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INTRODUCTION GENERALE

L’évolution rapide dans le domaine de I’automatisation est a 1’origine de la présence
importante des systemes de production dans le milieu industriel. Le bon rendement, la souplesse

et la fiabilité de ces systémes sont les avantages incontestables de ces systemes.

On dit que l'automatique comme substantif désigne généralement un ensemble de
problématique qui se posent & propos de I’automatisation des processus industriel au d’autre

objets technologique comme les moyens de transport et la télécommunication etc.

L’automatisation permet au processus de se dérouler sans intervention humaine et il
facilite pour I’homme les taches répétitives et en plus de ¢a avoir un niveau de sécurité trés élevé

qui a permis de réalisé des exploits non inégale auparavant

La problématique qui nous a été poussé au sein de la 3000T au niveau du complexe
CEVITAL est que la section de lait de chaux fonctionne en mode manuelle cette derniére cause

des retards pour la production.

Notre but est de faire une étude compléte et détaillée de la section et de son
automatisation en utilisant I’automate qui présente de meilleurs avantages vue sa grande
souplesse, sa fiabilité et sa capacité a répondre aux exigences actuelles comme la commande et la
communication, ainsi la supervision de systeme.

Ce mémoire est organisé en quatre chapitres qui se terminent par une conclusion
générale.

Dans le premier chapitre, nous présenterons le complexe CEVITAL d’une maniére
générale, I’'unité de la 3000T et la description des éléments de la section de lait de chaux ou nous
avons effectué une étude détaillée de chaque élément.

Le deuxieme chapitre sera consacré a la description des systéemes automatisés et la
modélisation de la section de lait de chaux par un GRAFCET.

Le chapitre trois sera dédié aux automates programmables ainsi que les ressources
logicielles utilisés.

Le dernier chapitre de ce rapport traitera la partie programmation et supervision de ce
projet. Les étapes de programmation de la section, qui fera I’objet de notre travail seront détaillés
et expliqués.

Enfin, on termine notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre | Description des éléments de la section

1.1 Introduction

CEVITAL est le premier complexe agroalimentaire en Algérie. Dans ce présent chapitre
nous allons parler de son évolution historique, ses multiples activités industrielles, ses principaux
objectifs, ainsi que 1’organigramme décrivant ses différentes directions. Par suite nous présentons
I’organigramme de 1’unité de la 3000T/J.

Enfin nous nous pencherons pour une étude détaillée des différents constituants de la section
de lait de chaux.

La raffinerie de sucre est congu pour traiter toutes les qualités de sucre comestible, or que
chaque type de sucre a des spécifications propre et requiére.

Avec de ses nombreuses applications, dans différents environnements dépendant de lait de
chaux, la section na pas pour seule tache de faire mélangée la chaux avec de I’eau, ou a recercler un
débit donné a traverse des canalisations, mais elle doit offrir un lait de chaux maturé selon la qualité

souhaitée.

1.2 Présentation du complexe CEVITAL de Bejaia
1.2.1 Historique

Creée en 1998, CEVITAL Agroalimentaire, sociéte par actions au capital de 25 milliards de
DA, est la plus jeune et la plus importante des entreprises d’un groupe familial diversifié, fondé en
1971, et implantée a 1’extréme est du port de Bejaia.

Elle a réalisé un chiffre d’affaire de 43 milliards DA en 2005, soit 2/3 du chiffre d’affaire du
groupe. Sa croissance est en moyenne de 50 % par an depuis sa premiere année d’exploitation
(1999).

CEVITAL Agroalimentaire offre des produits de qualité supérieure a des prix compétitifs,
grace a son savoir-faire, ses unités de production ultramodernes, son controle strict de qualité, et son
réseau de distribution performant.

Elle couvre les besoins nationaux et a permis a faire passer I’ Algérie du stade d’importateur
a celui d’exportateur pour les huiles, les margarines et le sucre.

La raffinerie 3000T/J est toute nouvelle, elle est doté de toute les nouvelles technologies

requissent sur 1’échelle mondiale envers les enjeux technico-commerciaux.
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Pour s'imposer sur le marché, CEVITAL négocie avec de grandes sociétés commerciales en
France, et en Suisse, et autres sociétés spécialisées dans I'import-export en Ukraine, en Russie, et en
Libye.

Ses produits se vendent aujourd'hui dans plusieurs villes africaines dont Lagos, Niamey,
Bamako et Tunis.

Aujourd'hui, CEVITAL Agroalimentaire est le plus grand complexe privé en Algérie.
1.2.2 Situation géographique

CEVITAL est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bejaia a 3 Km du sud-ouest de
cette ville, a proximité de la RN 26.
Cette situation géographique de I’entreprise lui & beaucoup profité étant donné qu’elle lui

confére ’avantage de proximité économique. En effet, elle se trouve proche du port et 1’aéroport.
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Figure 1.1 Plan de masse du complexe CEVITAL
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1.2.3 Activités de CEVITAL

Lancé en Mai 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par le conditionnement
d’huile en Décembre 1998.

En Févrierl999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté. Cette derniére est
devenue fonctionnelle en Aolt 1999.

L’ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et la
commercialisation des huiles végetales, de margarine et de sucre et se présente comme suit :

+ Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour) ;

Conditionnement d’huile (1400 tonnes/heure) ;
Production de margarine (600tonnes/jour) ;
Fabrication d’emballage (PET): Poly-Ethylene-Téréphtalate (9600unités/heur) ;

Raffinage du sucre (1600 tonnes/jour) ;

-+ + & &

Stockage des ceréales (120000 tonnes) ;

* Cogénération (production de I’énergie électrique avec une capacité de 64Mw);

4 Minoterie et savonnerie en cours d’étude.
1.2.4 Missions et objectifs

L’entreprise a pour mission principale de développer la production et d’assurer la qualité et
le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus compétitifs et
cela dans le but de satisfaire le client et le fidéliser.

Les objectifs vises par CEVITAL peuvent se présenter comme suit :
L’extension de ses produits sur tout le territoire national;

L’importation de graines oléagineuses pour 1’extraction directe des huiles brutes;

-+

L’optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail,

+ L’encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la production locale de
graines oléagineuses ;

+ La modernisation de ses installations en termes de machine et technique pour augmenter le
volume de sa production;

+ Le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.

Le diagramme suivant donne une vue général sur les différents organes constituant le

complexe CEVITAL.
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Direction Comptabilité générale
finance et Comptabilité analytique
comptabilité Comptabilité matiére
Direction ~
distribution Service vente
directe Service marketing et
communication
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commerciale Service
approvisionnement
Direction Service transport
Secrétariat commerciale L Service magasinage )
atn logistique
directeur é - - M
Service maintenance
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technique Service utilité et épuration
N _J
Directeur Directeur Direction .
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raffinage sucre

Service maintenance

Direction silos

J\

Service juridique
Assistance de directeur
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(e e Service matériel
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/

Figure 1.2 Différents organes constituant le complexe CEVITAL

1.3 Définition de raffinage

L’affinage consiste a enlever les couches d’impuretés presentes a la surface des cristaux du
sucre brut. Apres pesage le sucre roux est mélangé avec une quantité (d’eau au démarrage) de

liqueur d’affinage saturé en sucre puis malaxé pour permétre la diffusion des impurtés

superficielles sans provoquer la refonte des cristaux.
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La séparation du sucre et de 1’égout d’affinage se fait par centrifugation dans une éssoreuse
discontinue.

Le sucre affiné obtenu est ensuite refondu a 1’eau dans un refondoir de fagon a obtenir un
sirop.

L’égout contenant les impuretés est traité dans le process pour extraire le sucre résiduel .[1]

1.4 Composition et structure du sucre

Le saccharose est un disaccharide ou diholoside non réducteur, les deux sucres qui le
composent sont le dextrose (glucose) et le Iévulose (fructose), sa formule chimique brute est :

C12H22011, et sa masse moléculaire est 342g/mole.

1.5 Processus de raffinage du sucre

L’ensemble de la raffinerie de sucre (3000T) de CEVITAL comporte 10 sections, qui sont

donné par la figure suivant:
Sucre 101X

&
E

Carbonatation
1]

Filtration

]

Deécoloration
B ——
Cristalisation HP ‘ Cristalisation Bp IC]'ig[a[iga[j(m BP

Maturation et (,omilttonmwnt

=

‘ th/laﬂe ’ La mélasse

Figure 1.3 Schéma synoptique du processus de raffinage
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» Section 1 : affinage et refonte

a- L’affinage

Apres I’avoir pesé, le sucre roux (matiére premiére) sera mélangé a une liqueur d’affinages
saturés en sucre puis malaxé sans refonte des cristaux.
La séparation de 1’égout d’affinage du sucre se fait par une centrifugeuse discontinue,

I’égout va étre traité de fagon a extraire le maximum de sucre qu’il contient.

b- La refonte

Le sucre obtenu dans 1’affinage est refondu a 1’eau dans un fondoir de fagon a obtenir un
sirop. [1]
» Section 2 : Carbonatation

Le jus obtenu aprés refonte contient une grande quantité de sucre mais également des
impuretés, il est clarifié par épuration calcocarbonique dans laquelle interviennent deux produits
complémentaires :

+ La chaux vive (CaO) qui précipite les impuretés.

+ Le gaz carbonique (CO2) qui avec la chaux, reforme le carbonate de chaux (CaCO3), fixe

les impuretés et les précipite.

> Section 3 : Filtration

Le sirop carbonaté sera filtré afin d’éliminer le carbonate de calcium et les impuretés piégées
a I’aide des filtres a bougies autonettoyants. Le filtrat est envoy¢ alors a la décoloration, par contre
la boue résultante de la filtration est envoyée vers un filtre presse qui a pour fonction de récupérer le
sucre résiduel s’y trouvant encore.

Ce sucre est réecupéré sous forme de petit jus, est injecté en téte de processus pour étre traité.

La boue résultante appelée «écume » est utilisée en agriculture comme engrais.

> Section 4 : Décoloration

La technique utilisée est la décoloration sur échangeuses d’ions, ces dernieres sont des
polymeres sur lesquels on a fixé des groupements fonctionnels ionisés qui vont donner a la résine
ses caractéristiques chimiques d’échange. Les résines échangeuses d’ions sont capables d’échanger
leurs ions mobiles (Cl-) avec les ions de méme signe (colorants R-) contenus dans le sirop filtré

avec lesquelles elles sont mises en contact.
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Le sirop traverse plusieurs colonnes en serie remplies de billes de résines decolorantes, les
matiéres colorées sont absorbées par la résine jusqu'a sa saturation.
La colonne dans la résine est saturée et isolée, puis régénérée par le passage dans une

saumure.

» Section 5 : Concentration

Le jus est ensuite concentré par évaporation d’eau. L’installation d’évaporation est
constituée d’une série de colonnes groupées en « corps évaporateurs ».

Le premiers corps est chauffé avec de la chaleur vive a la haute pression (2 a 3 Kg /cm2).

Le second corps sera alimenté par la vapeur a plus basse pression engendré par évaporation
de I’eau produite dans le premier corps, et ainsi de suite jusqu’au 4éme corps, qui est lui -méme

sous vide, ce type d’évaporation est appelé aussi « évaporation a multiple effets »

» Section 6 : Cristallisation haut produit

La cristallisation est une opération qui a une forte incidence sur 1’ensemble de 1’équilibre
énergétique de [l’usine. Le sirop est concentré dans des bacs spéciaux appelés
«cuites».

Elle est réalisée en faisant 1’opération de grainage en introduisant une semence de telle sorte
que les particules du sirop se fixent autour.

Quand les cristaux atteignent la taille voulue et que les cuites arrivent a leur volume
maximal, le produit est déchargé dans un malaxeur qui sera ensuite centrifugé par des essoreuses

séparant les cristaux et le sirop.

» Section 7 : Séchage

Le sucre ainsi obtenu apreés centrifugation sera humide, alors un séchage pour éliminer cette
humidité est nécessaire. On utilise un tube sécheur et un refroidisseur, en sortant de la
cristallisation, le sucre est humide a 0,05%. Pour une bonne conservation on le fait secher dans un
cylindre a air chaud, puis on le fait refroidir dans un sécheur a lit fluidisant et on I’envoie vers les

silos de maturation pour finaliser la déshumidification et le stocker.

» Section 8 : Cristallisation bas produit

C’est une étape de récupération de sucre contenu encore dans les égouts provenant des cuites

haute pureté. Elle se fait en trois étapes :
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Lors de ’affinage, la séparation du sucre et de liqueur d’affinage nous donne un sirop appelé
égout d’affinage composé d’un égout riche, réutilisé comme liqueur d’affinage, et d’un égout
pauvre, envoyé vers cette section pour son épuisement en sucre.

L’étape A nous donne un sucre pouvant étre réutilisé comme roux.

L’étape B et C ne sont que des moyens d’épuisement supplémentaire. L’égout final obtenu
apres ’étape C contient une quantit¢é de non sucre équivalente a la quantité de sucre non
cristallisable appelée mélasse, elle est commercialisée pour diverses utilisations telles que :

e Laproduction d’alcool.

e La fabrication de levure boulangere.
» Section 9 : utilité

Elles comportent tous les besoins en vapeur, eau, gaz carbonique, et réseau du vide de la

raffinerie, d’ou aussi son appellation : utilité. Elle est constituée de :

+ Un poste de livraison d’électricité haute tension (60kV) alimenté par SONALGAZ et de
transformateurs en moyenne tension (30kV) pour distribution vers les différentes sous
stations de transformation.

+ Une sous station pour la raffinerie de sucre, de transformation 30kV /400V équipée de
trois transformateurs.

+ Différents équipements nécessaires au fonctionnement de la raffinerie.

+ Une station de production d’air comprimé.
> Section 10 : Maturation et conditionnement

Le sucre provenant du séchage est acheminé vers les silos pour y étre stocké durant 48
heures, ou I’air conditionné élimine 1’humidité résiduelle et assure sa maturité. Il est ensuite

conditionné.

