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Introduction générale

Introduction générale

Aujourd’hui, il est difficile de concevoir un syste de production sans avoir recours aux
différentes technologies et composants qui formesatsystemes de régulation automatisés,
surtout dans un monde ou la technologie évoluelwegn plus vite. Il est important d’analyser
ce mouvement et de savoir s'imposer. Pour celadlmmation de toutes installations devient une

priorité et un objectif primordidL].

Dans le cadre de la rénovation de la raffineriesdare 2000T/j pour des expansions
futures, CEVITAL veut apporter certaines modificas a son installation. La tache principale
qui m’'a été confiée durant mon stage est l'aut@aton et supervision d’une nouvelle section

concentration qui pourrait augmenter le taux delpction jusqu’a 2500 T/j.

Par conséquent, avec l'aide de service mainten@B88TAL, on a étudié la possibilité de
son aménagement. Cette opération vise a remplataement I'opérateur humain par une
commande a base d’automate programmable indusifdl en intégrant la technique de

surveillance qui est la supervision avec Win CC.
Pour cela, nous avons réparti ce travail en qudiapitres :

Le premier chapitre, présente les différentes &tajgeraffinage du sucre, ou nous avons
défini les équipements et appareil de mesure deuaelle section concentration proposée par le

service maintenance.

Le deuxieme chapitre est consacré a la présentddda section concentration ou nous
allons donner un apercu sur le fonctionnement'atecienne section et ses inconveénients
suivie, des solutions adéquates a ces anomali€aborant une analyse fonctionnelle pour la

nouvelle section.

Le troisieme chapitre consiste a définir 'automptegrammable industriel d’une facon

générale et d’'une maniére un peu détaillée dediaate programmable S7-300.

Le dernier chapitre est dedié a la conception gitogramme sous STEP7 qui contrble
commande la nouvelle section ainsi que la réatisat’'une plateforme de supervision par
I'interface homme-machine Win CC flexible permettan 'operateur de contrdler et de

superviser I'état du systeme.

Enfin, nous finirons par une conclusion.
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Chapitre I Généralités sur le raffinage et la concentration du sucre

Introduction

La raffinerie desucre est congue pr traiter toutes les qualités dacre comestie et que
chaque type des spécifications. Dans ce présent che, nous allons donn un apercu général
sur leprocessus de raffinage sucre. Par la suit@ous nous pencherons plus vers une €
détaillée degquipements et appais de mesure de &ection concentratic du sucre.

I.1. Procédé de raffinage d sucre

Le raffinage dusucre de canne brut est fait dans des usines agpeddfineries. Le
opérations a suivre lors du raffinage sont illuessr@ lafigure 1.1 et une bréve description
chacune est présentéedgissout

L’'ensemble de la raffiner du sucre roux (20007/de CEVITAL comporte 10 sectior

gui sont donnéesomme suit :

J

Figure 1.1 : Schéma synoptique de procesdagaffinag:
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|.2. Description des étapes de raffinage du sucre

La raffinerie du sucre est composée de plusieelgeed appelés sections ou le sucre roux
de canne subi des traitements et des transfornsagjoinvont I'épurer afin de fabriquer du sucre
blanc.

1.2.1. Affinage et refonte

L’affinage consiste a enlever les couches d'immg@résentes a la surface des cristaux du
sucre brut. Aprés pesage le sucre roux est mélange une quantité (d’eau au démarrage) de
liqueur d'affinage saturé en sucre puis malaxér pmermettre la diffusion des impuretés
superficielles sans provoquer la refonte des enista

La séparation du sucre et de I'égout d’affinagéageyar centrifugation dans une essoreuse
discontinue. Le sucre qui en résulte est un «stiafénage»
Le sucre affiné obtenu est ensuite refondu a ltems un refondoir de fagon & obtenir un sirop.

L’égout contenant les impuretés est traité damsdeessus pour extraire le sucre résiduel.

|.2.2. Carbonatation

La carbonatation est un procédé chimique permettardécolorer le sirop résultant de la
refonte du sucre brut affiné. Ce procédé consistdditionner au sirop de la chaux préparée sous
forme du lait de chaux dosé a 16° baumé, et a Eairboter dans ce mélange, qui est introduit
dans des chaudiéres a carbonater, du gaz CO2 pruveées chaudieres a vapeur. Sous I'action
du CO2 la chaux se transforme en carbonate insohylil piege les impuretés contenues dans le

sirop de refont§2?].

[.2.3. Filtration

Le principe de la filtration est de faire passersimp carbonaté a travers des filtres a
bogies, elle a pour but d’éliminer le carbonatedeium en suspension dans le sirop carbonaté,

et de débarrasser ainsi le sirop des impuretéssetaorants.

1.2.4. Décoloration

Le procédé le plus utilisé dans cette section estrasine eéchangeuse d’ions ou les ions

d’une certaine charge contenue dans une solutianéiiminés par adsorption.

1.2.5. Concentration
Cette opération consiste a ramener la concentrdtiosirop décoloré a un brix de 70% par

I'évaporation d’'une certaine quantité d’eau intribel par les opérations précédentes. Cette
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derniere facilitera la cristallisation du sucreqee la rend la partie la plus délicate du procsssu

de fabrication.

1.2.6. Cristallisation
La cristallisation se fait selon trois étapes apeegljets. Elles consistent a chauffer le sirop
pour concentrer jusqu’a la saturation des crisant ainsi obtenus. Cette masse est chauffee a

80°C, le jus restant apres le dernier jet est @p@ehélasse ».

1.2.7. Turbinage
Une fois que les cristaux ont bien grossi et queost a la bonne taille, il faut les séparer
du jus foncé que I'on appel I'eau mere. La sémarate 'eau mere et du sucre se fait dans une

centrifugeuse. On appel cette opération le turEnag

1.2.8. Séchage

En sortant de la section précédente, le sucre @stide pour permettre une bonne
conservation, Il est séché dans un cylindre aleiud qui provoque I'évaporation de I'humidité.
Puis, le refroidir dans un sécheur a lit fluidisahienfin, 'envoyer vers les silos de maturation

pour finaliser la déshumidification et assurer stmtkage en vrac.

1.2.9. Utilité

Cette section comporte tous ce qui est nécessai@ationnement de la raffinerie en

vapeur, eau, gaz carbonique, et réseau de vidst @er cela qu’elle est nommée utilité.

1.2.10. Maturation et conditionnement

Apres séchage, le sucre est tamisé, classé et pésedirigé vers les ateliers de
conditionnement ou il peut étre directement ensazhé&onservé en vrac. Le sucre destiné au
stockage en silos est d’'une apparence séche @¢ floais la cristallisation du sucre se poursuit
au cours des jours du stockage s’accompagnant diféeation d’eau qu'il faut éliminer par

ventilation des silos.

La concentration en sucre du sirop est un crit@gortant de qualité qu’il vaut la peine de
surveiller attentivement. Il existe des outils poarfaire. Il faut connaitre leur fonctionnement e

leur limite pour pouvoir procéder au choix du migiéer

|.3. Equipements de l'installation

Les concentrateurs sont les éléments qui jouemblenjouent un réle important dans les

industries alimentaires car la concentration deviemjours plus importante. Il s’agit d’arréter le
4
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chauffage au bon moment. Si on l'arréte trop tgirteduit contiendra trop d’eau donc mauvaise
conservation, présentation et aspect. Si on attepdongtemps on risque a l'inverse de brdler le
sucre et donc d’altérer la qualité du produit. Ededmination du moment idéal est une question

d’expérience. Chaque opérateur possede sa méthyuege.
Dans cette installation, on trouve notamment :

Un bac tampon de réception et de stockage T5004 ol décoloré.
Deux concentrateurs de sirop.

Sept pompes centrifugeuses dont trois en secours.

Cing vannes régulatrices.

Cing vannes tout ou rien (TOR).

Des capteurs de température et de niveau.

Des débitmetres.

YV V.V V V V V V

Un brixmétre.

|.4. Composant élémentaires de l'installation

Nous allons présenter dans ce qui suit, les aaiorsnprésents dans l'installation.

[.4.1. Vannes

Une vanne est un dispositif qui sert a arréter odifrer le débit d'un fluide liquide ou

gazeux, en milieu libre (canal) ou en milieu ferfo@nalisation).
+ Vanne tout ou rien

Selon la forme du siége de vanne et la dispositioolapet, deux positions de sécurité sont

possibles en cas de manque de pression sur la raeenbu de coupure d’alimentation:
* Vanne fermée par manque d’'air (FMA/NC).
En cas de coupure d’alimentation, la vanne se ferme
* Vanne ouverte par manque d’air (OMA/NO)

En cas de coupure d’alimentation, la vanne s®[8].
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Figure 1.2: Vanne pneumatique TOR (tout ou rien)
4+ Vanne de régulation

Un clapet de forme parabolique se déplace linéanempar rapport au siege de passage du
fluide et peut faire varier ainsi la section dega&®. Le déplacement du clapet est réalisé par une
tige mobile commandé par le déplacement d'un seoteun électrique ou d'un vérin
pneumatique linéaire.

Figure 1.3 : vanne de régulation.
1.4.2. EIéments constitutifs d’'une boucle de réguten

Une boucle de régulation doit comporter au mininfesnéléments suivants :

Un capteur de mesure.
Un transmetteur souvent intégré au capteur.
Un régulateur.

o O o o

Un actionneur.
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Une vanne deégulation est utilisée comme organe de réglags ddférentes boucles de
régulation[4].

4+ Régulation de niveal

Vanne de réglage /”—_\

Transmetteur de niveau

Correcteur C

Utilisateur

Consigne

Réservoir

Figure 1.4 : Régulation de niveau

Le niveau varie en fonction du débit d'alimentatiendu débit utilisateur, la andeur

réglée est le niveau qdoit suivre la consigne du régulate

+ Régulation de pressio

Consigne

C

Correcteur :
@ Transmeltteur de pression

A

Alimentation

Vanne de réglage Utilisation

)
J

Figure 1.5 : Régulation de pression
La cuve :C’est lapression P.
Po : C’estla grandeur a régle

La grandeur réglant : C’estle débit d’alimentatiol
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+ Régulation de débit )
Consigne

Transmetteur de débit

: q

Figure 1.6 : Régulation de débit

On peut adapter le débit par réglage de clapetsewomoteur commande la position ¢

clapet en fonction des besains
<+ La commande manuelle

La plupart des vannes de régulation peuvent équipées d’un dispositif de comnde
manuelle, permettant de ré¢ le débit en I'absence du signale commande ou comme s
notre systeme limiter la course d’ouverture ou eenkture, ctte diapositive n'est a prévo

gu’en cas de nécessité abs.

1.4.3. Les pompes centrifuge

Une pompe centrifugest une machine rotative qui pompe liquide en le forgant au
travers d’'une roue a aula@peléeimpulseur (souvent nommeée improprement turbineg¢stCle
type de pompe industrielle le plus commun. I'effet de la rotation de l'impulseur, le fluic
pompé est aspiré axialement dan:pompe puis accéléré radialement, et enfin refc

tangentiellement.

Figure 1.7 : pompe centrifuges
8
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1.4.4. Les capteurs
[.4.4.1. Le débitmétre

Le débit est 'une des grandeurs de processus lles fppfquemment mesurées dans
I'industrie. L'eau, le gaz naturel, la vapeur, ktmple, les produits chimiques, les eaux usées ne

sont que guelques un des produits mesurés quaishesntannexe).

Figure 1.8 : Débitmetre électromagnétique
4+ Débitmetre par principe électromagnétique

Selon la loi d’'induction de Faraday, une tensioh iegduite dans un conducteur se
déplacant dans un champ magnétique, appliqué aaigei de mesure électromagnétique, c’est

le liquide traversant le capteur qui correspond@ducteur.

La tension induite, proportionnelle a la vitessepdssage est transmise a I'amplificateur
par deux électrodes de mesure. Le champ magné&suengendré par un courant continu

alterné[5].
1.4.4.2. Le Brixmeétre

Le brixmétre est I'instrument le plus indiqué paldéterminer la quantité ou la présence de
partie séche dans des substances liquides ou pateufmit donc partie des outils qui permettent
d’effectuer un dosage exact de I'eau ou de mesuitaux d’humidité des produits durant le
processus de fabrication et la mise au point ddangés. Mais, il est également utilisé pour
contréler les concentrations en divers élémentss di@s solutions. Il s’agit d’'un outil
particulierement apprécié par les spécialisteadgbtronomie et les industries agroalimentaires
notamment pour la conception de leurs recettes pérfier la quantité du sucre ou d’autres

ingrédients dans leurs préparatigasnexe).
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4+ Principe de fonctionnement

Des impulsions sont émises par un émetLa mesure de concentration par m-ondes
repose sur le principe selon lequel les m-ondes sont absorbépar les molécules d'eau lib
entrainant un décalage de phase du signal de mpaureapport au signal de référence a

gu'une diminution de I'amplituc[2].
On peut mesurer ¢a valeur :

» Mesure par déphasage

Diminution de la vitesse de propagation des n-ondes aprés que lignal ai traversé le

milieu
» Mesure par atténuation

Diminution de I'amplitude des mic-ondes aprés que le signal ai traversé le m

Signal de référence

Déphasage
Figure 1.9 : Mesure de brix
1.4.4.3 Capteur de pression

Les capteurs de pression on va utilisersont Cerbar M Endress & haus[5]. lls
mesurent la pression absolue ou relative dansZevg@eur et liquide, ils sont utilisés s tous

les procédés industriels.

