station
PC au moyen de variables.

Dans la navigation du projet, on clique deux fois sur «Ajouter une nouvelle vue», la vue est créée

dans le projet et sera affichée dans la zone de travail.
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¥ | ] SCADA
B Ajouter un appareil
ﬁ, Appareils & Réseaux
» /@ PLC_1[CPU 1511-1 PN]
v [0 PC-System_1 [SIMATIC PC station]
: [IY configuration des appareils
: % En ligne & Diagnostic
= v [} HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced]
I} configuraticn des appareils

Y Paramétres Runtime

[[] documentation

[] info

[] mouture

[] nettoyage

¥_| reception

[] stockage
» j]] Gestion des vues
» [ g variables IHM

FIGURE 3.9 — Création des vues

Les propriétés de la vue sont présentées dans la fenétre d’inspection. L’étape suivante consiste a entrer
un nom explicite pour la vue et & configurer les propriétés de la vue dans la fenétre d’inspection :
- Spécifier si la vue doit étre basée sur un modéle et si oui, sur lequel.
- Déterminer la «couleur de fond" et le «<numéro de vue».
- Entrer un texte documentant la vue dans «Texte d’aide».

- Définir les plans a afficher dans le systéme d’ingénierie dans «plans».

| @ Propriétés  [*}Info i | %/ Diagnostic
|| Propri¢tés [ Animations | Evénements | Textes
X Liste des propriétés Général
Geénéral Modéle Texte d'aide
Plans
Nom : |mouture ~
‘ .
s
uméto
Modéle : |Modéle_1 1
v

FIGURE 3.10 — Configuration des propriétés de la vue

3.2.8 Gestionnaire des vues

Dans le gestionnaire de vues, il y a quelques fonctions qui facilitent le travail lors de la création de
notre station PC.

Modeéles :

Dans un modéle, configurer des objets qui seront représentés dans toutes les vues basées sur ce modéle.
Les objets et les touches de fonction sont traités de maniére centralisée. Lorsqu’on modifie un objet ou
la programmation d’une touche de fonction dans le modéle, I’'objet est également modifié dans toutes les

vues créées a partir du modéle.
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g Appareils & Réseaux
» (@ PLC_1[CPU1511-1 PN]
v [0 PCSystem_1 [SIMATIC PC station]
i [l'f Configuration des appareils
%] En ligne & Diagnostic
=+ [} HMI_RT_1 [WnCC RT Advanced]
: l]'f Configuration des appareils
1 Paramétres Runtime
» [ vues
~ [§) Gestion des vues
w [ Modéles
Ajouter un modeéle il |
Modéle_1
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=] Vue globale

] zone permanente
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Qa Connexions
4 Alarmes IHM
a Recettes
w Archives
) _ij Scripts

-

FIGURE 3.11 — Création du modéle

Vues contextuelles :

Une vue contextuelle permet de configurer une vue pour un contenu supplémentaire, par exemple
choix de 'emplacement du stockage. La vue contextuelle s’affiche au-dessus de la vue actuelle dés qu’une
fonction systéme est appelée.

Pour créer une nouvelle vue contextuelle, on fait un double clic sur «Vues contextuelles», puis sur
«Ajouter une nouvelle vue contextuelle». On va définir la taille d’'une vue contextuelle dans les attributs.
On configure la fonction systéme pour ouvrir une vue contextuelle en fonction d’un événement d’un objet

de controle. Lorsque I'événement se produit dans le Runtime, la fonction systéme associée est exécutée.

h Appareils & Réseaux
» @ PLC_1[CPU 15111 PN]
~ [ PCSystem_1 [SIMATIC PC station]
; Y configuration des appareils
| En ligne & Diagnostic
=~ [} HMI_RT_1 [WinCC RT Advenced]
E ET Configuration des appareils
Y Parametres Runtime
» __D Vues
~ [§] Gestion des vues
» [[F Modéles
hd I—D Vues contextuelles
i Ajouter une nouvelle vue . |
[ Vue contextuelle_1
[ vue contextuelle_2
[ Vue contextuelle_4
[ Vue contextuelle_S
[T vue contextuelle_6
[ Vue contextuelle_7
[ vue contextuelle_8
» I Vues Slide-in
12" Vue globale

FIGURE 3.12 — Création des Vues contextuelles
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Vue Slide-in :

Quatre vues de type «Slide-in» sont créées par défaut dans la navigation du projet sous «Vue Slide-
iny. Pour chacune de ces vues coulissantes, on va configurer la taille, la représentation et la gestion du
controle d’exécution a 'aide des propriétés.