1.6 Description des éléments de la section de lait de chaux

1.6.1 Notion sur la chaux

Le terme chaux est générique. Il regroupe un grand nombre de produits, dont le seul point
commun est d’étre obtenue par calcination, c¢’est-a-dire chauffage a haute température de la pierre

de calcaire.
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La calcination

La cuisson décompose le carbonate de calcium « CaCO3 », pour libérer le gaz carbonique
CO2 et laisser la chaux vive.
CaCO3—»Ca0+CO02.

1.6.2 Réle de la chaux dans le processus de raffinage de sucre

Le sirop de refonte contient des impuretés solubles qui seront précipités sous forme de
carbonate de calcium par action du lait de chaux et du gaz carbonique, cette épuration comprend
quatre opérations partielles et fondamentales qui ne sont pas toujours clairement identifiées dans le
procédé industriel.

En réalité, elles se déroulent souvent les unes apres les autres, Ces opérations sont les
suivantes :

Pré chaulage, Chaulage, premiére carbonatation ,deuxiéme carbonatation.
1.6.3 Impact de la rupture de la chaux sur la production

La raffinerie du sucre (3000T/J) de CEVITAL est de type a processus, caractérisé par de
postes en série (on line), I’indisponibilité du poste de chaulage causera I’arrét de production de

sucre immeédiat.

1.6.4 Donneées économiques

Pour arriver a produire 3000T/J de sucre blanc, CEVITAL consomme 40T/J de chaux vive,
un temps de réparation pur (disponibilité de piéces de rechange, de main d’ceuvre) de trois heures
au niveau du systeme de la manutention de la chaux causera une perte de production journaliére de
375T de sucre blanc ce qui causera des effets néfastes sur ’ensemble de

I’entreprise. [1]

1.7 Eléments principaux de la section

» Une manutention et systéeme de vidange BIG BAG et quatre autres bac T253, T254, T256,
T257

» Un ensemble de matériel A252N, une vis d’extraction et une vis de transport.

11
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pompes centrifuges

Une vis manutention

>
>
» Des vannes manuelles
» Un moteur asynchrone
>

Des agitateurs déclenchement manuelle

Eﬂu.r’fed‘em.-l Lait de Chaux
e

i
Fn ', ) "'—‘-‘.‘A' - "‘""‘ " 5

. =rH=H [ vemreon
naRsE_1N WIST_1N "
H H
AN Aten R25TN
o ::-L: -LS o
s || ]
L - | Qg He— L J -'-l- &
— HVRE6_AN wSI_AN_ D’m m
y \ £y [
. (oK TR Fia e
L pasm_am P01

Figure 1.4 section du lait de chaux en mode manuel

1.7.1 Régulateur PID

La structure du systeme de commande est décrite par la: la fonction de transfert du
régulateur y est notée C (s) et celle du procédé G (s), ou s est la variable de Laplace. La fonction de
transfert de la boucle ouverte compensée sera donc :

HBO(s) = C(s)G(s)
Et celle de la boucle fermée :
HBF(s) = HBO(s) /1 + HBO(s)

D’une fagon générale, les transformeées de Laplace seront notées avec des lettres majuscules.
On définit ainsi le signal d’erreur par
E (s) = R (s) - Y (s) ou la sortie du procédé est donnée par :

Y(s) = C(s)G(s) G(s) G(s)

RO remas O Trcmem

1+C()G(s) (V(9) +P2())
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P, () Py (1)
t - t t l § t
SALNGSSIUN Py CEL v SN Y E v S 11
v (T}

v' Avec r (t): signal de référence ou consigne (entré par I’utilisateur ou un autre
régulateur),

e (t) : erreur (entrée du régulateur).

e(®)=r@®-y(,

u (t) commande (sortie du régulateur),

pl (t), p2 (t) : perturbation a ’entrée et a la sortie du procédé respectivement,

v (1) : bruit & la sortie du procédé (par exemple bruit de mesure),

y (1) : sortie mesurée du procédé (variable a commander),

C (s) : fonction de transfert du régulateur,

AN NNV N N N N

G (s) : fonction de transfert du procéde.
1.7.2 Ensemble vide BIG-BAG

Cet ensemble comprend une trémie cylindro-conique montée sur un chassis, dans la quelle
seront déchargés les BIGSBAGS de chaux.

Un palan électrique qui permet de soulever et positionner le BIG-BAG avec régularité et
sécurité sur le chassis inférieur, il comporte deux moteurs électriques, le premier assure le
mouvement de translation qui offre le déplacement horizontal pour guider le BIG-BAG. Le

deuxiéme assure le mouvement de rotation qui permet le levage de BIG-BAG. [3]

Palan électrique ———————»

BIG-BAG ————»
Trémie

s o
Levage Positionnement

Figure 1.5 Ensembles de BIG BAG

13



Chapitre | Description des éléments de la section

1.7.3 La vis de manutention

La vis utilisee est une vis flexible de marque Transi tube a ressort, de section carrée, elle
n’a pas de noyau et elle est guidée en rotation par la gaine de transport elle-méme, elle a un

diametre D=75mm, de pas=60mm, et une section carrée S=225mma2, [3]

- [Jpyt ==

Figure 1.6 Schéma de la vis utilisé [3]

1.7.4 Pompes centrifuges

Ce sont des turbopompes a une ou plusieurs roues, a écoulement radial engendré par
I’action de la force centrifuge, et des forces de Coriolis.

Il ya deux types de pompe centrifuge a aboutir avec des formes constructives extrémes
variées :

» Monocellulaires ou mono étage

» Multi étages ou multicellulaires

Le choix des types des pompes a utiliser dépend des critéres suivants :
» Lanature du fluide véhiculé (viscosité, tension de vapeur etc.. .)
> Débit de refroidissement. [4]

1.7.4.1 Principe de fonctionnement d’une pompe centrifuge

Une pompe centrifuge, dans sa forme la plus simple, est constituée d’une roue d’ailette
radiale tournant a I’intérieur d’une enveloppe appelée corps de la pompe.

Son principe de fonctionnement est d’utiliser la force centrifuge crée par la rotation de la
roue tournant a grande vitesse (~600 - 3500 tr.mn™) pour transmettre au liquide pompé de I’énergie
cinétique, qui est ensuite transformée en pression statique (énergie de pression) lors de la

diminution de la vitesse du fluide.

14
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Le débit pompé est essentiellement en fonction:

o de la différence de pression entre aspiration et refoulement (en mCL),

o de la vitesse de rotation de la roue est du diamétre de la roue (vitesse périphérique). [4]

Figure 1.7 Pompe centrifuges

1.7.5 Les vannes
1. Définition
Comme n’importe quel actionneur elle agit sur la grandeur replante qui sera toujours pour

une vanne de deux voies, la grandeur réglée sera une pression, un débit, un niveau, une température,

un rapport de concentration. [5]

2. Structure

Quel que soit le fabricant, le type de vanne ou sa génération, une vanne est toujours
décomposable technologiquement en deux parties :
» Lavanne (Corps de vanne, siége, clapet) ;
» L’actionneur (Arcade, servomoteur).

La figure suivante décrit la structure générale d’une vanne.

15
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Servo moteur
pneumatique

Positionneur
Electro-pneumatique

Arcade

Corps de vanne

Figure 1.8 Structure de la vanne

3. Le choix des vannes

Le choix de la technologie de la vanne va faire intervenir de tres nombreux criteres:
La nature du fluide traité;

L’agressivité mécanique et/ou chimique du fluide;

La température de fonctionnement;

La pression du fluide en amont et en aval;

Les dispositifs anti cavitation;

Les dispositifs limitant le bruit;

Le niveau d’étanchéité souhaité entre siege et clapet;

Circulation du fluide en un seul sens ou deux sens;

vV V V V V YV V V VY

La force ou le moment a développer pour mouvoir le clapet. [5]
1.7.6 Les moteurs asynchrones

Le moteur asynchrone est une machine a courant alternatif. Il est caractérisé par un
rapport variable entre sa vitesse de rotation en charge et fréquence du réseau auquel il est
relié, il est composé d’un stator fixe et un rotor mobile. Il existe deux type de moteurs
asynchrone : a cage ou a bague, selon le type de rotor. En industrie le moteur a cage est le

plus utilisé vu ses avantages [15].

16
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La boite a bomes

Le rotor

é‘a ok faque a
bormes

L Le stator

Figure 1.9 Constitution d’un moteur asynchrone.
1.7.7 les agitateurs

Les agitateurs sont composés d’une partie mécanique visible dénommée la “téte d’agitation”
et d’une partie hydraulique dans la cuve, appelée “mobile d’agitation”. Du dimensionnement et de

la conception du mobile d’agitation dépend la performance du procédé¢ industriel.

1.8 Conclusion

La description des éléments de la section nous a permis de bien comprendre les différentes
étapes de production du sucre ainsi que le role de chagque constituant dans le cycle de production, ce
qui nous facilitera la tiche pour I’élaboration d’une analyse fonctionnelle complete du cycle de

fonctionnement de la section.
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Chapitre I1 Modélisation de la section

I1.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons d’abord présenter la problématique ensuite nous

donnerons une description générale des systemes automatisés vient apres, 1’¢laboration de

I’analyse fonctionnelle de la section et sa mod¢lisation par un GRAFCET.

11.2 Problématique

Les raisons qui ont poussés le service de manutention pour 1’élaboration d’une

automatisation, sont les suivantes:

YV V.V V V V V

Le processus de production étant manuellement commandé ;

Productivité limitée ;

Implication d’un nombre important de personnels (ouvriers) et risque de manque
d’effectifs qui influe sur la productivité ;

Un long procédé ;

Le travail est peu organise.

Pour répondre aux différents problémes cités ces dessous, dans le but d’avoir une
optimisation du temps et mettre un nouveau circuit on propose le différent composant
suivant :

Automate programmable Siemens CPU315 2DP localisé dans la salle de commande ;
Des vannes pneumatiques a commande toute ou rien;

Densimetre ;

Vanne régulatrice ;

Transmetteur de niveau ;

fins de courses inductives ;

Moteurs asynchrone.
* Densimétre
Congu pour le processus :
Mesure directe de la densité ou de la concentration
Construction compacte trés robuste
Précision élevee
Technique 2 fils
Faible coit d‘installation

Information d‘états pour maintenance préventive. [16]
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Figure 11.1 Densimetre. [16]

4+ Capteur de niveau

Un séparateur a membrane (« diaphragm seal » en anglais) est un dispositif permettant
d’éviter la mise en contact direct du fluide du processus avec le capteur. Ce dispositif consiste
a intercaler un liquide de remplissage entre le capteur et une membrane mise en contact avec
le fluide du processus, soit en MONTAGE RIGIDE pour mesure de niveau, soit par TUBES

CAPILLAIRES (souples) pour toutes les autres applications. La pression s’exergant
sur la membrane du séparateur est transmise par le fluide de remplissage a la membrane de
séparation du capteur, puis a la membrane de mesure. [6]

Ce capteur traduit la pression a un niveau selon I’équation suivante :
P=G*p*H

p : densité de produit ;

H : hauteur de produit ;

G : gravité ;

#+ Vannes pneumatique

La vanne de barrage compacte fonction tout ou rien TOR est congu pour réaliser une
fonction de fermeture entache pour tous liquides, vapeur et gaz compatible avec les
matériaux utilisés

La vanne type TOR offre une solution fiable pour I’isolement amont de vanne de

régulation. [6]
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Figure 11.2 vanne pneumatique
11.2.1 Définition de I’automatisme

Un systéme automatisé est un ensemble d’appareilles et de machines permettant
d’accomplir des taches bien définie sans ou avec peu d’intervention humaine. L’automatisme
consiste en I’étude de la commande de systémes industriels. Les techniques et méthodes
d’automatisation sont en continuelle évolution; elles font appel a des technologies
électromécaniques, électronique, pneumatique, hydraulique. Les automatismes sont présents
dans tous les secteurs d’activité (menuiserie, textile, alimentaire, automobile...).

La premiere amélioration des conditions de travail a été de remplacer 1’énergie

humaine fournie par 1’ouvrier par une machine. [7]
11.2.2 Objectifs de ’automatisation
Hors les objectifs a caracteres financiers on trouve :

» Eliminer les taches répétitives ;
» Simplifier le travail de I’humain ;

» Augmenter la sécurité ;
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» Accroitre la productivité ;
» Economiser les matiéres premiéres et 1’énergie ;
» S’adapter a des contextes particuliers ;

» Maintenir la qualité. [7]

11.2.3 Structure d’un systéme automatisé

Chaque systeme automatisé comporte de partie :

CHAINE D'ACTION

PARTIE COMMANDE PARTIE OPERATIVE

(PC) (PO)
| Interface de sortie ===l PREACTIONNEURS = ACTIONNEURS (=]

Module Unité de
de fraitement des
dialogue| | informations PARTIE
_____________ PHYSIQUE
Interface d'entrée | TRANSMETTEURS ' | CAPTEURS | COMMANDEE

Figure 11.3 : Structure d’un systéme automatise [7]

» Partie commande

La partie commande est un ensemble capable de reproduire un modéle de
fonctionnement exprimant le savoir-faire humain. Elle commande la partie opérative pour
obtenir les effets voulus, par 1’émission d’ordres en fonction d’informations disponibles,
comptes rendus, consignes et du modele construit. Elle peut échanger des informations avec

I’opérateur ou d’autres systémes

21



Chapitre I1 Modélisation de la section

Les principales fonctions assurées par la partie commande sont :
* échanger des informations avec I’opérateur ;

* ¢changer des informations avec d’autres systémes ;

e acquérir les données ;

* traiter les données ;

« commander la puissance. [7]
> Partie opérative

La partie opérative d’un systéme automatisé assure la transformation des matieres
d’ceuvre permettant 1’¢élaboration de la valeur ajoutée.
Les principales fonctions assurées par la partie opérative sont :

* distribuer I’énergie ;

» transformer 1’énergie ;

* adapter I’énergie ;

* agir sur la matiere d’ceuvre.
» La partie relation

Sa complexité dépend de I’importance du systéme. Elle regroupe les différentes

commandes nécessaires au bon fonctionnement du procédé, c’est a dire marche/arrét. [7]

e Mode de commande d’un systéme automatisé
Un systéeme automatisé peut utiliser 2 modes de commande :
e Mode de commande directe (ou boucle ouverte)

La partie commande envoie des ordres a la partie opérative, mais elle ne vérifie pas
s'ils ont bien été effectués. (Exemple des feux de croisement : le systeme ne vérifie pas si les

feux se sont bien allumés). [14]

Partie Chaine des actions Partie
>

Commande Opérative

Figure 11.4 Commande directe
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e Mode de commande avec compte-rendu d’exécution

Ce systeme est beaucoup plus fiable car le systéeme vérifie que les ordres donnés ont
bien été effectués.
(Exemple d'un passage a niveau : la barriére ne se léve que si le systeme est sir que le

train est bien passé). [14]

Chaine des actions

-

FPartie Partie

Commande - Chaine des acquisitions Opérative

Figure 11.5 Commande en boucle fermé

11.3 Systémes de contrdle commande

11.3.1 Le systéeme de contrdle commande par PLC

Ce type de systéme de contréle commande est basique et simple d’utilisation.