10
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Figure 1.10 : Capteur de pression

+ Principe de fonctionnement

» Cellule céramique

La pression de procassagit directement sur la robuste membraéramique et la déplace
de max. la variation de capacité proportionnelle a la posss®Est mesurée aux €électrodes
substrat céramique et de la membrane. La gammendége I'épaisseur dea membrane

céramique.
» Cellule métallique

La pression de procassdéplace la membrane séparatrice et le liquide d®lissage
transmet la pression au pont de résistance. Lati@aride la tension de sortie du pont dt

pression est mesurée et explc.
1.4.4.4. Capteur de niveau

La mesure radar a impulsions est basée sur leipeide I'ultrason, la différence se situ
au type onde émise et détectée. Au lieu d’'une arttasonore, le radar utilise une or
électromagnétique a tres haut fréqu« (micro-onde) qui se propage a la sse de la lumiere
300.000 km/s. €tte onde immatérielle ne nécessite pas de supportse propager, de fait ce
mesure de niveau est largement insensible auxticarsade température, pression, ciels gaz

vapeurs, brouillards, poussieresbruit.

Figure 1.11 : Capteur de niveau type radar

11
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4+ Principe de fonctionnement

Des impulsions radar sont émises par un émettesque I'impulsion touche le fluide a

détecter, elle est réfléchie par la surface dewtad recue par un récepteur.

Le temps de propagation des impulsions dont lassee de propagation est connue

détermine la distance entre I'émetteur et la setfac
Le niveau est alors calculé en tenant compte Haugeur de la cuve.
S = vitesse x temps de propagation
Niveau = hauteur — S
1.4.4.5. Détecteur de niveau a lames vibrante poliquides T FTL260

La lame vibrante T FTL260 est un détecteur de niyaaur liquide contenu dans des cuves
de stockage et dans des réservoirs. Ce capteurf@ectionner dans un environnement de
température de -40 °C allant jusqu’a 150 °C. llégsdlement employé la ou les autres principes
de mesure risquent d’échouer en raison de la vtgécds liquide, de turbulences, de courants et
des bulles d’aif7].

Figure 1.12 : Détecteur de niveau a lames vibrantes
4+ Principe de fonctionnement

La fourche du FTL260 est amenée a sa fréquencésdeance. Cette fréequence se modifie

lorsque la fourche est recouverte de liquide.

L’électronique du FTL260 surveille la fréquence msonance et indique si la fourche
oscille librement ou si elle est recouverte duitigu

12



Chapitre I Généralités sur le raffinage et la concentration du sucre

1.4.4.6.Capteur de température

Il est possible de mesurer la température de plusicons différentes qui se distingu

par le co(t des équipements et la précision aunsig temps de répon
Le type le plus courant de capteur est la P1
4+ La sondetempérature a P100

La PT100 est une sonde de température reguliere
utilisée dans l'industrie pour la mesitde température. Pi
représente lenot platine qui est le matér principal de la
sonde. 100 détermine la valeur ohmique de lae a zéro
degré centigrade. La FA0 est donc une résistance qui \

100 ohms a une température ambiante de zéro

centigrade. La résistance de la sonde s’éleve rotiém de

'augmentaion de la température ambiai[8]. Figure 113 : Capteur 3 Pt100

Remarque :

Le brix est le rapporntre la quantité de matiéres seches contenued'eéan®t la quantit

de solution.

Lorsqu'on chauffe une solution, I'eau (E) s'évamrirsqu'elle est totalement évapc

reste les matieres seches (I
Une solution est donc composée de matieres s et d'eau
Solution = MS + E

Le brix généralement s’exprime en pourcen

MS % 100

Brix = —
"= TMS+E

Conclusion

La descriptiordes éléments de la section nous a permis de brapreadre les différente
étapes de production du sucre ainsi que le rétthdgque constituant dans le cycle de produc
ce qui nous facilitera la tache pour I'élaboratd’'une analyse fonctionnellcompléte du cycle

de fonctionnement de la secti

13
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Chapitre II Analyse fonctionnelle de la section concentration

Introduction

Dans ce chapitre nous allons d’abord présenterdblématique. Ensuite, nous donnerons
une description générale des systemes automatisies dune élaboration de I'analyse

fonctionnelle de la nouvelle section concentration.

II.1. Problématique

Les raisons qui ont pousseé le service de la sectocentration pour I'élaboration d’'une

automatisation sont les suivantes :

0 La plupart des commandes de I'ancienne sectiohré@tauelle.

0 La production est limitée.

o Implication d’'un nombre important de personnelsv(@mrs) et risque de manque
d’effectifs qui influe sur la productivité.

o Un long procéde.

o Le travail est peu organise.

14
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|.2. Présentation de la section concentration

Cette étape se produit dans un concentrateur sdes(figure 11.1) c’est-a-dire qu’on va
chauffer le sirop décoloré avec la vapeur pour giirar la quantité d’eau dans le sirop, ce qui va
augmenter sa densité et implique I'augmentatiorsaleconcentration a un brix de 70% par

I'évaporation d’'une quantité d’eau sans provogaeararamélisation du sirop.

buses

Yapeur £
R

produit 1
+.

5

R
condensats

concenire

Figure I.1 : Schéma simplifié d’'un concentrateur

La figure 1.2, donne le synoptique et illustre le fonctionnemeéat!'ancienne section
concentration. Cette partie comporte un bac tang@nréception et de stockage, T500 du sirop
décoloré alimenté par la section décoloration aegcise par deux pompes P501 et P502 dont
une en stand-by, qui alimente un concentrateump(@adeur) a descendage E540 a deux passages

equipés :

o D’une pompe de circulation P545(passage).
o D'une pompe de circulation P550°2 passage).
Le sirop concentré est repris par une pompe P5&8retdi en passant par un ballon flash
sous vide T560. Il est ensuite expédié vers letdapon T610 de la cristallisation HP par la
pompe P6512].

Non sans risquer la répétition, la section présentglus de ceux cité en page 13, les

inconvénients suivants :

0 Apparition de points noirs.
o0 Apparition de débris de résines.
o Dégradation et chute de pureté du sirop.

o Caramélisation de sirop pendant la concentration.

15
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[1.3. Présentation et principe de fonctionnement de la nouvell
section

Cet atelier comporte un bac tampon de réception ettakage, T500E du sirc

décoloré alimenté par la section 4 avec reprise

Deux pompes P501_1E et P501_2E dne en secours, qui alimente oncentrateur
a déscendage E550E a seul passages.-ci communique avec un autre concentra
ES551E par le principe de vase communiqt

Le concentrateur E550E est équipé d'upompe de circulation P560E.

concentrateur E551E est éqL d’'une pompe de circulation P561E.
Ces deux poges P560E et P561E s suppées par une pompe de secours Pt

Le sirop concentré sortant de concentrateur E55tEepris par une pompe P565_
ou par P565_2E en fonction de la sélection. leesuite expédié vers le bac tampon T6:

de la section numéro[g].

@1—

XV610_2E
fsection 6]
-

ULELE

Figure 11.3 : syroptique de la nouvelle section Concentre
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Liste des organes passdé ensemble en Auto ou en Mani

P501_1E ou P501_2E en fonction d sélection.

P560E et P561E ou P560E et P562E ou P561E et P& fonction de la sélectiol
P565 1E ou P565 2E en fonction d sélection.

XV500_1E; XV500 2E ; XV500_ 31 XV500_4E.

Conditions de démarrage

o

o
o
o
o
o
o
o

Pas défaut deBompes (P501 1E ou P501 2E)rs de mode Auto en fonction
leur sélection P501_x.

Pas défaut Pompe (P560E et P561E) ou (P560E eEPB62(P561E et P562E) €
lorsque elles sont @lode Autoeten fonction de la sélection pompes P

Pas défaut Pompef%65 1E ou P5622E) lorsque elles sont en mode Auto el
fonction de la sélection P5 x.

Pas défat discordance Vanne XV500_ en Mode Auto.

Pas défat discordance Vanne XV500_ en Mode Auto

Pas défat discordance Vanne XV500_ en Mode Auto.

Pas défat discordance Vanne XV500_ en Mode Auto.

Pas Seuitres Haut LT610E et pas LSH610E Bac T6:

Vanne XV500_ 1H-ermée

Les vannes XV500_1E et XV500_4E fonctionnent eveiise

- Si XV500_1E Ouverte, XV500_4E Fermt

- Si XV500_1E Fermée, XV500_4E Ouve

{ EI 5
AT DDSAX
L &
AT 005AX

Xvs00_4E
¥VS00_4E

Figure 1. 4 : Etat des vanne XV500_1E et XV500
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* Note :
Si y’a défaut section 6 (cristallisation)

XV500_4E sera forcé a la fermeture et la vanne OO/4.E a I'ouverture pour la recirculation

du sirop.

[1.4.1. Fonctionnement et réglage de la section coantration.

La section concentration fonctionne en continult&st déconseillé de trop recirculer le
sirop afin d’éviter sa dégradation en couleur ep@reté.
Selon le débit d’'arrivage du sirop décoloré versde T500, on régle le débit de fonctionnement
de la section FT565N, et proportionnellement lsgian de vapeur dans le concentrateur.

+ Consignes a respecter pendant le fonctionnement

Consignes de fonctionnement Valeur
Débit de sirop FT565E Selon le débit d’arrivagesaap décolore
Pression dans le circuit de vapeur PT550E 2.5 bar
Niveau du sirop dans le concentrateur LT550E 50 %
Niveau du sirop dans le concentrateur LT551E 70 %

Pression de vide dans le concentrateur PT55L&nir compte de la valeur de la consigne|du
vide 300 bar

Température de sirop du concentrateur E551E 828®¢c

Tableau II.1 : Consigne de fonctionnement
+ Mise en attente

En cas de non envoie du sirop décoloré vers lassdration (la section décoloration

en recirculation) et si le niveau du bac T500E lees,

On met la section en mode ‘attente’.
o Lavanne de recirculation du sirop s’ouvre versde T500E.
o Lavanne d’introduction vapeur 2 bars FV550E senéer

Dés que I'envoie du sirop a partir de la décoloragst repris et que le niveau du bac
T500E est raisonnable, on remet la section on madéo’.
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[1.4.2. Procédure de démarrage
Le chef de quart doit d’abord :

o Vérifier sur le terrain les positions de la vanaetu circuit sirop.

o Ouvrir la vanne d’introduction de vapeur 1.5 bars.

o Vérifier 'ouverture des vannes du circuit des oamshs vers le bac T980 et la
conduite d’échappement des incondensables.

0 La mise en marche de la pompe a vide P898 3E.

L’'opérateur de salle contréle entame ensuite l@gedt suivantes :

o Choisir le mode ‘Auto’ pour la section.
o Alimenter le bac tampon T500 en sirop décoloré.
0 Régler la pression de vide dans la deuxieme toGE® 300 mbar.

Ordre de démarrage séquence

o Ordre de démarrage Pompe P501_1E ou P501_ 2E amfode la sélection jusqu’a
atteindre un niveau idéal pour alimenter la preenteur E550E.

Ordre d’ouverture de la vanne FV_551E pour l'alitagion d’E551E.

Ordre de démarrage Pompes de circulation P560B&tEPet P562E. (En fonction

(@)

(@)

de la Sélection).
Ouverture vanne XV500 1E.
Ordre de démarrage Pompe de soutirage P565 1E @&® PI5 en fonction de la

(@)

(@)

sélection.

Deés que les 2 Pompes sélectionnées sont en marche

o Ordre de marche de la boucle de régulation poufE%® vapeur par action sur
la vanne PV550E.

Des que le brix DT551E atteint la valeur de caomsig

0 Ouverture vanne XV500_4E et fermeture vanne XV5@0_1
+ Ordre de mise en ATTENTE

On travaille en recyclage
0 Ordre Ouverture vanne XV500 1E.

Des ouverture vanne XV500_1E.

o Ordre Fermeture vanne XV500_4E.
20
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o Ordre d'arrét de la boucle de régulation pour E58@Evapeur par action sur la

vanne PV550E.