Pour obtenir des vues Silde-in, on utilise la fonction systéme «Afficher VueCoulissante». Cette fonction
systéme sera associée a des boutons qui permettront & I'opérateur de naviguer entre la vue initiale et les

vues glissantes.

# Appareils & Réseaux
» [ PLC_1 [CPU1511-1 PN]
= [ PC-System_1 [SIMATIC PC station]
; Y configuration des appareils
%/ En ligne & Diagnestic
= v [5) HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced]
E I]" Configuration des appareils
Y Paramétres Runtime
4 __E Vues
~ || Gestion des vues
» [ Modéles
» '—D Vues contextuelles
¥ 1 Vues Slide-in i |
-E Vue Slide-in bas
E] Vue Slide-in gauche
[ vue slide-in droite
7 vue Slide-in haut
27 vue globale
D Zone permanente
» :G Variables IHM
'Z. Connexions
A4 Alarmes IHM

d Recettes

FIGURE 3.13 — Création des Vues Slide-in

3.2.9 Variables ITHM :

Les variables auxquelles le processus n’attribue pas de valeurs, appelées variables internes, ne sont
pas reliées a 'automate. Les variables internes portent des valeurs a 'intérieur du tableau de commande.

Les valeurs des variables ne sont disponibles que lorsque le Runtime est en cours d’exécution.

FIGURE 3.14 — Insertion des variables

3.2.10 Fenétre des propriétés

La fenétre Propriétés permet de modifier les propriétés des objets choisis dans la zone de travail. Cette

fenétre est disponible uniquement dans certains éditeurs.
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b I Modeles 4 slerme Boal 1] Veriable int] ind:&hin =l
5 vues conteuelles 43  alsrme broyeur It Amrisble imtem_ fi

= I vues Sliden @ alarmell) Bool <Auris ble interm_
[ wue Slidedn bas | @  smedive it ariable intarn_

] tue Shide-in gauche A ke zile et Amr bl imeem

[ ue Shide-in droite A aute Boal Alarable imem
[ Wue Slide-in haut =| @  documentaticn Bocl “arisble imem_
=] Ve glcbiale @ dilre recption Eool <Vmrisble intem_.
[ zone permanente 4@ grndsilo Bool «<Varisble intem_.
= g varisbles IHM —| @ omndsio nettoyage Bool <Narigble intem._
iy Aficher toutes les variables -a ik Bool <Amria ble intem._
I Inzérer une nowvelle table de a iy Bool <arisble intem._.

5§ Tabie du varisbins stenderd [1] A rmanuels Boel <Aariable irtem

S vanE boalemele 5] @ manuele san Bocl Variable imem
*Za Connexdons 4 manuelie sop Bocl <Variable intem._.
=) Alarmes M <@ moutre Bool <varigble intem._
il Pecemes 4@  neroyege 2 Bool «<veriable intem._..
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Il existe quatre sous-rubriques dans les propriétés des objets :

— Propriétés pour les paramétres statiques de 1'objet.

— Animation pour les paramétres dynamiques de ’objet.

— Evénements quand des actions doivent étre déclenchées a partir d’un objet.

— Textes pour 'affichage multilingues dans un objet.

La fenétre des propriétés contient également les propriétés de I'objet sélectionné, avec un classement
par catégorie. Dés que I'on va quitter un champ de saisie, les modifications de valeur effectuées deviennent
actives. Si la valeur saisie n’est pas valide, elle s’affiche sur un fond de couleur.

Les animations et les événements sont aussi configurés pour un objet sélectionné & travers la fenétre

des propriétés, les textes multilingues peuvent également étre gérés dans cette fenétre.

3.2.11 Configurer d’une nouvelle animation

Pour dynamiser des objets graphiques, nous utilisons des animations prédéfinies. L’animation figure
dans la fenétre d’inspection de 'objet. Pour configuration de I'animation, dans la vue d’ensemble des
animations, la fléche verte indique l'animation déja configurée. Lorsque on clique sur la fléche verte,
I’animation configurée s’ouvre dans la fenétre d’inspection.

Pour rendre les objets graphiques dynamiques, on va avoir besoin de deux types d’animation dans la

fenétre des propriétés ou on va sélectionner «affichage» et choisir entre «visibilité» et «représentation».