Le PLC (Programmable Logic Controller), qui représente le cerveau de la commande, est
programmé en tenant compte des entrées logiques et analogiques qu’il regoit via ses modules
d’entrées.

Aprés exécution du programme implémenté dedans, il recoit les commandes adéquates
via les modules de sorties vers les différents actionneurs et pré actionneurs équipant les
machines a piloter.

Son inconvénient majeur est I’absence d’une interface de supervision permettant un

controle visuel par I’opérateur dans la salle de controle du processus industriel.

11.3.2 Systéme de contr6le, commande et supervision SCADA

Ce type de logique programmée est basé sur des PLCs, la supervision SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) est une solution tres performante pour la
commande des systémes industriels complexes.

Le poste opérateur intégre une interface utilisateur permettant a 1’opérateur de
superviser la machine & partir d’un tableau de bord virtuel comportant des boutons, des

voyants, des alertes et toutes les données dont il a besoin pour la prise de décision.

23



Chapitre I1 Modélisation de la section

L’ensemble PLC/HMI (Interface Homme Machine) forme ce qu’on appelle le
SCADA.

Bien entendu, le SCADA peut comporter plusieurs PLCs qui sont extensibles en
plusieurs modules d’entrées/sorties. Il présente une souplesse et une adaptabilité dans son
installation puisque les fonctions logiques sont toutes rassemblées en un seul programme qui

peut étre aisément modifie.

11.3.3 Systéme de contrdle, commande et supervision DCS

Le systeme de contrdle commande DCS (Systemes de Commande Distribuée),
développé au début des années 70, ressemble en grande partie au SCADA. Sauf que ce
dernier est destiné pour gérer des processus plus étendus et plus complexes.

La principale différence entre un DCS et un SCADA réside essentiellement dans la
nature de I’architecture et la criticité du proces supervisé. En effet le DCS gere beaucoup plus
rapidement le transfert de données et se distingue par un temps de réponse remarquable.

Le DCS présente une architecture trés organisée qui empéche toutes sortes de conflits
et de collisions de données.

Ses controleurs sont reliés entre eux via un réseau Profinet pour échanger des données
partagées. Chaque contrdleur est doté de modules d’entrées/sorties qui lui sont propres via
lesquels il communique avec le systeme.

Il est vrai que de nos jours, suite au développement des PLCs, plusieurs
caracteristiques qui étaient propres au DCS deviennent disponibles sur le systtme SCADA, on

ne distingue plus de différences entre les deux technologies de commande.
11.4 Grafcet

11.4.1 Définition

Le GRAFCET permet de construire des modéles ayant une structure graphique
(représentation statique) a laquelle on associe une interprétation (Elle correspond a l'aspect
fonctionnel du grafcet). De plus, ce modéle posséde un comportement dicté par des réegles
d’évolution (représentation dynamique), complétées pour l'implémentation par des
algorithmes d'application de ces regles.

Il se compose :

e ETAPES, auxquelles sont associées les actions a réaliser ;
e TRANSITIONS, sous forme de variables ou d'équations auxquelles sont associées des

réceptivités ;
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e LIAISONS ORIENTEES, reliant les étapes aux transitions, les transitions aux étapes
et donnant un déroulement du cycle dans le sens vertical de haut en bas. [8]
11.4.2 Symbolisation du GRAFCET

R'E]]E‘IE de 1 etapt

Etape initial
""""" Wi, | 17| | Réceptivité associée
a la rlaum‘rmnl 2
______________ ) et Deépart cycle ET
T S conditions initiales. Init
i Transition |
-
.
A
Etapes repérées | e %etmnu} asaomee(a
;: a ’étape 2
Say + ::JI‘ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
3
Liaisons orientées [ ot eeesseessmmeeeeeenn,
d ctape a transition et ‘ﬂigtignﬂg} agggciée(g]
de transition a étape | a |'étape 3 '

Figure 11.6 Représentation du grafcet [8]

11.4.3 Mode de représentation

» Chaque étape est représentée par un carré repéré numériguement ;

» Les étapes initiale représentant les étapes actives début de fonctionnement, se

différencient en doublant les cotés du carré ;
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» Les actions associe sont décrite de facon symbolique, a I’intérieure d’un ou plisseurs
rectangles, de dimension quelconque, relier a la partie droite de 1’étape ;
» Les transitions sont representées par des barres ;

> Laréceptivité est inscrite a droite de la transition sauf cas particulier;

11.4.4. Regles de syntaxe

1. L'alternance étape-transition doit étre respectée.
2. Deux étapes ne doivent jamais étre reliées directement.

3. Deux transitions ne doivent jamais étre reliées directement. [8]

Les fleches sont inutiles, elles ne participent pas a la syntaxe mais aident a la lecture.

Régles d'évolution

e L'initialisation

e Le franchissement d'une transition
e L'évolution des étapes actives

e Evolution simultanée

e Activation et désactivation simultanées
11.4.5. Macro-étape

Le concept de macro-étape permet des descriptions par niveaux de détail successif.
Ainsi plusieurs niveaux de représentation peuvent étre mis en ceuvre. Le premier niveau
exprimant globalement la fonction remplir son se soucier de tout le détail superflus qui seront
décrit dans les niveaux suivants, correspondant a une analyse plus fine. Finalement le dernier
niveau pourras étre celui correspondant a I’implémentation de la partie commande dont on

specifie le comportement. [8]
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11.5 Elaboration de I’analyse fonctionnelle

11.5.1 Présentation de la section

Carbonatation
Vers A210N >

Figure 11.7 Section de lait de chaux

Cette atelier est constituée de :

Une manutention et systéme de vidange BIG BAG A250N (Intervention manuelle).

3 bac T254, T256, et T257 agité

Un bac agité de mélange T253N avec une alimentation en eau de dilution

10 vannes (XV253N, DV254N, FV205N) (XV254N, XV256_ 1N, XV256 2N,
XV256_4N, XV257_1N, XV257 2N, XV257_4N)

YV V V V

Et parmi ces vannes on trouve Des vannes tout ou rien et Des vannes régulatrices

A\

moteur asynchrone ,

Y

Des agitateurs ;

» Des pompes centrifuges ;
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11.5.2 Cahier des charges

Le projet concerne [I’installation d’équipements de controle/commande pour
I’automatisation et la supervision d’une section de lait de chaux existante.
Au terme de D’opération : Le fonctionnement de la section de lait de chaux doit étre

automatisé et supervise.

11.5.3 Modes d’exploitation

L’installation est assimilée & un procés continu de fourniture de lait de chaux.
On considére trois phases principales :
- Démarrage des agitateurs ;
- Démarrage de moteur (la vis A252) ;
- Démarrage des pompes ;

- Quverture et fermeture des vannes.
a) Mode manuel

Le mode d’exploitation en manuel est celui qui permet d’utiliser I’installation dans une
configuration différente de celle proposé par I’automatisme. Le pilote de I’installation a la
possibilitt de commander certain éléments en manuel afin de les commander

individuellement.

b) Mode automatique

Certaines fonctions de I’installation peuvent €tre positionnées en mode automatique.
Dans ce cas les actionneurs sont pilotés en fonction des modifications d’état et des

événements apparaissant et disparaissant sur 1’installation.

b.1) Autorisation de démarrage en mode automatique

Avant la mise en service automatique 1’opérateur doit
- S’assurer que les quatre agitateurs, le moteur A252 et les trois pompes ne sont pas
en défaut
- sélectionner le mode automatique pour les quatre agitateurs ainsi que le moteur et

les trois pompes ;
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- Sélectionner I’'une des deux pompes (P258 1 ou P258 2) comme la principale et
I’autre comme secondaire ;

- Quvrir les vannes manuelles.

b.2) La mise en service

L’appuie sur le bouton de <<Départ Cycle >> pour la section active le démarrage des
agitateurs A253N, A254N, A256N, A257N, et ’ouverture de la vanne XV253N.

Démarrage de la vis A252N, et remplissage de bac T253N, et ce dernier se
déchargera par débordement dans le bac T254N jusqu’au niveau bas T254N, puis le
démarrage de la pompes P255N.

A ce moment la régulation de densité se fais par un régulateur PID qui agit sur la

vanne régulatrice DV254N.

Lorsque le remplissage de bac T254N atteint le niveau haut, et que la densité soit
acquise, cela provoque la fermeture de la vanne XV253N, DV254N, et arrét de la vis
A252N.

Si I’'un des deux bacs T256N ou T257N fait appelle au produit. La fermeture de la
vanne XV254N et cela se fait apres Louverture de la vanne XV256_ 1N ou XV257 1N.

Si I’un des deux bacs de maturation T256N ou T257N a atteint le niveau haut. La
fermeture de la vanne XV256 1N ou la vanne XV257 1N respectivement, et I’un des deux

bacs qui est remplie peut faire le soutirage.

Depuis la supervision, 1’opérateur peut choisir d’utiliser la pompe P258 1N ou la
pompe P258 2N. La pompe sélectionnée reprend le lait de chaux maturé et I’envoie par un
circuit fermé vers la carbonatation.

Si I'un des deux bacs T256N ouT257N fait le remplissage, I’autre va faire

automatiquement le soutirage.

Lorsque de soutirage de bac T256N ou T257N, et si aucun défaut ni apparait sur la
P258 1N ou la P258 2N, fonctionnement de la pompes P258 1N ou de la P258 2 par le

choix de I’opérateur.

Remarque
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Dés qu’un bac T256N ou T257N est vide, implique appel produit et basculement sur

I’autre Bac (doit étre plein).

e [La vanne XV254N est en permanence excitée (ouverte), cette dernicre n’étant plus
excitée uniquement si la vanne XV256 1N est excitée (ouverte) ou la vanne XV257

1N est excitée (ouverte).
b.3 Liste des organes qui passent ensemble

P258 1N ou P258 2N en fonction de la sélection; XV253N; XV254N; XV256 1N;
XV256_2N; XV256_4N ; XV257_1N; XV257_2N ; XV257_4N.

b.3.1 Défauts de fonctionnement

> Défauts moteurs (agitateurs et vis A252)

- Défaut disjoncteur : un mauvais contact au niveau du disjoncteur qui peut entrainer le
non démarrage des agitateurs ou de la vis ;

- Défaut thermique : échauffement au niveau du bobinage du moteur.

> Défaut d’arrét d’urgence

Pour des raisons de maintenance, le bouton d’arrét d’urgence est enfoncé par mesure
de sécurité. Cet état est apercu comme un état de défaut qui entraine le non démarrage des

agitateurs.

» Défaut au niveau des vannes

- Pour assurer que les vannes (manuelles, automatiques) sont ouvertes ou fermées selon
I'état du fonctionnement et cela est assuré par des fins de course ouverture et fermeture

- Défaut disjoncteur.

b.3.2 Conditions de démarrage

+ Pas défaut des Vis A252N et en mode auto.
* Pas défaut Agitateur A253N.
* Pas défaut Agitateur A254N.
+ Pas défaut Agitateur A256N.
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Pas défaut Agitateur A257N.

Pas défaut Pompe P255N.

Pas défaut Pompe P258_1N ou P258 2N et en mode Auto.
Pas défaut discordance vanne XV253N et en mode Auto.
Pas défaut discordance vanne XV254N et en mode Auto.
Pas défaut discordance vanne XV256_1N et en mode Auto.
Pas défaut discordance vanne XV256 2N et en mode Auto.
Pas défaut discordance vanne XV256_ 4N et en mode Auto.
Pas défaut discordance vanne XV257 1N et en mode Auto.

Pas défaut discordance vanne XV257 2N et en mode Auto.

-+ F R

Pas défaut discordance vanne XV257 4N et en mode Auto

11.5.4 Elaboration des Grafcets

Pour faciliter 1’élaboration des Grafcets nous avons adopté 1’approche fonctionnelle
qui décompose le systeme a automatiser en plusieurs fonctions a réaliser. Pour la mise en

ceuvre de ces Grafcets nous avons utilisé le logiciel AUTOMGEN 8.
11.5.4.1 Présentation du logiciel AUTOMGEN

AUTOMGEN 8 est un logiciel de conception d’automatisme, il est produit par la
société IRAI qui a été créé en 1988, date de la création de la premiére version de son principal
produit AUTOMGEN.

Les principales évolutions sont 1’intégration d’un moteur physique rendant réaliste la
simulation des parties opératives en 3D ainsi qu'un mode simplifi¢ (Easy Programming).
Dans le détail, une bibliothéque d’objets 3D permet de concevoir des simulations de parties
operatives en quelques clics. De nouveaux modes de création de programme permettent de
concevoir des applications en utilisant uniquement la souris.

Les éléments peuvent étre directement récupeérés (par drag and drop) depuis un schéma
AUTOMSIM ou une partie opérative Iris 3D et placés sur un folio AUTOMGEN. Quant au
nouveau moteur physique 3D, il intégre la notion de gravité.

