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Introduction générale

L’air comprimé est considéré comme la deuxiéme source d’énergie apres 1’électricité
en industrie. Elle est indispensable aux fonctionnement des équipements industriels. De
nombreux progres ont été réalisés dans la maitrise de la technologie de processus de fabrication
de l’air comprimé. La production de ce dernier nécessite I’installation d’une station qui se
chargera de la compression de 1’air prélevé de I’atmosphére, mais aussi de son stockage et de
la maintenir disponible.

Au complexe CEVITAL et exactement dans 1’unité d’énergie, on trouve une installation
de production de I’air comprimé. Cette derniére n’est pas automatisée ni supervisée, par
conséquent elle fonctionne en mode manuel. Ce fonctionnement génére des retards dans la
production.

L’automatisation de cette unité est devenue indispensable, car elle permet d’augmenter
la productivité, la flexibilité, d’améliorer la qualité ainsi que les conditions de travail. Les
systémes automatisés sont d’une telle rapidité et d’une telle précision, qu’ils réalisent des
actions impossibles pour 1’étre humain. L’automatisation est donc synonyme de productivité et
de sécurité.

Au sein de I'unité d’énergie a CEVITAL, nous allons réaliser une automatisation et une
supervision aux fonctionnements externe des compresseurs de la station de compression d’air.
Notre travail est le résultat d’une étude compléte et minutieuse menée durant un stage pratique.

Un automate de type S7-300 a été utilisé, cette automatisation a été réalisée grace au

logiciel "step7" de SIEMENS et la supervision grace au logiciel « WNCC"

A cet effet, le présent mémoire est réparti en trois chapitres décrivant les volets suivant :

Le premier chapitre consistera a introduire les éléments de la centrale ainsi que des
généralités sur I’air comprimé, les compresseurs et leur principe de fonctionnement.

Dans le deuxiéme chapitre nous allons donner des généralités sur les systémes
automatisés. En suit on passe a 1’¢laboration des programmes que nous allons implanter dans
notre automate de type S7-300 grace au logiciel de conception et d’automatisation step?7.

Enfin dans le troisi¢éme chapitre on a fait la supervision et la simulation du programme
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Avant-propos Présentation du complexe CEVITAL

1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous présenterons 1’évolution historique du complexe
agroalimentaire CEVITAL, sa situation géographique, ses différentes activités industrielles et

ses divers objectifs.

2. Historique :

CEVITAL SPA, est parmi les entreprise algériennes qui ont vu le jour des ’entrée de
notre pays en économie de marché elle a été créé par des fonds privés en 1998.

Le complexe contribue largement au développement de I’industrie agroalimentaire
nationale, elle vise a satisfaire le marché nationale et exporter le surplus, en offrent une large
gamme de produits de qualité.

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

Ses produits se vendant aujourd’hui dans plusieurs pays notamment en Europe, au
Maghreb au moyen orient et en Afrique de 1’ouest.

3. Situation Géographique :

CEVITAL est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bejaia a 3km du Sud-

ouest de cette ville, a proximité de la RN26.

Cette situation géographique de ’entreprise lui a beaucoup profité étant qu’elle lui

confére I’avantage de proximité économique.

En effet elle se trouve proche du port et de 1’aéroport.

MER MEDITERRANEE

OUVRAGES EN EXPLOITATION

ICOTAL OUVRAGES EN PROJET

Figure 1.1 : Plan de masse du complexe CEVITAL.



Avant-propos Présentation du complexe CEVITAL

4. Principales activités de CEVITAL :

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

En février 1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté, cette derniere est
devenue fonctionnelle en Aout 1999.

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

» Raffinage des huiles (1800 tonnes /jour) ;

Conditionnement d’huile (1400 tonnes /jour) ;
Production de margarine (600tonnes/jour) ;
Fabrication d’emballage (PET) : poly-éthyléne-Téréphtalate (9600 unités/heure) ;
Raffinage du sucre (2000 tonnes /jour et 3000 tonnes/jour) ;
Stockage des céréales (120000 tonnes) ;

Batiment d'hydrogénation en cours de réalisation ;

YV V. V V V V V

La cogénération (une capacité de production arrive jusqu’a 64MW) ;
» Minoterie et savonnerie en cours d’étude
5. Missions et objectifs :

Le groupe CEVITAL est doté¢ d'une usine mécanisée avec des équipements de haute
technologie, ce qui le rend actuellement I'un des groupes industriels les plus importants
d’Algérie.

Cette entreprise a pour mission principale, le développement de 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.

Enfin les objectifs visés par CEVITAL peuvent se présenter comme suit :

» L’extension de ses produits sur tout le territoire national ;

* L’importation de graines oléagineuses pour l'extraction directe des huiles brute

* L’optimisation de ses offres d'emploi sur le marché du travail ;

* L’encouragement des agriculteurs par des aides financieres pour la production locale

de graines oléagineuses ;

* La modernisation de ses installations en termes de machines et techniques pour

augmenter le volume de sa production ;

* Le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.
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6. Organisation de ’entreprise :

Le complexe compte a son effectif plus de 3600 employés (permanents et

contractuels), répartis sur les différentes structures. Son organigramme est présenté comme
suit :

Oraianicirammae du
b - o

L= | -—

Figure 1.2 : Organigramme du complexe CEVITAL [1].
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Description de la station d’air comprime
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I.1 Introduction :

L’air comprimé est un composant indispensable pour le développement de 1’industrie.
Il s’agit d’un élément si essentiel pour la vie industrielle que beaucoup de processus ne
pourraient pas fonctionner sans lui il se différencie des autres énergies car les utilisateurs
produisent leur propre air comprimé ont ainsi le choix quant a la mani¢re dont leur air est
produit.

La production de I’air comprimé se fais a base des compresseurs qui ont comme
fonction d’¢lever la pression du fluide (d’aire) qui le traverse. Dans ce chapitre nous allons
d’abord présenter les généralités sur I’air comprimé en suite nous allons passer a la
présentation des compresseurs basant sur le compresseur a vis.

Le model de compresseur utilisé au niveau de I'unité d’énergie a cévital c’est le

compresseur CompAair L37.
Problématique :

Le mode de fonctionnement de cette centrale d’air comprimé est manuel, ce qui cause
le déplacement de I’opérateur plusieurs fois par jours ainsi que des retards dans la production

vu son ¢loignement de la tour de contrdle.

Pour solutionner cette problématique nous avons proposé un programme pour chaque
¢lément de cette centrale ainsi qu’une supervision de toute la centrale avec une vue sur les

alarmes et des arréts d’urgence.

1.2 Notion sur I’air comprimé

L’air comprimé représente aujourd’hui 10% de 1’énergie globale utilisée dans le
monde industriel, il joue un role essentiel dans la plupart des processus de fabrication actuels.
Pour obtenir la qualit¢ d’air comprimé souhaitée, il faut le plus souvent apporter plus a la
machine. Filtres et sécheurs sont souvent nécessaires pour enlever I’huile et I’eau avant que
I”air soit utilisé pour I’application donnée.

L'air comprimé est propre, sir, simple et efficace. Lorsque l'air est comprimé, il
n’existe pas de risque d'échappement de gaz dangereux ou d'autres produits nocifs. C’est une

source d'énergie qui n'est ni combustible, ni polluante [2].
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I.2.1 Avantages et inconvénients d’air comprimé
Avantage

L’air comprimé est propre, sur, simple et efficace. Lorsque I’air est comprimé, il
n’existe pas de risque d’échappement de gaz dangereux ou d’autres produits nocifs. C’est une
source d’énergie qui n’est ni combustible ni polluante.

L’air comprimé est utilis€é pour I’ouverture et la fermeture des vannes, c’est de 1’air
atmosphérique sous pression. L’utilisation de I’air comprimé comme source d’énergie et tres
répandue dans les branches les plus diversifiées de I’industrie.

I1 est facile a transporter, a stocker, a controler et a réguler. Il se déplace a une grande

vitesse.
Inconvénient

Lorsque I’air est comprimé, la concentration d’humidité et de contaminants augmente.
Si ce mélange corrosif est toléré dans le systéme, il a cependant un effet néfaste sur
I’équipement pneumatique : temps d’arrét de production superflus, détérioration de la

machine et réduction de la durée de vie des équipements.

1.2.2 Utilité d’air comprimé

L’utilit¢ de Dl’air comprimé dans l’industrie est destinée au fonctionnement des
systémes pneumatiques pour que ces derniers les transforment en énergie mécanique qui sera
utile pour les différents mouvements (pousser, tirer, tourner, percuter...) au niveau des lignes
de production a I’aide des vannes et moteurs pneumatiques.

il est utilis¢ aussi dans d’autres domaines tels que : La dentisterie, I’armurerie, la

motorisation, le secteur alimentaire et automobile ...etc

1.2.3 Station d’air comprimé
L’objectif de la station(figurel.1) est de créer de I’air comprimé¢ a 1’aide des
composants suivants :
» Compresseurs.
Sécheur.
Débitmetres.
Réservoirs.

Séparateur huile/condensats.

YV V. V VYV V

Filtres.
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Figure I.1 : Composants d’une unité de production d’air comprimé.

1.2.4 Equipements de la station nécessaires au traitement de I’air comprimé

Le réservoir permet de :

* D’obtenir momentanément une distribution d'air supérieure au débit délivré par le
compresseur

* Maintenir une pression quasi constante dans le circuit,

* Refroidir l'air comprimé et de récupérer le condensat.