Attributs Animations " Evénements ”Tex‘tes

Types d'animation

Apercu _ )
« <@ Liaisons de variables Liaisons de variables

i Ajouter une nouvell... 4] Affectation de la variable & A Relierla variable & un attribut
~ B, Affichage

Il Ajouter une nouvell... Affichage

~ /* Déplacements

s Ajouter une nouvell... | [gh Représentation
“ @ Visibilité

Dynamiser les couleurs et le clignotement

AL
Y ¥

Dynamiser la visibilité

- Déplacements

oF Déplacementdirect Déplacer I'objet en fonction des variables
>

Déplacementen diagonale Déplacer I'objet diagonalement

=1 Déplacement horizontal Déplacer l'objet herizontalement

EEEE
rRRR’

¥ Déplacement vertical Déplacer I'objet verticalement

FI1GURE 3.15 — Configurer d’une nouvelle animation

Représentation

Au Runtime, I'apparence d’un objet graphique est commandé par le changement de valeur d’une
variable. Quand la variable prend une certaine valeur, I’objet graphique change de couleur ou de cligno-

tement conformément a ce qui a été configuré.
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d] » Vues » mouture

—: it Bl Froed

Propri A [ E || Textes
Représentation
Apercu
» @ Liaisons de variables Narabs Type
~  Affichage Nom : | start mouture [8..] @ Plage
B Ajouter une nouvell... | Adresse O Plusieurs bits
» 7 Déplacements i @ L)
H Plage & |Couleur d'arrigre-p.  Couleur d'avant-pl.. Clignotement ]
o |=IX 192:192; . [=]Il0:0:255 [=] Non =
[1 [ 192:192:192 [l 0:255.0 Non
‘ <ajouters
|
< 7] B

FIGURE 3.16 — Dynamise la représentation
Visibilité

En dynamisant D'attribut «Visibilité», on peut par exemple afficher un avertissement dans la vue
lorsqu’une machine s’arréte soudainement. Dés que le probléme est résolu, I'avertissement disparait. Au
Runtime, l'objet graphique est affiché ou masqué en fonction la valeur de la variable. Les objets «Vue

simple des alarmes» sont toujours visibles.

SCADA » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Vues » nef

[ J&[[F[)BIUSAsE: Arbsgs =t —s M Brllsms F1z2

] W
Vue de graphique_15 [Vue de graphique]

[ Propri | A [ E || Textes
......... 0
Processus Visibilité
Apercu )
~ ) Afichage Variable : @ visible
B Ajouter une nouvell... | start nettoyage [l O invisible =
@ Visibilité :
pe: 1Rl
» 7 Déplacements @ Pioge A
(S EN |
O it uniue
< 1] [>]

FIGURE 3.17 — Dynamise la Visibilité

57



Chapitre 3. Conception d’une IHM pour la supervision de la minoterie

3.2.12 Vue Alarmes

Dans un systéme complexe comme le nétre, de nombreuses alarmes et messages apparaissent. Il est
important pour nous de voir rapidement ot nous devons agir. Pour afficher les alarmes, il suffit d’aller
chercher dans les outils «vue des alarmes» et de la faire glisser sur notre vue pour afficher la table des
alarmes. Ensuite, dans le Navigateur de projet, on sélectionne «Alarmes IHM», on prend dans notre cas
des alarmes discrétes, le mot discret signifie que quelque chose est allumé ou éteint. Maintenant on va

juste donner un ID et un nom pour chaque alarme puis on choisit la classe d’alarme.

Navigateur du projet

Alarmas de bit

I Teom Texte d'slarme Classe d'alor..  Wersbleded.. Bitde.  Adresse dedé. Werishbled'sc.. Bitda. Adressed'acy.. Sournal

=k Hlarme filire filtre £ amet Error: alrme it 0 0 2ucune o B
= 2 Hlarme broyrur brayeur en amst Lrrorz alarme broyeur 0 o =ucune o ]
=i sda =0 201 plein Wamings alrme sil o o 2 e o =

FIGURE 3.18 — Insertion des alarme ITHM

Options ]
R 2@’ - E
~ | Basic objects g
/o @M
i
A a 1
A
v | Elements 3
: ]
- 3
OB = 6S f
e o &
ol - ;
2
H
‘ ~ | Controls
| = o = [®]
& - &
| e o
2
o
H
v | Graphics
% =
P =
~ 2. WInCC graphics folder |~ | 2
* .} Equipment = ::'—
» % Automation [E_..
) Accessoires I
X Blovers -
<I L] B
e —
o N

FIGURE 3.19 — Vue des alarmes

3.2.13 Création et impression des journaux

Les outils pour la représentation des journaux se trouvent dans «Navigateur du projet». Pour la
représentation graphique, ajoutez des "Objets simples", des «Eléments» et des «Graphiques» dans les
différentes sections du journal. Par exemple, pour un logo dans I’en-téte, des lignes de séparation et le
numéro de page dans le pied de page. Dans notre cas, le journal est imprimé en format PDF lorsque le

bouton est activé selon un événement prédéfini.

