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INTRODUCTION GENERALE

Au cours des derniéres décennies, la régulation industrielle a connu un essor vertigineux grace a
un nouveau systéme, baptisé I’automate.
Ainsi, avec la mondialisation des économies et ’accentuation de la concurrence, le bien fondé des
vertus de ce systéme pousse davantage les entreprises a automatiser leurs processus de production,

afin d’assurer leur pérennité en s’offrant la compétitivité tout en améliorant les conditions de travail
de leur personnel.

Dans cette course de survie, en Algérie, I’entreprise CEVITAL.SPA a fait un grand pas dans ce
domaine, puisque la modernisation de ses installations et le travail selon les normes internationales
fondent son image, ceci lui procure des économies d’échelle, lui permet de réaliser une productivité
optimale et lui offre une meilleure combinaison : prix, qualité, quantité et délai.

Néanmoins, il y a encore certaines stations, dans cette méga-entreprise, non automatisées, entre
autre, la fosse de relevage de la raffinerie d’huile dont & présent, tout ce fait manuellement (le controle
de niveau des liquides et/ou de 'huile dans les différents bacs, ’ouverture et la fermeture des vannes
et des pompes, la sélection des mécanismes a actionner ...). Cette opération mobilise un nombre
important d’opérateurs.

Par conséquent, les dirigeants de CEVITAL ont commencé a étudier la possibilité de son auto-
matisation. Cette opération vise & remplacer totalement 'opérateur humain par une commande a
base d’automate programmable industriel API.

Le stage pratique que nous avons effectué au sein de cette société s’inscrit dans la méme optique,
ainsi, I'objectif de notre travail consiste a automatiser cette partie de I'usine en mettant au point
un nouveau systéme de fonctionnement commandé par un automate programmable industriel API,
en intégrant la technique de surveillance qui est la supervision.

Pour y répondre, nous avons réparti ce travail en quatre chapitres :

* Le premier chapitre, présente les différentes étapes de raffinage d’huile, ensuite, nous avons
donné une description du systéme existant en faisant ressortir la problématique, le fonctionnent et
expose une analyse fonctionnelle du systéme proposé, ainsi que l'instrumentation nécessaire.

* Le deuxiéme chapitre est consacré a Définition de la régulation automatique.

* Le troisiéme chapitre est consacré a la présentation de nouveau systéme de commande
(automate programmable industriel).

* Nous avons terminé notre mémoire en exposant des différentes étapes de programmation de
nouveau systéme proposé a ’aide du logiciel SYMATIC manager S7-300, et un apercu sur le logiciel
utilise (WinCC flexible) pour la supervision et étale les interfaces qu’on a pu développer pour la
supervision de notre installation.

Enfin, nous terminerons par une conclusion.



Chapitre 1

Description du processus de raffinage d’huile

1.1 Introduction

Dans ce premier chapitre nous donnons en premier temps une description du complexe agroa-
limentaire CEVITAL et le processus de raffinage de I'huile ainsi que ces différentes étapes. Nous
évoquons le processus de la raffinerie au complexe CEVITAL de Bejaia, en particulier la méthode
manuelle de récupération d’huile issue des différentes étapes de raffinage d’huile brute, dite : fosse
de relevage.

1.2 Description du processus de raffinage d’huile

1.2.1 Définition du raffinage

Le raffinage est ’ensemble des opérations qui servent a transformer I’huile brute en un produit
comestible en éliminant les impuretés qui le rendent impropres a la consommation en ’état. En
effet, les huiles contiennent de nombreux composés : certains sont trés utiles (vitamines, insapo-
nifiables,etc), d’autres sont nuisibles a leurs qualités (gommes, acides gras libres, pigments, agents
odorants,etc). Le raffinage consiste donc a éliminer au mieux ces composés afin d’obtenir une huile
aux qualités organoleptiques et chimiques satisfaisantes. Il comprend plusieurs opérations :

- Démucilagination (ou dégommage) : elle permet de débarrasser les huiles des gommes aprés
leurs hydrolyse par un acide.

- Neutralisation : les acides gras libres sont les impuretés les plus représentées dans les huiles a
raffiner. L’étape de neutralisation sert a éliminer ces composés susceptibles d’accélérer 'oxydation
de I’huile. Elle se fait a I’aide de la soude caustique et suivie d’un lavage a I'eau et d’un séchage.

- Décoloration : elle sert a éliminer les pigments contenus dans 'huile.

- Filtration : cette étape permet d’obtenir une huile limpide aprés élimination de la terre décolo-
rante.

- Désodorisation : cette étape permet de débarrasser I’huile de son odeur désagréable par distil-
lation sous vide poussé & une température élevée (180C-200C).
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1.3 Processus de raffinage au niveau du complexe CEVITAL
de Bejaia

1.3.1 Présentation de la raffinerie

La capacité de production de la raffinerie d’huile du complexe CEVITAL de Bejaia est de 1800
tonnes par jour, qui se fait en trois lignes de production :
- Deux lignes symétriques (A et B) de capacité de 400 tonnes/jour chacune qui constitue 800 tonnes
par jour.
- Une ligne C de capacité 1000 tonnes par jour.
pour plus d’informations sur le complexe CEVITAL voir annexe 1.

1.3.2 Les différentes étapes
Neutralisation et démucilagination

L’huile brute provenant des bateaux arrive dans des bacs de stockage puis passe ensuite par un
moteur & brosse afin d’éliminer les particules physiques qui pourra prendre lieu. Elle est ensuite
soutirée a l'aide d’une pompe (PU), puis elle passe dans un échangeur de chaleur pour la chauffer
de 25 C a4 90 C, ensuite, dans un mélangeur (M1) en lui rajoutant un dosage de l'acide citrique afin
d’éliminer les phospholipides. Afin d’accélérer la réaction chimique, le mélange (Acide citrique et
huile brute) est transféré vers un réacteur R1 qui permet une agitation pendant 20 minutes (réac-
tion de démucilagination), en second lieu, on ajoute la soude caustique dans le mélangeur M2 afin
d’éliminer les acides gras libre (AGL).

L’huile neutralisée et démucilaginée passe a travers des séparateurs qui permettent la séparation
de T’huile des pates de neutralisation par centrifugation a 90 C. La phase lourde (pate) passe vers
les parois des séparateurs et la phase légére (1’huile) reste au centre.

Ensuite, ’huile séparée subira un lavage a ’eau chaude et d’un dosage d’acide citrique pour
éliminer le reste des savons, puis on effectue un séchage sous vide afin d’éliminer ’humidité. A la
fin de la neutralisation, 1'huile est envoyée dans un bac pour la décoloration.

Décoloration

Dans un réacteur sous vide, on ajoute la terre décolorante a I’huile neutralisée en le chauffant
avec de la vapeur. Le mélange est maintenu sous agitation durant 30 minutes pour que la terre
absorbe les pigments. L’étape suivante consiste a faire passer le mélange a travers des filtres dite
(filtre NTAGARA) qui vont piéger la terre contenant les pigments.

Désodorisation

Cette opération consiste a injecter de la vapeur séche dans I’huile décolorée maintenue sous vide
a une température de 225 C a 240 C. L’huile sort de I’économiseur a une température de 125 C
puis passe vers un échangeur pour atteindre 110 C, enfin I’huile désodorisée est refroidie & 35 C en
passant sur un économiseur, puis sur un refroidisseur.
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Remarque

La figure ci-dessous représente toutes les étapes du raffinage d’huile, en précisant les auxiliaires
principales de fabrication ainsi que les constituants indésirables éliminés. Notons que les déchets de
la neutralisation vont étre envoyés a la section de traitement des déchets qui s’effectue selon deux
étapes : prétraitement et saponification.