1.3 compresseurs d’air

Dans cette partie nous allons décrire les généralités sur les compresseurs d’air
1.3.1 Définition d’un compresseur

Un compresseur est un organe mécanique qui sert a augmenté la pression d’un fluide
du coup son énergie.
1.3.2 Classification des compresseurs
Selon la facon de compression d’air on peut distinguer deux grandes familles de compresseurs
comme la figure 1.2 représente :

1.3.2.1Compresseurs volumétriques (réduction de volume a 1'aide d'un élément comprimant)

Dans le type volumétrique, une quantité donnée d'air est aspirée dans une chambre de
compression puis le volume que 1'air occupe est diminué, ce qui entralne une augmentation
correspondante de sa pression avant qu'il soit refoulé. Compresseurs alternatifs (membrane et

piston) et rotatifs (compresseurs a vis, a palettes, a Lobes etc.).
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1.3.2.2Compresseurs dynamiques (transformation de la vitesse de l'air en pression) :

Compresseurs centrifuges et compresseurs axiaux (multi étage et simple)

COMPRESSEUR

L)

VOLUMETRIQUE DYNAMIQUE

7 » ) ! 1 )
ALTERNATIF u ROTATIF ’ u AXIAL ’ \\L CENTRIFUGE J

PISTON MEMBRANE LOBES PALETTES vis

Figure 1.2 : Les différents types de compresseurs.

1.3.3 Compresseur rotatif d’air a vis

Le type le plus courant de compresseur rotatif est le compresseur a vis a deux rotors
hélicoidaux. Deux rotors accouplés sont engrainés ensemble, emprisonnant l'air et réduisant
son volume le long des rotors. Selon les exigences de pureté de I'air, les compresseurs rotatifs

a vis sont du type lubrifié ou sec (sans huile).

1.3.3.1 Compresseur rotatif a vis sans huile (sec)
Sur le compresseur rotatif a vis compressant sans huile, l'air comprimé dans la
chambre de compression n'entre pas en contact avec l'huile, un entrainement synchronise

assure la rotation des rotors. Sans que les surfaces des profils se touchent.

1.3.3.2Compresseur rotatif a vis refroidies par injection d'huile (lubrifié)

Le compresseur rotatif a vis a injection d'huile constitue le type le plus répandu de
compresseur industriel pour de nombreuses applications. Le lubrifiant employ¢ dans ce type
de compresseurs peut étre soit a base d'hydrocarbures, soit un produit synthétique. En
principe, la sortie d'air comprend un mélange d'air comprimé et de lubrifiant injecté et passe
par un carter dans lequel le lubrifiant est extrait de l'air comprimé. Des changements de
direction et de vitesse permettent de séparer la plus grande partie du liquide. Les aérosols

résiduels dans l'air comprimé sont alors séparés dans un élément de séparation situé a
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lI'intérieur du carter et il ne subsiste dans l'air comprimé que quelques parties par million

(ppm) de lubrifiant.

Vis avec Vis avec
rotor femelle rotor méle

Gréce a I'huile injectée automatiquement,
il 'y a aucun contact entre les 2 vis
tout au long du processus de compression.

Figure 1.3 : Rotor du compresseur d’air a vis.
1.3.4 Fonctionnement de compresseur a vis
Admission : L’air entre par 1’orifice de prise d’air au méme temps les pas des deux vis du
rotor sont ouverts du coté de I’aspiration
Compression : La rotation progressive des deux vis verrouille I’orifice de prise d’air donc le
volume des chambres se réduit ce qui donne 1’augmentation de la pression, au méme temps
I’huile est injecté pour lubrifié les vis rétorques pour diminuer la température des vis a cause
des frottements [3].
Extraction : La compression est terminée et on obtient un mélange air huile a température
élevée [3].
Séparation : Le mélange air huile subi une séparation par gravité¢ dans le séparateur puisque
I’huile est plus lourd se dépose au fond puis passe vers le radiateur pour qu’il soit refroidie et
filtré puis injecté a nouveau dans le bloc de la vis pour la lubrification (recyclage de I’huile),
I’air humide aussi filtré passe vers le radiateur pour le refroidissement puis il subit une

filtration [3].

Admission Compression Extraction Séparation

) Y.

e Y ‘ ' ‘ : I

\‘\ 1{| \ LA ’:
.{“" .{4.)‘ W A
(2) 3) (4)

Figure 1.4 : différentes étapes de compression d’air [3]
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Sécheur :

Son role est de diminuer la teneur en vapeur d'eau contenue dans l'air comprimé. Cette
vapeur d'eau, en se condensant, peut en effet avoir de graves conséquences sur le réseau et
I'outillage. Deux méthodes principales : le séchage par absorption et le séchage par
réfrigération
a) Séchage par réfrigération

Ce type de sécheur consiste a refroidir I'air comprimé a une température inférieure a
son point de rosée a l'aide d'un échangeur de chaleur raccordé a un groupe frigorifique
conventionnel (compresseur-condenseur-évaporateur) ce qui provoque de la condensation de
I'humidité qu'il contient
b) Séchage par adsorption

Le séchage par adsorption produit un air comprimé sec, ¢liminant ainsi le risque de
contamination li¢ a la présence de vapeur d'eau résiduelle dans I'air comprimé, se compose de
deux réservoirs sous pression contenant un desséchant, généralement de 1'oxyde d'aluminium,
du gel de silicone ou un mélange des deux
Filtres : limitent la concentration des particules, de I'huile et de I'eau qui sont véhiculées par
l'air comprimé dans le réseau.

Purges : évacuent les condensats (eau condensée mélangée avec de I'huile) générés par la
production d'air comprimé.
Séparateur : recoit les condensats en provenance des purges. Sa fonction est de séparer

I'huile de I'eau, évitant ainsi tout risque de rejet polluant.

1.3.5 Choix du compresseur

Le choix optimal de la technologie de compresseur doit prendre en compte les besoins
spécifiques du proceés. Ce choix est important car il affecte directement 1’efficacité
énergétique du systéme, en jouant a la fois sur les performances du compresseur lui-méme,

mais aussi sur les autres éléments du réseau d’air.

Débit d’air comprimé Plage de variation de la Puissance utile du moteur
Nm?*/min pression bar KW
32.76 5-13 37

Tableau 1.1 : Tableau récapitulatif des caractéristiques du compresseur COMPAIR L37.
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Ce choix se fait sur la base de trois parameétres essentiels, qui sont :
» Le débit d’air comprimé en m3/s
» Laplage de variation de la pression (bar)

» La puissance du moteur installé (kW)

La centrale de production d’air comprimé que nous souhaitons automatiser est celle de

L’unité « énergie » de CEVITAL

1.4 Compresseur a vis lubrifié série L 37
Le compresseur de marque COMPAIR a vis lubrifiée DU mode¢le L 37.Le tableau 1.1

suivant montre les différentes caractéristiques des deux compresseurs ci-dessus.
1.4.1 Description du compresseur choisi

Le compresseur L37 choisit est un compresseur a vis lubrifi¢ de type L37 (constructeur
COMPAIR). Les conditions, liées a des impératifs séveres en matiere de qualité, permettent la
fabrication de compresseur a vis d’une durée de vie élevée, de haute fiabilit¢ et de
fonctionnement économique. Il est bien entendu que les impératifs en maticre de protection de

I’environnement sont également respectés [4].

1.4.2 Avantages de ce modéle de compresseur COMPAIR L37

— Affichage de la pression de refoulement / pression réseau ;
— Affichage de la température de I’air / de I’huile ;

— Nombre total d’heures de marche et heures en charge ;

— Indicateur de maintenance ;

— Surveillance des défauts ;

— Arrét / Marche a distance ;

— Redémarrage automatique apres coupure du courant ;

— Indication d’état [5].

Notre compresseur est doté d’un moteur asynchrone, le plus utilisée dans le domaine
des puissances supérieures a quelques kilowatts, car elle offre le meilleur rapport qualité/prix.
Surtout depuis ’apparition dans les années 80 des variateurs permettant de faire varier la
fréquence de rotation du moteur dans une large gamme. Bien que réversible, la machine
asynchrone est principalement utilisée en moteur.

Le moteur asynchrone se compose de deux piéces principales : Le stator est relié¢ au

réseau ¢€lectrique
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= Le rotor est constitué de conducteurs en court-circuit qui sont parcourus par des courants

induits par le champ magnétique créé par les courants statoriques [6].

L.5. Différents équipements associer au compresseur COMPAIR L37
I.5.1 Purgeur de condensats BEKOMAT
Définition

Le Formation du condensat est inévitable. Celui-ci apparait lors de la production d'air
et se propage dans tout le réseau. Ce condensat peur étre agressif, contenir des impuretés, des
substances toxiques ou étre huileux (cas des installations avec compresseurs lubrifiés). Il se
forme lorsqu'il existe des différentielles de température, lors de zones climatiques différentes,
selon l'altitude de I'emplacement, distance de la mer et selon le débit d'air comprimé. Le
purgeur BEKOMAT est la solution aux dommages inutiles causés par ces parametres. Le
purgeur BEKOMAT fonctionne sur le principe d'une sonde capacitive. Grace a sa fiabilité et
avant tout a son fonctionnement sans pertes de charge et aussi sa faible consommation
n'énergie, le purgeur BEKOMAT est devenu la référence industrielle pour de nombreux
process industriels [7].

Avantages

e Insensible aux impuretés

e Report d'alarme

e Peu d'entretien

e Evite la formation d'émulsion

e Travaille en fonction du volume de condensat

e Evite les pertes de charge

e Gamme de @ importants répondant a tous les applications et process.