58

Ll Alarmes de bit |1&Ala|mes analogiques | Alarmes de I'APL [ Alarmes systéme | @ Classes d'alarmes |7} Growpes d'alarmes

rl
=



Chapitre 3. Conception d’une IHM pour la supervision de la minoterie

Navigateur du projet I 4 SCADA » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Journaux » Journal_1

Appareils

B

: ) Cycles
~ [ Journaux
h B Ajouter un journal

= Journa 1 il |

£4] Listes de textes et de graphiques
4§ Gestion des utilisateurs

» [Q Modules locaux

» iy Appareils non groupés

» 5§ Réglages Security

» [ Fonctions interappareils

» [§§ Données communes

» [5]) Paramétres de la documentation

» [ Langues & Ressources

FI1GURE 3.20 — Création d’un journal

3.2.14 Gestion des utilisateurs

La protection de I'accés régle 'accés aux données et aux fonctions dans le Runtime. Les applications
sont ainsi protégées contre toute manipulation non autorisée. Les utilisateurs auxquels les droits d’accés

sont accordés doivent étre configurés. Pour ce faire, nous allons créer une boite de dialogue qui permettra

A D'utilisateur de se connecter.

Navigateur du projet [ € SCADA » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Gestion des utilisateurs
Appareils [ # utili ## Groupes d'utili
] B =
Utilisateurs
) Cycles A |Nom Motdepasse  Fermeture de session a.. Durée de la session | Numéro (< |
w [&]) Journaux § admin il | =] 5 O |#| L'utilisateur ‘Administrateur’ .
WP Alouter un joumal 8] cperateur =] s 2
=] sournal_1 <ajouter>
: 14 Listes de textes et de graphiques
| §y Gestiondes utilisateurs ¢ |
= » [ Modules locaux
» &4 Appareils non groupés. Groupes T
» &5 Réglages Security [Membrede  Nom Numéro |Nom d'affichage \Vieillissement d.. | Commentaire
» (24 Fonctions inter-sppareils i ® Groupe administrateurs 1 1%/ Groupe administrateurs [ Le groupe ‘Administrateurs’ __
» & Données communes L (@) Utilisateurs 2 Utilisateurs ( Le groupe ‘Utilisateurs'a le d..
» ] Parameétres de la documentation — o m—

FIGURE 3.21 — Gestion des utilisateurs

En peut associer cette sécurité a des bouton, dans notre cas le bouton d’impression du journal donc

seulement les utilisateurs auxquels les droits d’accés sont accordé qui peuvent 'imprimer.

[

Mot de passe:

[

Annuler

2] [100% — M
Bouton_1 [Bouton] [*Info @ 2] Diagnostic

| Propriétes [ Animations ] Evé [ Textes |

3 Liste des propriétés Sécurité

Général

Sécurité en runtime

Représentation

Wotif de remplissage

isation : | Contréle e
Apparence

Mise en paga ‘Commande
Format du texte

Commande bimanuelle

Clignotement [¥) Autoriser commande
Stylesidesigns

Divers.

[] Activer la commande bimanuelle

Sécurité

FIGURE 3.22 — Configuration de la sécurité

3.2.15 Liste de graphiques

La liste de graphiques permet d’associer des graphiques spécifiques a des valeurs variables et de les

afficher au Runtime. Lors de la configuration d’un bouton graphique, il faut d’abord créer une liste de

59



Chapitre 3. Conception d’une IHM pour la supervision de la minoterie

graphiques avec l’éditeur «Listes de textes et de graphiques», et affecter des graphiques aux valeurs ou

plages de valeurs d’une liste de graphiques. Par la suite, la liste de graphiques sera associée a un bouton.