AUTOMGEN 8 est utilisé pour la simulation des programmes en automatisme pour les
différents langages de programmation GRAFCET, Ladder, Gemma, langage litteral,

organigramme, Bloc fonctionnel.
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Ouvrir un modéle de projet | Quvrir un projet récemment utilisé

2080 Mge,
eTI0TED

DH‘V‘,:"{

AUTOMGEN STARTER Deébutant (automatisme Deébutant (automatisme)
KIT et électricité et pneu...

Débutant (électricité et Hardware
pneumatique)

Ne plus ouvrir cette |

fenétre au Quvrir un exemple |
lancement
d'AUTOMGEN | Quvrir un projet existant | | Nouveau projet | | OK

Figure 11.8 Fenétre principale du logiciel AUTOMGEN

11.5.4.2 Elaboration du GRAFCET de la section

Aprés I’analyse du cahier des charges, on propose la solution suivante donnée sous
forme de grafcet.

L’approche fonctionnelle a été utilisée et elle nous a permis de construire des
GRAFCETS dédiés a chaque tache (fonction) : GRAFCET pour les bacs T253N et T254N,
GRAFCET pour le bac T256N, GRAFCET pour le bac T257N, GRAFCET pour les pompes
P258 1N, et P258 2N, GRAFCET de défaut sur la pompe P255 ou les agitateurs A253N ou
A254N, GRAFCET de défaut sur le moteur A252N. De plus un GRAFCET pour la remise a
I’étape initiale (GRAFCET pour I’arrét d’urgence).

La table des variables utilisées dans le logiciel Automgen est la suite :
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11.5.4.3 Navigateur ’AUTOMGEN

Elément central de la gestion des applications, le navigateur permet un acces rapide
aux différents ¢léments d’une application : folios, configuration, impressions, objets, IRIS,
etc.

Les icones « + » et « - » permettent de développer ou rétracter les éléments du projet.

Les actions sur le navigateur sont réalisées en double cliquant sur les éléments
(ouverture de 1’élément) ou en cliquant avec le bouton droit (ajout d’un nouvel élément au
projet, action spéciale sur un élément, etc...).

Certaines opérations sont réalisées en saisissant les éléments et en les déplacant dans
le navigateur (drag and drop). Les couleurs (rappelées en général sur le fond des documents

dans I’espace de travail) permettent d’identifier la famille des éléments.

11.5.4.4 Ajouter un nouveau folio

AUTOMGEN utilise les folios pour la création d’un programme. On clique avec le
bouton droit de la souris sur 1I’élément « Folio » dans le navigateur, ensuite on choisit «
Ajouter un nouveau folio ».

On choisit la taille du folio selon I'utilisation, Les différents types de folios proposés
sont les suivants :

+ folio normal : pour la création de GRAFCET, de Ladder, etc.
+ folio contenant une expansion de macro-étape

+ folio type bloc-fonctionnel

+ folio contenant une tache

+ folio encapsulation contenant les GRAFCET s encapsulés

Cette fenétre permet également de choisir le type de syntaxe AUTOMGEN ou CEl
1131-3 pour le langage littéral et les noms de variables de 1’application.

Le nom du folio peut étre quelconque mais doit rester unique pour chaque folio du
projet.

La zone commentaire est laissée au choix pour I’évolution des modifications ou autres

informations relatives a chacun des folios. [9]

11.5.4.5 Dessiner un programme

Pour dessiner des programmes, plusieurs outils sont & disposition :

* Dessiner avec 1’assistant
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C’est sans doute le plus simple lorsqu’on débute avec AUTOMGEN. On clique avec
le bouton droit de la souris sur un folio ouvert dans I’espace de travail et on choisit «
Assistant » Dans le menu. On se laisse ensuite guider dans les choix. Lorsqu’on a fini, on
cligue sur « ok » et on pose le dessin sur le folio en cliquant avec le bouton gauche de la

souris.[9]

a3 AUTOMGEN V8.13 - Projet1 - a

[ Fichier Edition Affichage Brogramme é = le ] x]
BEE S HoEET

x

7| Grafoet | Ladder] Logigramme | Blocsfonctionneis | =
|- [ Proitcansrom) | i BB emes

= My Folios 5 Klegs & uuur 7 miTm
[ Folio 1 C enOu E!h

e Folrm :L (

Documertation » 10 Tt

g b b b\ b \ .

"} Mavigatewr | 4@ Cibles | G Falette | N
i

w[Branvance dans AUTOMGEN vE 07z 1og et SRS

[ [nom [ [an
02:11

- [m RN )
B0 e

Figure 11.9 Dessin avec ’assistant
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Tableau 11.1 Des variables utilisé

Symboles | Variables Commentaires
Dyc 10 Bouton de départ cycle
Cl 11 Condition initiale pour le démarrage
Chaux 12 Présence de la chaux
RMA253 13 Retour de marche du I’agitateur A253N
RMA254 14 Retour de marche du I’agitateur A254N
RMA256 15 Retour de marche du I’agitateur A256N
RMA257 16 Retour de marche du ’agitateur A257N
V2530V 17 Fin de cours d’ouverture de la vanne XV253N
NB254 18 Capteur de niveau bas T254N
RMA252 19 Retour de marche du moteur A252N
RMP255 110 Retour de marche du la pompe P255N
NH254 111 Capteur de niveau haut T254N
VR254F 113 Fin de cours de Fermeture de vanne régulatrice DV254N
DensOK 114 Densité acquise
V254F 115 Fin de cours de Fermeture de la vanne XV254N
CI256 116 Condition initiale pour le démarrage deT256N
NB256 117 Capteur de niveau bas T256N
V256_10V | 118 Fin de cours d’ouverture de la vanne XV256 1N
V256 20V | 119 Fin de cours d’ouverture de la vanne XV256 2N
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V256 40V | 120 Fin de cours d’ouverture de la vanne XV256 4N
NH256 121 Capteur de niveau haut T256N
Cl257 122 Condition initiale pour le démarrage deT257N
NB257 123 Capteur de niveau bas T257N
V257 10V | 124 Fin de cours d’ouverture de la vanne XV257 1N
V257 20V [ 125 Fin de cours d’ouverture de la vanne XV257 2N
V257 40V | 126 Fin de cours d’ouverture de la vanne XV257 4N
NH257 127 Capteur de niveau haut T257N
defP258 1 128 Défaut sur la pompe P258 1N
defP258 2 129 Défaut sur la pompe P258 2N
Au 134 Botton d’arrét d’urgence
A253+ Q0 Agitateur A253N en marche
A254+ Q1 Agitateur A254N en marche
A256+ Q2 Agitateur A256N en marche
A257+ Q3 Agitateur A257N en marche
XV253+ Q4 Ouverture de la vanne XV253N
A252+ Q5 Moteur A252N en marche
P255+ Q6 Pompe P255N en marche
A252- Q7 Arrét de moteur A252N
XV253- Q8 Fermeture de la vanne XV253N
XV254- Q9 Fermeture de la vanne XV254N
XV254+ Q10 Ouverture de la vanne XV254N
XV256 1+ | Q11 Ouverture de la vanne XV256 1N
XV256 2- Q12 Fermeture de la vanne XV256 2N
XV256 4- Q13 Fermeture de la vanne XV256 4N
XV256 1- Q14 Fermeture de la vanne XV256 1N
XV256 2+ | Q15 Ouverture de la vanne XV256 2N
XV256 4+ | Q16 Ouverture de la vanne XV256 4N
XV257 1+ | Q17 Ouverture de la vanne XV257 1N
XV257 2- Q18 Fermeture de la vanne XV257 2N
XV257 4- Q19 Fermeture de la vanne XV257 4N
XV257 1- Q20 Fermeture de la vanne XV257 1N
XV257 2+ | Q21 Ouverture de la vanne XV257 2N
XV257 4+ | Q22 Ouverture de la vanne XV257 4N
P258 1+ Q23 Pompe P258 1N en marche
P258 2- Q24 Arrét de la pompe P258 2N
P258 1- Q25 Arrét de la pompe P258 1N
P258 2+ Q26 Pompe P258 2N en marche
Choix de 135 Choix de la pompe P258 1
Choix B256N| 136 Choix de bac B256N
Choix B257N| 137 Choix de bac B257N

Tableau 11.1 Des variables utilisé
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Figure 11.10 Vue d’ensemble des GRAFCET
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—T— %I0.%I1.%I2

11 H%Q0,%01,%02,%03,%04 HT11 (5s)

—— T11.%I3.%I4.%I5.%I6.%I7
12 H%Q5
—— 3I8.%I9
13 H%06
—— $I10.%I11
14  H%Q7,%0Q8
——  %I9.%TI14. %I7.(X21+X31)
15  H%Q9
—— $I15.(%I21+%I27+%I8)
16 [H%Q10
—— %I2.%I8. %Il15 —— $I8. %I2. %I15

Figure 11.11 Grafce des bacs T253N et T254N
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20
—— X33.%I16.%I17. X31.%I36
21 H%011,%012,%Q13
$I21.%T18. %I19. %$I20. X32
22 HsQ14
—_ %T18. X33
23 H%0Q015, %016
—— %$I19.%I20.%I17

Figure 11.12 Grafcet de bac T256N
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X21.%I37

6.%I27. X22

30

—— %$I23.X23.%I22.

31 H%017,%018,%Q19
$I24. %$I25. %126

32 H%020

—— %I24. X23

33 H%021,%022

$I25.%I126.%I23

Figure 11.13 Grafcet de bac T257N

$I35. (X23+X33)

(X23+X33)

41 T%$Q23,%Q24
T ($I28+ <S$I35) .
42 T$Q25,%Q26

$I29

Figure 11.14 Grafcet des pompes P258_let P258 2
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1 au

2 HF10:{} HEF20: {} HE30: {} HF40: {}
—_1 au

3 HF10: {10} HF20: {20} HF30: {30} HF40: {40}
-, 1

Figure 11.15 Grafcet d’arrét d’urgence
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Figure 11.16 Simulation des grafcets.
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11.6. Conclusion

L’automatisation de la section de lait de chaux améliore la sécurité de I’opérateur,
¢élimine I’effort physique, augmente la précision et la rapidité de la tiche réalisée.

La description du systéme a automatisé et 1’¢laboration de I’analyse fonctionnelle de
la section et son GRAFCET nous facilitera la tache pour le bon choix de I’automate et

logiciels associés, ainsi que 1’élaboration de son programme et sa supervision.
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Chapitre III Automate Programmable Industriel

I11.1 Introduction

L’automate programmable industriel API (ou Programmable Logic Controller PLC) est

aujourd’hui le constituant le plus répondu des automatismes.

On le trouve pratiqguement dans tous les domaines industriels vue sa grande flexibilité

et son aptitude a s’adapter.

Dans ce chapitre nous allons dabord donner une présentation genérale sur des
systéemes automatisés vient apres, la description des automates programmable d'une facon

générale et d'une maniére un peu détaillée de I'automate S7-300.

111.2 Généralités sur les automates programmables
111.2.1 Définition

Un automate programmable industriel (API) est un dispositif électronique possedant
I’architecture d’un calculateur (trés proche de I’ordinateur) adapté au milieu industriel
destiné a la commande de processus par un traitement séquentiel.

Il envoi des ordres vers les pré actionneurs (partie opérative) a partir de donnés

d’entrée (partie commande), des consignes et d’un programme informatique.

111.2.2 Architecture des automates

111.2.2.1 Aspect exterieur

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire :
e Type compact
C’est un nano automate qui comporte des entrées et sorties physique intégrer dans le
méme boitier
e Type modulaire
C’est un automate qui comporte des modules d’entrées et sorties qu’on peut brancher

et débrancher. [10]
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Automate compact (Allen-Bradly) Automate modulaire (Siemens)

111.2.2.2 Structure interne

Un automate programmable industriel se compose:
1) Une unité de traitement (Microprocesseur + Mémoire)
2) Interfaces d’entrées et de sorties

3) Modules de communication

4) Un module d’alimentation

Unitd de wmaitement

hdicroproc e sseur

Interface
Interface
ce sorlie

—

bl &Emoire s

i1

Vers
Dialogue Réseau
ap&raieur Innfor o atii igue

Figure I111.1: Structure interne d'un automate. [10]
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> Unité centrale (CPU)

L'unité centrale est le regroupement du processeur et de la mémoire centrale. Elle
commande linterprétation et I'exécutions des instructions du programme.les
instructions sont effectuées les unes apres les autres, séquencées par une horloge, elle

est caractérisée par:

+ La vitesse de traitement
C'est la vitesse de la CPU pour exécuter 1 K-instruction logiques.
+ Le temps de réponse

Scrutation des entrées, vitesse de traitement et affectation des sorties

Deux types de memoire cohabitent
+ La mémoire de langage

Ou est stocké le langage de programmation. Elle est en général figée, c'est-a-dire

en lecture seulement. (ROM: mémoire morte).
+ La mémoire de travail
Utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c'est la RAM (mémoire
vive).
» Alimentation (PS)

Un PS est composé de blocs qui permettent de fournir a l'automate 1’énergie
nécessaire a son fonctionnement. A partir d’une alimentation 220V en alternative, ces

blocs délivrent des sources de tension dont I’automate a besoin : 24V, 12V ou 5V en

continu.

» Modules entrées sorties TOR (Tout ou Rien)

La gestion de ce type de variables constituant le point de départ des API reste I’'une
de leurs activités majeures. Leurs nombres est en générale de 8, 16, 24 ou 32

entrées/sorties, qui peuvent fonctionner:
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+ En continue 24V, 48V;
+ En alternative 24V, 48V, 100/120V, 200/240V.

» Modules entrées sorties analogiques

Elles permettent I’acquisition de mesures (entrées analogiques), et la commande (sorties
analogiques).Ces modules comportent un ou plusieurs convertisseurs analogiques
/numériques (A/N) pour les entrées, et numériques /analogiques (N/A) pour les sorties dont la

résolution est de 8 a 16 bits.