Figure L.5: Purgeur BEKOMAT
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(1) : Orifice d’entrée

(2) : Réservoir

(3) : Conduite pilote

(4) : Electrovanne

(5) : Membrane

(6) : Capteur capacitif

(7) : Siege

(8) : Conduite d'écoulement
3) Fonctionnement

Etat vide

Le condensat collecté dans le réservoir (2) arrive goutte a goutte par l'orifice d'entrée
(1). Le clapet a membrane (5) est alors fermé. La pression de part et d'autre du clapet est
équilibré par l'intermédiaire de la conduite pilote (3) et de I'¢lectrovanne (4). La surface de la
membrane ¢étant supérieure, la pression de fermeture de la membrane est plus ¢élevée et le
siege du clapet est fermé et étanche [7].

Etat rempli

Dés que le réservoir (2) est rempli de condensat et que le niveau supérieur de capteur
capacitif (6) est atteint, celui-ci commande le fonctionnement de 1'électrovanne et la zone
située au-dessus de la membrane est mis a I'atmosphere. Le clapet se souléve de son sicge (7),
la pression régnant alors dans le corps du purgeur refoule le condensat dans I'orifice
d'écoulement (8).

L'¢électronique de commande du purgeur BEKOMAT détermine a cet instant la vitesse
d'écoulement jusqu'au point bas et calcule la durée d'ouverture exacte de la soupape. Celle-ci
est fermée sans aucune fuite, avant que l'air comprimé ne puisse s'échapper. Si 1'écoulement
du condensat est perturbé (conduite bouchée, membrane défectueuse), le mode alarme est
activé au bout de 60 secondes. La diode LED rouge clignote, un signal d'alarme est délivré
par un contact sans potentiel, pour un éventuel systeme de surveillance. Dans cet état,
I'électrovanne s'ouvre durant 7.5 secondes, ainsi un purgeur BEKOMAT qui s'est rempli
pendant la période hors pression, sort automatiquement de 1'état d'alarme des que la pression

de service revient [7].
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I.5.2 Réservoir (ballon de stockage)

Dans le cycle du traitement de I’air comprimé, les réservoirs ont deux fonctions
essentielles :
a. Fonction de stockage

Equilibrer les variations de consommation d’air comprimé, réduit selon son
dimensionnement les cycles Marche/Arrét du compresseur et éventuellement 1’écart de

pression de régulation (1 bar de plus augmente les cofits énergétiques de 6 a 10 %).

b. Fonction refroidissement
L’air comprimé se refroidit au contact des parois du réservoir. Ce phénomeéne

participe au cycle d’épuration car une partie des condensats (40 a 60 %) précipite et
s’accumule au fond du réservoir pour étre ensuite évacuée par la purge.
I.5.3 Filtres

Les filtres sont utilisés a la fois avant et apres la compression. En filtrant 1'air entrant,
les particules les plus grosses sont retenues, ce qui permet de protéger I'entrée du compresseur
contre I'usure. Lors de la compression, l'air peut étre contaminé avec 1'huile (provenant des
machines lubrifiées) retenue par les filtres. L'efficacité du filtre dépend du type de
compresseur, de son ancienneté, de son modéle et de son état. Les filtres sont souvent montés
avec d’autre.

Les filtre a fibre ne peuvent retenir que les gouttelettes d’huile alors que les filtres a
charbon actif peuvent retenir la vapeur d'huile [8].
1.5.3.1 Une filtration en sortie de réservoir

Ces filtres coalescents de haute efficacité éliminent les particules solides et toute trace
d’aérosol, ils sont nécessaires mais pas suffisants.
1.5.3.2Une filtration au poste utilisateur

Avant d’utiliser I’air, il faut le filtrer, 1’assécher, le graisser et réguler sa pression.
Ainsi, avant chaque SAP (Systtme Automatis¢é de Production), on place une unité de
conditionnement

FRL (Filtration, Régulation, Lubrification) qui adapte 1’énergie pneumatique au
systeme. Cette unité est constituée d’un Filtre, d’'un Mano- Régulateur et d’un Lubrificateur
[8].
1.5.4 Séparateur d’eau /huile:

Les séparateurs d’eau/huile : ont été congus pour éliminer efficacement toute

contamination liquide dans 1’air comprimé. L’air contient toujours de la vapeur d’eau.
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Lorsqu’il est comprimé, il s’échauffe, il se refroidit ensuite dans le réseau de
distribution, ce qui entraine la condensation sous forme de brouillard d’une partie de la vapeur
d’eau. Cette eau se mélange a I’huile émise par le compresseur et aux poussieres de rouille
des tuyauteries du réseau. Pour les compresseurs lubrifiés, 1’air produit est saturé de vapeurs
d’huile et requiert un traitement énergétique pour ¢éliminer ces vapeurs. Ce traitement ce fait
dans les séparateurs d’huile [9].

I.5.5 Vannes
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 et un rapport de concentration.
Les vannes de régulation : La section de passage du fluide peut varier entre 0% et 100%de la
section de passage a pleine ouverture.
Les vannes T.O.R : La section de passage du fluide est égale a 0% ou 100% de la section de
passage a pleine ouverture.
Structure

Quelques soit le fabricant, le type de vanne ou sa génération, une vanne est toujours
décomposable technologiquement en deux parties :

e Lavanne (Corps de vanne, sicge, clapet) .

e L’actionneur (Arcade, servomoteur).

Choix de la vanne

Le choix de la technologie de la vanne va faire intervenir de trés nombreux criteres :

e Lanature du fluide traité

e [ ’agressivité mécanique (et/ou) chimique du fluide

e Latempérature de fonctionnement

e La pression du fluide en amont et en aval

e Les dispositifs anti cavitation

e Les dispositifs limitant le bruit

e Le niveau d’étanchéité souhaité entre si¢ge et clapet

e Circulation du fluide en un seul sens ou deux sens

e La force ou le moment a développer pour mouvoir le clapet

e Le poids, ’encombrement

e Raccordement aux conduites

15



Chapitre I Description de la station d’air comprimé

e La maintenance (facilité¢ de montage démontage)
I.5.6 Sécheurs d’air
Deux technologies différentes de sécheurs existent et offrent a 1’utilisateur des
performances complémentaires. Il s’agit des sécheurs par adsorption et des sécheurs par
réfrigération.
Sécheurs par réfrigération
Le sécheur par réfrigération refroidit 1’air comprimé. Lors de ce processus, la
condensation d'eau est trés importante et une grande quantité de cette eau peut étre séparée.
L’air comprimé est ensuite chauffé pour que la condensation ne se forme pas a extérieur du
systéme de conduites [9].
L’air comprimé est refroidi grace un systeéme de refroidissement fermé dans lequel on utilise
un agent refroidissant. Pour se faire, CompAir utilise de gaz écologique. En refroidissant 1'air
comprimé entrant avec l'air comprimé sortant dans I'échangeur thermique 1’énergie du
sécheur par réfrigération est réduite [9].
L.5.7 Controleur intelligent DELCOS 3100
Le systeme de controle DELCOS 3100 garantit un fonctionnement fiable et protege
votre investissement en surveillant continuellement les parameétres opérationnels, avantage
essentiel pour réduire vos frais de fonctionnement.
DELCOS 3100 permet également de programmer les entrées et sorties pour piloter un
équipement additionnel, il offre en plus les fonctionnalités suivantes :
- Affichage de la pression de refoulement /pression réseau
- Affichage de la température de I’air /huile
- Nombre totale d’heures de marche et d’heures en charge
- Indicateur de maintenance échue
- Surveillance défauts

- Redémarrage automatique apres coupure de courant-indicateur d’état

gEsFos

Figure 1.6 : Controleur intelligent (pupitre)
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1.6 Conclusion :

La description des ¢éléments de la centrale nous a permis de bien comprendre les
différentes étapes de production et de traitement de 1’air comprimé ainsi que le role de chaque
constituant dans le cycle de production, ce qui nous facilitera la tdche pour 1’¢élaboration d’une

analyse fonctionnelle compléte du cycle de fonctionnement de la centrale.
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Chapitre I1 Automatisation des compresseurs CompAir L37

I1.1 Introduction

Apres 1’étude de nos compresseurs et des ¢léments de notre systéme nous allons dans
ce chapitre présenter les systémes automatisés en suite, on décrit les automates
programmables industriels d’une manicre générale et particulierement 1’automate S7-300 de
SIEMENS. Apres on termine par la présentation des programmes dédié€s a chaque élément de

cette centrale.

I1.2 Systéme automatisé :
I1.2.1 Définition de la tiche d’automatisation

L'automatisation est un dispositif qui remplace le fonctionnement manuel des
machines ou des installations industrielles. Le role de l'opérateur dans une installation

automatisée est de préciser les instructions et d'intervenir en cas de besoin.

I1.2.2 La structure d’un systéme d'automatisation

Le systéme d'automatisation se compose toujours d'une partie commande et d'une
partie opération. Afin de faire fonctionner le systéme, I'opérateur (la personne qui exploitera
le systeme) donnera des instructions au contrdleur.

La figure ci-dessous (II.1) représente la structure d’un systéme automatisé.

P \\ / \
: . 5 . . . action
consignes ( API, micro- Unité de »| Pré-actionneur Actionneur _
S ordinateur, sortie g g
g microproce- é
3 sseur g
o "
o Unité S
+— 2 g
visualisation| & [4 dentrée mesure 2
] Traitemet du Capteur ¢ ]
\ / K signal /

Partie commande Partie opérative

Un systéme automatisé peut étre assimilé a un Homme :
o Le Cerveau est la partie commande.
® Les 5 sens sont les capteurs.
e Les Muscles sont les actionneurs.
e Les Nerfs sont les liaisons entre ses diverses parties.

Figure II.1 : Structure d’un systéme automatisé
I1.2.2.1 Partie opérative
C'est la partie visible du systeéme, et elle contient les ¢léments du processus :
e Des pré-actionneurs.
e Des actionneurs

e Des capteurs qui informent la partie commande de 1'évolution du systéme.
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11.2.2.2 Partie commande
Cette branche de l'automatisme gere 1'exécution ordonnée des taches.
Elle regoit des informations des capteurs de la composante opérationnelle et les

renvoie a cette méme composante sous forme de pré-actionneurs et d'actionneurs.