Pendant I’étape de saponification, on réchauffe le mélange qui sera transféré dans un réacteur pour
décomposition pendant une heure. Ce qui entraine la formation de plusieurs phases, phase eau-acide,
phase huile-acide et une phase intermédiaire non traité, elle sera envoyée a la fosse pour recyclage.
Apres cette étape de neutralisation, 'huile sera lavée, et 'eau de lavage est envoyée dans des cana-
lisations entrainant une quantité d’huile dans la fosse.
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Auxiliaire principale de fabrication Constituants éliminés

e

Pates de nentralisation,
savons, phospholipides Métaux

i
-l:b_ﬁ

Centrifugati
- E' - | Eau de lavage |

Pigmenis colorés,
Séchage sous vide

Filtration Substances volatiles

!

Huile raffiné

FIGURE 1.1 — Les étapes de raffinage de I'huile
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1.4 Description du systéme actuel

La récupération d’huile basée sur le principe de décantation, issu des différentes étapes du raffi-
nage d’huile brute (neutralisation et décoloration), sous forme de mélange eau-huile, ensuite, 1’eau
est séparée de I'huile en formant deux couches, une supérieure et une autre inferieure. La couche
inferieure qui est dans le bac 'eau sale est envoyée vers deux sections via la pompe (Pompe2) dans
le systéme de séparation (condenseur, éjecteurs) pour les deux sections :

- Section 600 pour la décoloration.
- Section 800 la désodorisation.

Le role des condenseurs sont la condensation de la vapeur qui existe au niveau des éjecteurs pour
créer le vide pour séparer les huiles gros et les matiéres acides.
Ces particule grosses sont stockée ensuite dans le bac hot walle & D'air libre pour séparer 1'eau
d’huile.
De hot welle on envoie I'eau vers les refroidisseur pour refroidissement de l'eau avec la pompe
(Pompel), ensuite on envoie 1'eau dans le bac d’eau sale.
Le schéma ci-dessous explique les différents structures qui consistent a la création du vide dans la
récupération d’huile.

= 0

FIGURE 1.2 — Les différentes structures de la création du vide
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1.5 Cahier de charges

- Nous avons élaboré ce cahier de charges afin de pouvoir commander cette pompe, ¢’est-a-dire
démarrage et arrét.

- A titre d’information, le bac est équipé de deux transmetteurs de niveau.

- Un variateur connecté a 'automate (ALTTVARG61)

1.5.1 Description du probléme

Au départ notre systéme est commandé par une fonction tout ou rien, la pompe démarre & l'in-
dication d’un niveau bas, et elle s’arréte a chaque niveau haut, ce systéme force le redémarrage et
Parrét.

Par conséquent la pompe démarre et s’arréte environ 300 fois par heur ce qui fait subir des contraintes
mécaniques et électriques sur la pompe et réduit sa durée de vie et entrave ainsi la production.

1.5.2 La solution proposée au probléme

Alors pour remédier a ce probléme c’est-a-dire avoir une solution qui permet le bon fonction-
nement de la pompe sans augmenter le cotlit, nous avons opté pour une modification qui consiste
a modifier la régulation tout ou rien par une régulation type proportionnel intégral dérivé PID a
I’aide de 'automate Siemence.

Nous proposons une régulation a la pompe pour éviter les démarrages et les arréts,

1.5.3 Pour que cette pompe puisse démarrer : (condition démarrage de
la pompe)

- La pompe doit étre préte (pas d’alarme).

- Le niveau du bac doit étre inferieur a 80/100 du niveau maximal.
- Aucune alarme dans l'installation.

- Appui sur le boutons marche.

1.5.4 Pour que la pompe s’arréte :(arrét de la pompe)

- Le niveau du bac doit est supérieur a 80/100.
- Appui sur le boutons arrét.

- Une alarme dans installation.

- Défaut de niveau.
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1.6 Description des équipements du systéme existant

Le systéme est composé des éléments suivants : bache a eau, des vannes manuelles, deux pompes,
deux capteurs de niveau.

1.6.1 La pompe

C’est un organe qui sert a aspirer et a refouler un fluide tel que 'eau et il est entrainé par un
moteur asynchrone triphasé. Les pompes centrifuges sont des machines qui sont largement utilisée
pour assurer le transfert de fluides. Ce sont les pompes les plus utilisées dans le domaine industriel
a cause de leurs simplicités et faibles coiits.

Principe de fonctionnement :
Les pompes centrifuges sont composées d’une roue a aube qui tourne autour de son axe, d’'un stator
constitué au centre d’un distributeur qui dirige le fluide de maniére adéquate a I'entrée de la roue,
et d'un collecteur en forme de spirale disposé en sorite d'une roue appelée volute.
Le fluide arrivant par 'ouie est dirigé vers la roue en rotation qui sous l'effet de la force centrifuge
lui communique de I'énergie cinétique. Cette énergie cinétique est transformée en énergie de pression
dans la volute.
Un diffuseur a la périphérie de la roue permet d’optimiser le flux sortant et de limiter les pertes
d’énergie. La figure suivante représente la pompe utilisée dans l'installation.
pour voir le schéma fonctionnel et la plaque signalétique consulté 'annexe 2

FIGURE 1.3 — la pompe centrifuge
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1.6.2 La vanne manuelle

C’est un dispositif qui permet 'ouverture ou la fermeture d’une conduite, soit le passage ou le
blocage d’un débit et elle est commandée manuellement.

FIGURE 1.4 — la vanne manuelle

1.6.3 Reéservoir d’eau

Ce sont des bacs en acier utilisés pour le stockage d’eau.

FIGURE 1.5 — réservoir d’eau
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1.6.4 Les capteurs
Définition

Un capteur est un dispositif qui transforme une grandeur physique en une grandeur généralement
électrique, qui peut étre interprétée par un dispositif de commande.

Energie

Grandeur physiqu? - Capteur || : signal électrique
(T.P.D.N ...) ' (Logique(TOR). Numeérique,
Analogique)

FIGURE 1.6 — Capteur

Caractéristiques d’un capteur

a. Entendue de mesure : Valeurs extrémes pouvant étre mesurée par le capteur.

b. Résolution : Plus petite variation de la grandeur mesurable par le capteur.

c. Sensibilité : Variation du signal de sortie par rapport a la variation du signal d’entrée.
d. Précision : Aptitude du capteur & donner une mesure proche de la valeur vraie.

e. Rapidité : Temps de réaction du capteur. La rapidité est liée a la bande passante.

1.6.5 Description des capteurs du systéme proposé
Détecteur de niveau a lames vibrante pour liquides

A.Liquiphant T FTL260

A.1. Domaine d’application

Le Liquiphant T FTL260est un détecteur de niveau pour liquides contenus dans des cuves de
stockage et dans des réservoirs. Ce capteur peut fonctionner dans un environnement de température
de -40 allant jusqu’a 150 C. Il est également employé la ou les autres principes de mesure risquent
d’échouer en raison de la viscosité du liquide, de la formation de dépots, de turbulences, de courants
et de bulles d’air....
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FIGURE 1.7 — Détecteur de niveau a lames vibrantes « Liquiphant T FTL260 »

Le Liquiphant T FTL260est le capteur proposé pour la détection du niveau haut et bas des
liquides dans le réservoir d’eau.

A.2. Principaux avantages de Liquiphant T FTL260
- Technologie éprouvée pour la détection des niveaux des liquides.
- Controle de fonctionnement sur site grace a I'affichage lumineux externe.
- Boitier robuste en inox.
- Forme compacte facilitant le montage.

A.3. Principe de mesure
Comme un diapason, la fourche du FTL260 est amenée a sa fréquence de résonance. Cette fréquence
se modifie lorsque la fourche est recouverte de liquide.
L’électronique du FTL260 surveille la fréquence de résonance et indique si la fourche oscille libre-
ment ou si elle est recouverte de liquide.