Les standards les plus utilisés son: +10V, 0-10V, +20mA, 0-20mA et 4-20mA. Ces

modules sont en générale multiplexés en entrée pour n’utiliser qu’un seul convertisseur A/N,
alors que les sorties exigent un convertisseur N/A par voie pour pouvoir garder la commande
durant le cycle de I’APIL.[11]

111.2.3 Cycle de I’automate programmable

Le fonctionnement d’un automate programmable est basé sur 1’exécution des taches qui
lui sont assignés de maniere répétitive, pour cela on représente le cycle de I’automate par cinq

phases qui s’exécute de la maniére suivante :

> Phasel : gestion de systéme, Autocontrole de I’automate.

> Phase2 : acquisition des entrées

Prise en compte des informations du module d’entrées et écriture de leurs valeurs dans

la RAM (zone de données).

» Phase3 : traitement des données.

Lecture du programme (située dans la RAM programme) par 1’unité de traitement,
lecture des variables (RAM données), traitement et écriture des variables dans la RAM
de données

> Phase4 : émission des ordres
Lecture des variables de sortie dans la RAM de données et transfert vers les modules de

sortie.
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>

Phase5 : dialogue éventuelle avec une console ou autre [11].

111.2.4 Criteres de choix d'un automate

que:

YV V. V VYV V

Afin de choisir le type d'automate, on doit respecter certains critéres importantes tels

La capacité de traitement du processeur;

Le nombre d'entrées/sorties;

La nature des entrées/sorties (numériques, analogiques, booléennes);
La fiabilité;

La durée de garantie.

111.2.5 Nature des informations traitées par I'automate

Les informations peuvent étre de type :

Tout ou rien (TOR): L'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou
1). C'est le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir...etc.
Analogique: L'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression,
température. . .etc.).

Numerique: L'information est contenue dans des mots codés sous formes binaire ou

bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module
intelligent [10].

111.2.6 langage de programmation des automates

La programmation de ’automate est le role d’un automaticien. Le langage assembleur

qui nécessite la maitrise de I’architecture interne de 1’automate n’est pas recommandée. Les

langages évolués orientés objet (tels que le langage Fortran, Turbo C, Pascal) et qui nécessitent

des connaissances informatiques poussés sont trés peu utilisés. Pour ces raisons, des langages

speciaux, dont les instructions sont, souvent, représentés par des symboles proches de ceux

utilisés en automatismes.

Ces langages se résument en trois langages graphiques :

* LD: Langage a contacts (CONT) ou Ladder (LD).
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+ FBD: Langage en blocs fonctionnels
+ SFC: (Séquentiel Fonction Charte) ou GRAFCET. Ces deux langages sont tres

proches.
2 langages littéraux :

+ L : liste d'instructions.

+ ST littéral structuré (tres proche du Pascal et du C).
Langages normalisés

+ Ladder diagram (LD) ou langage & contacts CONT;

+ Function block diagram (FBD) ou schéma blocs fonctionnels ;
4+ Instruction liste (IL) ou liste d'instructions ;

4 Structured texte (ST) ou littéral structuré ;

+ Sequential function chart (SFC) ou diagramme fonctionnel en séquence. [10]

I11.3 Présentation de I’automate a utiliser S7-300

L’automate S7-300 est mini automate modulaire pour les applications d’entrée et
de milieu de gamme fabriqué par la firme SIEMENS, on peut le composer en fonction

de nos besoins a partir d’un vaste éventail de modules.

La gamme des modules comprend :

Des CPU de différents niveaux de performances.
Des modules de signaux pour des entrées/sorties TOR et analogique.
Des modules de fonction pour différentes fonctions technologiques.

Des processus de communication (CP) pour les taches de communication.

YV V V V V

Des modules d’alimentation pour le raccordement du S7-300 sur le secteur
120/230 volts.

» Des coupleurs pour configurer un automate sur plusieurs profiles-support.

Tous les modules du S7-300 sont montés sous un boitier procurant un degré de
protection IP. [11]

La constitution d’un S7-300 est représentee par la figure qui suit :
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N A ¢

F= A S : CP: |
Alimentation Coupleur ETDH STOR EANA SANA I3\:-I'I'I|3-'I:EI;;|-E - Poinmt 3 point
[option) (o ption) - Positionnement- FPROFIBUS

- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 111.2 Constitution d'API S7-300 [11].

111.3.1 Module de fonction (FM)

Il la pour role I’exécution de tache du traitement des signaux du processus a temps
critique et nécessitant une importante capacité mémoire comme le comptage, positionnement,

la régulation.
111.3.2 Module de communication (CP)

Ils permettent d’établir des liaisons hommes-machine qui sont effectues a 1’aide des

interfaces de communication :

» Point a point ;
> Profibus ;
> Industriel Ethernet.

I11.4 Caractéristiques de la CPU

La gamme S7-300 offre une grande variété de CPU tels que la CPU312, 314IFM,
315,315-2DP,...etc. Et chaque CPU posséde certaine caractéristique différente des autres et par
conséquent le choix de la CPU pour un probléme d’automatisation donne est conditionne par

les caractéristiques offertes par la CPU choisie.
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Figure IT1.3: Représentation de la CPU S7-300 [11].

I11.4.1 Interface (MPI)

Une liaison MPI est nécessaire pour programmer un SIMATIC S7-300 depuis le PC ou
la PG.MPI signifie Multi Point Interface (interface multipoint) et est une interface de
communication utilisé pour la programmation, le contréle-commande avec HMI et I'échange de
données entre CPU SIMATIC S7 jusqu'a 32 nceuds maximum. Chaque CPU du SIMATIC S7-

300 est équipée d'une interface MPI integree.

I11.4.2 Signalisation d’état

La CPU comporte des LED de signalisation suivante :

> SF (rouge) : signalisation groupée de défauts, elle s’allume si on a un défaut
matériels et en cas d’erreurs de programmation, de paramétrage, de calcule ...etc.

> BATF (rouge) : Défaut de la pile, elle s’allume si elle est défectueuse, absente ou
déchargée.

> DC5V (verte) : Alimentation 5Ven courent continue pour la CPU et le bus S7-300,
allumé : les 5V sont présentées, clignote : surcharge courant.

> FRCE (jaune) : Forgage permanent : allumer en cas de forgage permanent.

> RUN (verte) : Etat de fonctionnement RUN : clignote en cas de démarrage de la
CPU.

» STOP (jaune) : Etat de fonctionnement STOP : allumée si la CPU ne traite aucun

programme utilisateur et clignote en cas ou la CPU demande un effacement générale.
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Les LED de signalisation de défauts SF-DP et BUSF ne se rencontrent que dans le cas

de la CPU315-2DP relative a la configuration maitre-esclave du S7-300.

111.4.3 Commutateur de mode

Le commutateur de mode et les éléments d’affichage de toutes les CPU sont identiques,
leur réle et leurs fonctions sont également identiques. On définit ici les quatre positions
principales de la CPU de S7-300:

1) RUN-P (mode de fonctionnement RUN programme)

La CPU traite le programme de [’utilisateur et la clé ne peut pas étre retirée, il est
possible de lire des programmes de la CPU avec une PG (CPU vers PG) et de transfére des

programmes dans la CPU (PG vers CPU).
2) RUN (mode de fonctionnement RUN)

La CPU traite le programme utilisateur, dans cette position la clé peut étre retirée pour

éviter qu’une personne non habilitée change de mode de fonctionnement.
3) STOP (mode de fonctionnement STOP)

La CPU ne traite aucun programme utilisateur, la clé peut étre retirée pour éviter le

changement de mode inattendue mais on peut lire et écrire dans la CPU.
4) MRES

C’est une position instable du commutateur de mode de fonctionnement, en vue de
I’effacement générale de la CPU, le contenu du mémoire de chargement rémanente intégrée

reste inchangée apres un effacement général.

111.5 Description du logiciel STEP7

STEP7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de systemes
d’automatisation SIMATIC S300 et S400. 1l fait partie de I'industrie logicielle SIMATIC.

Le logiciel de base assiste dans toutes les phases du processus de création de la solution
d'automatisation, la conception de l'interface utilisateur du logiciel STEP7 répond aux

connaissances ergonomiques modernes [12].
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111.5.1 Editeur de programme et les langages de programmation

Pour créer un programme S7, le STEP7 nous dispose de trois langages de
programmation CONT, LIST et LOG qui peuvent étre combiné dans le méme programme et

selon la spécialité du programmeur il choisira le model qui lui convient :

e Programmation a schémas logique (LOG)

Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les boites
de l'algébre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les fonctions complexes,
comme les fonctions mathématiques, peuvent étre représentées directement combinées avec les

boites logiques.

e Programmation a schéma a contacte (CONT)

C’est un langage de programmation graphique. La syntaxe des instructions fait penser
aux schémas de circuits. CONT permet de suivre facilement le trajet du courant entre les barres
d'alimentation en passant par les contacts les éléments complexes et les bobines.

Programmation a liste d’instruction (LIST)

La liste d'instructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la
machine, Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent, dans une large
mesure, aux étapes par lesquelles la CPU traite le programme. Pour faciliter la programmation,
LIST a été complété par quelques structures de langage évolué (paramétres de blocs et acces

structurés aux données).

111.5.1 Différents types de variables contenues dans le STEP7

Dans I'environnement de STEP 7, on utilise plusieurs types de variables qu'on doit

déclarer au préalable. Le tableau résume les types de variables utilisées:
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Groupe Type de données Signification
Type de données binaire BOOL Les données de ce type
occupent 1 bit, 8 bits, 16 bits
BYTE )
ou 32 bits.
WORD
DWORD
Type de données CHAR Les données de ce type

. occupent 1 caractére et usuel
Sur caractere

Du jeu de caractére ASCII.

Type de données numerique | INT Les données de ce type
permettent de traiter des
DINT )
valeurs numériques.
REAL
Type de données temporel TIME Les données de ce type
représentent les  diverses
DATE
valeurs de durée et de date
TIME OF-DAY dans le STEP 7.
S5TIME

Tableau I11.1 Différente types de variables contenues dans le STEP 7

Le simulateur des programmes PLCSIM

L'application de la simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le
programme dans un Automate Programmable (AP), qu’on simule dans un ordinateur ou dans
une console de programmation. La simulation étant completement réalisée au sein du logiciel
STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU
ou module de signaux). L'AP S7 de simulation permet de tester des programmes destinés aux
CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a d'éventuelles erreurs. [12]
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S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents paramétres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de
désactiver des entrées). Tout en exécutant le programme dans I'AP de simulation, on a
également la possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel
STEP7 comme, la table des variables (VAT) afin d'y visualiser et d'y
Forcer des variables (voir figure 111.4).

£ S7-PLCSIM - SimView1
Fichier Edition Afﬁchaqe Insertion CPU Exécutlon Options Fenétre ?

2 f o ve—

[Bits l}
3210

LIRUN
TUP[— STOP MRES

Pour obtenir de l'aide, appuye T

Figure 111.4: Interface de simulation PLCSIM.

I11.3.5 Stratégie pour la conception d’une structure programme complete et
optimisée
La mise en place d'une solution d'automatisation avec STEP7 nécessite la réalisation des
taches fondamentales suivantes :
» Creation du projet SIMATIC STEP7
» Configuration matérielle HW Config
Dans une table de configuration, on définit les modules mis en ceuvre dans la solution
dautomatisation ainsi que les adresses qui permettant d'y accéder depuis le programme

utilisateur, pouvant en outre, y paramétrer les caractéristiques des modules.
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+ Définition des mnémoniques

Dans une table des mnémoniques, on remplace des adresses par des mnémoniques

locales ou globales de désignation plus évocatrice afin de les utiliser dans le programme.

+ Création du programme utilisateur

En utilisant I'un des langages de programmation mis a disposition, on crée un
programme affecté ou non a un module, qu’on enregistre sous forme de blocs, de sources ou de

diagrammes [13].

+ Exploitation des données

Creation des données de références : Utiliser ces données de référence afin de faciliter le
test et la modification du programme utilisateur et la configuration des variables pour le

"control commande".

# Test du programme et détection d’erreurs

Pour effectuer un test, on a la possibilité d'afficher les valeurs de variables depuis le
programme utilisateur ou depuis une CPU, d'affecter des valeurs a ces variables et de créer une

table des variables qu’on souhaite afficher ou forcer.

+ Chargement du programme dans le systéme cible

Une fois la configuration, le paramétrage et la création du programme terminés, on peut
transférer le programme utilisateur complet ou des blocs individuels dans le systéeme ciblent
(module programmable de la solution matérielle).

La CPU contient déja le systeme d'exploitation.

+ Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel

La détermination des causes d'un défaut dans le déroulement d'un programme utilisateur
se fait a I'aide de la « Mémoire tampon de diagnostic », accessible depuis le
SIMATIC Manager.[13]
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111.4 Description du logiciel Win CC Flexible

Win CC Flexible, est un logiciel compatible avec I’environnement STEP7, et propose
pour la configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systemes d’ingénierie
évolutifs adaptés aux taches de configuration.

Créer I’interface graphique et les variables, c’est pouvoir lire les valeurs du processus

via D’automate, les afficher pour que I’opérateur puisse les interpréter et ajuster,

éventuellement, le processus, toujours via 1’automate.

111.4.1 Eléments du Win CC Flexible

L'environnement de travail de Win CC flexible se compose de plusieurs éléments.

Certain de ces éléments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visibles
lorsque cet éditeur est activé. Il met a disposition un éditeur spécifique pour chaque tache de
configuration.

On peut configurer. l'interface utilisateur graphique d'un pupitre opérateur avec I'éditeur
"Vues". Pour la configuration d'alarmes, on utilise. I'éditeur "Alarmes TOR".

Les différents outil et barres de 1’éditeur de vues sont représentés dans la figure

suivante:

Win(C Hleable Ad

AN

Projet Ediion Affizhzge [hsetior
| e Nowvew - b5 B - -

f.i@-s- »i@>

> = 333 » = »

ranzaia (Fancc) E . | = : %
Lesa Projet ~ B

El'-; Pupitrs cpéraeur_1{WinCCH|
& Vies

N Noutsr We

o ’E f objsts simples

- -lgnre
2y < .igre pelyzonae
o A € Zolvgone
el s e 1@ Sl
A RS e s~ B @ cende
S2 & Gestion c=s alarmes or iecange
i B Aarsearaogijuse Thzmp de tevte
. LB Aaw=sTOR e e
n% Paramétrage W G = v
;I_m Recetes p rropriztes Objzts comolexes
aig Hstoricue 3 } A imaliors Maz contrales.
a3 : ' Cénements | =
BFF55; Seripts Mem |Vue_1 | | §_Graphijuss
EH Jeumaux - - 1=} pibliotheque
ez8 {g’: Listes de-extes et d= a3 Numéro |1
615 Gastion Lilisateur rutire Ltiliser e modde [V zg;a:‘ef:’:;
_x'iw oa Patanelioge d pupilic il ] . : = -3 obiets a cet
T eotna l \ Coulesr d'arrére-plzn ] _I = emplacement.