11.2.2.3 Partie dialogue
Elle est constituée de pupitres de commande et de signalisation, elle permet a

I'opérateur de commander le systéme (marche/arrét, arrét d'urgence, arrét automatique...).

I1.3 Définition d’un API

L’automate programmable industriel (API) est un dispositif électronique
programmable adapté aux environnements industriels. 11 exécute des fonctions
d’automatisation pour s’assurer que les pré-actionneurs ou actionneurs sont contrélés a partir
d’informations logiques, analogiques ou numériques. Il exécute des fonctions
d’automatisations de programme, telles que : Logique combinée, séquence, chronométrage,

comptage, décomptage, etc.
I1.4 Principes de base de la programmation

I1.4.1 Systémes d’exploitation et programme utilisateur
I1.4.1.1 Systéme d’exploitation
Chaque CPU contient un systéeme d’exploitation qui organise toutes les fonctions et
processus de la CPU n’étant pas li€s a une tache d’automatisation spécifique.
Le systeme d’exploitation est un composant de la CPU et est déja installé¢ dans la CPU a la

livraison.

I1.4.1.2 Programme utilisateur
Le programme utilisateur contient toutes les fonctions requises pour le traitement de

taches d'automatisation spécifiques.

I1.4.2 Programmation linéaire et structurée
11.4.2.1 Programmation linéaire

Vous pouvez résoudre de petites tdches d'automatisation en écrivant le programme
utilisateur complet linéairement dans un OB cyclique. Cette démarche est recommandée
uniquement pour des programmes simples.

La figure suivante représente un programme linéaire schématique. L'OB cyclique

"Mainl" contient le programme utilisateur complet.
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Programime principal

Main

Figure I1.2 : programme linéaire schématique
11.4.2.2 Programmation structurée

La réalisation et la maintenance de taches d'automatisation complexes sont plus
simples si ces taches sont divisées en plusieurs taches partielles plus petites qui correspondent
aux fonctions technologiques du processus d'automatisation ou qui peuvent étre utilisées
plusieurs fois. Dans le programme utilisateur, ces taches partielles sont représentées par des

blocs. Chaque bloc constitue une section indépendante du programme utilisateur.

La structuration du programme offre les avantages suivants :

e La programmation de programmes volumineux est plus claire.

o Certaines parties du programme peuvent étre normalisées et €tre utilisées plusieurs
fois avec des paramétres changeants.

e L'organisation du programme est simplifiée.

o Il est plus facile de modifier le programme.

e Le test du programme est simplifié, car il peut s'effectuer section par section.

o Lamise en service est simplifiée.

La figure suivante représente un programme structuré schématique. L'OB cyclique
"Mainl" appelle successivement des sous-programmes qui exécutent des tiches partielles

définies.

21



Chapitre I1

Automatisation des compresseurs CompAir L37

Programme princlpal Sous-programmas

Main1
#__r_ﬂ-r
S| - Bloc_1
H .
1 J—'_'_'_'_'_‘_,'-
1______%_! Eloc_2

Figure I1.3 : programme structuré schématique

I1.4.3 Présentation des types de blocs

11.4.3.1 Types de blocs

Il existe différents types de blocs pour exécuter les tdches dans un systéme

d'automatisation. Le tableau suivant présente les types de blocs disponibles :

Type de bloc

Descriptif technique

Blocs d'organisation (OB}

Les blocs d'organisation définissent la structure du programme
utilisateur.

Fonctions (FC)

Les fonctions contiennent des routines pour les tiaches
cycliques. Elles n'ont pas de "mémaire”.

Blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent
en permanence leurs valeurs dans des blocs de données
d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme aprés le
traitement du bloc.

Blocs de données d'instance

Les blocs de données d'instance sont affectés au bloc
fonctionnel lors de son appel et servent & sauvegarder les
données du programme.

Blocs de données globaux

Les blocs de données globaux sont des zones servant a
sauvegarder des données qui peuvent étre utilisées par des
blocs quelcongues.

Tableau II.1 : Types de blocs disponibles
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11.4.3.2 Blocs d’organisation (OB)

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systéme d'exploitation et
le programme utilisateur. Ils sont appelés par le systeme d'exploitation et commandent par
exemple les opérations suivantes :

e Comportement de démarrage du systéme d'automatisation
o Traitement cyclique du programme
e Traitement du programme déclenché par alarme

e Traitement des erreurs

11.4.3.3 Fonctions (FC)

Les fonctions (Conformément a la norme CEI 1131-3, une fonction (FC) est un bloc
de code sans mémoire. Une fonction permet de transmettre des paramétres dans le programme
utilisateur. Les fonctions sont donc particuliérement adaptées a la programmation de
constructions complexes récurrentes, p. ex. les calculs.) (FC) sont des blocs de code sans
mémoire. Elles n'ont pas de mémoire de données dans laquelle il est possible d'enregistrer les
valeurs de parameétres de bloc. C'est pourquoi des paramétres effectifs doivent étre fournis a

tous les parameétres formels lors de 1'appel d'une fonction.

11.4.3.4 Blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs
paramétres d'entrée, de sortie et d'entrée/sortie dans des blocs de données d'instance afin qu'il
soit possible d'y accéder méme apres le traitement de blocs. C'est pourquoi ils sont également
appelés "Blocs avec mémoire".

Les blocs fonctionnels peuvent aussi travailler avec des variables temporaires.
Cependant, les variables temporaires ne sont pas enregistrées dans la DB d'instance mais

disponibles uniquement tout le temps d'un cycle.

11.4.3.5 Blocs de données (DB)

Un bloc de données sert a enregistrer des données utilisateur. Il existe deux types blocs
de données :
1. Blocs de données globaux : Les blocs de données servent & mémoriser les données de
programme. Les blocs de données contiennent donc des données variables qui sont utilisées
dans le programme utilisateur. Les blocs de données globaux enregistrent des données qui

peuvent Etre utilisées par tous les autres blocs.
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La taille maximale des blocs de données varie selon la CPU. Vous pouvez définir la structure
des blocs de données globaux a votre greé.
1.1 Blocs de données globaux dans le programme utilisateur

Cette figure ci-dessous montre les données globales dans le programme utilisateur

Fonetion_10 - ol
DB global
(DB_Globaly Accéds pour tous les blocs
Fonction_11 - _
Bloe / I Accds uniguemant pour la
fonctionnal 12 | | {OB_Instance) bloc fanctionnel _12

Figure I1.4 : Blocs de donnés globales dans le programme utilisateur

2. Blocs de données d'instance

L’appel d'un bloc fonctionnel est une instance. Les données avec lesquelles opére
l'instance sont mémorisées dans un bloc de données d'instance.

La taille maximale des blocs de données d'instance varie selon la CPU. Les variables

déclarées dans le bloc fonctionnel déterminent la structure du bloc de données d'instance.

I1.4.4 Langage de programmation :

Chaque automate posséde son propre langage. Mais par contre, les constructeurs
proposent tous une interface logicielle répondant a la norme CEI 1131-3. Cette norme définit

cinq langages de programmation utilisables, qui sont illustrés dans la figure ci-dessous :

| st |
LIST
Uses Wincrt ;
Vara, b, c: real; A 10.0
Begin { a:=10; A 0.1
b:=15; - Q8.0
c=axb; LOG
} ——
end
woe ‘
Q8.0
my —{ - I
[ Graph
CONT
[m]
wmo o aso
| ] 1 ] L r ) n
I I i |
2 |

Figure ILS : les différents langages de programmation
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11.4.4.1 Langage SFC (Séquentiel Fonction Chart), ou GRAFCET

C’est un langage graphique utilis¢ pour décrire les opérations séquentielles. Le
procédé est représenté comme une suite connue d’étapes (états stables), reliées entre elles par
des liaisons orientées ou se trouvent des conditions booléennes attachées a chaque transition.
Les actions dans les étapes sont décrites avec les langages ST, IL, LD ou FBD.

Les principales regles graphiques sont :
» Un programme SFC doit contenir au moins une étape initiale.
» Une étape ne peut pas €tre suivie directement par une autre étape.

» Une transition ne peut pas étre suivie d’une autre transition.[10]
11.4.4.2 Langage LD (Ladder Diagram)

C’est une représentation graphique d’équations booléennes combinant des contacts en
entrées et des relais en sorties. Il permet la manipulation de données booléennes, a I’aide de
symboles graphiques organisés dans un diagramme comme les ¢éléments d’un schéma
¢lectrique a contacts. Les diagrammes LD sont limités & gauche et a droite par des barres
d’alimentation. [11]

Le tableau (IL.2) et la figure (I[.6) représentent respectivement les composants

graphiques ¢lémentaires d’un diagramme LD et un exemple utilisant les fonctions logiques de

base
=4 b= | Contact normalement ouvert =44 | Contact normalement fermé
=ik | Contact agissant sur front montant —~{ = [Contact agissant sur front descendant
=<~ | Contact comparatif infériorité —4>p= | Contact comparatif supériorité
=1 £ | Contact inférieur ou égal -—f 2= Contact supérieur ou égal
=i= = | Contact égalité 1>}~ | Contact différent de
> Ouverte (0 51 mactive) (}) Fermée (1 s1inactive)
o Enclenchement S Déclenchement

Tableau II1.2: Composants graphiques ¢lémentaires d’un diagramme LD.

o = <

| | | | r—\ ET logigue C—5 5

1 I 1 f NS
— o

I I ff_\\ OTT logigue F—I+E
= o

| |

1 |
b < EL

l//1 I ! { ) H—G (I +E»
= ¥ ™7

l//ll ! ! { ) O exclusif N=Ik &= E

F L
| [ |1
| I I

Figure 11.6 : Exemple utilisant les fonctions logiques de base

25



Chapitre I1 Automatisation des compresseurs CompAir L37

11.4.4.3 Langage IL (instruction List)

C’est un langage textuel de bas niveau. Il est particuliérement adapté aux applications

de petite taille. Les instructions op€rent toujours sur un résultat courant (ou registre IL).
L’opérateur indique le type d’opération a effectuer entre le résultat courant et I’opérande. Le
résultat de I’opération est stocké a son tour dans le résultat courant. Un programme IL est une
liste d’instructions qui doit commencer par une nouvelle ligne, et doit contenir un opérateur,
complété éventuellement par des modificateurs et, si ¢’est nécessaire pour 1’opération, un ou
plusieurs opérandes, séparés par des virgules (°,’).