A.4. Raccordement
Le FTL260 peut étre raccordé selon deux modes de fonctionnement :
-MAX - Sécurité maximum
Le FTL260 maintient le contact électronique fermé aussi longtemps que le niveau de liquide ne
recouvre pas la fourche. Exemple d’application : sécurité anti-débordement
-MIN - Sécurité minimum
Le FTL260 maintient le contact électronique fermé aussi longtemps que le niveau de liquide recouvre
la fourche. Exemple d’application : protection contre la marche & vide de pompes.

11
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Version courant alternatif

fail-zafe
& @ M, & @ Min
—— 1A —— LA
EL || L BL || == E5—L
m ||z]22 0| 2 2SR
EE ||3 Eﬁ' B [BE]|| 2
VT | |& PE VT || PE

FTL260/AC ne jamais raccorder sans charge !

Version courant continu

fail- safe
Mliax, i Min
@ @© " @ @ .
— i e 1A
— — . | — 2 !
H ||z *_] L ¥zl =2 | u
L1054 K - o
BE ||3 HF—L+ BE |[21 2
T ||&= PE T ||& P
— | I E—

Signal positf & la sorte du Liquiphatt [FHF)

FIGURE 1.8 — Modes de fonctionnement du Liquiphant T FTL260

1.7 Conclusion

La description du processus de raffinage et le mode de fonctionnement de l'installation de la
création du vide actuelle, nous a permis de bien comprendre son fonctionnement ainsi que le role de
chaque constituant afin de remédier a la problématique, pour 1’élaboration d’un nouveau systéme
automatisé qui sera traité dans les chapitres suivant.
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Chapitre 2

Généralités sur la Régulation

2.1 Introduction

La régulation automatique, actuellement rebaptisée «automatique» est noyée dans les tech-

niques modernes de commande- robotique, productique etc., en raison surtout de l'apparition de
I’électronique, puis vers les années 60 du microprocesseur et donc de I'informatique.
Un régulateur est un dispositif qui est capable, de maintenir une grandeur physique & une valeur
la plus proche possible de la valeur désirée. Mais il est utile de souligner que les vieilles techniques
de régulation classiques restent encore trés utilisées dans I'industrie car la théorie en automatique
avance bien plus vite que I'application et cela, parce que les moyens informatiques sont plus «per-
formants» que la connaissance du systéme a traiter c’est a dire le modéle.

2.2 Définition de la régulation automatique

La régulation automatique regroupe ’ensemble des moyens matériels et techniques mis en ceuvre
pour maintenir automatiquement (pas d’intervention Manuelle) une ou plusieurs grandeurs phy-
siques (installation de production, robot, alimentation électronique stabilisée, etc..) en vue d’en
imposer le comportement.

Cette prise de controle s’effectue par Uintermédiaire de certains signaux (grandeurs physiques) qu'il
est alors nécessaire de mesurer afin de déterminer 'action a entreprendre sur le systéme.

Lorsque des perturbations ou un changement de consigne se produisent, la régulation automatique
provoque une action correctrice sur une autre grandeur physique, parmi les grandeurs d’entrée du
procédé (grandeur réglante), afin de ramener la grandeur réglée vers sa consigne initiale (cas de
perturbations) ou vers sa nouvelle consigne (cas de changement de consigne ¢’est-a-dire changement
de point de fonctionnement).

Les méthodes de I'automatique offrent donc la possibilité de modifier le comportement statique

et dynamique d’une grandeur physique, afin qu’elle évolue conformément aux exigences de 'appli-
cation|[1]]2].
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I |
I
4 Comparateur : :
I Correcteur ) u
y A ;
» 1: ﬂ e(t) Il Algorithme de controle : |-
:| \\../) : u(t)=f(y.-y) :
[, SR e i i PR |
] y Regulateur :
Consigne en (%), Mesure (%), mA
mA ou volts ou volts

Correction ou Commande en
(%), mA | volts

FIGURE 2.1 — Présentation d’un schéma fonctionnel d’un régulateur

2.3 Objectifs de la régulation

Réguler une grandeur, c¢’est obtenir d’elle un comportement donné, dans un environnement sus-

ceptible de présenter des variations. On ne peut pas parler de principe de régulation sans parler des
lois de commandes.
En fait, les grandeurs physiques commandées varient dans le temps. Pour celles qui ne présentent
que 2 états (systéme binaire ou TOR), tel les feux de signalisation, les commandes d’ascenseurs, de
transfert de piéces par convoyeurs, etc..) on utilise une autre approche différente a la structure de
boucle utilise dans la plupart des systémes y compris notre systéme (réservoir).

Les systémes automatiques assurent en fait 2 types de fonctions :
- Maintenir la grandeur commandée, ou grandeur réglée, a une valeur de référence malgré les varia-
tions de conditions extérieures; on parle de la régulation en sens strict.
- Répondre a des changements d’objectif, ou a un objectif variable tel-que la poursuite de cible, on
parle d’un fonctionnement d’asservissement|3].

Le role de 'automaticien (chargé d’obtenir un systéme régulé) sera multiple :
- Instrumenter le systéme : choisir les capteurs et actionneurs en fonction des besoins physiques, de
coiit et de performance demandées au systéme.
- Déterminer les relations entré-sorties du systéme, des capteurs et des actionneurs. On parlera des
lors de :
e Modéliser quand on s’attachera a déterminer la structure mathématique de ces relations.
e Identifier quand on s’intéressera a calculer les coefficients du modeéle.
e Synthétiser une loi de commande (un correcteur) afin d’obtenir un systéme performant : précis,
rapide et stable tout en s’affranchissant des influences néfaste des perturbations|4].
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2.4 Notion de Boucle Ouverte/Fermée

2.4.1 Systéme boucle ouverte

On parle de fonctionnement en boucle ouverte quand c’est 'opérateur qui controle 'organe de
réglage, ce n’est pas une régulation.

e(t) u(t) §(t)
——| Correcteur i ctionneur|—p| Processus f——p-

consigne commande sortie

FIGURE 2.2 — Systéme en BO

2.4.2 Systéme boucle fermée

C’est le fonctionnement normal d’une régulation. Le régulateur compare la mesure de la grandeur
réglée et la consigne et agit en conséquence pour s’en rapprocher [5].

Signal de référence
¥

el(l)+

€(t) clt s(t)

ctionneur—-Systeme

Signal {I’erreur Signal de commande
Sortie mesurée Sortie réelle
Capteur |-

FIGURE 2.3 — Systéme en BF
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2.5 Types de régulation automatique

2.5.1 Reégulation tout ou rien (TOR)

Ce mode d’action est essentiellement discontinu. Sa réalisation impose de se fixer une limite in-
ferieure et une limite supérieure lorsque la mesure atteint la limite inferieure ’actionneur prend une
position particulier (ouverture ou fermeture pour une vanne) de facon analogue le fait d’atteindre
la limite supérieure place l'actionneur dans la position contraire. La mesure oscille donc entre ces
deux valeurs extrémes et sa variation prend une allure en dents de scie. Ce réglage est simple ou le
signal de commande ne prend que deux valeurs soit 0 ou 1 [6].

2.5.2 Reégulation analogique

C’est le type de régulation ou le signal du régulateur et la mesure variant d’une maniére continue
dans le temps. Le mode d’action analogique le plus simple est ’action proportionnelle qui est réalisée
par un régulateur (p). Il convient en général aux installations ayant une grande inertie.

2.5.3 Reégulation numérique

Le principe de la régulation numérique est que le régulateur prend la forme d’un algorithme
programmé sur microprocesseur et exécuté en temps réel, i.e. impérativement a chaque période
d’échantillonnage.