11.4.3. Les Asservissements existants

dans la secticoncentration :

Défauts

Asservissements résultants

Si seuil Trés haut LT610 ou niveau haut LTE

Trdre d’ouverture vanne XV500 1E

Ordre de fermeture vanne XV500 4E

Ordre d’arrét de la boucle de régulation pour
E550E par fermeture de la vanne PV550E

Si seuil haut LT610

Ordre d’ouverture vanne XV508 4

Ordre de fermeture vanne XV500 1E

Si défaut ou arrét pompe sélectionnée P565| Alerme et action opérateur pour sélectionner

ou P565_2E

démarrer l'autre pompe

Si défaut ou arrét pompe P560E

Alarme et actiomaipér pour sélectionner €
démarrer I'autre pompe

Si défaut ou arrét pompe P501E et P502E
pendant un temps T

démarrer I'autre pompe

Si arrét pompe P501_1E et P501_ 2E pendar®rdre d’ouverture vanne XV500 1E

untemps T

Ordre de fermeture vanne XV500 4E
Ordre d’arrét de la boucle de régulation pour
E550E par fermeture vanne XV500 4E

Si seuil trés haut LT500E ou niveau haut
LT500E

Ordre d’ouverture vanne XV610 3E
Ordre de fermeture vanne XV610_3E

Si seuil haut LT500E

Ordre de fermeture vanne XVEH

Si seuil trés bas LT500E

Ordre d’ouverture vanné&3W 2E
Ordre de fermeture vanne XV500_ 3E

Si seuil bas LT500E

Ordre de fermeture vanne XV380

Si seuil niveau haut LT550E

Ouverture vanne FV550 1

Si seuil niveau haut LT551E

Fermeture vanne FV5&1 1

Si le brix est >= 70%

Ordre d’ouverture vanne XV508
Ordre de fermeture vanne XV500 1E

Alarme et action opérateur pour sélectionner

Tableau I1.2 : Les asservissements de la section 5

[1.4.4. Les boucles de régulation

Les boucles de régulation

Action

Régulation de niveau du concentrateur E55

DE Adcliora vanne FV550E

Régulation de niveau du concentrateur E55

1E Adiora vanne FV551E

Régulation de pression vapeur E550E

Action suafae vapeur PV550E par la
mesure de pression PT550E

Régulation de débit FV565E

Action sur la vanne PG par la mesure
FT565E

Régulation de niveau LT500E

Action par la vanne RU52E

Tableau 1.3 : Les

boucles de régulation
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Chapitre II Analyse fonctionnelle de la section concentration

Note: Il y aura des alarmes sur seuil bas et haut degegpt

DT551E — LT500E — ELT550E — LT551E.

11.4.5. Procédure d’arrét de la section concentrabn

+ Arrét de moyenne durée :

Fermer d’abord la vanne d’introduction vapeur FOB5

Vidanger les deux tours E550E et E551E I'une apmesre vers le T610E.
Fermer la vanne manuelle de vapeur d’isolationafeeur 2 bars.

On contourne la section concentration tout en agissur la valeur du niveau de T500E.

o O O O o

Laisser introduire I'eau chaude vers le TS500E aavdnne XV500 2E et les deux

tours E550NE et ES51E via les vannes suivantes 6Va%k, FV551 1E.

o Continuer de diluer le sirop dans la section atv@ du sirop dilué vers le bac de
cristallisation T610E jusqu’a I'obtention d’'une esucrée a faible brix.

+ Arrét de longue durée (pour travaux):

0 Suivre la méme procédure pour un arrét de moyedunee.

0 Ouverture du trou d’homme du bac T500E et nettoyadéntérieur d’éventuels
débris ou dépbdts.

o Ouverture des trous d’homme de I'évaporateur ES5BOEES51E inspection a
I'intérieur et effectuer des travaux ou nettoyaiggest nécessaire.

o Aprés la fin des travaux veillés a ce que toutdébris et corps étrangers soient
évacues du bac T500E et du concentrateur ESS5BESAE.

o Fermer les trous d’homme du bac T500E et des ctnratears ES50E et ES51E.

o Faire un CIP a l'eau de toute la section et évalaseeaux de ringage aux caniveaux.

[1.4.6. Mesures exceptionnelles

Anomalie Actions
- Arrét de la section concentration.

- Eliminer I'origine de la contamination du sirop gan

la section décoloration.

Apparition de débris de résines _ _ _ _
- Procéder I'évacuation du sirop contamine vertalbir

T200E.

- Faire un rincage a I'eau de la section et envar |

eaux sucrées vers T200E.
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- On s’assure de la disparition totale de la résa
[Apparition de débris de résines |toutes les sections en aval dectancentratior

-On démarre la section de concentration avec dp

propre.

- By pass de la section concentration.

- Procéder a I'arrét de longue durée (voir la procéeun

haut).
Apparition de points noirs )
. . - Eliminer la cause de la caramélisation sirop.
(matiere organique)

-Au démarrage de la section faire des rincagesaa

jusqu'a disparition des points noirs.

- A la mise en marche de la section avec du ¢

(sans vapeur), faire des analyse de I'aspects

- By-pass de la section concentration. (si la puret
Dégradation et chute deureté | sirop décoloré n’est pas basse, sinon on I'a

du sirop complétement).

- Envoi du sirop dégradé vers la section des produits.

Tableau 1.4 : Mesure exceptionnelles de la section concentri

Conclusion
L’automatisation de la nouve section concentration dsirop améliore la sécurité

I'opérateur, élimine I'effort physique, augmentepl&cision et la rapidité de la tache réali

La description du systeme a automatiseé et I'élatmrale I'analyse fonctionnelle de
nouvellesection nous facilitera lidche pour le bon choix de I'automate et logicissoaiés

ainsi que I'élaboration de son programme et sarsigien.

23



Chapitre |

Automate Programmable Industriel




Chapitre III Automate Programmable Industriel

Introduction

L’automate programmable industriel APl (Logic Catigr PLC) est aujourd’hui le
constituant le plus répandu des automatismes. @ouge pratiqguement dans tous les domaines
industriels vu sa grande flexibilité et son aptéuds’adapter.

Dans ce chapitre nous allons d'abord donner unseptation générale sur les systemes
automatisés suivie, d'une description des automptegrammables d’'une fagcon générale et

d’'une maniere un peu détaillée de I'automate S7-300

l1l.1. Systéme automatises

[11.1.1. Présentation de I'automate

L'Automate Programmable Industriel (APlI ou PLC) ast appareil électronique
programmable, adapté a l'environnement industyiélyéalise des fonctions d'automatisme pour
assurer la commande de pré-actionneurs et d'aetimsna partir d'informations logique,
analogigue ou numérique.

On le trouve pratiguement dans tous les domairgissinels vue sa grande flexibilité et

son aptitude a s’adaptgy.

[11.1.2. Le r6le de 'automate

L’automate programmable industriel est I'élémentsgateme de contréle qui commande
directement les processus de fabrication en fometioprogramme mis en mémoire, I'’API recoit
les données des dispositifs d’entrées communiqaaet lui et les utilisé pour surveiller le

systeme de contrdle.

Lorsque le programme demande I'exécution d’une aifmér, 'API envoie des données

aux dispositifs de sortie pour leur ordonner ceftération.

L’API peut étre utilisée pour controler une tacimpe et répétitive ou il peut se connecter

a d’autre API ou a un ordinateur pour intégrerdatmdle d’'un processus complexe.

Un API est le cceur de la partie commande et ikeastelation avec les autres parties du
systéme grace a son interface d’entrée/sortie. fiikcteie des fonctions d’automatisme

programmées telles que :

0 Logique combinatoire.
o Logique séquentiel.

o Temporisation.
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o Comptage.
o Calculs numériques.

0 Asservissement et régulati

[11.1.3. Objectif de I'automatisation

Les objectifs de I'automatisation sont comme ¢ :

» Accroitre la productivité du systénest cela par un gain de valeur ajoutée sous fi
d’'une meilleure compétitivit

Amélioration de la flexibilité de productic

Adaptation a desnvironnements hostiles pour I'homi

Amélioreret maintenir la qualité du prodt

Augmentation de laécuritt.

Accroitre et améliorer la flexibilité de productic

Economiser les matiéres premieres et de I'éne

S’adapter a des contextes particuli

YV V.V V V V V V

Adaptation a detiches physigu: ou intellectuelles pénibles pour 'lhomr

[11.1.4 . La structure d’'un Automate Programmable Industriel (API)
Tout systeme automatisé est composé de deux partigpale: : partie opérative et part
commande. Ces deux parties s’échangent les infamsa¢ntre elles a I'aide des capteurs e-

actionneurs comme le monteefigure suivant¢l0].

Autres parties ENERGIE

commandes

S ]
- e
1 1 ]
! I I
i | I
: I I
| o !
COMMUNICATION (4 — P| PREACTIONNEURS [—f—=@p| ACTIONNEURS | !
] ! ] 1
E i I i
1 a : [}
| | TRAITEMENT | | i E
H DES ! i i
| | INFORMATIONS| | i i

ettt 1 I I
| . Lo i
I 1 : ! i :
I . PUPITRE DE : ; ! I CAPTEURS PARTIE h
| | COMMANDE ET DE (4 Lp < . < MECANIQUE I
| | SIGNALISATION | | | i | | DETECTEURS (Effecteurs) ;
! L P ;
I 1 H 1 1
: ] b :

1 1 1 i

! POSTE DE CONTROLE ' t PARTIE COMMANDE 1 PARTIE OPERATIVE i
L ..' T T T ¥ il i

Figure Il'1.1 : Structure interne d’'un API
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» Partie opérative

La partie opérative d'un automatisme est le sogershle qui effectue les actions
physigues (déplacement, émission de lumiére...3uneedes grandeurs physiques (température,
humidité, luminosité...) et rend compte a la pactienmande.

Elle est généralement composée d'actionneursapteurs.
Plus simple : la partie opérative recoit les ordtesa partie commande et les exécute.
» Partie commande

La partie commande d'un automatisme est le cemtréédision. Il donne des ordres a la
partie opérative et recoit ses comptes renduspt@sctionneurs permettent de commander les
actionneurs, ils assurent le transfert d’énergiieela source de puissance (réseau électrique,

pneumatique ...) et les actionneurs.

Ces pré-actionneurs sont commandeés a leur touledaloc traitement des informations.
Celui-ci recoit les consignes du pupitre de commeaoghérateur) et les informations de la partie

opérative transmise par les capteurs / détecteurs.

En fonction de ces consignes et de son programngeskion des taches implanté dans
'API, elle va commander le pré-actionneur s etvogmer des informations au pupitre de
signalisation ou a d’autres systemes de commaride @& supervision en utilisant un réseau et

un protocole de communication.
» Poste de controle

Ce poste est composé de pupitres de commandesgradisation. Il permet a 'opérateur
de commander les systemes (marche, arrét, dgmdet.c.). || permet également de visualiser
les différents états du systéme a l'aide de voyal®ts$erminal de dialogue (interface homme-
machine IHM).

[11.1.5. Nature des informations traitées par 'automate

Les informations peuvent étre de type :

o Tout ou rien (TOR) : I'information ne peut prendre que deux états (faak, 0 ou 1).
C’est le type d’information délivrée par un détectain bouton poussoir ...
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o Analogique :l'information est continue et peut prendre une uamprise dans ur
plage bien déterminer. ct le type d’'informations délivrées par un captguegsiol,
température).

o Numérique : L'information est contenue dans des mots codés feoaee binaire ou bie
hexadécimale. c’est le type d’information délivpae un ordinateur ou un modt

intelligent.
[11.1.6 . Architecture des automates

[11.1.6.1. Aspect extérieul
Les automates peuvent étre de type compact ou @ice. De type compact, on disting
les modules de programmation (LOGO de Siemens, @Elié¢ Schneider, MILLENIUM c

Crouzet ...) des microcdomateq11].

Il integre le processeur, I'alimentation, les eesr&t les sorties. Selon les modéles e
fabricants, il pourra réaliser certaines fonctiosigoplémentaires (comptage rapide,

analogigue ...) et recevoir des extensions en nofimhité.

Ces automategle fonctionnement simple, sont généralement miesth la comman de
petits automatismes. De type modulaire, le procgsd&limentation et les interfaces E
résident dans des unités s&es (modules) et sont fixéesr un ouplusieurs racks contenant
« fond de panier »Ces automates sont intégrés dans les automatmgdexes ou puissanc

capacité, capacité de traitement et flexibilitétsutessaire

Antomate modulaire (Siemens)

1 Module dalimentation & Carte meémoire

2  Pile de sauvegarde 7 Imterface mmltipomnt (MPT)
3 Connexion au 24V cc 8 Connecteur frontal

4 Commutatenr de mode (a clé) 9  Volet en face avant

5

LED de signalisation d'état et de défauts

Figure 111.2 : Automate S7-300.
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[11.1.6.2. Structure interne des automates programmabls

La structure matérielle interne d’'un API obéit aaéma donnée surfigure I1.3.