» Contact normalement ouvert Contact normalement fermé

» Contact agissant sur front montant Contact agissant sur front descendant

» Contact comparatif infériorit¢ Contact comparatif supériorité
» Contact inférieur ou égal Contact supérieur ou égal
>

Contact égalité¢ Contact différent d’Ouverte (0 si inactive) Fermée (1 si
inactive)

Enclenchement Déclenchement
Une étiquette suivie de deux points peut précéder I’instruction. Si un commentaire est
attaché a I’instruction, il doit étre le dernier élément de la ligne. Des lignes vides peuvent étre
insérées entre des instructions. Un commentaire peut étre pos€ sur une ligne sans instruction.

[12]

11.4.4.4 Langage FBD (Function Block Diagram)

Ce langage est principalement utilisé pour décrire des programmes complexes et est
difficile a modéliser avec un langage graphique.

Il s'agit de la langue par défaut pour les opérations de programmation dans les étapes
et les conditions liées a la conversion de langue SFC.

Le programme ST est une série d'instructions se terminant par un point-virgule Les
noms utilisés dans le code source (identifiants de variables, constantes, mots-clés du
langage...) sont séparés par des séparateurs passifs ou actifs ayant le role d'opérateur.

Vous pouvez insérer librement des commentaires dans la programmation.
11.4.4.5 Langage ST (Structured Text)

Un langage textuel de haut niveau dédi¢ aux applications d’automatisation. Ce langage
est principalement utilisé pour décrire les procédures complexes, difficilement modélisables
avec les langages graphiques. C’est le langage par défaut pour la programmation des actions

dans les étapes et des conditions associées aux transitions du langage SFC.
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Un programme ST est une suite d’énoncés qui se termine par un point-virgule

Les noms utilisés dans le code source (identificateurs de variables, constantes, mots
clés du langage...) sont délimités par des séparateurs passifs ou des séparateurs actifs, qui ont
un role d’opérateur. Des commentaires peuvent é&tre librement insérés dans la

programmation.
I1.5 Grafcet des compresseurs

Le GRAFCET représente I’évolution d’un cycle comprenant des étapes et des
transitions. La représentation technologique donne une intermédiation, en tenant compte des
choix technologiques relatif a la partie de commande de I’automatisme ainsi que le type et la
désignation des appareillages. [13]

La conception de I’automatisme de commande passe par les étapes suivantes

» Elaboration de GRAFCET du systéme
» Aprés programmation I’API avec le langage LADDER

I1.6 Cahier de charge
» Les conditions de démarrage des deux compresseurs sont 1’absence de défaut et
I’ouverture de la vanne principale (voir figures I1.16 ; 11.20 ; I11.22).
» L’opérateur doit choisir le mode de fonctionnement (auto/manu) pour les deux
compresseurs.
» Une fois le mode de fonctionnement est choisi, on a le compresseur C1 qui est
considéré comme le compresseur principal et C2 compresseur de secours.
En mode auto les deux compresseurs fonctionnent selon la mesure de pression, comme suit :
» Si la pression < 7.2 bar le compresseur C1 est mis en marche jusqu’a atteindre la
pression 7.8 comme la montre la figure (I.14) et C2 reste en stand-by, lorsque la
pression <7.0 cela veut dire que le C1 est en défaillance et C2 se met en marche
jusqu’a ce que la pression atteint 7.8 aussi (voir la figure II.18).
En mode manuel
» Le compresseur 1 posséde deux boutons ,1 pour la mise en marche du compresseur et
I’autre pour sa mise en arrét, pareille pour le deuxieme compresseur (voir la figure
1.2).
Le systéme s’arréte pour les cas suivants :
» Si le bouton d’urgence est actionné (cf, figure 111.14),
» Présence du défaut (cf, figure I111.13)

» si la vanne principale est fermée (figure I11.15).
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NB : Dans notre cas 1’action du reset (arrét) est priorisée par rapport a I’action du set

(marche)

A partir du cahier de charge, on a ¢labor¢ un GRAFCET des différentes phases de

cycle, les entrée et les sorties utiliser dans le GRAFCET et donné par le tableau suivant :

NOM Entrée Sortie Signification
DCY X Début de cycle (conditions initiales)
ACI X Auto compresseurl
AC2 X Auto compresseur2
PB X Pression basse
PH X Pression haute
DF1 X Défaut compresseurl
DF2 X Défaut compresseur2
MCI1 X Manuelle compresseurl
MC2 X Manuelle compresseur2
BM1 X Bouton marche compresseurl
BM2 X Bouton marche compresseur2
BAI X Bouton arrét compresseurl
BA2 X Bouton arrét compresseur2
C1 X Compresseurl
C2 X Compresseur2

Tableau IL1.3 : Les entrée et les sorties de GRAFCET global
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== DCY

AC1*AC2 MC1*MC2

- -

PB

- A

A
+ DF + DF + BM1 + BM2
5 }— c2+ 7 - c1+ 10 - c1+ 12— c2+
PH PH + BA1* BM1 + BA2* BM2
6 |— C2- 8 p—c1- 11— c1- 13 p— Cc2-
== PH == PH - m - m
15 14
+ i+ 3G + CT* fiCs
|
== DCY 18

Figure I1.7: GRAFCET des compresseurs let 2.

I1.7 Présentation de I’automate S7-300

Step7 permet d'accéder a Siemens Automation. Il vous permet de programmer vous-
méme l'automatisation (en utilisant plusieurs langues). Ses principales caractéristiques sont les

suivantes :

» La possibilité de fusionner de nouvelles taches.
» Rapide et facile a utiliser.

» Excellentes performances apportées par de nombreuses fonctions intégrées
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I1.8 Définition du logiciel STEP7

Step7 est le progiciel d’ingénierie SIEMENS qui permet la configuration et la

programmation de systémes d’automatisation SIMATIC.

RC Manager - PFE (E=8 ECR ==
@ Hition [Insertion Systéme cible Affichage Owtils Fenétre 7
| Mouveau Projet >

Projets utiisateur | Bibliothéques | Multiprojets |
| Mom | Cherrin daccis |
EBFFE C:\Program Files (xBENSiemens\Step7\sTprojiFie

[T Ingérer dans e multiprojet en cours
M e - Tepe:
I | Proiet Ed |

[T Bibliothéque F

| Destnation [chermin] :
IE:\Fmgram Filez [«BE)\Siemens\Slep s 7pioj Parcou. .. ]

. ok | Anrwler fide |

Creey, ouvme, enregistres et impnmer des objets principa.

Figure I1.8: Fenétre du nouveau projet.

I1.9 Configuration et programmation de I’automate S7-300
I1.9.1. Création du projet avec le logiciel STEP7

Pour créer un projet, on dispose de deux méthodes avec assistant ou sans qu’on doit
configurer nous-méme qui est notre cas. Cette méthode nous permet de mieux gérer notre
projet.

Cliquer sur Fichier>Nouveau (ou encore CTRL+N), on a la fenétre « nouveau projet »
qui s’ouvre, apres avoir valider on insére une station SIMATIC qu’on doit configurer.

La figure ci-dessous (I1.8) présente la fenétre du nouveau projet.

I1.9.2. Création d’un nouveau projet sans I’assistant de création de projets

Cette méthode est un peu plus compliquée, mais elle permet une meilleure gestion des

projets.
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En cliquant sur Fichier>Nouveau (ou CTRL+N) dans la fenétre SIMATIC Manager,
une fenétre demandant un nom de projet s'ouvre. Il faut donc donner un nom au projet avant
de le valider en cliquant sur OK.

La fenétre du projet s'ouvre. Le projet est vide ; insérez une station SIMATIC en
cliquant sur le projet avec le bouton droit de la souris et en sélectionnant Insérer un nouvel
objet>SIMATIC 300.

La station SIMATIC n'est pas encore configurée ; elle doit passer a I'étape de

configuration matérielle.

11.9.3. Configuration matérielle

La configuration matérielle est une étape trés importante, elle permet de reproduire a
I’identique le systéme utilisé¢ (alimentation, CPU, modules etc..), Comme le montre la figure

ci-dessous (I1.9).