2.6  Critéres de performance d’une régulation

Les performances d’une régulation peuvent se définir a partir de l'allure du signal de mesure
suite & un échelon de consigne. Notons toutefois que les critéres de performances classiques peuvent
se résumer comme suit :

e Stabilité Cette condition est impérative mais avec un certain degré de stabilité (marge de sé-
curité). En général on impose une marge de gain de 2 a 2,5. L’utilisateur parle en termes de pompage.

e Précision L’exploitant demande & ce que le systéme posséde une bonne précision en régime
permanent d’oil une nécessite de mettre un régulateur PI ou d’afficher un gain important dans le

cas d’un régulateur P.

e Rapidité On demande en pratique que le systéme soit capable rapidement de compenser les
perturbations et de bien suivre la consigne.

e Dépassement En général on recommande un systéme de régulation dont le régime transitoire
soit bien amorti et dont le dépassement ne dépasse pas 5 4 10/100 de la valeur nominale[7] .
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2.7 Définition de la régulation PID

Le régulateur standard le plus utilisé dans I'industrie est le régulateur PID (proportionnel inté-

gral dérivé), car il permet de régler a aide de ses trois paramétres les performances (amortissement,
temps de réponse, ...) d’un processus modélisé par un deuxiéme ordre. Nombreux sont les systémes
physiques qui, méme en étant complexes, ont un comportement voisin de celui d’un deuxiéme ordre.
Par conséquent, le régulateur PID est bien adapté a la plupart des processus de type industriel et
est relativement robuste par rapport aux variations des parameétres du procédé.
Si la dynamique dominante du systéme est supérieure & un deuxiéme ordre, ou si le systéme contient
un retard important ou plusieurs modes oscillants, le régulateur PID n’est plus adéquat et un ré-
gulateur plus complexe (avec plus de paramétres) doit étre utilisé¢, au dépend de la sensibilité aux
variations des paramétres du procédé[1].

*Loi de commande du régulateur PID

1 t de
u(t}=kp*(e(t}—|—i>ﬁf e(T)*dT—'_Td*a

1 — o0

*Fonction de transfert du régulateur PID :

UP) _ 1+P=Ti+P T+ T,
E(P) P PxT;

GC(P) -

2.8 Notion de correcteur PID

Sous forme d’un tableau récapitulatif, on résume les avantages et les limitations des actions de
base des régulateurs PID :

Action Points forts Points faibles

P Action instantanée Ne permet pas d’annuler une erreur sta-
tique mais permet de la réduire

I Annule Perreur statique | Action lente Ralentit le systéme (effet
déstabilisant)

D Action trés dynamique | Améliore la rapidité Apporte un effet
stabilisant Sensibilité aux bruits Forte
sollicitation de 'organe de commande

TABLE 2.1 — Notion de correcteur PID
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Généralité sur la Régulation

Tableau d’influence

Augmentation de | Stabilité Précision Rapidité
K, diminue augmente augmente
T; augmente | pas d’influence | diminue
Tp diminue | pas d’influence | augmente

TABLE 2.2 — Tableau d’influence

2.8.1 Structure des régulateurs électroniques

Les différentes structures suivantes sont apparues grace a I’emploie des amplificateurs opération-
nels. On distingue trois structures pour les régulateurs PID :

La structure paralléle :

— K,
=
TaP
1
—n —
Lp

FIGURE 2.4 — PID paralléle

Fonction de transfert du régulateur PID paralléle est :
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La structure mixte :

= ]
—»| Ky Lip —»
1
L =
Lp

FIGURE 2.5 — PID mixte

Fonction de transfert du régulateur PID mixte est :

S(p) _ 1
@—Kp*(l'F@'Fpo)

La structure série :

e | s s

FIGURE 2.6 — PID série

Fonction de transfert du régulateur PID série est :

S(P) _ !
@—Kp*(lJrﬁ)*(lJerp)

Il existe un lien fort entre les paramétres puisque le réglage de I'action Proportionnelle Kp influe
par exemple sur l'action Intégrale et que Ti influe sur l'action Proportionnelle|8].
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2.8.2 Le FB 41 CONT-C

Le bloc FB 41 CONT-C (Continuos Controller) sert a réguler des processus industriels a gran-
deurs d’entrée et de sortie continues sur les automates programmables SIMATIC S7. Le paramétrage
vous permet d’activer ou désactives des fonctions partielles du régulateur PID et donc d’adapter ce
dernier au systéme régulé|9].

2.8.3 Utilisation

Vous pouvez utiliser le régulateur comme régulateur PID de maintien mais régulations aussi
comme régulateur en cascade, de mélange ou de rapport dans des a plusieurs boucles. Ses méthode
de travail se base sur I'algorithme PID du régulateur a échantillonnage a sortie analogique, complété
le cas échéant par un étage conformateur d’impulsions assurant la formation des signaux de sortie
et modulation de largeur d’impulsions pour régulations a deux ou trois échelons avec organes de
réglage proportionnels|9].

2.8.4 Description

En plus des fonctions traitant la consigne et la mesure, le FB réalise un régulateur PID prét a
I’emploi avec sortie continue de la grandeur de réglage et possibilité d’influencer a la main la valeur
de réglage.

Selon le type de CPU, il sera mis en ceuvre grace au FB41 (pour les CPU 300) ou au
FB (pour les CPU sans interface Profibus). Il propose les fonctions partielles suivantes :

- Branche de consigne.

- Branche de mesure.

- Formation du signal d’erreur.

- Algorithme PID.

- Traitement de la valeur de réglage manuelle.
- Traitement de la valeur de réglage.

- Action anticipatrice

2.8.5 FEtats de fonctionnement

Démarrage et redémarrage : Le bloc FB 41 CONT-C dispose d'un sous-programme de démar-
rage qui exécuté quand le paramétre d’entrée COM-RST=TRUE. A la mise en route, I'intégrateur
est positionné de facon interne sur la valeur d’initialisation I-ITVAL.en cas d’appel dans un niveau
d’alarme d’horloge, il continue & travailler a partir de cette valeur. Toutes les autres sorties sont
positionnées sur leurs valeur par défaut[10].

2.8.6 Information d’erreur

Bloc ne procéde pas & un controle interne d’erreur. Le mot indicateur d’erreur RET-VAL n’est
pas employé.

Pour plus d’information sur le FB41 CONT-C consulter 'annexe 3.
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2.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes méthodes de la régulation en boucle ouverte
et en boucle fermé, une description générale des systémes industriels ainsi que quelque méthode de
régulation numerique, qui se résument dans 1'utilisation des régulateurs PID, toute en essayant de
répondre au cahier des charges élaboré.
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Chapitre 3

LES AUTOMATES PROGRAMMABLES

Historique :
Les automates programmables industriels sont apparus a la fin des années soixante, a la demande
de I'industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d’adaptabilité de leurs systémes de
commande.
Les cotits de ’électronique permettant alors de remplacer avantageusement les technologies actuelles.

Avant : utilisation de relais électromagnétiques et de systémes pneumatiques pour la réalisation
des parties commandes=== Logique cdblée
Inconvénients : cher, pas de flexibilité, pas de communication possible.

Solution : utilisation de systémes a base de microprocesseurs permettant une modification aisée
des systémes automatisés—==/logique programmeée|11].

3.1 Systémes automatisés

Un systéme automatisé est un ensemble d’éléments en interaction, et organisés dans un but
Précis : agir sur une matiére d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée.
Le systéme automatisé est soumis a des contraintes : énergétiques, de configuration, de réglage et
d’exploitation qui interviennent dans tous les modes de marche et d’arrét du systémel1].

CONTRAINTES

y

_— Matiere d ceuvre
Matiere d'cevvre ) SE STE]"IEI > +
AUTOMATISE Valeur ajoutée
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3.1.1 Objectif de 'automatisation :

L’objectif de I'automatisation des systémes est de produire, en ayant recours le moins possible
a 'homme, des produits de qualité et ce pour un coit le plus faible possible, augmentation de la
sécurité, s’adapter a des contextes particulier.