Appareils

SCADA » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Listes de textes et de graphiques

B Ajouter un journal
=] Journal_1

1] Listes de textes et de graphiques

11 Gestion des utilizateurs
» (R Modules locaux
» it Appareils non groupés
» Eg Réglages Security
» '3 Fonctions inter-appareils
onnées communes
aramétres de la documentation

(@ Langues &Ressources

» (4 Version Control Interface
» [ Accés en ligne
» (5 Card Reader/\Mémoire USB

FIGURE

3.2.16 Langues et Ressources

3.23 — Liste de graphiques

& Listes de textes | Listes de graphiques H
=
Listes de graphiques
.. Nom a Sélection Commentaire
i alerme ValeuriFlage I~ [a]
i amret ValeuriFlage =
i demarre ValeurlPlage
/) document Valeur/Plage
& info Valeur/Flage
il log VeleuriPlage B
Entrées dans la liste de graphiques
. Pardé. Valeur Nom dugre.. Graphique
i @ o Btn_Templa A
H O 1 Btn_Templa “
<ajouter>

Il est possible d’afficher et d’éditer dans une liste tous les textes du projet qui sont utilisés dans notre

projet. Pour une meilleure lisibilité, les textes utilisateur et les textes systéme sont séparés en deux listes

distinctes. Ces deux listes ont chacune une colonne pour chaque langue du projet. La traduction des

textes sera introduite dans la colonne correspondante.

SCADA » Langues & F

Apparails

T Manificateur de tiches

1 Cyele:

Tl feurmsuax

euter L jouenal

Jaurnal_t
Lif tizter de tewtes et de graphigues
i Gestion des wtilisateurs

= ¢ [ Modules locaux

» i Appareils non groupés

» B Riglage: Secusity

Ferction: inter4ppareils

[§# Donndes commures
K] Paramétres de la documentation
[ g Langues & Ressources

g Langues du projet 1
=] Testes du projet
& Graphiques
v [3 versicn Contral Interlace
» i Accis an ligne.
v [ Card Readeritdém cire USE

-

4]

¥ | Vue détaillée

Hom

Géndral
warg stonen: KT~

] Afrikaans (Alrigue du sud]}
[ Albanais (Albanie]

[7] &lemand {Allemagael

[ Atiermand {Autrichs)

[E] Allernand {Liechtenstein)
[ Atlernand Liccembourg)

[ Anghais (Canads)

[] Anglais (Canibes)

[T &nglais (rlande)

[ Anglais (o )

[F] Anglais (Nouvelle-Zélande)

[T Anglais (Phfippines)

A Anglais (Reyawene-Uni)

[7] Anglais (Trinidad =t Tobego)

)

mbabue}

ménie}
yrilligue, Azertaidjany

[E] Azéri Qatin, Azerbeidjan)

[ Basque (Pays basque)

[ Biélarusse Eidlcnussie)

[ Bulgeee (Bulgare)

[ Caralan (Catalogae}

[C] Chingis (Mong Kong S.AR)

L3

que)

Largue de ridérence ©

[FlChinais Macae 54 R)

[ crase icroatie)
[Cloenais (Tanemark)

ElEspagnal {Bals
[l ezpegnol {chik)
[ Espgnal (Catom b
[Flespegnol {Casta
[CEspegnal {El Satvedar)
[l Espagnal (Equatear)
[Clespegnal {Espagne}
[Tl Esppgnal (Guaternals}
[FlEspegnol {Hemdurash
[Fltzpegnal (Maxique)
[l Expwgnal (Nicargua)
[Clespegnol {Penama)
[T Espegnal (Peraguay)
ElEspegnal dPéreu)
[ tspagnal {Pueno Rica)
ClEspegnal (Républgue demirn
[Flespegnol {uruguey)
[Ezmegnal {Venezuels)
[Clgstenien (Estanie)
[CIFéraien lles Férod)

u

Frangaiz (France}

saine)

[

[CIFirneis (Firlande)
[IFlamend (Beigique)

[l calicien (Galice)

[ borgien (GEargie)

[ Goec {Gréce)

(i iinde)
CHangress (Hengre)
[Clindenésien (Indonsie)
lusandsis Qslande)

sk (il

[CJxezeih (Kazakhsten)
[Cxirghiz (Kirghizie)
[Clkeriand inde)
[Clieon Lenonie)
Fluitusnien (Litusnie)

ngolien feynlligue. M |
[Erorvégien, Bokmil (Mo |
i sk (Hary
igue, Ouzbé
Quzbékistal |