Figure 111.5: Vue d’ensemble du progiciel Win CC flexible.

56



Chapitre III Automate Programmable Industriel

+ Barre des menus

La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a 1’utilisation de
Win CC Flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la commande

du menu.

+« Barre d’outils
La barre d’outils permet d’afficher toutes dont le programmeur a besoin.
+ Zone de travail

La zone de travail sert a configurer des vues, de fagon qu’il soit le plus

Compréhensible par I’utilisateur, et tres facile & manipuler et consulter les résultats.

+ Boite d’outils

La fenétre des outils propose un choix d’objets simples ou complexes qu’on

insére dans les vues, par exemple des objets graphiques et les éléments de commande.

+ Fenétre des propriétés

Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la sélection actuelle dans la
zone de travail, lorsqu’un objet est sélectionné, on peut étudier les propriétés de 1’objet

en question dans la fenétre des propriétés.

I11.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné une description générale sur les automates
programmables ainsi que leur structure interne et leurs fonctionnements et on a basé sur
I’automate de la firme SIEMENS essentiellement le S7-300. Et pour la programmation et la

supervision nous avons présenté le Step7 et le Win CC flexible respectivement.
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Chapitre IV programmation et supervision

1VV.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons décrire la fagon d’implantation du programme
d’automatisation élaboré a partir la modélisation de la section par un grafcet ainsi que la

supervision de cette derniere.
IV.2 Le programme de la section du lait de chaux

Pour réaliser le programme de commande, le contrdle et supervision de la section de lait de

chaux on a opté au SCADA.
IVV.2.1 Création du projet dans SIMATIC Manager

Afin de créer un nouveau projet STEP7, il donc est possible d’utiliser « 1’assistant de
création de projet », ou bien créer le projet soi-méme et le configurer directement, cette
derniere est un peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notre projet.

En sélectionnant 1’icbne SIMATIC Manager, on affiche la fenétre principale, Pour

sélectionner un nouveau projet et le valider, comme le montre la figure suivante:

.‘-} SIMATIC Manager - [nabil zerroukil_section -- C:\Program Files («86)\Siemens\Stepf\s7 proj\nabil_~1] E\@
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 - &
O = | 87 o BgEatl S |< Aucun filre > - Ha BET
E% niabil zerroukil_section Mom de I'objet | Mom symbolique | Type | T aille | )
G-l Station SIMATIC 300 Station SIMATIC 300 - Station SIMATIC 300
B2 MPIN) MPI 2984
4 Ir 3
Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1. @

Figure V.1 Page de démarrage de STEP7.
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IV.2.2 Configuration et paramétrage du matériel

Le <HW Config > est utilisé pour configurer et paramétrer le support materiel dans
un projet d’automatisation.

Le choix du matériel SIMATIC S300 avec une CPU315-2DP nous conduit & introduire
la hiérarchie suivante :

On commence par le choix du chéssis selon la station choisie auparavant, Pour la
station SIMATIC S300, on aura le chassis « RACK-300 » qui comprend un rail profilé.

Sur ce profil, ’alimentation préalablement sélectionnée se trouve dans 1’emplacement
n°l

Parmi celles proposées notre choix s’est porte sur la « PS-307 5A ».

La « CPU 315-2DP » est impérativement mise a 1’emplacement n°2.

L’emplacement n°3 est réservé comme adresse logique pour un coupleur dans une
configuration multi-chassis.

A partir de I’emplacement n°4, il est possible de monter au choix jusqu'a 8 modules de
signaux (SM), processeurs de communication (CP) ou modules fonctionnels (FM).

Nous allons mettre les modules d’entrées et de sorties analogiques et numériques.

Pour assurer la flexibilité du systeme, 20% de réserves des E/S sont a pourvoir lors de
I’implantation du PLC, donc les cartes des E/S sont comme suit :
+ 02 embases de 08 entrées analogiques (2 x 08 Al) ;
+ 2 embases de 32 entrées numériques (2x 32 DI) ;

+ 2 embases de 16 sorties numériques (2x 16 DO).

La figure IV.2 représente le matériel choisie :
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% HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- nabil zerroukil _section] = =] 3
E“] Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils  Fenétre
DEe® B & i g B 5R e2
=0 UR it x|
1 - Chercher : | #t| s
2 CPU315-2 DP(1)
X 0F - Ercfi:  |Standard =l
3
. -2 PROFIELS-DF -
4 Al 2Bit -
- PROFIBLS P
1 m ; =55 PROFINET 10
EHER SIMATIC 300
& o ouR w3 7
F-23 CP-300
Emplacement radule .. | Référen... | Fi.. | A | &L | AL | Comm.. J -3 CPU-300
1 - - w3 CPU 312
2 JE CPU315-2 DP(1)  |GES7 315-1¥3.0(2 {20 CPU 312 IFM
s = S 2 | -] CPU 32T i
3 3 P e mramam
- 4 T ¢
4 F IFESEED: EES7 3317 2586...
4 EIEEREED EEST 3311 73 Modules pour SIMM_IQ 57-300, k7-300 et CF is
B F IEEE BES7 321-1H B.11 [Conlioizaleenta sz
7 | DIzzaDC2gv EES7 321-1H 12.1 -

Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 1V.2 Configuration matériels.

IV.2.3 Hiérarchie d’un projet

Dans SIMATIC Manager, la hiérarchie d'objets pour les projets et bibliotheques est
similaire a la structure des répertoires comportant des dossiers et fichiers dans I'explorateur de

Windows.
IV.2.4 Création de la table des mnémoniques (Partie Software)

La table mnémonique permet de définir la liste des variables qui vont étre utilisé lors
de la programmation, en effet I’éditeur de mnémoniques définit des désignations symbolique,
et des commentaires pour les signaux du processus (E/S), les blocs de donnég, les

temporisations, et les compteurs la figure suivante présente une partie de la table mnémonique
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m

=] Programme S7(1) (Mnémoniques) -- nabil zerroukil_section’\Station SIMATIC 3000 CPU315-2 DPL) | = |[ & |[===]
Etat Mneémonigue Opérande | Type de d | Commentaire -
1 FB 10 |FB 1D
2 CI MW 0.2 | BOOL condition demarage
3 cmd_auto_manu FB 13 FB 13 commande auto manu
4 cmd_pomp_aut_... | FC 3 FC 3
5 Cycle Execution OB 1 0B 1
6 DCY M 0.1 | BOOL depart cycle
7 def_disj_A252 E 0.7 | BOOL defaut agitateur disjoncteur A252
8 def_disj_AZ253 E 0.3 | BOOL defaut agitateur disjoncteur A253
9 def_disj_~A254 E 0.4 |BOOL defaut agitateur disjoncteur A254
1 def_disj_A256 E 0.5 | BOOL defaut agitateur disjoncteur A256
1 def_disj_A257 E 0.6 | BOOL defaut agitateur disjoncteur A257
1 def_disj_P255 E 0.0 | BOOL defaut pompe disjoncteur P255
1 def_disj_P258_1 E 0.1 |BOOL defaut pompe disjoncteur P258_1
1 def_disj_P258_2 E 0.2 |BOOL defaut pompe disjoncteur P258_2
1 def_therm_A252 E 1.6 | BOOL defaut pompe thermique A252
1 def_therm_A253 E 1.2 | BOOL defaut pompe thermique A253
1 def_therm_aA254 E 1.3 | BOOL defaut pompe thermique A254
1 def_therm_A256 E 1.4 |BOOL defaut pompe thermigque A256
1 def_therm_A257 E 1.5 |BOOL defaut pompe thermigue A257
2 def_therm_P255 E 1.0 | BOOL defaut pompe thermique P255
2 def_therm_P258_1 | E 1.1 | BOOL defaut pompe thermique P258_1
2 def_therm_P258_2 | E 4.2 | BOOL defaut pompe thermique P258_2
2 defaut sur les po... | FC 250 |FC 250

Figure 1V.2 Table de mnémoniques

IVV.2.5 Elaboration du programme S7 (Partie Software)

IV.2.5.1 Types de blocs dans le programme utilisateur sous step7

Le logiciel de programmation STEP 7 nous permet de structurer le programme

utilisateur, c'est-a-dire de le subdiviser en différentes parties autonomes. Il en résulte les

avantages suivants :

constitue donc l'interface entre le programme utilisateur et le systéme d'exploitation.

> faciliter la mise en service

» modifier facilement le programme.

1) Bloc d'organisation (OB)

Un bloc d'organisation est appelé cycliquement par le systéme d'exploitation et

> écrire des programmes importants mais clairs.
» standardiser certaines parties du programme.

» simplifier I'organisation du programme.
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L'OB contient des instructions d'appels de blocs indiquant a l'unité de commande de

l'automate I'ordre dans lequel il doit traiter les blocs [17].

2) Bloc fonctionnel (FB)

Les blocs fonctionnels sont subordonnés aux blocs d’organisation. Ils renferment une
partie du programme qui peut étre appelée dans 1’OB1 ou dans un autre bloc fonctionnel FB.

Avant de commencer la programmation du bloc fonctionnel, il est indispensable de
remplir la table de déclaration des variables d’entrées/sorties dans chaque bloc fonctionnel, en
utilisant des noms qui ne figurent pas dans la table des mnémoniques, ainsi que les paramétres

formels et les données statiques [17].
3) Fonction (FC)

Une fonction FC ne possede pas une zone de mémoire propre. Les donneées locales
d'une fonction sont perdues apres l'exécution de la fonction. Il est également possible

d'appeler d'autres FB et FC dans une fonction via des instructions d'appels de blocs [17].
4) Bloc de données (DB)

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition d'espace mémoire pour les variables
types donnees. Il existe deux types de bloc de données:

+ Blocs de données d’instance

Un bloc de données d’instance est associ¢ a chaque appel de bloc fonctionnel
transmettant des parameétres. Ces blocs contiennent les paramétres effectifs et les données
statiques du FB.

Les variables déclarées dans la FB déterminent la structure du bloc de données

d’instance.

L’instance est I’appel d’un bloc fonctionnel, Si par exemple, un bloc fonctionnel est

appelé cing fois dans le programme utilisateur S7, il existe cing instances de ce bloc [17].

+ Bloc fonctionnel systéme (SFB)

Bloc fonctionnel stocké dans le systéeme d'exploitation de CPU et peuvent étre appelé

par l'utilisateur [18].
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e Fonction systéeme (SFC)

Fonction stockée dans le systeme d'exploitation de la CPU et peuvent étre appelée par
l'utilisateur [18].

e Données systeme (SDB)

Zone de mémoire dans le programme configurée par différentes application de STEP 7
(par exemple S7 configuration, communication configuration...etc.), pour le stockage des

données dans le systéme d'automatisation [18].

IVV.2.5.2 Création du programme de la section

Le programme réalisé contient les blocs suivant

.‘-‘a SIMATIC Manager - [nabil zerroukil_section -- C:\Program Files (xB6)\Siemens\Step?\s7projinabil_~1] Ta || = | ==
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
= | 3% B | T Pg | B e 2 OEE | < Aucun fitre = | T | 28 BB
EI--% nabil zerrouki1_section -
T Station SIMATIC 30 it 1+ - 1
=-[@ CPUMS2DPI | ponnses systeme 0B1 FE1 FE1O FE13
El-{z7] Programme
o-{B] Sources
& Blocs 1t 1t 1t 1t 1t
FE14 FE1 FC2 FC3 FC4
FCE FCY FC& FC3 FC10
FC11 FC12 FC13 FC105 FCZ50
DEA DEZ2 DE3 DE20 DE21
“ r = ! = = = -
Pour ocbtenir de I'aide, appuyez sur F1. @

Figure 1V.3 blocs de projet

IVV.3.5.2.1 Programmation des blocs

Parmi les langages de programmation des blocs de projet le plus utilisé est le
langage CONT donc & partir de Ia nous allons commencer par la programmation des blocs

suivant :
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+ Le bloc FB2

C’est un bloc paramétré programmer pour gérer 1’ouverture, la fermeture et défauts
des vannes (toute ou rien)
+ Bloc FB3

C’est un bloc paramétrer programmer pour gérer le marche/arrét en manuelle et en

automatique ainsi les défauts moteurs (disjonction, thermique et retour de marche)

+ Le bloc FB2

C’est un bloc qui géré le fonctionnement de différentes actionneurs, dans notre cas on

a une vis A252, 4 agitateurs, 3 pompes et 8 vannes.