3.1.2 Structure d’un systéme automatisé :

Tout systéme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous :

Autres parties ENERGIE

commandes
I' LU (LS LSS (U (U (SO " e | g ———
i 1 1
1 1 | ]
i : [
i i :
i i i
i L
i : i
| i i
COMMUNICATION [——p» # PREACTIONNEURS [—f—— ACTIONNEURS
: | :
i 1 :
i | TRAITEMENT | | ]
i DES i :
. | NFORMATIONS| | '
e | i i
! Lo b
i PUPITRE DE | ; ! | CAPTEURS PARTIE
i | COMMANDE ET DE [+ o+ _ 4——— MECANIQUE
| | SIGNALISATION | | i i ! DETECTEURS (Effecteurs)
; L L
: | i i |
! FOSTE DE COMNIROLE i ] FARTIE COMMANDE ! F.JLRT.F OFERATIVE
L =

FIGURE 3.1 — Structure d’un systéme automatisé

Pendant le fonctionnement, un dialogue continu s’établit dans le systéme, permettant ainsi le
déroulement correct du cycle défini dans le cahier des charges|6].

Partie opérative :

Elle agit sur la matiére d’ceuvre afin de lui donner sa valeur ajoutée.
Les actionneurs (moteurs, vérins) agissent sur la partie mécanique du systéme qui agit & son tour
sur la matiére d’ceuvre.
Les capteurs / détecteurs permettent d’acquérir les divers états du systéme.
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Partie opérative — Affichage*
E'S
e o
- Capteurs Actionneurs | [T | d'urgence*
F 9
3 E
L - -
Interfaces Interfaces S'I:'_“”e_ \
d'énergie !
r
L PID* | logique cablée — Affichage
g - EJI g rarmimne "-!'lJIIL‘II[iL‘I
Arrét
Calcul N —
1 module~ [** Partie Commande d'urgence
! ! ‘
Bus de Console ou Commande
Données™ Ordnateur manuelle

Partie Relation

FIGURE 3.2 — Procédé automatisé

* En option

Partie commande :

Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative.
Les pré-actionneurs permettent de commander les actionneurs; ils assurent le transfert d’éner-
gie entre la source de puissance (réseau électrique, pneumatique ...) et les actionneurs. Exemple :
contacteur, distributeur ...
Ces pré-actionneurs sont commandés a leur tour par le bloc traitement des informations.
Celui-ci regoit les consignes du pupitre de commande (opérateur) et les informations de la partie
opérative transmises par les capteurs / détecteurs.
En fonction de ces consignes et de son programme de gestion des taches (implanté dans un auto-
mate programmable ou réalisé par des relais (on parle de logique cablée)), elle va commander les
pré-actionneurs et renvoyer des informations au pupitre de signalisation ou a d’autres systémes de
commande et/ou de supervision en utilisant un réseau et un protocole de communication.

La partie relation :

Sa complexité déprend de 'importance du systéme. Elle regroupe les différentes commandes né-
cessaires au bon fonctionnement du procéde, c’est ‘a dire marche/arrét[11].
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3.2 Les avantages et les inconvénients d’un systéme automa-

3.2.1 Les avantages :

Ils sont nombreux et citons principalement :

- Accélération des processus de production, dans tous les domaines industriels, en gardant un
produit de qualité.

- La suppression de certaines taches fatigantes, répétitives ou nocives pour I’homme.

- Les SPA s’adaptent facilement (commande et puissance) a tous les milieux de production
(industries de automobile, du verre, du bois, du papier ainsi que le tri et "emballage).

- La création de métiers nouveaux.

- La souplesse d’utilisation qu’ils présentent peut répondre aux problémes simples comme aux
extrémement complexes.

3.2.2 Les inconvénients :

Ils existent, et sont a prendre en considération comme :

- Le coiit ¢élevé du matériel, principalement dans les systémes hydrauliques.

- La maintenance doit étre parfaitement structurée et réalisée par un personnel spécialisé
(électroniciens ou automaticiens).

- Il faut, cependant, noter que les systémes automatisés peuvent étre la cause de suppression
d’emplois|12].

3.3 les automates programmables :

Les Automates Programmables Industriels (API) également appelés Programmable logic control-
lers (PLC) sont des semi-conducteurs, membres de la famille de ordinateur, en utilisant des circuits
intégrés au lieu de dispositifs électromécaniques pour mettre en ceuvre le controle des fonctions d’au-
tomatisme, pour assurer la commande des pré-actionneurs et d’actionneurs a partir d’informations
logique, analogique ou numeérique. Ils sont capables de stocker des instructions, telles que le séquen-
cage, le calendrier, le comptage, 'arithmétique, les données de manipulation et de communication,
pour controler des machines et des procédés industriels.

Toutefois, en termes simples les automates programmables industriels sont des controleurs indus-
triels préts, avec leurs racines de conception basées sur les principes d’application simple et pratique,
avec une architecture spécialement concus comme appareils de terrain, et a la fois avec leurs unités
centrales ('automate lui-méme) et leur interfagage des circuits pour des connexions d’entrée / sortie
vers le monde réel [13].
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3.4 Architecture des automates

3.4.1 Aspect extérieur :

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.
A) type compact, on distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de
Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) des micro-automates.
Il intégre le processeur, ’alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modéles et les fabricants,
il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et rece-
voir des extensions en nombre limité. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement
destinés a la commande de petits automatismes.

B) type modulaire, le processeur, 1'alimentation et les interfaces d’entrées / sorties résident
dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond de
panier" (bus plus connecteurs).

Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes oil puissance, capacité de traitement
et flexibilité sont nécessaires.

(LTI L

L N R = J i s g =

£ 44 8 84 EaEE S

]
S A,

Automate modulaire (Siemens)

FIGURE 3.3 — Image réelle d’API

26



Chapitre 3 LES AUTOMATES PROGRAMMABLES

3.4.2 Structure interne :

INTERFACES
BEUS ENTREES [ Détecteurs, pupitre
MEMOIRES H
SORTIES #*  Préactionneurs
A A
Unité centrale
(uP)

*

Module d'alimentation

FIGURE 3.4 — Structure interne des automates

1. Module d’alimentation :

L’alimentation du systéme joue un roéle majeur dans le fonctionnement total du systéme. En fait,
il peut étre considéré comme le "gestionnaire de premier niveau" de la fiabilité et 'intégrité du sys-
téme. Sa fonction n’est pas seulement de fournir des tensions continues internes pour les composants
du systéme, mais aussi pour surveiller et réguler les tensions fournies et prévenir la CPU si quelque
chose ne va pas. Le bloc d’alimentation a pour fonction de fournir une puissance bien régulée et de
protection pour les autres composants du systéme.

2. Unité centrale ou CPU :

L’unité centrale est le regroupement du processeur et de la mémoire centrale, elle commande
I'interprétation et ’exécution des instructions programmeées. Elle est aussi chargée de détecter les
pannes de communication, ainsi que d’autres défaillances, qui peuvent survenir pendant le fonction-
nement du systéme, Il doit alerter 'opérateur ou le systéme en cas de dysfonctionnement.