INTERFACES
BUS ENTREES [ Détecteurs. pupitre ...
MEMOIRES H H
SORTIES P Préactionneurs
A 2
Unité centrale
(1P)

*

Module d'alimentation

Figure 11 1.3 : Structure interne d'un API
a. Module d’alimentation

Elle assure la distribution d’énergie aux difféeeemodules. Lautomate est alimen

généralement par un réseau monophasé -50Hz mais d’autres alimentations sont possi
b. Unité centrale

A base de microprocesseur, elle réalise toutefoledions logiques, arithmétiques et

traitement numériqudrénsfert, comptage, temporisation
c. Liaison de communicatior

Elles permettent la communication de I'ensembls tocs de l'automate et d

éventuelles extensions. Les liaisons s’effec :

* Avec l'extérieur par borniers sur lesquearrivent descéables transportant le sigr

électrique.
* Avec l'intérieur par bus reliant divers élémentn @’échanger des données, des éta

des adresses.
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d. Les mémoires

Un systeme de processeur est accompagné par ulusieups types de mémoires. Elles
permettent de stocker le systéme d’exploitatiorsd@®M et PROM, le programme EEPROM et
les données systeme lors du fonctionnement (RAMjteCderniére est généralement secourue
par pile ou batterie. On peut, en régle généraigmenter la capacité mémoire par adjonction de

la barrette mémoires type PCMCIA.
e. Les modules d’entrées/sorties

lIs assurent le role d’interface entre la CPU egprocessus, en récupérant les informations

sur I'état de ce dernier et en coordonnant le®asti
Plusieurs types de modules sont disponibles smakehé selon I'utilisation souhaitée :

* Module TOR (tout ou rien) : l'information traitéeenpeut prendre que deux états
« vrai/faux, 0 ou 1 », c’est le type d’'informatidglivrée par une cellule photoélectrique,
bouton poussoir...etc.

* Module analogique : lI'information traitée est coni et prend une valeur qui évalue
dans une plage bien déterminée. c’est le type atiinétion délivrée par un capteur
(débitmetre, capteur de niveau, thermomeétre...etc.).

* Module spécialisées : I'information traitée est toane dans des mots codes sous forme
binaire ou bien hexadécimale. c’est le type d’infation délivrée par un ordinateur ou

un module intelligent.

[11.1.7. Criteres de choix d’'un automate

Afin de choisir le type d’automate, on doit resgedertains critéres importantes tels que :

La capacité de traitement du processeur.

Le nombre d’entrées/sortie.

La nature des entrées/sortie (numérique, analogmpaéennes).
La fiabilité.

YV V. V V V

La durée de garantie.

[11.1.8. Langage de programmation des automates
La programmation de I'automate est le role d’uromdticien. Le langage assembleur qui
nécessite la maitrise de I'architecture intern€aldéomate n’est pas recommandée. Les langages

évolués orientés objet (tels que le langage Fartfambo C, Pascal) et qui nécessitent des
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connaissances informatique poussés sont tres pksésut Pour ces raisons, des langages
spéciaux, dont les instructions sont, souvent,&mprtés par des symboles proches de ceux

utilisés en automatism¢s2].
Ces langages se résument en trois langages graghiqu

» LD : Langage a contacts (CONT) ou Ladder (LD).
» FBD : Langage en blocs fonctionnels.
» SFC : (Séquentiel Fonction Charte) ou GRAFCET.

l1l.2. Stratégie de I'automaticienne

Dans le cadre d’'une évolution conduisant a unenaatisation de plus en plus globale,
'automate est de plus en plus acheté. Et méméesi e cas, il doit pouvoir se connecter a
d'autres matériels a processeur et d'autres agefggploitation [13]. Les types de

communication supportés par les APl modernes sont :

» La communication avec un opérateur par un pupitreun terminal industriel : ils
permettent une communication homme/machine, et amrs ddeux sens (clavier
alphanumérique, écran a affichage graphique).ffterd des protections telles que des
claviers étanches pour une utilisation en ambiamshestrielle.

» Les échanges d'information avec une supervisiont derrdle dépasse largement la
communication entre I'API et 'opérateur. Les podte supervision constituent un outil
de communication a distance pour recevoir des nmitions de I'automate, les données
des ordres, voir.

» Les échanges d’informations avec clés capteurtietreneurs intelligents.

» Les échanges d'informations avec un processeurrenai, au contraire, avec des

esclaves, dans le cadre d’'un réseau.

Pour l'automatisation de la nouvelle section cohegion on a opté pour la gamme
SIMATIC 300 et plus précisément S7-300 et ce chostifié par les performances et la grand

fiabilité dont jouit cet automate ainsi que sa drspilité au sein de CEVITAL.
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111.3. Présentation de 'automate a utiliser S7-300

[11.3.1. Définition du logiciel

STEP 7 est le logiciel de base pour la configuragb la programmation des systemes
d’automatisation SIMATIC (S7-300, et Win CC). laif partie de lindustrie logicielle
SIMATIC. Les taches de base qu'il offre a sonisdileur lors de la création d’'une solution

d’automatisation sont :

La création et gestion de projet.
La configuration et le paramétrage du matérielectadcommunication.

La gestion des mnémoniques.

>

>

>

» La creation des programmes.

» Le chargement des programmes dans les systemes.cibl
» Le teste de l'installation d’automatisation.

>

Le diagnostique lors des perturbations de l'inatadh.

Il s’exécute sous les systéemes d’exploitation derdioft a partir de la version Windows
95, et il s'adapte par conséquent a l'organisatipaphique orientée objet qu’offrent ces

systemes d’exploitatiofi4].

[11.3.2. Constitution de L'API S7-300

On peut composer l'automate S7-300 en fonction dg Imesoins 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 entrée/sortie T@Radogique.

Des modules de fonction pour différentes fonctimthinologiques.

Des processus de communication (CP) pour les tattheesmmunication.

Des modules d’alimentation pour le raccordemer @800 sur le secteur 120/230v.

YV V. .V V V V

Des coupleurs pour configurer un automate sur @lusiprofiles-support.

Tous les modules du S7-300 sont montés sous uierbpibcurant un degré de protection
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a. Module de fonction (FM)

Il est la pour le role d’exécuticdes tachedu traitement des signaux du processus a t
critique et nécessitant une importante capacité esiréncomme comptage, positionnern, et la
régulation.

b. Module de communication (CP

lIs permettent d’établir des liaisons homme/machingé sont effectues #'aide des
interfaces de communication

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

lIl .3.3. Langage de programmation STEP
Pour créer un programme S7, STEP 7 dispose delargiages de programmation CO?

LISTE ou LOG qui peuvent étre combiné dde mémeprogramme et selon la spécialité

programmeur il choisira le module qui lui conviergs langage sc:
% Programmation a schéma logique (LOC

Le logigramme (LOG) est un langage de programmagraphique qui utilise les boites
I'algebre de boole pour représenter les opératiogisiue. Les fonctions complexes, comme
exemple les fonctions mathématiques, peuvent émesentées directent combinées avec les

boites logiques.

EQ. Q0 — 0.0

EQ.1 —

Figure Il 1.4 : Présentatiod’'un schéma logique (LOt.
% Programmation a contacte (CONT

C’est un langage de programmation graphique. L&éaggndes instructions fait penser ¢
schémas de circuit. CONT permet devre facilement le trajet du courant entre les lx
d’alimentation en passant par les contacts lesaié&icomplexes et les bobines, comme illL

la figure suivant :
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‘ ED.O ED.1 RO.O

—_—
—

Figure IIl. 5 : Présentatiod’'un schéma a contacte (COI.
s Programmation a listed’instruction (LISTE)

La liste d’instruction (LISTE) est un langage deognammation textuel proche de
machine. Dans le programme LISTE, les différents$ructions correspondent, dans une |

mesure, aux étapes par lesquelles la CPU tragmbrémme.

Pour faciliter la programmation, LISTE a été conplgar quelque structure de langévolué.

8] E 0.0
8] E 0.1
= I 0.0

Figure 11 1.6 : Présentation d’instruction LISTE.

l11.4. Principe de conception d’'un programme

En fonctionnement, deux programmes différents €etentdans une CPU, le syster

d’exploitation et le programme utilisate

Le systéeme d’exploitation organise toutes les fionst et procédures dans la CPU, qu
sont pas liées a une tache spécifique d'automiatisatl assure la procédure de mise
fonctionnement, I'actualisation de la mémoire imalgs entrées et la création de la mém
image des sorties I'appel du programme utilisatéas, gestions des alarmes, des traiterr
d’erreurs, des zones mémoires a utiliser. Quelgaeametres du s¥eme d’exploitation sor

modifiables par I'utilisateur.

Le programme utilisateur, chargé dans la CPU, eattious les traitements nécessair

la tAche d’automatisation. Il sera organisé end[14].

1) blocs d’organisation (OE)
lIs sont comme leur nom l'indique, utilisés pourrfanisation interne du programme
forment ainsi un moyen puissant et essentiel payrbgrammation structurée. lls servent

exemple au déroulement cyclique du programme mabcia I'exécution deprogrammes
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d’interruption par des fonctions d’alarmes ou dafs, ou par des fonctions diagnostics internes
autant du point de vue hardware que software gigsye complet.

Les blocs d’organisation définissent I'ordre (év@eat de déclenchement) dans lequel les
différentes parties du programme sont traitéesxdcation d’'un OB peut étre interrompue par
I'appel d'un autre OB. Cette interruption ce fatan la priorité : les OB de priorité plus élevée

interrompent les OB de priorité plus faible.

2) Blocs d'organisation de traitement cyclique (OB1)
L’exécution cyclique du programme utilisateur cdnst le traitement normal pour les
automates programmables. Le systeme d’exploitadippelle le bloc OB1 cycliqguement. Ce
dernier appellera d’autres blocs, et déclenchensi de traitement cyclique du programme

utilisateur.

3) Blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont subordonnés aux blamgahisation. Ils referment une partie

du programme qui peut étre appelée dans 'OB1 os da autre bloc fonctionnel FB.

Avant de commencer la programmation du bloc fametel, il est indispensable de remplir
la table de déclaration des variables d’entréesésodans chaque bloc fonctionnel, en utilisant
des noms qui ne figurent pas dans la table des wm@oes, ainsi que les paramétres formels et

les données statiques.

4)Les blocs (FC)

Fonction FC est une fonction sans mémoire. Lesakibas temporaires d’une fonction sont

sauvegardées dans la pile des données localesrguperdues a I'achevement de la fonction.

Il permet de simplifier la tache du programmeerBloc est écrit une fois pour exécuter
une fonction et peut étre utilisé autant de foie gacessaire. Pour cela nous allons définir dans

la partie déclarative du bloc les :

a) IN : parameétre entrant du bloc ;
b) OUT : parametre sortant du bloc ;
c) IN/OUT : paramétre entrant ou sortant du bloc ;

d) TEMP : mémoire interne remise a zéro a chaque cycle.
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5)Les blocs de donnée (DB)

Dans les blocs de données, sont mémorisées leelmécessaires au traitement du

programme et les données affectées a chaque biotidionel.

On distingue deux types de blocs de données :

a) Blocs de données d’instance (DB d’instance)
Associés aux FB et aux SFB. Les variables dédaléas FB déterminent la structure du
bloc de donnée d’instance.

b) Blocs de données globaux (DB)

Contenant les données utilisateur communes désusocs.

I
| DB d'instance 1 |
' |

I
: DB d'instance 2 |
|

Figure II.7 : Structure d’un programme

11.4.1. Mémentos

Les mémentos sont des éléments électroniques leistsdrvant a mémoriser I'état logique
0 et 1, ils sont utilisés pour les opérations imésrde I'automate pour lesquels I'émission d’'un

signal n’est pas nécessaire.
[11.4.2. Mnémonique

Dans un programme STEP7, on utlise des opérandesme signaux d’E/S, des
mémentos, des compteurs, des temporisations, des e données et des blocs fonctionnels.
On peut accéder a ces opérandes par adressage dhsslun programme. Toutefois la lisibilité

de notre programme serra grandement ameélioréeeet documentée si on fait appel a des
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mnémoniques (par exemples501_1I). Il est alors possible d’accéder aux opérandeaadie

programme utilisateur via ces mnémonic.
l11.5. Création d’'un projet STEP7

Un projet permet de regrouper I'ensemble des progras etdonnées nécessaires

réaliser une tache d’automatisation, on procedamesui :

» En cliquant sur 'icén r le logiciel démarre et la fenétre suivante s’o :

Assistant de STEP 7 : 'n
‘it Introduction 1{4)

Assistant de STEP 7 : 'mouveau projet’

L'assistant de STEF 7 vous permet de creer rapidemesnt un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immediatement
débuter la programmaton.

Pour créer votre projet, diguez sur 'Suivant’.