{cyrilbque, Serbie et
[C)Serbe {Jetin, Serbie et Mo
[Clslevagque (Sovagulel
(Cslovéne (slovénie)

P Suddais Firlande)

[ 5uddais (subde)

() Sweanili (Kenya)

[ Tatar (Russie)

(|Tchégque (Répubiique ché
] Thai (Thailande)

)T (Turquie)
(Jukrainien (Ukraine)
FIvietnamien (oesnam)

[Elmecédonien (Macédaine, FYRI

[EIMelais (Brunei Dar o-Selam)
[ adais (Masaisia)
[SImteenthi {Inde)

FIGURE 3.24 — Choix des langues

Pour commuter entre les langue choisie il suffit d’associer a un bouton ’événement "RéglesLangue".

|9 Propriétés

Propriétés ][ Animations

2T BE

Fi& clic

][ Evénements

][ Textes

IEInfu y][ﬂ Diagnestic |

X

[~ RéglerLangue

2]

Presser

Reldcher F
Activer ’;
Désactiver rl
Modification

Langue

<Ajouter fonction=

(<]

Commutation

([}

[2]

FIGURE 3.25 — L’événement associe aux langages
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3.3 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de concevoir une interface graphique spécifique & ’architecture de pro-
duction de notre systéme. L’interface congue permettra a l'opérateur d’obtenir plusieurs paramétres

d’observation et le controle de notre systéme de production.
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Conclusion Générale

Etant donné que les processus de production sont toujours plus complexes et que les machines et
installations doivent répondre & des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, I'opérateur a
besoin d’un outil performant pour la commande et la surveillance des installations de production. Un
systéeme THM (HMI, Human Machine Interface) constitue linterface entre 'homme (opérateur) et le
processus (machine/installation).

Le controle proprement dit du processus est assuré par la commande. Il existe par conséquent une in-
terface entre Popérateur et WinCC (sur le pupitre opérateur) et une interface entre WinCC et 'automate.
L’instrumentation de contréle numérique représente un changement révolutionnaire dans le paradigme
du controle des processus. Avec les systémes numeériques, I'ingénieur de controle a la possibilité d’aller au-
delad des limites étroites des composants de commande analogiques standard pour construire un systéme
optimal pour le traitement de 'information et les exigences de controle de grands processus ou méme
d’usines entiéres.

Notre objectif principal de I’étude a été accompli, le travail présenté dans ce rapport nous ameéne &
conclure que pour la création d’une interface homme machine en peut se résumer aux étapes suivantes :

- Configuration et paramétrage du matériel.

- Définition de la communication et réalisation d’un couplage & un API.

- Création et configuration de vues avec une structure hiérarchique.

- Création de variables internes et externes.

- Création d’alarmes et de vues d’alarmes.

- L’animation dynamique des composant.

- Création et impression de journaux.

- Test, mise en service et maintenance avec les fonctions d’exploitation et de diagnostic.

- Documentation.
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IGVEI00E  Nettoyage  Mouture Stockage 09/06/2022 00:00:38

VSN Nettoyage  Mouture Stockage  09/06/2022 00:02:16

o] A |

Cycle de réception en marche « petit silo »




VO 08 Nettoyage  Mouture Stockage  09/06/2022 00:03:50

Démarrer Arréter

Reception

r
r

Démarrer 2™ Nettoyage

Cycle de nettoyage a 'arrét




Reception IWEILETLE  Mouture Stockage 090612022 00:07:44

r
r

Démarrer Arréter 2™ Nettoyage

Premier cycle de nettoyage en marche

Reception Nettoyage Mouture Stockage 09/06/2022 00:08:42 A E

Alimenter le cycle de nettoyage depuis les petits silos




G0N Nettoyage  Mouture Stockage 09/06/2022 00:11:28

Démarrer

Alimenter le cycle de nettoyage depuis les grand silo
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Dispositif signification des équipements des vues

Elévateur

Filtre a Basse Pression

Séparateur Rotatif

Trieur

Brosse a sons

Q Epierreur double

Mouilleur intensif incliné




Dispositif signification des équipements des vues

Surpresseur

Silo

Aération de silo

l Grand SilO

Vis farine




Dispositif signification des équipements des vues

Broyeur a cylindre

Broyeur a cylindre

Plansichter

Sasseur

Reéservoir temporaire

Tamis

Moteur vibreur

Les attaches

tawm=}RBED

Les attaches
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