Dans ce bloc on a fait appel au bloc FB1 pour visualiser 1’état des vannes et le FB3

pour les moteurs

Voici un apercu sur le bloc FB2 :
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Comrmentaire :

#xV257 2N
HXVI5T 2N
EN ENC

Al.6 Defautr...
bﬂ Fde

DB3.DBE3.3
Acquitemen
t defaut

"Les

etapes".
Accuitemen |Acquiteme
t—nt

M13.6—Bit_clin

DE3.DBX1.5
ouvert
XWEsT 2, EV
257 4

"Les
etapes".
L33 AOuvrir

DBI.DEX1.3
ouvert
HesT 1,
fermt
HVEST I, EV7
257 4
"Les
etapes".
Il -Fermer

5.000000e+
000 — Tewpos

A0. & —{Cmd
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Comnentaire
H#AZOZN
HAZSZN
EN ENC
Disjoncti
El.1—on Def disj
El.2 qThermigque Def th
Retour Def Rm
El.3 -mwarche
Def
DE3.DBX3.3 General
Acquitemen
t defaut Mode auto
"Les
etapes". Mode manu
Acquitemwen [Accuiteme
t—nt Moteur
run
—Manu
—aukto
DE3.DBI0.Z
wvis en
marche
AZ0Z
"Lea
etapes".
%12 Marche
DE3.DBX0.4
fermut
04N, v
53,DVE54
et arret
AZ5Z
"Lea
etapes".
X114
II Arret
DEZ.DBX6.0 M15.6—{Bit_clin
"Donnees_
actionneur al.0cmd
=" IVIo3N.
Defaut
| |
[



Chapitre IV

programmation et supervision

Comrnentaire
#AZ54N
#AZ 54N
EN ENC
Disjoncti
El.7—on Def disj
EZ .0 Thermicues Def th
Retour_ Def Pm
EZ.1—marche
Def
DE3.DBX3.3 General
Acguitemen
t defaut Mode _auto
"Les
etapes". Mode manu
Acguitemen [Acouiteme
£ —nt Moteur
run
—Manu
—Aukto
DE3.DBI0.1
demarage
de=
agitatur
et ouver
IVi53 et
T11
"Les
etapes".
11 —{Marche
DBZ .DBX154
.3
"Données
actionneur
3" AZ04N.
Def_
General qArret
M15.6—EBit_elin
Al.Z2 qCmd
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Conentaire :
#P258 1N
#P253 1N
EN ENO
Disjoncti
E3.3on Def disj
E3.4 A Thermique Lef th
Retour Def Bm
E3.5marche
Def
DE3.DBX3.3 General
Aocuitemen
t defaut Mode auto
"Les
etapes". Mode wanu
Aegquitemen |Acquiteme
t—nt Moteur
run
—Manu
—Auto
DBE3.DBX1.1
ouvert
Ivise 2
(EVIOE 4
"Les
etapes".
43
I I Marche
ouwert .3
mesl 4, "Donnees
25?_4 actionheur
"Les "
etapes”. P258 1N.
%33 EEf
I I General | Arret
M13.6—EBit_clin
A1.6—Cmd
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+ Bloc FB4
Ce bloc est programmé pour le traitement des entrées analogiques, c-a-dire comparer

la mesure transmise par le transmetteur de niveau avec des seuils définit, voici un apercu :

AR T

Commentaire
FLTZ 54N
HLTZ 54N
EN ENC
M13.6—EBit _clin Mesurep—...
MS.D-—Bit_zerD Niv HHf...
g.000000e+ Niv Hf...
001 —3euil HH
Niv Li...
g.000000e+
DDl—-Seuil_H Hiv LL[...
Z.000000e+

001 —3euil 1

S.000000e+
000 —3euil LL

O.000000e+

000 HEczhO
1.000000e+

00Z HEch100

EntrEE_
ME —tesure
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AEETCE VI : Titre

Comtnentaire

#LT256H
HLTZ56NH

LO0o00de+

LO0o0ode+

LO0o0ode+

LOa0oone+

LOa0oone+

LOoo0ode+

M13.6—

M3.0—

001 —

001 —

001 —

000 —

000 —

002 —

10 —

EN
Bit clin

Bit_zern

Seuil HH

Seuil H

Seuil_l

Seuil_LL

EchO

Echl00

Entree
mesure

ENC

Mesure

Niv HH[-

Niv H
Niv L

Niv LL
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Réseau 3 : Titre

Commentaire
#LTZ5TH
HLTZ5TH
EN ENO
M15.6—Eit_clin Mesuref—...
M3.0—+Bit_ =zero Niw HH[—...
O.000000e+ Niwv Hf—...
001 3euil HH
Niv L. ..
2.000000e+
001l —3euil H Niwv LLf...
1.000000e+

OO0l —%euil 1

S.000000e+
000 «3%euil TLL

0.000000e+
000 HEch0

1.000000e+
002 qEczh100

Entree
MWlZ —mesure

+ Bloc FC1
C’est un bloc fonction programmé pour gérer les étapes du premier GRAFCET c.-a-d
grafcet du bac T253 et T254.

Voici un apercu de quelques étapes:
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72

Commmentalire
DE3.DEX0.0
DB5.DEX3Z. etape
DE3.DBX3.0 Z initiale
fermut de "Mesures_ 233 et 254
254N Seuils "Les
"Les analog"”. etapes"”.
etapes". LTZ54N. Z10
16 Niv L EO0.0O a0.1 SR
| | | | | A | A
N N /] /] 3 er
DB3.DBX3.2 DB3.DBX0. 1
initialisa demarage
tion des
grafce agitatur
"Les et ouver
etapes”. V253 et
Init T11
I I "Les
etapes".
¥114ER
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DBS.DEX148
.1
"Mesures_
Seuils
analog™.
LTZ57H.
Niv H

DE3I.DEX0.0
etape

initiale
253 et 234
"Les
etapes".
Z10

DE3.DEBX3 .2
initialisa
tion
grafoce
"Les
etapes”.
Init
| ]

DB3.DBX0.2Z
vi= en
marche
AZDZ
"Les=

etapes".
H1Z

| ]

73

etape 16
DES.DEI3Z. DE3.DEXZ3 .0
2 DE3.DBE0. 5 fermut de
"Mesures_ fermat V254N
Seuils AT "Les
analog™. "Les etapes".
LTZ54N. etapes™. Zl6
NiV_L ¥15 a0 [=1=}
] ¥ | s o
DBS.DEXO0.
1
"Mesures
Seuils
analog™.
LTZ56N.
Niv_H
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+ Bloc FC2
C’est un bloc fonction programmé pour gérer les étapes du premier GRAFCET c.-a-d
grafcet du bac T256.

\oici un apercu :

: etape intiale 256

etpae initiale 256
DEI_DBX0.6
DB5.DEXO0. DB3.DBX1.1 etape
2 ouvert intiale
"Mesures Ivase d 256
Seuils P EVZ0E 4 "Les=
analogh. "Les etapes".
LTZ56N. etapes". 20
a0.3 a0.4 Niv L 23 =
| ] | ] | ] | ]
1 1 1 1 = e
initiali=a ouwvert
Cion XVZ56 1
grafce fermt
"Les XVISE 2, %V
etapes”. 756 4
Init "_LES
I I etapes".
21k
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etape 23 soutirage

DB3.DBX1.0
ferm
Ivise 1

"Les
etapes".
X2
| |

Ad.2

DB3.DBZ1.5

ouvert

V57 2, %V

257 4
"Les
etapes".
£33

DBE3.DBZ1.1

ouvert
X?EEE_E

, XV256 4

"Les

etapes".

23

DE3.DBZ0.6
etape
intiale
236

"Les
etapes".
20
| |

/

/

DE3.DBX3.2
initiali=s
tion
grafoce

"Les
etapes".
Init
| |

+ Bloc

FC3

SR

C’est un bloc fonction programmé pour gérer les étapes du premier GRAFCET c.-a-d

grafcet du

bac T257.

Voici un apergu :
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: etape intit 257

etape initiale Z57
DBEI-.DEX1.5 DBS.DEX148 DBEI.-.DEX1.2
ouvert -2 etape
HEWZST Z .V "Mesures_ intit 257
257 4 Seuils "Le=
"Les analog™. etapes".
etapes". LTZ57H. x30
ACRE] Niwv_ T AD.6 A0.7 =
| | | ] | ] | ]
I [ [ [ = 2
DB3 .DEX3.2 DE3 .DBX1.3
initialissa arrert
tion ®VZIST 1,
grafce fermt
"Les XVIST I, XV
etapes". 257 4
Init "_Les
I I etapes".
H3I1R
Re=s=eaun 4 -

ouvert WZ5T L, XEWZ257T7 4
etap=e332 Soubtirage 257

DpEI-DBX1 .5

[mRE Rt} gl o

DpDEI _DEX1_4 (=R E RS Sl o W2 o2 HEW
f=rmt HWE25e 2 257 4
w257 1 FEWVEZ5SE 49 flhe=s
TThes "Lhe=s etapes".
=tap=e=s". etap==s"". 33
3= HZZ23
| | Ll

I : =R
el =
DEI _DBX1 _Z

DpEZ . -DEBX1 .1

etapse
dntit =257
"Lhes
etapes".
=320

R
DEI _DEEI X
dnditiaslisa
Zion
grafoe
"Les

=tap=e=s".

Init
| |
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IVV.3 Réalisation de la supervision de la centrale

IV.3.1 Introduction a la supervision

La supervision permet la visualisation en temps réel de 1’état et de 1’évolution d’un
systéeme automatisé, afin que 1’opérateur puisse prendre le plus vite possible les décisions
permettant d’atteindre les objectifs de production.

La supervision peut permettre des opérations telles que la gestion d’un ensemble
d’installation industrielles, la planification des travaux de maintenance, la gestion et controle

des stocks d’approvisionnement de ligne ou de machine de production, ....etc.

1VV.3.2 Outils de supervision
Un systéme de supervision et de contréle est constitué d'une partie matérielle (centrale
de mesure, bus de terrain...) et d'une partie logicielle (traitement et affichage des données).
La partie matérielle permet de relever les parameétres et d'interagir physiquement avec
I'installation, alors que le logiciel est le cerveau du systeme.
1VV.3.3 Etapes de mise en ceuvre
Pour créer une interface Homme/Machine, il faut avoir préalable pris connaissance des
¢léments de ’installation ainsi que le logiciel de programmation de 1’automate utilisé.
Nous avons créés I’interface pour la supervision a I’aide de logiciel Win CC Flexible
qui est le mieux adapté pour le materiel de la gamme SIEMENS.
1VV.3.3.1 Etablir une liaison directe
Nous devrons établir une liaison directe entre Win CC et 1’automate. Ceci dans le but
que Win CC puisse aller lire les données qui se trouvent dans la mémoire de 1’automate.
Aprés avoir créé notre projet Win CC, nous cliquons sur I’onglet liaison afin de créer
une nouvelle liaison que nous nommerons « liaison_2 » Nous indiquons ensuite les différents
parametres qui vont bien :
+ Interface : MPI/DP : Notre automate est relié par un MPI-DP ;
% Adresse : Permet de spécifier I’adresse de la station, dans ce cas ci ’adresse MPI. Par
exemple 3

L'éditeur "Liaisons" affiche la connexion a l'automate configurée, comme le montre la

77



Chapitre IV programmation et supervision

’cgﬂ‘ WinCC flexible Advanced - section lait de chaux - Station SIMATIC HMI{1)

Projet

U5 Mouveau - Be-

Edition  Affichage

Frangais [France] | .

lees Projet
S puen Station SIMATIC HHI[1){MP
=25 Vues
-a Ajouter Vue
1 Modéle
1 alarme
1 Mateurs
1 pompes
1 processus
1 Yue Initial
=g Communication
== Yanables
.S' Lizisons
=& Cpcles
=g Gestion des alames
B4 Alarmes analogiques
BE Alarmes TOR
o Paramétrage
4 Recettes
& Historique
= Scripts
3 Journaus

Insertion

Formak

EBlocs d'affichage
- 3/ o ew ‘.'. -

Qutils  Fenétre  Aide

£ Liaison_2 L Auctivé

| ~

Paramétres  Coordination

MP 377 12" Touch
Inkerface

. W

Pilote de communication [Station
j SIMATIC 57 500,400

L-_._;f 44 .':__'J rJJ 1=

Partenaire Noeud

= |isection lait d... ~|CPU3IS-2DP(1) ¥ |CPUBIS-2DP(1) v

| %

-~
Station  —

IF1E MPIJDFP b

]

i Listes de textes et de gra

ﬁ Gestion utilizateur runtinme
. Parameétrage du pupitre
Localisation
0 Langues du projet
H Graphiques

= Testes du projet
@ Dictionnaire

= Structures

i |

Pupitre opérateur Réseau a

¢ B-E-E-E-E-E-B

=5 Type Diéhit
Profil MPI Adresse

UL 187500 B
RS232

— RS4z2 Adresse

Adresse station la plus élevée @ Emplacement

| £

[ —— 31 Chassis

[T TR

|£
|
|

|

Figure 1V.4 Création d’une liaison.

1VV.3.3.2 Création de la table des variables

Le fait que la liaison entre le projet Win CC et I’automate et réalisé. Il est donc

possible d’accéder a toutes les zones mémoire de 1’automate.
% Mémoire entrée/sortie ;
+ Mémento ;
+ Bloc de données.

Les variables permettent de communiquer, c.-a-d. d'échanger des données entre les
Composants d'un process automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.

Une variable est I'image d'une cellule mémoire définie de l'automate. L'accés en
lecture et en écriture a cette cellule mémoire est possible aussi bien a partir du pupitre
opérateur que de l'automate.

Afin de faire la correspondance entre les données du projet Step7 et les données du
projet Win CC, il est possible de faire une table de correspondance des données via I’onglet
Variable. Chaque ligne correspond a une variable de WinCC. Elle est spécifié par :

4 Sonnom ;
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#

La liaison vers I’automate ;

¥

Son type ;
+ et le taux de rafraichissement de celle-ci. Le taux de rafraichissement est le temps que
doit mettre WinCC entre deux lectures dans la mémoire de 1’automate.

L'éditeur "Variables" affiche toutes les variables du projet, comme le montre la figure

suivante :

"‘_Eﬂ-‘ WinCC flexible Advanced - section lait de chaux - Station SIMATIC HMI[1)

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocs d'affichage Qutils  Fenétre  Aide
<= Mouveau -~ k& [ X X In iwipeaW 3 iEk.in Y » »
Frangais [France] | .
l:? tx [l processus | -=Variables
b Projet » VARTARIES
[ wmaw Station SIMATIC HMI[1IMP JAFL A\ e =)
=5 Wues J | | |
=] .&|0u{erVue = alarme | Liaison_2 ﬂ\f
1 Modéle = | I . i Liai 2 J
1 alarmne = alarrmme_ aison_
1 Moteurs = alarme_2 Liaisar_2 W
] pompes E  dame_s Liaison_2 W
™ p—
I | proces_s.us = adlarme_4 Liaison_2 W
1 %ue Initial = L
o = adlarme S Liaison_2 W
(=g Communication = -
'\"E' \ariables % alarme_6 Liaison_2 W
o Ligisong = alatme_7 Liaison_2 W
== ;ycles E  def_disj_nzs3 Ligison_2 B
=5z Gestion des alarmes = ) ) .
m . = [Donnees_actionneurs, AZ52N, Arrek Liaison_2 B
B4 Alarmes analogiques =
B2 Alames TOR = Données_actionneurs, 8Z52N, Arret_int Ligison_g B
t- Paramétrage £ Données_actionneurs, AZ52M, Auto Ligison_2 B
& Recettes E  Données_actionneurs, A252M, Def _General Liaison_¢ B
Historique i ) ) .
3 . = [Donnees_actionneurs, 52520, Manu Ligison_2 B
& Scripts =
T Joumaux = Données_actionneurs, 2520, Marche Liaison_2 B

Figure 1V.5 Table des variables.