N HW Config - [Convoyeur (Confiquration) «- PFE]
B Sttion Edtion Insérer Systémecible Affichage Outils Fenétre ? -8 x
DS f S DR dd DO AW
A ol
Dmchu:l At A}
Profl:  [Standyd ~|
“ ® B PROFIBUSOP
PROFIBUS PA
f’ U L @ B PROFINET 10
@ ) SIMATIC 300
4 S @ @l SMATIC 40
SIMATIC PC Based Contol 200/400
§ DIE/D016:24V/05A ! Staton HMI SIMATIC
v © Sanon PCSIMATIC
v
< >
5o v
Emplacement | [] Modue Retecerce 0 N 7 7 S
1 PSATIA 6ES7 07-1KADD.0MD ~
2 CPU 3152 PN/DP___|6€S7 315-2EH13-0AB0_|V2.6]2
X MAVDP 7|
X2 N0 K|
2P Pt 1 2045
3
[ DIG/D0TERAV/ISA (6657 223 1BLO0-0AAD 0.1 j01
AUAD2 6ES7 34-0KE000AB0 72 |22 [Esclaves PROFIBUS-OP pou SIMATICS7 ~ %¢
DITG/D0TERAV/OSA _ [6ES7 223 1BLO0-0AAD 89089 et C7 (configuration décentialsée)
| v
Pour obtenir de laide, appuyez sur F1. ' ' ' p

Figure I1.9 : la configuration matérielle
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Pour effectuer cette configuration, dans la bibliothéque de SIMATIC-300 on

sélectionne les éléments suivants qui sont respectivement :

» Une RACK-300
» Une alimentation de mode¢le PS 307 10A
» Une CPU de modéle CPU 315-2 PN/DP

» Des modules d’entre sorties

A la fin de la configuration, il suffit de cliquer sur Station>Enregistrer et compiler

pour valider les changements apportés au chassis. [14]

11.9.4. Création de la table mnémonique

Les mnémoniques sont des noms symboliques qui vont é&tre utilisés dans la
programmation. L’utilisation de noms communs est plus simple que la manipulation des

adresses ou opérandes par exemple utilisés « moteur » au lieu du bit de sortie.

Apres avoir choisi la configuration matérielle nécessaire on revient sur notre espace de

travail ou on doit éditer les mnémoniques

Pour accéder a cette derniére, on clique sur le dossier programme dans la fenétre du

projet, puis sur I’icobne mnémoniques, automatiquement une table vide est générée.

Apres les avoirs définis, il suffit d’enregistrer pour que les changements soient pris en

compte dans le reste du projet.

La figure ci-dessous (II1.10) représente la table des mnémoniques.
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Table Edition Insetion Affichage Outils Fenétre ?

BH B SRR [nksminnges |V [N

/
1 M 04 |BOOL Boutton Arret du compresseur 1
2 Arret 2 M 14 |BOOL Boutton Arret du compresseur 2
3 AUCt M 06 |BOOL Arret durgence du compresseur 1
4 AUC2 M 16 |BOOL Arret durgence du compresseur 2
§ Auto C1 M 01 |BOOL Mode de fonctionnement auto du compresseur 1
6 Auto C2 Mo11 | BOOL Mode de fonctionnement auto du compresseur 2
7 /A du C1 A 02 |BOOL Démarrage ou Arret du compresseur 1
8 /A du C2 A 12 |BOOL Démarrage ou Arret du compresseur 2
9 0Ct A 05 |BOOL Défaut du compresseur 1
10 0C2 A 90 |BOOL Défaut du compresseur 2
1 DEFAUT ELECTRIQUE (M 90 | BOOL
12 Défaut électrique M 82 |BOOL
13 DEFAUTMATEREL (M 91 |BOOL
1" Défaut matériel M 80 |BOOL
15 FER M 15 | BOOL fermer l vanne
16 Many C1 M 02 |BOOL NMode de fonctionnement manu du compresseur |
17 Many C2 M 12 |BOOL Mode de fonctionnement manu du compresseur 2
18 Marche C1 M 03 |BOOL boutton Marche du compresseur 1
19 Marche C2 Mo13  [B00L boutton Marche du compresseur 2
2 Mesure depression | MD 20 | REAL
2 ov M 07 |BOOL ouvrr I8 vanne
2 P8 duC A 00 |BOOL Pression basse du compresseur 1
2 P8 du C2 A 10 |BOOL Pression basse du compresseur 2
A4 PH du C1 A 01 |BOOL Pression haute du compresseur 1
% PH du C2 A 11 |BOOL Pression haute du compresseur 2
% Read Analog Value 4. | FC 105 | FC 105 | Read Analog Value 464.2
i température M 81 |BOOL
2 Vanne fermée A 068 |BOOL
2 Vanne ouverte A 04 |BOOL
Kl
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1, T INuM | y

Figure I1.10: la table des mnémoniques.
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I1.7.5. Elaboration du programme utilisateur

Avant de commencer la programmation, on a opté pour le type structuré complexe qui
consiste en la subdivision du programme en petites parties correspondant aux fonctions (FC)
du processus d’automatisation pour une meilleure organisation et gestion de notre travail,

comme le montre la figure ci-dessous représente la fenétre des blocs.

& SIMATIC Manager - [PFE -- C:\Program Files (x86)\Siemens\StepT\s7proj\Pfe]
&Fn(hm Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ?

D 87& | % R (|0 %% > EM| @ [Aante> Y Ve BREM N
- B) PFE 18 Donndes systeme 3 081 G FCl G FC2 & FC105
= Convoyeur
_ ] cg'u 3152PN/OP
=) (51) Programme S7(1)
8] Sources
o Blocs

3 Station SIMATIC HMI(1)

Figure ILI.11 : Fenétre des blocs.

Ces blocs ont été utilisés dans la programmation de notre application.

a) Création d’un bloc d’organisation (OB1)

Tout bloc doit étre appelé avant de pouvoir étre exécuté, on désigne par hiérarchie
d’appel, I’ordre d’imbrication dans un bloc d’organisation. Ce dernier fait appel aux
différentes fonctions utilisées dans notre projet, en utilisant ’instruction « CALL » dans

gestion de programme.
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La figure ci-dessous (I1.12) représente la fenétre du bloc d’organisation.

-= PFE\Convoyeur\CPU -2 PN/DP

C Fichier Edtion Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?
DES-B & e~ « tidelo/%e |« OEEERAFHOTL 7 =IN2
=)

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)”

B9 Nouvesu résesu =
® (31) Opérations sur bits |
X3 Comparaison B SITITNEEL - appel du compresseur 1
# &g Conversion
23 Comptage FC1
{&8) Appels de DB {cary)}—
® (g) Sauts
) (1) Nombres entiers
@# 28 Nombres réels B Réseau 2 : appel du compresseur 2
@ (&) Transfert
® 38 Gestion de programm, FC2
® (@) Décalage/rotation {carr )}—
&3 Bits du mot d'état
® (@) Temporisations

® 38 Opérations sur mots B Réseau 3 : vanne cuverte

# £ Blocs FB

£ Blocs FC 0.7

@ € Blocs SFB ouveir la 2o 4

gy Blocs SFC o cuvarves
A Multi-instances 11 I\ i

LI 7

® W Bibliotheques

B Réseau 4 : vanne fermée

AD.€
“Vanne
fermée™

w7 1

Figure I1.12: Fenétre bloc d’organisation.

b) Fonction (FC) :

Dans notre programme, nous avons deux fonctions : FC1 et FC2.

Pour créer une nouvelle fonction, nous allons suivre les étapes suivantes.
"Insertion" > "Bloc" > "Fonction".

Une fois les fonctions FC1 et FC2 créées, la programmation peut commencer.

b.1) Programmation des fonctions :
Nous avons choisi le langage de contact (CONT) pour la programmation des

fonctions, et nous allons commencer par la fonction FC105.
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Chapitre I1 Automatisation des compresseurs CompAir L37

FC105 :

Cette fonction est programmée pour le traitement de la valeur analogique de la

pression de chaque compresseur.

B Réseau 1: Traitement de la valeur analogique de pression Cl

FC105
Read Analog Value
464-2

"Read Analog Value

464-2"
EN ENO
PEW272 HIN RET_VAL -MW10
7.900000e+ MD20
000 4{HI_LIM "Mesure
de
6.500000e+ OUT [~pression"”

000 -{LO_LIM

E124.0 |BIPOLAR

Figure I1.13 : Programmation du traitement de la valeur analogique de pression.

FCl et FC2 :

Les fonctions FC1 et FC2 sont programmées pour la commande du premier et du
deuxiéme compresseur respectivement en comparant les valeurs analogiques de pression pour
le démarrage et 1’arrét de chacun des compresseurs.

» FC1 : commande du premier compresseur

B SEEENYE) : comparateur de pression basse Cl1

AO0.0
Pression
basse du

compresseu

r 1

CMP <R "PB du C1"
{ ]
7 1
MD20
"Mesure
de

pression”™ —IN1

7.200000e+
000 H{IN2

Figure I1.14 : Programmation du comparateur de pression basse du C1
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B PPN : comparateur de pression haute Cl

AO0.1
Pression
haute du
compresseu
r 1
CMP >R "PH du C1"
{1\ |
\ S 1
MD20
"Mesure
de
pression" —IN1
7.800000e+
000 —HIN2

Figure I1.15 : programmation du comparateur de pression haute du CI.