Cliguez sur "Terminer’ pour terminer voire projet b=l gu'il
est afficheé dans 'spercu.

]

v afficher Massistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATI Apergu =

I Créer J Arnnuler J Aide J

Figure 111.8 : Fenétre d’entrée STEP7

L’apparition de cette fenétre noloffre la possibilité de choisir entre deux types
configuration :
« La premiere est la configuration classique, elleusngpermis de faire ur

configuration simple en suivant les instructiondalenétre affichée

** La seconde méthode est la configuin structurée. L'utilisateur posseéde
connaissances sur les automates programmables (@dtuje entrés/sortie, I'alimentati
...etc.), on choisit pour cette configuration laisia SIMATIC 30C :

.'-,1 SIMATIC Manager - yuba_concentrateur EI@
Fichier Edition |Insertion | Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
0= | 3% Station 3 1 Station SIMATIC 400 || B = EM
Sous-réseau 3 2 Station SIMATIC 300
@ yuba, Programme 3 3 Station SIMATIC H EI@
A 4 Station SIMATIC PC
% & Logiciel 57 4
5 SIMATIC HMT-Statinn

Figure 111.9 : Fenétre pour choisir la station
Avanttout configuration nous devant connaitre 'emplaeatrde chaque modu

36



Chapitre III Automate Programmable Industriel

Emplacement n°1 :Uniquement I'alimentatiol
Emplacement n°2 :Uniquement l'unité central
Emplacement n°3 :Module de couplag

Emplacement n°4 a 11 :modules de signaux, Proces: de communication ou modu

fonctionnels.

D’aprés l'identification des E/S du PLC et a basd’dnalyse fonctionnelle qu'on a fait

ya:

26 entrées logique
12 sorties logique
13 entrées analogique

o O O o

6 sorties analogique

Pour assurer la flexibilite duysteme, 20% de réserves des E/S sont a pourvairdie

I'implantation du PLC, donc les cartes des E/S somime suit :

Uneembase de 32 entrées logi (32 DI).
Une embase de 16 sorties logi (16 DO).
Une embase de 8 entrées analogique (¢

O O O o

Uneembase de 8 sors analogique (8 Al).

Un double clic sur la fené@ﬁ""fItériEI , hous permet de choisir la configuration matéei
nécessaire pour notre projet (le chassis, alimentata CPU et les modules d’entries et
sorties).

Le choix de matériel SIMATI(S7-300 avec une CPU3PBP nous conduit a introduire

hiérarchie suivante :
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Module consiguaion.  La CPT | o
. . preme cible 4 ¥ 7| x
d’alimentatio | H:“ﬁ 2 - Aodule
= ol — - d’entrée  —— =
= p > digitale s e
0 i PSR 5 o —
2 CPUIS2 DPT) = Pl [Standad =l
2 oF. — ==
2 - PROFGUS-FA -
4 DIAB0C AV o 88 pponNET |0
5 DO TEaDC 240 S - S_T:r- EL]
3 e ——— ule &
7 AR 75 | Mod de % 5 CPa
3 { . .. %) CPU-E0
: sortie digitale ik
i o @00 N300
1 | =z Psa00
- (] FACK. 30
" & 1] Rlouteu d
- Module o
TE = 3 - T a1 20 A3
- o s d’enireée - )
| - == A0
Emplscamert | Haodule: | Fdtirance ! Fi., [ Aen | A aﬂﬂhglq“e = 120 04300
i P57 BA EST MTIEAN ; y - - 5 DU00-300
2 CPU315-2 DP{1)  BES7 J1s-2aivanz | I [ 58 3200 001 NN a2 56
A e | f =M EIDETOnINAS
3 | Module de W M 2I0mEDDBROC2ANS,
i [ S ) EEST 221 ABL s i 5™ I DEDOROC LSS
5 DOIEDCIS0E_ JEEST L 1En soriie |f sM EIDEDORDCIN S
] Al1283 EesT 3 nord - W sM 2T DETes
T IR [EEST T-Srll :maloglque =151 00300
] | - & [0 MLSEMGF >
E] | £ sclrves PROFIBUS-OF pou SIMATIC 57, M7 8107 |
e} 1 oy shon dedanskhaa| 5
11
Pour obberir de Fasde, appuyres tur FL

Figure IV. 10 : Configuration du matériel.

I11.6. Simulation du programme sous STE|des programmes
PLCSIM

L’application de simulation de modules -PLCSIM permet d’exécuter et de testel
programme dans un automate programmable (AP) cifonle dans un ordinateou dans une
consule de programmation. La simulation étant ceteptent réalisée au sein du ldel
STEP7, il n'est pas nécessaire qu’'une liaison&aiblie avec un matériel S7 quelconque (C
ou module de signaux). L’API S7 de simulation pdraie tester des programmes destinés

CPU S7-300 et aux A0, et de remédier aéventuelles erreurs.

S7PLCSIM dispose d’'une interface simple permettantvidealiser et de forcer les différel
parametres utilisent par le programme. Tout en w@eét le programme dans I'API |
simulation, on a également la possibilité de medtreeuvre les diverses aications du logiciel

STEP7, par exemple, la table de variat VAR » afin d'y visualiser et d’y forcer des varial.

[11.6 .1. Configuration du PLCSIM
Dans [l'application STPLCSIM, on crée de nouvelles fenétres pour visealikes
informations provenantle 'automate programmable de simulation et poeerctes diverse

fenétres, on procede comme s :
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1. Créer la fenétre permettant de modifier I'état elesées intervenant dans le programme.
» Choisir la commande « insertion entrée » ou ampaetia barre d’outils.
2. Créer une fenétre permettant de modifier I'état desties intervenant dans le
programme.

» Choisir la commande « insertion sortie » ou a pddila barre d’outils.

Les fenétres utilisées dans le programme sontseptées dans la suivante.

™

(@) S7-PLCSIM1 = | B 28 |
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre
O & & & |rcsimmey |l B R B R N2
lmmEnaaa gam
BDER| no«1 [
%
EBlceu [o | B [ [|Eoes. o || & [ =]|[Ead. o | =@ [=]|EDss. = | & [=])
HE ™ Aune [BSDBE 0 [Eits | ||[Pw [oedi 2= =] || [PBEDED 10 [TME  ~]
Eoc [~ RUN ~}
EIRON 7T ER 4 3 210
ClsTor I sTO0P Wres|il e RO |1.|:||:|D|:|1E.'+D|:||:| |‘\-faleul Lj | 20z
FE P il ' '
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. CPU/CP: MPI=2

Figure 1l1.11 : Interface de simulation PLCSIM

I11.7. Description du logiciel Win CC Flexible

Win CC Flexible est un logiciel compatible aveamW@onnement STEP7, et propose pour
la configuration de divers pupitres operateurs, famille de systéme d’ingénierie évolutifs

adaptes aux taches configuration.

Créer l'interface graphique et les variables, cfasivoir lire les valeurs du processus via
'automate, les afficher pour que I'operateur pelitess interpréter et les ajuster, éventuellement,

le processus, toujours via 'automate.

[11.7.1. Elément du Win CC Flexible
L’enivrement de travail de Win CC flexible se corspale plusieurs éléments. Certains de
ces éléments sont liés a des éditeurs particudietsiquement visibles lorsque cet éditeur est

actif. Il met a disposition un éditeur spécifiqumipchaque tache de configuration.

On peut configurer par exemple l'interface utileat graphique d’'un pupitre operateur
avec |'éditeur «vues ». Pour la configuration dfales, on utilise par exemple I'éditeur
« Alarme TOR ». Les différents outils et barresl'dditeur de vues sont réprésentés dans la
figure ci-dessous.
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Projet Edition Affichage Inseion Format Blocs d'affichage  Outils Aide
Nowvess -l W - -X Xl &V pad &2 13
. i i@
9 (¢l Cvee s
laws Promet [ -
- HITACHI ConcertrateurtMP 27/ B 1 SF | 341

I Vues

| Frangais (France)

# Jo Communication

¥ Reglett=
5 Horloge

[og Visualisation/fercage

N vue Sm@rtClient
§ vue des utilisateurs
= Paramétrage du pupitre @ 3 aiguille
-5 Localisation |72 Affichage de Iz courbe
@ Langues du projet B o
Kl Graphiques =
= - Vue de la recette
~ = Tentes du projet L EmSREEmaasRRamGaRRa s csame s E niit i
- Dictiormaire ] Vue des alsrmes
| &% Stuctures
- Gestion de versions
eneral
I
umérn
utiliserlemodde [7]
|
Couleur darriére-plan ] =
Biblicthaque
Pour effacer, déplacez
des objets & cet
emplacement.
gl i v L |
%% Objet :

Figure 111.12 : Apercu de la fenétre Win CC Hible

% Barre des menus :La barre des menus contient toutes commandes nécessaire:
I'utilisation de Win CC flexible. Les raccourcissgionibles sont indiqués en regard d
commande du menu.

% Barre d'outils : La barre d’outils permet d’afficher tout dont leegrammeur a beso

% Zone de travail : Sert a configur¢ des vues, de fagons qu’ils soient le [
compréhensible par I'utilisateur, et tres facil@anipuler et consulter les résult

% boite d'outils : La fenétre des outils propose un choix d’objetspénou complexe
gu’'on insere dans les vues, par exel des objets graphiques et les élément:
commande.

% Fenétre des propriété : Le conenu de la fenétre des propriétés dépend de laos

actuelle dans la zone de travail, lorsqu’'un pr@st sélectionné, on peut étudier

propriétés de I'objet en quion dans la fenétre des propriétés.

Conclusion

Dars ce chapitre nous avons do un apercu général sur ldsitomates Programmables
Industriels. Par la suite, nous avons présentédesctéristique et la configuratio de I'API S7-
300 de la firme SIEMENG§ui est 'automate cho dans notre projet, et au fi, nous avons fait
uneprésentation sur le logiciel de supervision Win El€xible
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Chapitre IV Programmation et supervision

Introduction

Dans le domaine de I'automatisation de procesdiissinel, I'évolution des technique
contrble commande s’est traduite :
o Un développent mass
0 Une approche de plus plus globale des problemes.
o0 Une intégration de la conception de l'installati
Dans ce chapitre nous allons décrire I'implantationprogramme d’automatisation pe
cela on expliqueds différentes étapes quand « suivi pour réaliser notre pro sur STEP7, et

nous passerons au final a la supervision sur Wit
IV.1. Réalisation du programme de lenouvellesection concentratiol
L’automate programmable (AP) contrble et commanelesysteme régulé a l'aide

programme crée sous SIMATC STEI

IV.1.1. Création de la table des mnémonique (Partie Softwar
Suit a la configuration matérielle vu dans le clrapprécédent, on revient a notre esg

de travail, u on doit éditer les mnémonique qu’@ttribuéesla fenétre suivante appara :

-

.'—,a SIMATIC Manager - [yuba_concentrateur -- C:\Users\yuba\Desktop\yuvalyu...| = || & || 28 |
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
[ @ | BY & B Eg (B, e s OEE |:.iJ_||:unfirtre:

El--% wiba_concentrateur . E

EHE# Station SIMATIC 300 .

E‘"' CRU315-2 DF(T) Sources Blocs trnémaoniques

- [{z0 Programme S7(1]

-1 Pupitre opérateur_1
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. T5 Adapter

Figure 1V.1 : Création des mnémoniques
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On édite la table des mnémonique en respectarghiercdes chargepour les entrées et

les sorties du systenfannexe)

La figure suivante présente une partie de la tablermonéyue :

@% Editeur de mnémeniques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- yuba_concentrateurStation SIMATIC 300\CPU315-2 DP(L)] = | =]
@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7

= é é{j |Tous les mnémoniques jv;:? k‘?

Etat | Mnémonique Opérande | Type de d | Commentaire =
arret_P501_2E M 31.3|BOOL
4 arret_P560E M 31.5|BOOL
arret_P561E M 317 |BOOL

Figure 1V.2 : Table des mnémoniques du projet

IV.1.2. Elaboration du programme S7

Notre choix est porté pour la programmation deenapplication sur le type structuré,
repose sur la division d'un programme en petitasigg correspondant aux fonctions (FC)
processusd’automatisation qui peuvent étre utilisées en defaisant appel dans le bl
organisationnel (OB).

Nous avons utilisé pour la programmation de nogstesn: :

1) Bloc d’organisation OB1

Il constitue linterface entre le systéme d'expitibn de la CPU et le programr
utilisateur, c’est-adire que la CPU exécute uniquement l'instructionsgutrouve sur ce bloc. (

dernier appellera d’autres blocs pour qu'’ils soeécutés par 'autorte.
2) Bloc fonctionnel FB4!

Pour le réglage des processus industriels a grardientrée et de sortie contenues,
utilise le bloc FB41 € ONT_C » (continous controller).