A base de microprocesseur, I'unité centrale réalise toutes les fonctions logiques, arithmétiques et de
traitement numérique (transfert, comptage, temporisation ...). Ce module se compose essentielle-
ment de :

a. Microprocesseur :

Il constitue le cceur de la CPU, Son role consiste d’une part a organiser les différentes relations entre
la zone mémoire et les interfaces d’E/S et d’autre part a gérer les instructions du programme.
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b. Le bus :
Le Bus est un ensemble de pistes conductrices (pistes en cuivre) par lesquelles s’achemine une infor-
mation binaire (suite de 0 ou 1), c’est & dire ensemble de fils autorisant le passage des informations
entre les quatre secteurs (I’alimentation, la mémoire, le processeur et 'interface E/S) de "automate.
L’unité centrale dispose de trois bus :
e Le bus de données.
e Le bus d’adresses.
e Le bus de commandes.

c. Mémoires :
Elle est congue pour recevoir, gérer et stocker des informations issues des différents secteurs du
systéme qui sont :
e Le terminal de programmation.
e Le processeur, qui lui gére et exécute le programme. Elle recoit également des informations en
provenance des capteurs. Il existe dans les automates plusieurs types de mémoires qui remplissent
des fonctions différentes :
e La conception et I’elaboration du programme font appel a la RAM et TEEPROM.
e La conservation du programme pendant ’exécution de celui-ci fait appel & une EPROM.

d. Interfaces d’entrées / sorties Les interfaces d’entrées / sorties permettent a I'unité cen-
trale de communiquer avec I’environnement ou les périphériques [13].

3. Modules d’entrées/sorties :

Les modules d’entrées et sorties assurent le role d’interface entre le procédé a commander et la
CPU.

3.1. Modules d’entrées et sorties TOR (Tout Ou Rien) :

a. Modules d’entrées TOR (Tout Ou Rien)
[’automate regoit ses informations sur le processus via les capteurs de signaux reliés aux entrées.
Les modules d’entrée TOR permettent de recevoir les signaux des différents capteurs logiques qui
peuvent étre des détecteurs qui reconnaitront si la piéce d’usinage se trouve a une position donnée
(détecteurs des niveaux -haut et bas-, Cellules photoélectrique ...) ou de simples commutateur ou
interrupteur qui peuvent étre fermés ou ouverts. Ce qui fait que I'information délivrée par ces cap-
teurs et qui sera traitée par la CPU ne peut prendre que deux valeurs 0 ou 1.

b. Modules de sorties TOR (Tout Ou Rien)
Ces modules permettent de délivrer des signaux qui permettent a I'automate d’agir sur les pré-
actionneurs du systéme & commander tels que (Vanne Electromagnétique, Electrovannes,Contacteurs,
Pompes, Voyants.. . ).
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3.2. Modules d’entrées et de sorties Analogiques :

a. Modules d’entrées Analogiques :
L’information traitée est continue et prend une valeur qui évolue dans une plage bien déterminée.
C’est le type d’information délivrée par un capteur (débit, niveau, pression, interface, tempéra-
ture. . .).

b. Modules de sorties Analogiques :
Ils émettent un signal analogique qui représente 1’état que doit prendre un actionneur entre deux
limites. Ce module est muni d’un convertisseur analogique-numérique|6].

3.5 Présentation de quelques gammes SIMATIC

Il existe plusieurs gammes de SIMATIC. On trouve le SIMATIC S7 et le SIMATIC M7 :

3.5.1 SIMATIC S7 :

Dans la gamme S7 on distingue trois grandes familles d’automates programmables industriels
décrites dans ces paragraphes qui suivent :

SIMATIC S7-200

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables utilisables dans des appli-
cations d’automatisations variées. La Figure ci-dessous présente un micro-automate S7 -200. Son
dessin compact, ses possibilités d’expansion, son faible prix et son important jeu d’opérations en
font une solution idéale pour la commande de petites applications. On outre, le large choix de tailles
et de tensions de CPU offre la souplesse nécessaire pour résoudre un probléme d’automatisation.

FIGURE 3.5 — API SIMENS S7-200

Un automate programmable S7-200 consiste en une CPU S7-200 seule ou complétée de divers
modules d’extension facultatifs connectés a cette derniére a I'aide d’un connecteur de bus fourni
avec ce module d’extension[12].
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SIMATIC S7-300

La famille S7-300 est constituée d’automates programmables de conception modulaire utilisés
pour des automatismes de gamme, et peuvent étre connectés entre eux au moyen d’un cable-bus
PROFIBUS.

Un automate S7-300 consiste en une CPU, un module d’alimentation PS, un module de signaux
FM, un module de signaux SM et un processeur de communication. Comme indiqué dans la figure

suivante[12].

TP T
i B B
LI | [l

N g g |

EaEAa s is 2

FIGURE 3.6 — API SIMENS S7-300

SIMATIC S7-400

La famille S7-400 est aussi constituée d’automates programmables de conception modulaire. Pra-
tiquement chaque tache d’automatisation peut étre résolue par un choix approprié des constituants
de S7-400 et avec la possibilité d’expansion de plusieurs modules.

Les modules se présentent sous forme de boitiers que ’on adapte sur un chassis [12].

Dl g L L LI R ARAY

FIGURE 3.7 — API SIMENS S7-400
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3.5.2 SIMATIC MT :

Les SIMATIC M7 sont des calculateurs industriels compatibles PC. Il s’agit d’un systéme modu-
laire sous boitier, construit dans la technique des automates SIMATIC S7. Il peut étre intégré dans
un automate S7 300/400 ou étre utilisé comme systéme autonome avec une périphérie choisie dans
la gamme S7. En raison de son architecture PC standard, les controleurs M7-300 et M7-400 consti-
tuent une extension programmable de la plate-forme d’automatisation SIMATIC. Les programmes
utilisateur pour SIMATIC M7 peuvent étre écrits dans un langage de haut niveau comme C et
C-++, les services fournis par le systéme d’exploitation sont extrémement importants. Le systéme
d’exploitation effectue les taches suivantes pour ces applications :

- Accés au matériel.

- Gestion des ressources.

- Systéme de liaison.

- Communiquer avec les autres composants du systéme[12].

3.6 Critéres de choix d’un automate programmable

Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d’une société ou d’un groupe
ol les contacts commerciaux et expériences vécues sont déja un point de départ.
Les grandes sociétés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la concurrence et pouvoir "se
retourner” en cas de "perte de vitesse" de 'une d’entre elles.
Le personnel de maintenance doit toutefois étre formé sur ces matériels et une trop grande diversité
des matériels peut avoir de graves répercussions. Un automate utilisant des langages de programma-
tion de type GRAFCET est également préférable pour assurer les mises au point et dépannages dans
les meilleures conditions. La possession d’un logiciel de programmation est aussi source d’économies
(achat du logiciel et formation du personnel). Des outils permettant une simulation des programmes
sont également souhaitables.

Il faut ensuite quantifier les besoins :
- Nombre d’entrées / sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre de racks
dés que le nombre d’entrées / sorties nécessaires devient élevé.
- Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales offertes
par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent trés étendue.
- Fonctions ou modules spéciaux.
- Fonctions de communication : I'automate doit pouvoir communiquer avec les autres systémes de
commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de communication avec des standards nor-
malisés (Profibus ...).
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3.6.1 Quantification et choix d’automate

Dans notre cas, le choix est porté sur 'automate programmable SIEMENS S7-300 CPU 314, et
cela pour les raison suivantes :

1. Les compétences/expériences de I’équipe d’automaticiens en mise en ceuvre et en
programmation de la gamme d’automate :

- matériels et logiciels congus pour une utilisation facile par les électriciens et les techniciens.
- Familiarisation (compétences et expériences) de I'équipe d’automaticiens travaillant au complexe
CEVITAL-SPA.

2. Qualité du service aprés vente :

SIEMENS est une marque de renommé mondiale sur le marché des API. Une entreprise d’une
telle importance n’acceptera jamais de ternir son image, ceux qui fait qu’elle offre a ces clients un
service aprés vente des plus compétant. [12]

3. Type d’entrées/sorties :

L’automate programmable S7-300 dispose de module d’entrées/sorties de type logique analo-
gique.