= : Défaut du compresseur 1

A0.5
Défaut du
M8.0 compresseu
"Défaut r 1
matériel” "DC1"
| | {\ |
11 \/ |
M8.2
"Défaut
électrique

Figure I1.16 : Programmation du défaut matériel ou ¢électrique du Cl1.
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8: Démarrage ou Arret du compresseur 1

manu du
compresseu
r 1l
"Manu C1"

in

auto du

compresseu

r 1l

"Auto C1"

haute

r 1l

cCompresseu

"PH du C1"

du

AO0.S5
Défaut du
compresseu

r 1l

“DC1™

]l |

MO.6
Arret
d'urgence
du
compresseu

r 1l
“AUC1"™
] L

AO.6
"Vanne
fermée"™

11

MO.1 MO0.2 A0.2
Mode de Mode de MO.3 Démarrage
fonctionne fonctionne boutton ou Arret
AO.S ment ment Marche du du
Défaut du auto du manu du ompresseu compresseu
compresseu AO.4 compresseu ¢ re: rl rl
rl "Vanne rl rl "Marche M0.0 "D/A du
"DC1" ouverte" "Auto C1" "Manu C1" c1" SR c1"
| | 1 | 1 1 | 1 () I
l/} 1T I/1l LI LI S Q
Al.2 MO.2 MO.1
Démarrage Mode de Mode de
ou Arret fonctionne fonctionne A0.0
du ment ment Pression
compresseu manu du auto du basse du
r 2 compresseu compresseu compresseu
"D/A du rl rl rl
c2" "Manu C1" "Auto C1" "PB du C1"
| ] | L ] L
I/} l/} 1T 1T
MO.1 MO.2
Mode de Mode de
fonctionne fonctionne MO.4
ment men Boutton
auto du manu du Arret du
compresseu compresseu compresseu
rl rl rl
"Auto C1" "Manu C1"  "Arret C1"
| 1L | L
1/1! U 17 R
MO 2 MO 1
MO.2 MO.1
Mode de Mode de
fonctionne fonctionne AO0.1
ment ment Pression

Figure 11.17 : Proecrammation du Démarrage ou Arrét du C1
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» FC2: Commande du deuxiéme compresseur

B SRR} : comparateur de pression basse du C2

Al.0
Pression
basse du
compresseu
r 2
CMP <R "PB du C2"
{ ) |
\J 1
MD20
"Mesure
de
pression” —{IN1
7.000000e+
000 HIN2

Figure I1.18 : Programmation du comparateur de pression basse du C2

8 m Comparateur de pression haute du C2
Al.1l
Pression
haute du
compresseu
r 2
CMP >R "PH du C2"
{ ) |
\/ I
MD20
"Mesure
de
pression™ —IN1
7.800000e+
000 HIN2

Figure I1.19 : Programmation du compresseur de pression haute du C2.
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S : Défaut du compresseur 2

| |
||

Figure I1.20: Programmation du défaut matériel ou électrique du C2.

A9.0
M9.0 Défaut du
"DEFAUT compresseu
ELECTRIQUE r 2
n ”DCZ"
| | {\ |
1T \/ 1
M9.1
"DEFAUT
MATERIEL"
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B: Démarrage ou Arret du Compresseur 2

AO.4 r 2
r 2 "vanne r 2 r2 M1.0 *"D/A du
*pc2* ouverte®” "Auto C2" "Manu C2* SR ca2®
it i} s Qe —{r—

"Auto C2"

*Manu C2*

sompresseu compresseu
"Auto C2" "PB du C2"
11 11

i L

"Arret C2*

L L

11
LI} R

—4

M1.2

LN

M1.2
Mode de
fonctionne
ment
manu du
compresseu

v 2

"Manu C2"

Ml.1
Mode de
fonctionne
ment auto
du
compresseu
r 2
"Auto C2"
] L
10

Al.1l
Pression
haute du
compresseu

v 2

"PH du C2"
11

A

A9.0
Défaut du
compresseu

r 2

“De2*”
] |

M1.6
Arret
d'urgence
du
compresseu

r 2

"AUC2"

Figure I1.21 : Programmation du Démarrage ou Arrét du C2.
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» Programmation des vannes :

Ouverture et Fermeture de la vanne :

E: vanne ouverte

MO.7
ouvrir la AOD.4
vanne "Vanne
"ov" ouverte"
| | [\ |
1 I \J 1

Figure I1.22 : Programmation de I’ouverture de la vanne

B SCECEUENY : vanne fermée

M1.5
fermer la AD.6
vanne "Vanne
"FER" fermée"
| | [\ |
| \J |

Figure I1.23 : Programmation de la fermeture de la vanne
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I1.10 Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons donné une description générale du systéme automatisé et

de sa mise en ceuvre, ainsi que la représentation des automates programmables industriels et

leurs caractéristiques.
Puis aprés 1’é¢tude de notre systeme et ces différents composants ou on a ¢€laboré les

différentes étapes a suivre pour la réalisation de notre projet et on a expliqué les différents

¢léments de notre programme.

Aprées avoir fait I’automatisation on passe a la supervision de notre centrale c’est ce

que nous allons présenter dans le chapitre suivant.
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Chapitre I11 Supervision sous WinCC et Simulation

II1.1 Introduction :

Lorsque la complexité du processus augmente et que les machines et équipements
doivent répondre a des normes d'exploitation plus élevées, les opérateurs ont besoin d'une
transparence maximale. Cette transparence est obtenue a l'aide d'une interface homme-

machine (IHM). Le systéme IHM constitue I’interface entre 1’opérateur et I’installation.

I1I. 2 Définition du logiciel WinCC :

WinCC flexible constitue une interface homme /machine (IHM) dédi¢ pour des
applications a proximité de la machine. De par sa conception généraliste, WinCC flexible est
un logiciel d’ingénierie pour tous les pupitres opérateur SIMATIC HMI, de plus petit micro
panel jusqu’au multi panel ainsi que d’un logiciel de supervision runtime pour des solutions

monoposte basées sur PC et tournant sous Windows de version récentes. [15]

I11.3 Supervision :
C’est une vue globale qui représente le processus complet, cette vue est la
visualisation réelle de 1’état de fonctionnement de systéme. Le but de cette supervision et de

Permettre a I’opérateur de piloter et de surveiller le systéme.

I11.4 Création des vues :
Les principales étapes ci-dessous sont nécessaires a la création de vues :
» Planifier la structure de la représentation du process (Combien de vues sont
nécessaires et dans quelle hiérarchie)
» Planifier la navigation entre les diverses vues
» Adapter le modg¢le.

» Créer les vues.

II1.5 Constitution d’une vue :
Une vue peut étre composée d'éléments statiques et d'éléments dynamiques :
> Eléments statiques, tels que le texte.
» Les ¢léments dynamiques varient d'un programme a l'autre.
Nous disposons des vues suivantes :
» Vue | : Vue de I’accueil.
» Vue 2 : Vue de la centrale.
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a. Elaboration vue de ’accueil :
Le projet comporte une seule vue et pour faciliter la supervision on commence par
concevoir une vue d’accueil qui donne ’acces a la vue de la centrale détaillée des autres

¢léments de ’installation.

23/06/2021 15:21:45
Faculté de Technologie

Département de Génie Electrique
ce Vital

Projet de Fin d’étude

Pour |‘'obtention du diplome Master en Automatique
Option :
Automatique et Informatique Industrielle

Théme

Controle et commande

des compresseurs compair
a base de Step7 et supervision a base de WinCC

Préparé par: Dirigé par :
-Tétah Iméne -Mr Kharouni Abd-El Hakim

-Iazzouguen Sabrina -Mr Yahiaoui Fateh

) e T L Année Universitaire : 2020/2021

Figure III.1 : vue de I’accueil

46



Chapitre 111 Supervision sous WinCC et Simulation

b. Elaboration de la vue de la centrale :

La figure (IV.2) représente 1’état de la centrale. Elle permet de voir 1’état des

Compresseurs et les vannes.

23/06/2021 15:22:36

o
. [ [ 1
| | | S s | <t o |
' | PN s
!

Figure II1.2 : vue de la centrale

II1.6 Simulation sous Step7 :

Pour faire la simulation sous step7 on a des étapes a suivre :

>

YV V V VY

Ouvrir le simulateur S7- PLCSIM en cliquant sur l’icéneg qui a pour but d’activer
ou désactiver la simulation.

puis inserer les entrées, sorties, Mémontos.

Charger le programme réalisé, dans la fenétre des réseaux avec le bouton gig

Puis le charger dans SIMATIC MANAGER en cliquant sur le bouton i_
Ensuite faire la visualisation avec ? puis simuler dans PLCSIM en cliquant sur

RUN.
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O S7T-ACSIMT Comvoyeur\CPU 315-2 PN/DP  CA\Users\beinTECH\Desktop\pik 1 pik. - o x
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Figure II1.3 Simulateur S7-PLCSIM

II1.6.1 Simulation du compresseur 1 :

=] m Traitement de la valeur analogique de pression C1
FC105
Read Analog Value
494-2
"Read Analog Value
464-2"
EN ENO
| 0 16%0000
PEW2/2—IN RET VAL —MWlU
0000000007.9
[(=AAA
1.900000e+ 0000000006.5
000 —HI LIM TuMesure
100000000065 de
6.500000e QUT |-pression"
000 —LO_LIM
0
3124.[0-—;BIPOLAR

Figure I11.4 : Simulation du Traitement de la valeur analogique de pression C1
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Chapitre 111

=) : Comparateur de pression basse Cl

CMP <R "PB du C1"
()
1)
0000000006.5
MDZ20
"Mesure
de
pression" —{IN1
0000000007.2
1.200000e+
000 —HIN2

Figure I1L5 : Simulation du comparateur de pression basse

B E: Comparateur de pression haute Cl

A0.1
Pression
haute du
CMP >R "PH du C1"
()
000007.83524
MDZ0
"Mesure
de
pression" —IN1
0000000007.8
1.800000e+
000 HIN2

Figure I1L.6 : Simulation du comparateur de pression haute
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MS.0
"Défaut
matériel"
| 1

=) E: Défaut du compresseur 1

[}

M8.2
"Défaut
électrique

Figure II1.7 : Simulation du défaut matériel du compresseur

MS.0
"Défaut
matériel"”

=] Défaut du compresseur 1

M8 .2
"Défaut
électrique

| |
1|

Figure II1.8 : Simulation du défaut électrique du compresseur
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B SCELECUlS : Démarrage ou Arret du compresseur 1

"ARuto C1"

AOD.4

"Vanne M0.0 "D/A du
"DC1" ouverte" "Auto C1" SR ci"
A | A s —(}—

Figure II1.9 : Simulation du démarrage du compresseur en mode Manu (bouton Marche)

wpoln

AO.4
"Vanne
ouverte"

/}

B SEELCUMS - Démarrage ou Arret du compresseur 1

"Manu C1"

i

"Marche
c1m

"Auto C1"
1}

"D/A du
c1n

4(J7

Figure II1.10 : Simulation du démarrage du compresseur en mode Auto (pression basse)
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El: Démarrage ou Arret du compresseur 1

AOD.4
1 "Vanne
"DC1" ouverte” "Auto C1" "Manu C1"
4 1 | 4 1t

"Manu C1" "Auto C1" "PB du C1" |!