Le calcul des valeurs dans les blocs de régulatiest effectué correctement qui le bloc
est appelé a intervalles du temps réguliers. Qyestrquoi il convient d’appeler le bloc |
régulation dans un OB d’alarme cyclique (OB35),cauee péeriode prédéfinie dans le param

CYCLE.
3) Fonctions(FC105, FC106 eFC1 = FC14)

La fonction est subordonnée au bloc d’organisatikdim qu’elle puisse étre traitée par

CPU, il faut également I'appeler dans le bloc sigugr
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IV.1.3. Création du programme du systeme de concenaition

Apres avoir créé notre projet et configuré le matépour commencer a programmer on

doit créer des blocs de fonction ou on doit insagre langage a contact.
Dans notre programme, on a 14 fonctions (C==> FC14), elles sont réparties comme suit :
FC1 : mode automatique manuel.

FC2 : fonction défaut pompe.

FC3 : défaut des pompes.

FC4 : état des pompes.

FC5 : fonction défaut vanne TOR.

FC6 : défaut des vannes TOR.

FC7 : défaut vanne TOR.

FC8 : fonction ouv_fer_vanne.

FCO9 : état des vannes.

FC10 : comparateur de niveau.

FC11 : état de brix.

FC12 : fonction jeux de vannes.

FC13 : état jeux de vannes.

FC14 : fonction des SCALE.

IV.1.3.1. Création d’'un bloc d’organisation « OB »
Tout bloc doit étre appelé avant de pouvoir étrecate, on désigne par hiérarchie d’appel,

I'ordre, I'imbrication dans un bloc d’organisation.
On clique sur « insertion » > « bloc S7 » > ecld’organisation ».

Le bloc d’organisation fait appel aux différentemdtions utilisées dans notre projet la

Figure IV.3 le montre :
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Fichier Edition E ion | Systéme cible Affichage Outils  Fenétre 7

Station 4 ||<Mc:.|nfihre> jvﬁ’ |%§|%Em|k‘?
Sous-réseau 3
Programme b 45\StepTis;

Logiciel 57 s 'eme o OB1 =YES
e o FC5 = FCE
3
Bloc 57 1 Bloc d'organisation o FC10 pagha
Logiciel M7 L4 2 Bloc fonctionnel =083 pugleo)
Tahle des mnémaninues 3 Fonction

Figure IV.3 : Fenétre de création de bloc d’organisation

IV.1.3.2. Création du FC

La plus part de notre programme est dans ces @mgtiour la création d’'une fonction
nous allons suivre I'acheminement suivant.

« Insertion » > « bloc » > « fonction ».

| Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
D |a8fa| 4 Ba@din[2 %% & |[< Avoun fitrs > ST W e

ba_concentrateur &3 FEH

H Station SIMATIC 300 i+ FC5
=-[@ crums-2orn) = FC7 - Erag
Prograrnme S57(1) FC105 Couper Ctri+
~{@ Sources 4 DBS Copier Ctri+C

Coller Ctri+V

Effacer Suppr

Insérer un nouvel objet 4 Bloc d'organisation
Systermne cible 4 Bloc fonctionnel
Fonction

Réassignation... ity e .
Bloc de donnees

Comparaison de blocs...

Figure IV.4 : Création d’'une fonction
Pour renommer une fonction :

& SIMATIC Manager - yuba_concentrateur

Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

D 82| & @ o 26 % |0 8 3| & |[<Acunfie> W@ BEM

'!_'%'yubéjﬁmf teur — CA\Prograppmieees

-5 puba_concentrateur
EHER Station SIMATIC 300

| — =0 Attributs
E|--- CPUZ15-2 DP() | et IE Q)l Mﬁl I
[=+{z8] Programme 57(1) (|
Sources

--{zH Blocs

Figure IV.5 : Renommer une fonction
% FC1:

Une fois que la fonction FC1 est crée, on commdaggogrammation, comme la montre

la figure suivante. Dans cette fonction il y'a rigae la fonction du mode automatique et mode

manuel.
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FCl : Titre

fonction mode auto/manu

REEEEE : Titre :

activer le mode auto

MD.0 M. 2
"bouton "mode
autao™ auto™

| | F= |

11 = |
Md_3
"mode
manu™

o |

LR} !

Figure IV.6 : Mode auto-manu

Pour crée les autres fonctions, on fait de la méraeiére que la création de I* fonction

seulement bien sur le contenu qui cha
» FC2:

La fonction FC2 contient une fonctidéfaut de la pompe

Resean 15 Titre :

fonction défaut pompe

#def thr #def pompe
#def thr #def pompe

| | Fon |
1 L 1

#def disj
#def dis=j

#def BM
#def RM

e

Figure IV.7 : Fonction défaut pompe
% FC3:

La fonction FC3 contient les défauts des pompda dection concentrati.
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Résean lh Titre

defaut de la pompe PS01 1E

JEE—
j o -3

"fonction defaut

pompe ™
EN ENC
EQ.0O M1.0
"def thr "def P501_
B301 1E" —def thr def pompe —1E"
E0Q.1
"def disj_

P501_1E" —|def_disj

E0.2
"def BM
P501_1E" —|def BM

Figure IV.8 : Fonction des défauts des pompes
% FC4:

La création de cette fonction nous a perde gérer le démarrage et l'arréte des pon

suivants 'asservissement.

Reseau 1ENekSa)

fonction démarage d'une pompe

#Ford demar #Fetat poap
rage MO.5 e
Fauto #Ford #asser "e pomnpe™ #Fetat
#Fauto demarrage #asser =r=) ROInEE
I I | |1
1 1 1T 5 p— —
Fmann #ma rche
#manu #marche
I I
10 10
#mann Farret
fmanu #arret
I I
10 10 23
#ord demar
rage
Fauto #Forod_
#Fauto demarrage A}
I | -l
10 11
#mann #marche
#manu #marche
I | -l
10 11
Fauto #Faggser
Fauto #asser
I | -l
10 11
#defauc
#defautc
| 1

Figure IV.9 : Fonction démarrage d’une pompe
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X/
L X4

FCS5:

Cette fonction est créée pour la détection des ég pompes de la sec.

EEEEEUNEE : Titre :
état pompe PS01 1E
la pompe P501 1E démarre lorsgue le niveau est bas & haut & tres haut
la pompe 3'arrete lorsgue le niveau e3t tres bas
N R4 .—ﬂ i "fonction démarage
P501_2E porpe”
|1 EN ENG
MO.2
"mode etat_ R4.0D
auto™ —auto pompe —"F501_1E™
M30.0
"ord_dem (ord_
E501_1E™ |demarrage
MO.3
"mode
manu" —|manu
M31.0
"mar_F501_
1E" -|marche
M31.1
"arret_
E501_1E™ —|arret
M2.6 M117.1
"niv_ "&tat_
LI5S00E_IB" FV550E™
1k 1t asser
M1.0
"def P501
1E™ qdefaut
Figure IV.10 : Fonction état des pompes
s FC6:

C’est une fonction pour défaut d’'une va.

jEECVE - Titre :

fonction défaut wvanne

#def disj #def vanne
#def di=j #def vanne
|| T |
[ L |
#def FC
#def FC
/1

Figure IV.11 : Fonction défaut d’'une vanne
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% FC7:

La fonction FC7 contient les défauts des vannes G®R: section concentrat..

R L : Titre :

défaut de la wanne TCOR X¥300 1E

e
FlLo

"fonction defaut

vanneTOR"
EN ENO
E2.5 M2.0
"def disj "def
Xv500_1E" —def disj def wvanne ~¥XV300_I1E"
E2.6
"def FC_

Xv500 1E" —def FC

Figure IV.12 : Fonction des défauts vanne TOR
% FC8:

On a programmeé cette fonction pour gérer I'ouvertt la fermeture des van.

R EVEL : Titre

ouverture feremeture des wanne
#ouvr vann #etat vann
MD.3 e M. & e
"mode #ouvwr "e wanne" #etat
manu™ vanne SR vanne
| | | |
0 0 s or—— —
M0 _2
"mode Fasser
auto™ #asser
| | | ~|
LI Ix’/l
#ferm vann
MD_3 e
"mode #ferm
manu™ vanne
| | | |
1 1 E
I
#ouvr wvann
MO_3 e
"mode #Fouvr
manu™ vanne
| | | |
[ Vﬂ
M0 _2
"mode Fasser
auto™ Fasser
| | | |
[ [

Figure IV.13 : Fonction ouverture fermeture var
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% FC9:

Cette fonction est créée pour la détection des éied vannes da sectiol

état vanne XV500_1E
la wanne XVS500_ 1E s'ouvre lorsgue le brix est >= a 70%
et pas de defaut section &
"fonction
ocuv_fer wvanne"
EN ENC
MEE.1 etat_ AS_ O
"ouvE_ wvanne —"XV500_1E"
HVE00_1E J—
I I wanne
Hz.0 MZE_0O
"def "ferm (ferm
HVS00_1E EVE00_1E" —{vanne
| |
11
MZ1_Z MZ_O
brix>=70% - def
"brix sectiong™ XV500_1E™
| | | | | 1
11 11 11 255er
Figure V.14 : Fonction état des vannes
o, .
s FC10:

On introduit cette fonction pour faire une compswoai de niveau dans la cuve et dans
deux concentrateurs

FC10 : Titre :

niveaun des cuve et concentrateur

nivean de la cuve LTS00E tres haut
LTS00E>=080%
MD.7
"niv_
CMP ==R LT&O':'E_T:‘]."
o |
L |
MD5
"miv_

LT500E" —IN1

§.000000e+
001 qIN2

Figure IV.15 : Fonction comparateur de niveau
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% FC11:

On introduitcette fonction afin de voir I'état de b.

le brix est »>= T0%

CMP ==R "brix

MD24
"% brix"—INl

T.000000e+
001 —+INZ

Figure 1V.16 : Fonction état de brix
o FC12:

C’est la fonction ouvertures et fermetures des gamanuelle.

Résean lh Titre :

fonction des jeu de wvanne

M30.7 #etat vann
"e jeux e
#ouv_vanne vanne" #etat
#ouv_vanne SR vanne
|| 5 Q {— ‘

#fer vanne
#fer vanne—R

Figure IV.17 : Fonction des vannes manuelles
s FC13:

La création de cette fonction nous permet de voiat'des vannes comman

manuellement
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état de la wanne V10

FClz2

"fonction jeu de
vanne"
|} EN ENC

M21.5

"etat V20"

M29_2
"ouw_ V10 etat M21.3
V11" —ouv_wvanne vanne [—"&tat_ V1O"

M29_3 s
"fer V10_
V11" fer wvanne

Figure 1V.18 : Etat des vannes manuelles
o FC1l4:

Cette fonction est créée afin de faire un traitentss valeurs analogiques. La mes
fournis par lecapteur est convertie d’'un signal électrique enwaleur numérique pour défir

les seuils, le brix, les pressions, les débitstéagpératures. On utilise pour cela une fonc
SCALE.

FCl4 : Titre :

Mise a 1l'échelle des sortie et entrée analogique

Rézeau 1: Titre :

niveau de la cuve ES00E

"SC-ELE L
EN ENC

PEW2BE
"LTS00E" IN RET_VAL[-MW3

1.000000e+ MD5
002 —|HI_LIM "niv_

OUT - LTS00E"

0.000000e+
000 LO_LIM

MO_4

"Init" —|{BIPCLAR

Figure IV.19 : Mise a I'échellades entrées sorties analogi
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IV.1.3.3. Création d’un bloc cyclique < OB35 »
La figure suivante, montre un blcégulateur FB41 qui sert a rédés vanne de régulation.

régulation de la Vanne FVSS0E

DBl
FB41
Continuous Control DBS _DEDE
"CONT_C" "donnée
EN ENO ——— regulateur
".MAN 1 —MRN
DBS5_DEX0_0
"donnée_ DR5_DED1O
regulateur MIDM45 "donnée
" _cmprst_1—O0M RST IMN —"FV550E™ regulateu;
".Gain_l1 —GRIN
DBS_DEX0_1 ILMM PERM...
"donnée_ DBS . DED14
requlateur QLMN HIM — "donnée
" _manon_1 —|MAN CN regulateur
QLIMM_LIM —. .. "_Ti 1—TI
DBS5 _DEEO_Z
"donnée_ LMW B - - DBS _DBD1E
regulateur "donnée
" LMW Tf—--- regqulateur
pvperon_l1 —| PVEPER _ON " Td 1—TD
LMN D[-... -
335.3"’?—.3 - —TH Lz
"donnee EVi—... -
regulateur —DEADE W
".psel 1P SEL ER... -
. —|IMM HLM
DBS_DEX0_4 B
"donnée_ —IMN LIM
regulateur -
"_isel 1—4I SEL —| BV _FaC
- —INI_HOLD —1pv OFF
-—I_ITIL CH —1TMM FAC
sEe-dmal.s . —|IMHM OFF
"donnee_ -
regulateur -] T
*_dsel 1—D SEL T ITHTRL
T#2MS —{CYCLE BT
B5 _DRDZ
"donnée_
regulateur
".S5PF_1—S5F_INT
M1
"niwv_
LTS50E™ | FV_IN