4. Nombre d’entrées/sorties :

Le chassis de S7-300 peut prendre 8 modules de signaux de communication (analogique ou TOR)
ce qui est largement suffisant pour notre application.

3.7 Présentation de logiciel de programmation STEP7

STEP7 fait partie de I'industrie logicielle SIMATIC. Le logiciel STEP 7 permet de concevoir,
configurer, programmer, tester, mettre en service et maintenir les systémes d’automatisation SIMA-
TIC.

Les taches de bases qu’il offre a son utilisateur lors de la création d’une solution d’automatisation
sont :

e La création et gestion de projets.

e La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication.

e La gestion des mnémoniques.

e La création des programmes.

e Le chargement de programmes dans les systémes cibles.

e Le test de l'installation d’automatisation.

e Le diagnostic lors des perturbations dans l'installation|12].
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3.7.1 Création d’un projet sous STEP7

La figure ci-dessous nous montre les étapes a suivre pour concevoir un projet avec STEP7.

Concaption d'una solution d'automatisation

Création d'un proget

Configuration materielle

Alternative 1

Créabon du programimese

Création du programme

Alternative 2

Configuration maténelle

Transfart et test du programme dans la CPLU

FIGURE 3.8 — Organigramme pour la création de projets sous STEP7

Pour créer un projet avec Step7 on peut lancer 'assistant de création de projet Step7, ou créer

directement un projet que 'on configurera soi méme[14].
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3.8 Présentation de WinCC Flexible

3.8.1 Introduction :

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations doivent
répondre & des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, 'opérateur a besoin d’un
maximum de transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de I'Interface Homme- Ma-
chine (IHM). Un systéme ITHM constitue 'interface entre ’homme (opérateur) et le processus (ma-
chine/installation). Le controle proprement dit du processus est assuré par le systéme d’automa-
tisation. Il existe par conséquent une interface entre 'opérateur et WinCC flexible (sur le pupitre
opérateur) et une interface entre WinCC flexible et le systéme d’automatisation|15].

3.8.2 Les taches d’un systéme IHM :

e Représentation du processus

e Commande du processus

e Vue des alarmes

e Archivage de valeurs processus et d’alarmes

e Gestion des paramétres de processus et de machine[15].

3.8.3 SIMATIC WinCC flexible

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyens d’ingénierie simples et
efficaces, de concepts d’automatisation évolutifs, au niveau machine. Et pour réaliser ces concepts,
on utilise les composants suivants :

Ordinateur de configuration

Rasaau MPI

—

B oo

" w
T
& % B

I'n

-
-

-

—-

Reseau MPI

SIMATEC S7 300/ann
CPU 317 (ou superieure)

FIGURE 3.9 — Systéme d’automatisation avec un pupitre

Un ou plusieurs pupitres peuvent étre reliés a un ou plusieurs systémes d’automatisation via un
bus systéme (p. ex. PROFIBUS ou Ethernet)|[16].

34



Chapitre 3 LES AUTOMATES PROGRAMMABLES

3.8.4 Eléments de WinCC flexible :
WinCC flexible Engineering Systéme :

WinCC flexible Engineering System est le logiciel avec lequel vous réalisez toutes les taches de
configuration requises. L’édition WinCC flexible détermine les pupitres opérateurs de la gamme SI-
MATIC HMI pouvant étre configurés|15].

Principe :

Lorsque vous créez ou ouvrez un projet sous WinCC flexible, I’écran de 'ordinateur de confi-
guration affiche WinCC flexible Workbench. La fenétre de projet affiche la structure du projet et
permet de gérer celui-ci[15].

B WinCC fhexible Advanced - Projet. i
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FIGURE 3.10 — Fenétre de WinCC flexible

* La zone de travail sert a éditer les objets du projet. Tous les éléments de WinCC flexible sont
disposés autour de la zone de travail. A 'exception de la zone de travail, vous pouvez disposer et
configurer, déplacer ou masquer par exemple tous les éléments comme vous le souhaitez.

Dans la fenétre du projet tous les éléments et tous les éditeurs disponibles d’un Projet sont affichés
dans I’arborescence et peuvent y étre ouverts. Dans la fenétre de projet, vous pouvez de plus accéder
aux propriétés du projet et au paramétrage du pupitre utilisateur.

Dans la fenétre des propriétés vous éditez les propriétés des objets, par exemple la Couleur des
objets graphiques.

La fenétre d’outils vous propose une sélection d’objets que vous pouvez insérer Dans vos vues,par
exemple des objets graphiques et des éléments de commande. La fenétre d’outils contient en outre
des bibliothéques d’objets et collections de blocs d’affichage préts a I’emploi.
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WinCC flexible Runtime :

WinCC flexible Runtime est le logiciel de visualisation de process. Dans Runtime, vous exécutez
le projet en mode process|16].
1- Principe :
Au Runtime, 'opérateur peut réaliser le controle-commande du processus. Les taches suivantes sont
alors exécutées :
e Communication avec les automates.
e Affichage des vues a I’écran.
e Commande du processus,par exemple spécification de consignes ou ouverture et fermeture de
vannes.
e Archivage des données de Runtime actuelles, des valeurs processus et événements d’alarme par
exemple[15].

2- Variable :
On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes :
e Les variables externes permettent de communiquer et d’échanger des données entre les composants
d’un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.
e Les variables internes ne possédent aucun lien avec 'automate. Elles sont enregistrées dans la
mémoire du pupitre|16].

3.8.5 Intégration de WinCC flexible & STEPT :

Pour intégrer un projet WinCC existant dans un projet STEP 7, procédez comme suit :
1. Ouvrez la configuration WinCC flexible.
2. Sélectionnez le menu "Projet > Intégrer dans le projet STEP 7..." Le dialogue "Intégrer dans les
projets STEP 7" s’ouvre.
3. Sélectionnez dans le dialogue le projet STEP 7 correspondant.
Si le projet souhaité ne se trouve pas dans la liste, naviguez par le champ "Rechercher dans" vers
le dossier qui contient le projet STEP 7.
Aprés la sélection du projet STEP 7, 'intégration est exécutée[14].

36



Chapitre 3 LES AUTOMATES PROGRAMMABLES

3.9 Conclusion

L’analyse du probléme méne a une déduction d’'une base des entrées et des sorties qui nous
permettra par la suite de réfléchir au choix de la gamme automate programmable, de la CPU et les
types de modules qui vont étre utilisés. Nous avons présenté les caractéristiques de I’API S7-300 de
la firme SEMENS qui est 'automate choisit, pour réguler I'installation de niveau d’eau.
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Simulation et Résultats

4.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons exposer les résultats que nous avons trouvés aprés la programmation
pour 'automatisation de notre systéme et les résultats de la simulation.

4.2 1L’0OB1

L’OB1 geére le programme en fonctionnement normal, on peut utiliser ’OB1 pour programmer
directement & 'intérieur de celui-ci des ordres ou alors appeler des Blocks (FCs ou FBs) qui per-
mettront de structurer le programme. Ainsi on pourra créer un Block pour une pompe avec tous
ses défauts, ses status (HMI), ses modes opératoires (Auto/Manu), ces commandes (Marche/Arrét),

ceci est valable pour des vannes ot autres.

100ms

ex - 15ms

100ms

ex - 15ms

OEl

[ OBI

[ OB1

OE35

OE1

[ OB1

[ OB1

OB33

Comme on peut le voir sur le tableau ci-dessus, ’OB35B est appelé cycliquement toutes les
100ms (on prendra comme exemple que le programme a U'intérieur de ’'OB35 s’exécute en 15ms) et
vient interrompre 'appel de 'OB1.

Remarque : ’OBI a la plus basse priorité, il peut étre interrompu par tous les autres OBs.