P TR F—— [ R S —

"Auto C1"

% I | i Reeeeecnd
MO.2 MO.1
Mode de Mode de

Figure II1.11 : Simulation de I’arrét du compresseur en mode Manu (bouton Arrét)

a : Démarrage ou Arret du compresseur 1

A0.4

"Vanne 1 rl "Marche "D/A du
"DC1l" ouverte"” "Ruto Cl1" "Manu Cl1" c1" ci"
o . .
4 1 ATTTITTSsseses [ i i ATTTTSRTEScsassosssasss

"Manu C1" "Auto C1" "PB du C1"

A 1} -

"Manu Cl1" "Arret C1"

"Auto C1" "PH du C1"

1} 1}
1T 1T

Figure I11.12 : Simulation de I’arrét du compresseur en mode Auto (pression haute)
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compresseu

“DCL™

T -

AD.4
"Vanne
ouverte"

ou

MO.1

Al .2

Démarrage

u Arret

du

compresseu

"D/A du

ca"

Arret du compresseur 1l

MO.2
Mode de M0.3
fonctionne outton
ment Marche du

nu du compresseu

compresseu r il
rl "Marche
"Manu C1" ci-

ment
manu du auto du
compresseu compresseu

fonctionne

ment

A

MO.4

Boutton

Arret du

presseu
rl

"Arret C1"

AD0.0
Pression
basse du
compresseu

"PB du C1"

AD.2
Démarrage

ou Arret

Figure II1.13 : Simulation de I’arrét du compresseur en cas de défaut

du
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B Rézean

51:]31'.-.-:::19: ou heret du compresseus 1

Ma.1 Ml.2
Mode de Mode de Mo.2
fonctionne fomctionne boutton
AD.S ment ment Marche du
Défaut du auto du marm du compressen
compressen 0.4 compresseu compressen rl
rl “Vanne rl xrl “Marche
“DC1* ouverte” “hAuto CL™ “"Maru C1* (wiy
1A Vo 'V by i
114 Ry 18] I pSesmmEEsn) EESa=EnE S @m0y
Al.2 M0.2 Ma.1
Dézx::;\g: Mode de Mode de
ou Arret fonctionne fonctiomme AD.O
du ment ment Fression
compressen manu du auto du basse du
r 2 Compressen CONPressen CoOmpressen
“D/& du xl xrl £l
2= “Maru C1° “Anzo Cl*  “PFB du C1°
L4 1A T T -
Ma.1 Mo .2
Hode de Mode de
fonctiomne fonctionne Mi_4
ment ment Boutton
auto du maru du Arret du
COmpresseu COmpresseu coxpIessen
rl rl rl
“huto CL™ “"Mara C1®  “Arres C1°
S ——
Ma.2 .
Hode de Mode de
fonctiomne fonctionne Ab.1
ment ment resaion
manu du auto du haute du
COmpressen COEpresseu Compressen
rl xl rl
“Maru C1* “auto C1°  “BH du C1°
AD.S
Défaut du
compressen
rl
-l
o | cccccccccccccccccacaaaad
Mi.€
Arret
d'urgence
du
compressen
rl
“abele
—it

0.2

Démarrage

ou Arret

du

Compressen

xrl

Figure I11.14 : simulation d’arrét d’urgence du compresseur
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Em: Démarrage ou Arret du compresseur 1
MO.1 MO.2 AD.2
Mode de Mode de M0.3 Démarrage
fonctionne fonctionne boutton ou Arret
AD0.S ment ment Marche du du
Défaut du auto du manu du compresseu compresseu
compresseu AD.4 compresseu compresseu rl rl
rl "Vanne rl rl "Marche MO.0 "D/A du
"DC1" ouverte" "Auto Cl1" "Manu C1" c1- TR ci-
A e A e P s Qeeeeed b
' '
a1.2 M0.2 MO.1 : :
Démarrage Mode de Mode de H '
ou Arret fonctionne fonctionne AD.O H N
du ment ment Pression E H
compresseu manu du auto du basse du H E
r2 compresseu Ccompresseu compresseu |, H
"D/A du rl rl rl E H
ca2”~ "Manu C1" "Auto C1" "PB du C1" (! E
A A R | peeeesl ;
M0_1 M0_2 :
Mode de Mode de H H
fonctionne fonctionne MO.4 E H
ment ment Boutton H E
auto du manu du Arret du H .
compresseu compresseu compresseu E E
rl rl rl H '
"Auto C1" "Manu C1" "Arret C1" E N
n e e R 5
MO.2 MO.1
Mode de Mode de
fonctionne fonctionne AO.1
ment ment Pression
manu du auto du haute du
compresseu compresseu compresseu
rl rl rl
"Manu C1" "Auto C1" "PH du C1"
A {deenneee oo
AD.S
Défaut du
compresseu
rl
"DC1™
MO_.€
Arret
MO.€
Arret
d'urgence
du
compresseu
rl
"AUCL"
N bececmccecscsceccecccececccscseseass
AD.€
"Vanne
fermée"”

Figure II1.15 : simulation d’arrét du compresseur lors de la fermeture de la vanne
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II1.6.2 Simulation du compresseur 2 :

Ce compresseur se met en marche une fois que le premier compresseur est en
disfonctionnement il prend le relai jusqu’a sa remise en marche.

Et pour le fonctionnement de ce dernier, On a appliqué les mémes étapes de

simulation du compresseurl.

II1.7 Supervision sous WinCC :

Une fois que la liaison entre le pupitre et I’automate soit activée et le lancement de la
simulation sous STEP7, on peut visualiser le processus de la station.

Pour activer la simulation, on clique sur I’icone « RUNTIME » qui se trouve dans la

barre d’outils de WinCC flexible. On aura la fenétre de menu principal dans le pupitre.

ST T 1

Figure I11.16 : supervision de la centrale sous WINCC
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Chapitre I11 Supervision sous WinCC et Simulation

I11.8 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons donné une idée générale sur le logiciel WinCC et la
supervision. Ainsi que la procédure a suivre pour la simulation du Programme sous STEP7 et
nous avons ¢laboré¢ sous Win CC flexible des vues qui nous permettent de suivre et de

controler au mieux le fonctionnement de notre systéme.
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Conclusion générale

Notre travail est porté sur I’automatisation et la supervision des compresseurs d’air a
vise CompAir L37 utiliser au sein du complexe CEVITAL. Les taches d’automatisation ont été
exécutées par un automate programmable SIEMENS S7-300 sous 1’environnement du logiciel
Step7, et 'interface de la partie supervision a été faite avec le logiciel WinCC Flexible.

Ce travail nous a permis de faire une liaison entre nos connaissances théoriques et le
savoir acquis en stage pratique, et aussi de compléter nos connaissances acquises avec la réalité
du terrain dans laquelle nous sommes appelés a travailler.

Pour atteindre 1’objectif de notre projet, nous avons commencé par prendre
connaissance de notre installation ainsi que 1’identification des différents éléments intervenant
dans le fonctionnement du systéme et la présentation du logiciel d’automatisation Step7 et de
la supervision WinCC.

L’utilisation d’un automate programmable S7-300 de SIEMENS, nous permet
d’optimiser le rendement de notre installation. Une fois le fonctionnement décrit nous avons
¢laboré des programmes qui sont la solution proposée pour 1’automatisation du fonctionnement
externe des deux compresseurs d’air comprimé. La programmation des taches d’automatisation
a été réalisée a I’aide de logiciel Step7. Ensuite, la réalisation d’une interface IHM nous a
permet un meilleur contréle du processus ainsi que le diagnostic d’éventuelles pannes. Pour
cela, un programme de supervision a été réalisé en utilisant le logiciel WinCC Flexible.

Enfin nous espérons que ce travail sera une meilleure solution a la problématique posée

et sera bénéfique aux promotions futures.
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Résumé

Notre travail consiste a I’automatisation et la supervision de la centrale d’air
comprimé au sein du complexe CEVITAL plus exactement dans 1’unité d’énergie.

D’abord on a commencé par 1’étude de notre centrale et ces différents éléments,
puis nous avons donné un apergu sur les systémes automatisés ainsi que 1’automate
utilisé, ensuite on a pass¢ a la création de nos programmes que nous allons implanter
dans notre automate de type S7-300 grace au logiciel de conception et
d’automatisation STEP7.

Enfin, on a réalisé¢ une IHM qui nous permis un meilleur suivi du processus et le
diagnostic d’éventuelles pannes. Pour cela, une interface de supervision a été réalisée

en utilisant le logiciel WinCC Flexible.

Abstract

Our work consists of the automation and supervision of the compressed air
plant within the CEVITAL complex, more precisely in the energy unit.

First we started with the study of our plant and its different elements, then we
gave an overview of the automated systems and the PLC used, then we moved on to
the creation of our programs that we will implement in our PLC type S7-300 with the
design and automation software STEP7.

Finally, we realized an HMI which allowed us a better follow-up of the process
and the diagnosis of possible breakdowns. For that, an interface of supervision was
realized by using the software WinCC Flexible.
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