Figure V.20 : Fonction FB41 de régulateur PID
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Chapitre IV Programmation et supervision

Voila un extraitde contenu du bloc de donnée d’instance pour FB4&raps ré«

S

s

1

17 @DBI -- yuba_concentrateurtStation SIMATIC 300\CPU315:2 DP(1) ONLINE o= =]
| Dédl. | Nom Type | Valeur initiale | @Valeur en ¢ | Valeur en cou| Commentaire
5 [in &3 TIME TS T#OMS  |T#208  |resettime
15 in TD TIME T#105 T#0OMS T#108 derivative time
17 in TM_LAG TIME T#25 T#25 T#25 time lag of the derivative action
18 in DEADB_W REAL 0.000000e+... | 0.0 0.000000e+... | dead band width
13 in LMN_HLM REAL 1.000000e+... | 100.0 1.000000e+... | manipulated value high limit
20 in LMN_LLM REAL 0.000000e+... | 0.0 0.000000e+... | manipulated value low limit
2 |in PV_FAC REAL 1.000000e+... | 1.0 1.000000e+... | process variable factor
a2 in PV_OFF REAL 0.000000e+... | 0.0 0.000000e+... | process variable offset
3 in LMN_FAC REAL 1.000000e+... | 1.0 1.000000e+... | manipulated value factor
24 in LMN_OFF REAL 0.000000e+... | 0.0 0.000000e+... | manipulated value offset
25 i T ITLVAL REAL 0.000000e+...| 0.0 0.000000e+... | initialization value of the integral action
26 in DISV REAL 0.000000e+... | 0.0 0.000000e+... | disturbance variahle
7 |out LMN REAL 0.0000008+... | 23.66175 0.000000e+... | manipulated value
28 out LMN_PER WORD W#16#0 W#16#198E | W#16#0 manipulated value peripherie
2 out OLMHM_... BOOL FALSE FALSE | FALSE high limit of manipulated value reached
¥l [ T

Figure IV.21 : Contenu d’un lmc de donnée d’instae

La figure cidessous montre une ext de bloc de donnée globaux que on program

-

i3+ DBS -- "donnée_regulateur” - yuba concentrateur\Station SIMATIC 3004CPU315-2 DP{I)N. \DBS |_?_HE|| E_I§|
+46.0| |SP_3 RERL 0.000000e+000 i
+50.0( |MaN 3 RERL 0.000000e+000
+54.0| |Gain 3 EELRL 0.000000=2+000
+58.0| [Ti 3 TIME T#0MS
+62.0| [7d 3 TIME T#0MS
+66.0| |cmprst 4 BOOL FALSE
+66.1| \manon 4 BOOL FRLSE
+66.2| |pvperon 4 BCOL FALSE
+66.3| |psel 4 BOCL FALSE
+66.4 1321_4 BOOL FALSE
+66.5| |dsel 4 BOOL FRLSE
+68.0| |sp 4 RERL 0.000000e+000
+72.0 MEN 4 RERL 0.000000=+000
+76.0| |Gain_4 RERL 0.000000e+000
+80.0| Ti 4 TIME T40MS
+84.0) |Td 4 TIME T#0MS ;
=88.0 END_STRUCT '
==

4

Figure IV.22 : Contenud’un bloc de donnée Globa

IVV.2. Validation du programme avec S7 PLCSIN

a) Chargement du programme

Pour charger le classeur des blocs dans la CPunddasion, on clique sur le bouton

chargemer giiy
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Programmation et supervision

.

1

,.:'—; SIMATIC Manager - yuba_concentrateur |o | = | &=
Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
D& 87 & | & dig |2 %m | ot EE | < Aucun fitre > |3
EB yuba_concentrateur -- C:\Users\yuba\Des uvalyuva_c~1 | o || = | & |
El--% vuba_concentrateur Données systéme 3 OB3S
EHEE Station SIMATIC 300 FEM it A B2
- =-[@ cPums2oP) @ Foa o FC4
=-{z8] Programme 57(1) | FCE o+ FC7 Chargement du
. iH Blocs o FC12 o FC13
- Pupitre opérateur_1 FC105 &= FC106 o DB1
i DB2 i DB3 i DB4
i DBE
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. T5 Adapter

Figure 1V.23: chargement du programme dans I’API de simul;

b) Exécution et visualisation du programme

Pour exécuter et visualiser le programme utilisatbargé, on procede de la mani

suivante :

v' Choisir la commandTeste visualiserou directement gartir de la barre d’outils €

cliguant sur I'icone 5

v" On coche la caseUN-P de la CPU, pour permettre le démarrage du cycbeédition.

v" On force I'état des entrées, mémentos....etc. etaesélectionnant | bit correspondant

dans les fenétres des idnles créée préalablement puis, on constate Uéeol de I'état de

sorties a travers la fenétre de sortie précédemanéat

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

i, CONT/LIST/LOG - [@FCL -~ ‘mode auto.manu’ — yuba_concentrateur\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DP(L}\..\FC1 ONLINE] =& =s]]
4 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7 [-]=
=2 | Eall — M | per ol | 5 P 51| B | I o = 3
| D@eH S b 2B “ | O (0| B |a OE |- SIMATIC 300\CPU3L.. (o e -
L.t i —
Etat du Insertion CPU  Exécution -
o Etatdela = F
P Nouveau réseau a e a Z - —
o mode auto/manu memento PI) - -
m-{&] Opérations sur bits "_ e
@] Comparaison CPU =3 & &
@-{2g Conversion BJE3 o+
x4 Comptage - — 7
(i8] Appels de DB | 3 activé le mode auto [@] cru ' ||'= )7 =
-] Sauts LB @ pune i
[]--@ Mombres entiers Eoc [ RUN
-8 Mombres réels s %E%lgp ™ STOP MREs
-z Transfert i "
-{3f] Gestion de programme heoritan modg
& Lﬂ i P g auto™ auto™
-{z5] Décalage/rotation | ol
{ai7] Bits du mot d'état L LS} b
@] Temporisations u0_3) ¥
({2 Operations sur mots =
——= %
‘ zd Forcage du
s
@ vt e , mémento -

|Abs <52 [Rél

Figure 1V .24: Exécution et visualisation darogramm
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I\VV.3. supervisions du programme avec Win CC flexil#

L’automatisation des procédés industriels repose MKutilisation des automates
programmables industriels. Le personnel techniguepgration et contrdle de ces procédés doit
conduire le systéme de production en utilisant adénent les systémes de supervision.

IV.3.1. Supervision proposée pour le contréle de laouvel section

concentration
Pour la réalisation de notre plateforme de supiervide la nouvelle section concentration,

nous avons utilisé le Win CC flexible.

La simulation de cette derniére via S7-PLCSIMige l'intégration dans SIMATIC

STEP7 du projet réalisé. Pour cela, on procédea deniére suivante :

FEWinEe nesivie Advanced ~Prorecr= I

BErojet Edition Affichage Insertion Eormat Blocs: d'aftfict

™ Mouweau...
Mowweauw projet awec Project Wizard

. —4 QAL rir... Ctrl + 1
Eerrmer

(] Enregistrer Ctrl+ 35

Enreqgistrer sous...

Sauwegarder corire WErsion...
Enregistrerment et optimization
Archiver...

Dézarchiver...

Maodifier le twpe de pupitre...

Irmportation  Exportation... »

| Intégrer dans le projet STEP 7. |
Copier du projet STEP 7T,

Figure IV.25 : Intégration dans SIMATIC STEP7 du projet réalisé

Apres I'émigration du projet dans STEP7, la gestitenl'application s’effectue via le
gestionnaire SIMATIC Manager, qui nous donne aetgsobjets de Win CC flexible. La figure

suivante montre la liaison entre la station S7-80@ station de supervision HMI.

%" Réseau Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7 (=
=8 § S B0 | 8 BE !N
MPI(1) 1 m

MPI

m

ol x|
Chercher : ’_ it hj

T T Objets de réseau

|Pupitre opérateur_t ISIMATIC 300(1) -5 PROFIBUSD »

Il — - PROFIBUS-P) -

ﬁ foie [etioe | Ty = 39 pROFINET I
eRT

B0 Souséseaus _
T A -
¢ 11 b

= |

Figure IV.26 : Liaison entre la station S7-300 et la stationwgeesvision HMI
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Chapitre IV Programmation et supervision

IV.3.1.1. Création de vues
Dans Win CC flexible, on crée des vues pour le rébet commande de machine et
d’installations. Lors de création des vues, onalgpd’objet prédéfinis permettant d’afficher des

procédures et de définir des valeurs de processus.

Les vues de supervision ont pour vocation d’aideropérateurs a structurer le champ
informationnel issu d'une réalité complexe et das$ister dans ces multiples fonctions

(anticipation, détection, diagnostic, ...Etc).
Notre station de supervision contient 8 vues, de&ficomme suit :

Vue d’accueil.
Vue de la nouvelle section concentration.
Vue des défauts et ordres de démarrages.

o O o O

Cinque autre vue pour les courbes et paramétdagegannes de régulation.

IV.3.1.2. Vue de systeme
La figure en dessous représente une vue sur lemsgstn général qui permet :

De visualiser I'état des vannes TOR et régulatrice.

De visualiser la pression de vide et de la vapeur.

o O O

De visualiser le niveau de sirop et de brix.

o De commander le systeme.

[EE WinCC fiexible Advanced -~ yuba cancentrated)

Figure IV.27 : Vue de systeme
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Chapitre IV Programmation et supervision

La Création d'une IHM exige non seulement une bonaenaissance du langage
syoervision et du langage avec laqu est programmé l'automate afin de communiquer €

prélever I'adresse des variables qui nous inténg:

I\VV.3.2. Supervision du projet

Dans cette étape nous allons superviser notre garoge on introduisant quelque val
des niveaux dans le bac, #sux concentrateurs pour étre en mesure de vaiolervement de
vannes commander, variation différent niveau dedua, brix, et vide) et la gestion des boutc
partir de Win CC flexible.

IV.3.2.1. Vue de processus de concentratic

C’est la vue qui coporte 'ensemble de la nouvelle section concemtnatelle permet
I'opérateur de sélectiomn mode automatique ou manuel, et lui permet dealiger le niveau d
la cuve et des concentrateurs, aussi lui permeisigliserles déférentes températL et débit
du processus.

Cette vue donne la possibilité dcéder a I'état des pompes et dasnes (marche/arré
I'opérateur peut fixer aussi la valeur d’ouvertdes vannes de ringage, comn peut ouvrir ou

fermer les vannes en mode mar

Figure 1V.28 : Vue de systéme de concentration
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Chapitre IV Programmation et supervision

La vue précédentperme a l'operateur de sélectionner le mode du systede
concentration du sucre, ou il a le choix entre telenautomatique et le mode manuel des pot

et des vannes, ainsi queplaramétrage des consigr
» Mode automatique
La station fonctionne sans aucune intervention foen
» Mode manuel

L'operateur a le pouvoir de sélectionner les orgamactiver ou a désactiver par un sin

clic sur le bouton (on/off).

PS01_

Ml m

Figure IV.29 : Vue de défaut de pompe

La Pompe P501 2E est en secours, lorsque y'a wuiddans la pompe P501 1E ¢

s’allume automatiquement.

Note : Les pompes P561E et P561 2E sont aussi des pomgesaur:

Consigne de bri

I.L/

© 70 B
FV565E|G£:3 0 %

Figure 1V.30 : Consigne de brix

La figure précédente présente la consignele brix doit atteinde pour finir I'étape et
passer a la section suivante.
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IV.3.2.2. Visualisation des parametres de régulatic
Ces vuessont accessibles depuis la vue précédente, elleseftent a I'opérateur
donnée les paramétres de régulation des déférantes de régulation, comme il peut visual

les courbes des niveaux, débit, press et brix.

Grace a des boutons configu, en cliquant sur chaqueliton, on a acces aux différer

vues du systeme.

Voila un petit apercu sua vanne de régulation de débit de la scde concentrateur E5_1E.

MAN m m : Egtf;i?SE principale

FV565E débit

0 9% Kp 0,40 T 0 Td 0 consigne
260 5P

0

17:56:19 17:54:39 17:56:19
09/06/2011 09/06/2016 09/06/2016

Figure IV.31 : Visualisation des parameétres de régule

La figure IV.31 repré&ente les différents parametde la boucle de régulation de la val
FV565E.Lorsqu’on augmente la consigne de 0 a 30 constate que aaleur d’ouverture de |

vanne change a chaque fois.