1VV.3.3.3 Création de vues

Dans Win CC flexible, on crée des vues pour le contréle-commande de machines et
d'installations. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis permettant

d'afficher des procédures et de définir des valeurs de process.
a)Planifier la création de vues

Les principales étapes ci-dessous sont nécessaires a la création de vues :

4+ Planifier la structure de la représentation du process : Combien de vues sont
nécessaires, dans quelle hiérarchie ; Exemple : les process partiels peuvent étre

représentés dans des vues séparées, puis regroupés en une vue principale.
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+ Planifier la navigation entre les diverses vues ;
4+ Adapter le modele ;

4+ Créer les vues.
b) Constitution d’une vue
Une vue peut étre composée d'éléments statiques et d'éléments dynamiques.

4+ Les éléments statiques, tels que du texte ;
+ Les éléments dynamiques varient en fonction de la procédure. Ils visualisent les

valeurs de process actuelles a partir de la mémoire de lI'automate ou du pupitre.

Les objets sont des éléments graphiques qui permettent de configurer la présentation

des vues de process du projet.

La fenétre des outils contient différents types d'objets fréguemment utilisés dans les
vues de process. On trouve parmi les objets simples des objets graphiques simples tels qu'un
champ de texte et des éléments de commande simples, tels qu'un champ d'E/S représenté dans

la figure qui suit.

A Champ de texte

[abll Champ E/S

(-"",’g Champ date/heure

-fb_ Champ E/S graphique

[ | Champ E/S symbolique
g Affichage graphique
OE] Bouton

ET Commutateur

Bargraphe

Figure 1V.6 Objets de 1’éditeur Vue.
c) Vues du process

Les process partiels peuvent étre représentés dans des vues séparees, puis regroupés en
une vue principale (initiale).La figure suivante montre les vue créent pour la commande et le

contréle du process
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P
less Frojet
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processus
e lnitial
=] & Communication

== “YWariables

el L isizons
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=] Gestion des alarmes

H'i

K

EXd Alarmes analogiques
EE Alarmes TOR

s Parametrages
Fecettes

Hiztarique

Scripks

Journaus

Ligtes: de textes et de graphiques
Gestion utilizateur runtinmes
e Paramétrage du pupitre
Localisation
'\} Larngues du projet

M Graphiques

= Texntes du praojet

@ Dictionnairs
. Structures

¥ L
il E e

¢ BEEEEEE

T+

+
-+ = Gestion de wversions

Figure 1.7 Vues du process.

C.1) Vue initiale

Les processus partiels peuvent étre représentés dans des vues separées, puis regroupés

en une vue principale (vue initiale).

La figure qui suit représente une vue initiale qui permet de y accéder a quatre vues

partielles (vue sur le processus, vue du commande des pompes et des moteurs et la vue des
alarmes).
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KHI{SIMATIC WinCC flexible Runtime E@E

processus pompes

“

Figure IV.8 Vues du process.
C.2) Vue de la section de lait de chaux

Cette vue permet :

<4 lamise en service ou a I’arrét de la section avec les boutons «marche » et «arrét » ;

+

de visualiser en utilisant un champ E/S :

% Les seuils de niveau des bacs en utilisant un champ E/S

La figure suivant montre la configuration du champ E/S :
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’ Generl'?lf Type de champ d'E/S Format
b Proprictés
) Animations Mode ‘Snrtie ﬂ Type de format (Dédmal j
Variable de processus Modéle de format
‘_Seuils_analng.LT254N.Entree_mesure j ‘9‘3 j
Cycle ‘15 Décalage point décimal (0 =
Lonquer champ [ <
thaine [

Figure 1VV.9 Configuration du champ E/S.
+ de visualiser I’état des vannes, ouverte (couleur verte), fermée (couleur blanche) ;

La figure suivant montre la configuration de 1’animation pour les vannes :

} Animations -~ [#] Activées
| AReprésentation
B [rynamisation Variable J | |
m [Deéplacement diage —
® Déplacement hariz |D0nnées_actionneurs.><\-‘2j =0 |:| |:| Man
m Deplacement verki =i l:l l:l Mon
m [Deéplacement direc Type
m ¥isibilité .
B Evénements b © Entier
< » () Binaire

Figure IVV.10 Configuration de 1’animation des vannes.
+ dey accéder aux d’affichage (bloc pompe, bloc moteur)

La figure IV.15 représente un exemple du bloc d’affichage pour les pompes , qui
comporte les boutons «Auto », « Manu » pour la sélection en mode automatique ou manuel,

«marche » «arrét » pour la mise en marche ou en arrét et de méme pour les moteurs
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Pompe P255

Figure 1V.11 Vue du bloc d’affichage des pompes

La vue de la section principale est représentée dans la figure suivante :
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2258 1M

22582

=1 Eﬁ Z¥256_[4M V25T

Figure 1V.12 Vue de la centrale.
C .5) Vue des alarmes

Le pupitre opérateur déclenche une alarme lorsqu'un certain bit est mis a 1 dans

I'automate. Pour cela, nous avons configurés des alarmes TOR dans WinCC flexible.
WinCC flexible comporte les tableurs suivants pour la configuration des alarmes :

4+ "Alarmes TOR" permet de créer et de modifier des alarmes TOR ;

4 "Classes d'alarmes" permet de créer et de modifier des classes d'alarmes.

Les classes d'alarmes déterminent, en substance, l'aspect des alarmes s'affichant sur le

pupitre opérateur et leur comportement d'acquittement.

Il est possible de rendre obligatoire I'acquittement des alarmes TOR signalant des états
critiques ou dangereux, afin de garantir que la personne qui commande I'installation en a bien

pris connaissance.

L'opérateur dispose des moyens suivants pour acquitter des alarmes :
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#

Acquittement dans la fenétre d'alarmes ;

¥

Acquittement dans la vue des alarmes ;

4+ Acquittement via le bouton «Acquitter » dans les vues.

La classe d’alarme choisie est la classe “’Erreur’’, les alarmes de cette classe doivent
étre acquittées, la figure suivant qui suit montre le paramétrage de la classe des alarmes et

leurs animations qui sont comme suit :

+ Lorsque la condition de déclenchement d'une alarme est vraie, l'alarme est a I'état
clignotant (couleur rouge et blanc)

+ Lorsque l'opérateur a acquitté l'alarme, elle est a I'état " Apparaissant/Acquittée”.
L’éditeur "Alarmes TOR" a été utilisé pour afficher les variables utilisés comme le

montre la figure suivant:

{5 WinCC flexible Advanced - section lait de chaux - Station SIMATIC HMI{1)

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocs d'affichage Cutils  Fenétre  Aide
B Nouveau  ~ B X X Iy i pea M E K. : i F 255255 255 vl i@ %D,
Frangaiz [France] v . -

[ processus | = Variables .S'Liaisons [ vue Initial | fClasses alarmes

Avertissements Désactive <aucune archive:
TELrS ! Si "ackive" <aucune arch... j

Evénements de diagnostic Désactive <aucune archives

O O o (2

Tyskéme Désactive <aucune archive>

Figure 1V.13 Paramétrage de la classe des alarmes.

IVV.4 Compilation et Simulation

Apres avoir créé le projet et terminé la configuration, il est indispensable de vérifier la
cohérence du projet, et de détecter les erreurs, a ’aide de la commande sur la barre du menu
‘controle de la cohérence’, apres le controle de cohérence, le systéme crée un fichier de projet
compilé.

La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par exemple,
des valeurs limites incorrectes, et cela a 1’aide du simulateur RUNTIME par la commande «

démarrer le systeme Runtime du simulateur ».
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1\V5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné la procédure a suivre pour établir programme et
la création d’une THM pour le contréle et la commande de la centrale, et définir les blocs
utilisés pour la programmation. La création d’une IHM exige non seulement une bonne
connaissance du langage de supervision et du langage avec le quel est programmé 1’automate

afin de communiquer et de prélever ’adresse des variables qui nous intéressent.

87



. %

CONCLUSION GENERALE



Conclusion génerale

Conclusion générale

Notre stage au sein de CEVITAL nous a permis d’approfondir nos connaissance dans
le domaine d’électrotechnique en générale et dans I’automatisme en particulier et de nous
familiariser avec les automates programmables industriels, en plus de ¢a, ce stage nous a
permet de cotoyer le monde du travail et d’acquérir une discipline professionnelle.

Dans ce travail nous avons étudié et réaliser la modélisation du fonctionnement d’une
section pour la préparation du lait de chaux, ensuite nous avons élaboré un programme de
commande et de contréle de la section a I’aide d’un automate programmable S7-300, ainsi
qu’une supervision de processus.

L’étude détaillée de la section de lait de chaux nous a permet de comprendre le
principe de fonctionnement et le role de chaque constituent de cette derniere.

Ce modeste travail nous a permet d’avoir une méthodologie d’automatisation des
systemes industrielles ;

Commencent par 1’étude détailler de la partie opérative en mettant en avant les
caracteristiques technique de ces éléments, ensuite le choix du systtme de commande a
utiliser selon la complexité de processus, le cout et les exigences de sécurité, la modélisation
du fonctionnement de la section de lait de chaux en tenant compte des exigences formulées
dans le cahier des charges, la traduction du model du fonctionnement de la section en un
programme exécutable dans la partie commande ce qui permettra de gérer le fonctionnement
et en fin, I’¢élaboration d’un programme de supervision de tout le systéme étudié.

L’automatisation de la section de lait de chaux permet de résoudre les problémes liés a
la sécurité de personnel, d’augmenter la productivité, et éliminer les taches répétitives.

En fin, nous espérons que ce travail permettra aux automaticiens de la raffinerie de
sucre de CEVITAL de trouver les réponses aux probléemes posés, et aux étudiants de future

promotion de mener des études d’optimisation plus poussées.
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Programme de Grafcet bacs des T253N et T254N

: etape initiale 233 et 44
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DB3.08X0.0
DB3.DBZ3Z. ebape
DB3.DBI3.0 z initiale
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Qi Genils "3
"les analog”, etapes”,
etapes”.  LTZ34N. 110
116 Niv L E0.0 0.1 o
[ s
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tion de3
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'lies et ouver
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I "Le3
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4: demarage des agitatur et ouver XVI33 et T1l

DB3.DBX0.1
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DB3.DBZ0.0 et ouver
etape  DB3.DBX3.4 TVi53 et
initiale Depart T11
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—
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Réseaun 8 : fermut de XVZ54N

etape 16

DESH.DBXE32.

2z DB3 .DEXZ0. 5

"Mesures fermut
Seuils AT
analog™. "Les
LTZ54N. etapes™.
Niv L %15
I I

DE3.DBX0.0
etape
initiale
253 et Z54

"Les
etapes™.
210
I

DE3.DBX3 .2
initialisa
tion
grafce

"Les
etapes™.
Init
I

DBE3.DBXE0.2
wis en
marche

AZGE
"Les
etapes".
H1Z
I

DBEI.DBX3I.0
fermut de
IVZ 54N
"Les
etapes™.
Zle

SR




DEI.DEBEXZ .3
choix hbhac

TZ56N
"Les=
etape=".
choix M150.2
TZ56N ==
| = s’

DB _DBEJF_4
choix bac
TZ57W
"Les
etapes'.
choix
TZ57HN1 — R

Programme de Grafcet du bac T256N
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Programme de Grafcet du bac T257N
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Symboles signification
X10 Etape initial N10 des bacs T253, T254
X11 Etape N11
X12 Etape N12
X13 Etape N13
X14 Etape N14
X15 Etape N15
X16 Etape N16
X20 Etape initial N20 de bac T256
X21 Etape N21
X22 Etape N22
X23 Etape N23
X30 Etape initial N30 de bac T257
X31 Etape N31
X32 Etape N32
X33 Etape N33
X40 Etape initial N40 de P258-1, P258-2
X41 Etape N41
X42 Etape N42
X1 Etape initial N1 d’arret d’urgense
X2 Etape N2
X3 Etape N3




Résume
Ce mémoire présente une méthodologie générale pour I’automatisation d’un systéme

industriel. Il a été question d’une étude détaillée d’une section pour la préparation de lait de
chaux qui a permis de modéliser son fonctionnement par suite un programme a été élaboré sur
le logiciel Step7 qui une fois transféré dans 1’automate S7-300 vas gérer le fonctionnement
automatique de la section.

Vous trouverez également une description détaillée sur les automates programmables
industriels et plus précisément le S7-300 de la firme SIEMENS.

Une grande partie est consacrée a la description du logiciel Step7 en mettant en avant
les étapes a suivre pour la création d’un projet d’automatisation, la configuration matériel,
I’élaboration du programme et sa simulation.

Une supervision qui a été déduire avec du WinCC Flexible.

Abstract

This paper presents a general methodology for the automation of industrial system.

There has been talk of a detailed study of a section for the preparation of milk of lime
was used to model the operation result a program was developed on the Step7 software that

once transferred to the S7-300 go manage the automatic operation of the section.

You will also find a detailed description of the industry and more specifically the S7-
300 firm SIEMENS PLC.

A large part is devoted to the description of the STEP 7 software highlighting the steps
for creating an automation project, the hardware configuration, program development and

simulation.

A supervision which was to deduce with from WinCC Flexible.
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