La vanne FV565E se ferme progressivement jusqu&ndre la valeur de la consigi

souhaitée au fur et a mesure que le débit d’emingenente
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Une fois que le débit dépasse la consigne, la vaarierme automatiqueme

0 % 55 %

Pour que la vanne de régulation fonctionne manmelie, il suffit de cliquer si le bouton

MAN. Et cette derniére suivant la consigne donregd’ppérated.

IV.3.2.3. Visualisation des défauts et ordres de démarrag de lasectior
Visualisation des défauts et ordre de démarragepa@pes et vannes est trés importe
car elle se de plate forme d’avertissement en cas de proddans la section concentration

sucre. Elle sert aussi d’'un outil d'aide a la ma@ince en spécifiant I'endroit de la chaine o

situe le probléme.

principale |

ordre de démarage pompe 5 E E
P5S60E P562E

P565_1E  P565_1E

P501_1E P501_2E P561E

fad
J
1]
=
[

defaut des pompes

defaut des vannes

Figure 1V.32 : Défauts et ordres de démarrage

Les pompes P561E et P565 2E ne pourront démar@abaence de l'ordre de démarr.

contrairement au reste des pomj
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On remarque que la pompe P562E est en mode agruiest di a un défaut thermique

dont la signalisation est en rouge.

La signalisation de la vanne XV500 4E en rougepfigue par un défaut au niveau d'un

disjoncteur.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la procadsuire pour la création du programme
sur STEP7 et d’'une IHM pour le contréle command&adeuvelle section concentration.

Nous avons élaboré sous Win CC flexible, des vuepermettent de suivre les étapes de
fonctionnement du systeme. Un clavier permet letpge en mode manuel, des organes
principaux de la section ou de superviser le systemmode automatique. Ceci nous offre une

grande flexibilité de contrble.
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Conclusion générale

Conclusion géneérale

Le travail que jai mené au sein de la raffineriesdicre 2000T/j du complexe CEVITAL
m’a permis d’acquérir des connaissances techniguesatiques qui viennent de compléter les

notions théoriques acquises.

Nous avons présenté notre projet en automatisaticupervision de la nouvelle section

concentration. Pour ce faire nous avons procédé thaniére suivante

Tout d’abord, nous avons fait I'étude du systemia égistant afin de déterminer les problémes
et proposer ensuite les solutions. On a choisir potre application, 'automate programmable
S7-300 qui contient le programme développé soup7Stemplissant toutes les conditions

nécessaires au bon fonctionnement de la section.

L'utilisation du langage S7 PLCSIM nous permet éstdér le programme élaboré vu que
step7 offre différentes possibilités de test tqlie la visualisation du programme afin de corriger
les éventuelles erreurs et les modifications app#ep avant de passer a I'implémentation sur

'automate.

Pour compléter la commande et libérer 'opératas iches de surveillance, nous avons
élaboré sous Win CC flexible une interface de supen afin de pouvoir visualiser et

diagnostiquer I'état de la chaine.

Enfin, nous espérons que notre travail sera utilloude personne intéressées par ce

domaine.
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ANNEXE

e 0 00 3 e e e =00

Ue=B-L-v
Q=A-v

Ue = tension induite

B = induction magnéligue (champ magnéliqus)
L = distance entre les élecirodes

v = vitesse d'dcoulement

Q= dsbit volumique

A = section de tube

| = intensité du courant




ANNEXE

Etat | Mnémonique * Opérande | Type de d | Commentaire
1 %% brix MD 24 | REAL
2 arret_F301_1E M 31.1 | BOOL
3 arret_F301_2E M 31.3 | BOOL
4 arret_PSa0E M 31.5 | BOOL
3 arret_F361E M 31.7 | BOOL
il arret_P362E M 32.1 | BOOL
7 arret_F365_1E M 32.3 | BOOL
8 arret_P565_2E M 32.5 | BOOL
9 bouton auto M 0.0 | BOOL
10 bouton manu M 0.1 |BOOL
11 brix M 21.2 | BOOL brix==70%
12 comparature de niveau FC 10 |FC 10
13 consigne_brix MD 61 | REAL
14 consigne_FW550_1E MDD 77 | REAL
15 consigne_FVY551_1E MD 83 | REAL
16 CONT_C FB 41 FB 41 Continuous Control
17 CYC_INTS OB 35 |0B 35 |Cyclic Interrupt 5
18 Cycle Execution OB 1 |0OB 1
19 débit_FTS65E MD 41 | REAL
20 def_disj_PS01_1E E 0.1 |BOOL
21 def_disj_P501_2E E 0.4 | BOOL
22 def_disj_P360E E 0.7 | BOOL
23 def_disj_P561E E 1.2 | BOOL
24 def_disj_P562E E 1.5 | BOOL
25 def_disj_P565_1E E 2.0 | BOOL
26 def_disj_P565_2E E 2.3 | BOOL
27 def_disj_Xw500_1E E 2.5 | BOOL
28 def_disj_XVs00_2E E 2.7 |BOOL
29 def_disj_Xw500_3E E 3.1 | BOOL
30 def_disj_Xv500_4E E 3.3 | BOOL
31 def_disj_XV610_3E E 3.5 |BOOL
32 def FC_XV500_1E E 2.6 | BOOL
33 def FC_XV500_2E E 3.0 | BOOL
34 def FC_XV500_3E E 3.2 | BOOL
35 def_FC_XVS00_4E E 3.4 |BOOL
36 def FC_XV610_3E E 3.6 | BOOL
37 def_P501_1E M 1.0 | BOOL
38 def_P501_2E M 1.1 |BOOL
39 def_PS&0E M 1.2 | BOOL
40 def PSG1E M 1.3 |BOOL
41 def_P562E M 1.4 | BOOL
42 def_P585_1E M 1.5 | BOOL
43 def_PS565_2E M 1.6 | BOOL
44 def RM_P501_1E E 0.2 |BOOL
45 def RM_P501_2E E 0.5 | BOOL
46 def_RM_P360E E 1.0 | BOOL
47 def_RM_PS61E E 1.3 | BOOL
438 def RM_PS5&62E E 1.6 | BOOL
49 def RM_P565_1E E 2.1 | BOOL
50 def _RM_P565_2E E 2.4 | BOOL
51 def_thr_P501_1E E 0.0 | BOOL
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51 def_thr_P501_1E E 0.0 |BOOL
52 def_thr_P501_2E E 0.3 | BOOL
a3 def_thr_P360E E 0.6 | BOOL
54 def_thr_P561E E 1.1 |BOOL
55 def_thr_P362E E 1.4 |BOOL
11 def_thr_P565_1E E 1.7 |BOOL
57 def_thr_P565_2E E 2.2 |BOOL
58 def XW500_1E M 2.0 | BOOL
59 def_X\3500_2E M 2.1 | BOOL
a0 def X\W300_3E M 2.2 | BOOL
61 def XW300_4E M 2.3 | BOOL
62 def XW6l0_3E M 2.4 | BOOL
63 defaut vanne TOR. FC 7 |FC 7
64 défauts pompes FC 3 FC 3
65 donnée_regulateur DB 5 DB 5
1] DT551E FEW 294 | INT

67 état de brix FC 11 FC 11
68 état des pompes FC 5 |FC

69 état des vannes FC 49 FC 9
70 gtat jeu de vanne FC 13 |FC 13
71 état_FV550E M 117.1| BOOL
72 état_FVS635E M 117.2| BOOL
73 état_V10 M 21.3 | BOOL
74 etat_V11 M 21.4|BOOL
75 état_\V20 M 21.5 | BOOL
76 état_\v21 M 21.6 | BOOL
77 fer_V10_WVi1 M 29.3 | BOOL
78 fer_v2o_v2i M 29.5|BOOL
79 ferm_x\300_1E M 28.0 | BOOL
a0 ferm_x\300_2E M 28.2 | BOOL
81 ferm_x\W500_3E M 28.4 | BOOL
82 ferm_XV300_4E M 28.6 | BOOL
a3 ferm_x\Wel0_3E M 29.0 | BOOL
a4 fonction defaut pompe FC 2 |FC 2
85 fonction defaut vanneTOR. |FC &6 |FC 6
86 fonction démarage pompe |FC 4 |FC 4
87 fonction des SCALE FC 14 |FC 14
88 fonction jeu de vanne FC 12 |FC 12
89 fonction ouv_fer_vanne FC 8 FiC 8
an FT565E PEW 298 | INT

91 FV350_1E PAW 320 | INT

a2 FY550E MD 45 | REAL

a3 FY551_1E PAW 322 | INT

a4 FW551E MD 49 | REAL
a5 FV365E MD 57 |REAL
96 Init M 0.4 | BOOL
a7 LTS00E PEW 288 | INT

a8 LT550E PEW 290 | INT

P LT551E PEW 292 | INT

100 mar_P501_1E M 31.0 | BOOL
101 mar_F501_2E M 31.2 | BOOL
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102 mar_F360E M 31.4 | BOOL
103 mar_F361E M 31.6 | BOOL
104 mar_F362E M 32.0 | BOOL
105 mar_P565_1E M 32.2 | BOOL
106 mar_F565_2E M 32.4 | BOOL
107 mode auto M 0.2 | BOOL
108 mode auto.manu FC 1 FC 1
109 mode manu M 0.3 | BOOL
110 niv_LTS00E MD o | REAL
111 niv_LTS00E_B M 2.0 | BOOL
112 niv_LTS00E_H M 1.7 | BOOL
113 niv_LTS00E_TB M 2.6 | BOOL
114 niv_LTS00E_TH M 0.7 | BOOL
115 niv_LT350E MD 11 | REAL
116 niv_LTS50E_H M 21.0 | BOOL
117 niv_LTS551E MD 17 | REAL
118 niv_LT551E_H M 21.1 | BOOL
119 niv_pression_vapeur MD 35 | REAL
120 ord_dem_P501_1E M 30.0 | BOOL
121 ord_dem_P501_2E M 30.1 | BOOL
122 ord_dem_P360E M 30.2 | BOOL
123 ord_dem_P361E M 30.3 | BOOL
124 ord_dem_P362E M 30.4 | BOOL
125 ord_dem_P565_1E M 30.5 | BOOL
126 ord_dem_P565_2E M 30.6 | BOOL
127 ouv_V10_V11 M 29.2 | BOOL
128 ouv_V20_v21 M 29.4 | BOOL
129 ouv_\Wo00_2E M 28.3 | BOOL
130 ouvr_XNVo00_1E M 28.1 | BOOL
131 ouvr_XN\o00_3E M 28.5 | BOOL
132 ouvr_XNVo00_4E M 28.7 | BOOL
133 ouvr_XV610_3E M 29.1 | BOOL
134 P_def_sectiong E 3.7 | BOOL exp(cuve plain}
135 Fo01_1E A 4.0 |BOOL
136 Po01_2E A 4.1 |BOOL
137 F360E A 4.2 |BOOL
138 Fa361E A 4.3 |BOOL
139 F362E A 4.4 |BOOL
140 Po65_1E A 4.5 |BOOL
141 Fo65_2ZE A 4.6 |BOOL
142 pression_FT550E MD 67 | REAL
143 pression_FT551E MDD 73 | REAL
144 PTS50E PEW 296 | INT
145 FT351E MD 113 | REAL
146 FT351EE FEW 302 | INT
147 FVa50E MD 53 | REAL
148 SCALE FC 105 |FC 105 |Scaling Values
149 temérature_TT351E MD 103 | REAL
150 température_TT3501E MD 91 | REAL
151 température_TT350E MDD 97 | REAL
152 température_TT565E MD 109 | REAL
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TT501E

153 PEW 304 | INT
154 TT550E FEW 306 | INT
155 TT351E PEW 308 | INT
156 TT5363E PEW 310 | INT
157 UMSCALE FC 106 |FC 106 |Unscaling Values
158 Vapeur FEW 300 | INT
159 #\V500_1E ) 2.0 | BOOL
160 *\M500_2E A 3.1 | BOOL
161 *\M500_3E A 5.2 | BOOL
162 X\M500_4E A 5.3 | BOOL
163 #\Ve10_3E ) 2.4 | BOOL

164




Réesumeé

Ce présent travail, réalisé au sein de l'entrep@&VITAL, avec I'équipe
maintenance de la section concentration du suqueua but de réaliser une

nouvelle section concentration pour augmenterur tke production.

La solution consiste a remplacer totalement l'ofdna humain par une
commande a base d’automate programmable indugifél en intégrant la

technique de surveillance qui est la supervisie@ta¥in CC flexible.

La programmation a été réalisée sous le logici®FST en suivant les étapes de

création d’un projet d’automatisation.

Abstract

This present work, realized within the company CEAL, with the service
team of the sugar concentration section aims toleaeha new section

concentration to increase the production rate.

The solution is to completely replace the humanratpe through a control
based PLC programmable logic controller integratimgnitoring technique that

IS supervision with Win CC flexible.

The program was realized under the software STBf féllowing the steps for

creating stages of an automation project.