FIGURE 4.1 — Exemple d’interruption de bloc par rapport & ’OB1
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4.3 Les blocs de données d’instance (DB)

Les blocs de données d’instance sont affectés au FB/SFB au moment de 'appel du bloc. Ils
sont générés automatiquement lors de la compilation. Les DB d’instances, servent a sauvegarder le
contexte d'un FB entre 2 appels, les paramétres sauvegardés sont : IN, OUT, IN-OUT et STATIC,

les parameétres TEMP ne sont pas sauvegardés.

4.3.1 Création d’un DB

| RE RED

(=1 a] @ o b8
Fropnétes - Bloc de données ﬁ
Gérdeal (1) | Gariral (23| Appstn | sevtuss |
Hiom o By [ces [peGeal = =
bl S W diar
Eloc foancticans
e
| Fonchion
Largzage e rbaler ] i Elos da dennde
Crsman oy pemget | Tyt e données
;\f h ths =2 [y L T e— Tabie des vanakle:
Caats it B
have e cotation Lpre e LT v ]|
Dersbre modiicaion - 1TORAEHE20 1HOLNS 01520
Corrrrarfang
o ] o |

FIGURE 4.2 — Création d’un DB

4.3.2 Contenu d’un DB

Couper
Copier
Coller

EMacer

Cirl+ X
Cied= i
Carle i

Sappd

Jerer un nowerl cbrt
Syibbrne cible

Résssapnaban.,
Comparason de bloce..
Donndes de relirence
Vérdier s cobsbsenie des biois..

Irtigearie

Proontés de lotint

LB« Fratrén

FALSE

FALSE

TALSE

FALSE

TALSE

FALSE

0.000000e+000

0.000000e+000

3.000000e4+000

T#155

T#1EME

FIGURE 4.3 — Contenu d’'un DB
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On obtient le type de fenétre ci-dessus a 'ouverture d’'un DB. Dans la barre d’outils on peut
choisir dans "View" soit d’étre en "Data View" ou en "Declaration View". La premiére option per-
met de voir et de modifier les données en état actuel et la seconde permet de modifier les valeurs a
I’état initial.

4.4 LES FCS

Les FCs sont des fonctions permettant la programmation de sous-programmes. Le plus souvent
on les appellera par 'intermédiaire de ’OB1.
Le bloc utilise des variables temporaires a 'intérieur du bloc pour ces calculs et aussi pour I'affec-
tation de ces E/S. En appelant ce FC dans un autre endroit du programme (FC, OB, ...), alors
celui-ci exécutera son contenu a I'aide de ses paramétres d’entrées et modifiera des valeurs de sorties.
On raccordera aux E/S du FC les variables faisant partie de notre table de mnémonique.

4.4.1 Création d’une FC

COUpE! Civle X

L opeid Crrle
Colle L il
Effacer Saeat
Tnsines an ngasol nbpet " Blor & prganaation Peoprudtds - Forction E
Systime cilsle E o Hpnctionnel el (1) | bl (23 | Appes | e |
Foraficn
Feassnabon .. —— - Hem E
Companssoen de by Sl Mo ; [
Donnees B¢ e énence " Mol
vanabie Cormrerisre
Werdeps Ly cohinence der bl Tobhe des |
Tegurner Lanzacen da creabr ||:|:l'|T l|l|
_ - e s et |
F'ﬂ’ﬂﬁ'f?‘?jﬂ— AR Entrin nl..;ﬂ'ﬂ'l‘-‘lﬂﬂ. r:.l:. Pt BBET Semara' ep g Tovy'oud
Proprattis specifiqur de fobpt L Code -
Dt Sy ety VRS 020553
Derubre mancifac atue Lhaie S e et 150 A5 20553
ot
[ o | evuder B

FIGURE 4.4 — Création d’une FC
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4.5 Reéalisation d’un PID sous STEPT7 avec le bloc de régula-
tion continue FB41 CONT-C

4.5.1 Reégulateur PID, données du probléme

avec (e) et (s) c¢’est un débit. Ce module explique la réalisation pas & pas d’un régulateur PID
avec un systéme SIMATIC S7-300. Dans notre exemple, la tension de sortie du systéme régulé devra
étre maintenue constante grace a une régulation continue. En fonction des réglages appliqués au
systéme nous simulerons une régulation de type P et PI. Le facteur de transfert Kp ainsi que les
constantes de temps sont paramétrables.
L’automate programmable est relié au systéme régulé avec des entrées/ sorties analogiques pour
influer sur celui-ci.

Dans cet exemple, le (S) FB 41 de ’AP SIMATIC S7-300 va étre utilisé en tant que régulateur
continu numérique. Son role sera de calculer une valeur d’ajustement y en fonction de I'erreur (dif-
férence mesure/consigne) e=w-x selon 'algorithme d’un régulateur PID, et de livre cette grandeur
d’ajustement y sur sa sortie analogique.

Pour cela, il est nécessaire de définir les paramétres de régulation suivante :

K, : coefficient de gain proportionnel

T; : temps d’intégration

Ty : temps de dérivation

Dans notre travail on va identifier les parameétres de régulateur PID :

On a
Les équations temporelles de notre systéme :
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dh
CE =e(t) —s(t)
s(®) =—(h—w) =>s(t) =h

Avec:B=1:1T=0

E : entrée; S : sortie; h : hauteur; U : niveau initial ; R : conduite parfaite ;C=volume du bac

La fonction de transfert :

C=H(p) = E(p) — 5(p) Tq S(p)=H(p)
=S(p) =(Cp+1)*H(p)
H(p) _
S(p) Cp+1 G(p)

C = 15m3
La fonction de transfert en boucle fermé avec un correcteur :

S() __C@)6(p)
E(p) C(p)G(p)+1

S(p) _ C(p)
E(p) C(p)+15p+1

On désire avoir la fonction de transfert : ﬁ
15p 4+ 1
=C(p) = =
P
= T=55

En remplace C dans la boucle ouvert et avec identification avec la forme général on trouve :
K,=3;T,=15s;1; = 0s
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4.6 Table des mnémoniques

En programmant sur step7, nous travaillons avec des opérandes tels qu’E /S, mémontos,compteurs,temporis:
de données,fonctions. Nous pouvons les adresser de maniére absoue dans le programme, mais nous
povons aussi améliorer cosidérablement la lisibilité et la clarté d’un programme en utlisant des mné-
moniques a la place des adresses absolues.

Opérande | Type de do_| Commentaire

|Jaffichage_AL_NB A 1245 |BOOL
| affichage_AL_NH A 1248 |BOOL
: affichage_AL_P1 A 1244 BOOL
j A 1247 | BOOL
: alarme_NB I 1.2 BOOL
| alarme_NH M 1.4 BOOL
| alarme_P1 M 1.0 BOOL
alarme_P2 I 0.5 BOOL
ArretP1 I 0.0 BOOL
ArretF2? M 0.1 BOOL
CONT_C FB 41 FB 41 Continuous Control
CYC_INTS OB 35 oB 35 Cyclic Interrupt 5
DB de FB41 DB 5 DB 5 regulateur de cuve
defaut_niveau M 1.3 BOOL
MarcheP1 E 1241 BOOL
MarcheP2 E 1244 BOOL
NBE E 1243 BOOL
NH E 1242 |BOOL
pompe 2 FC 2 FC 2
pompe_1 A 1240 BOOL
Pompe2 A 1241 | BOOL
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Chapitre 4

4.7 Programme

Pour introduire la consigne de régulation on a programmé comme suite :
Les conditions marche/arréte de la pompe 1, cette derniére que on cherche a réguler.

on as programmes c’est deux programme pour les deux pompe :
pompe 1 :

FCl : fonction pompel

Reseau 1 : marche pompel

foniveau ha
farret fniveau Fdefaut H fmarche fpompe 1
garret hzut fdefaut H fmarche fpompe 1
| 1 | 1 | 1 | | ry |
If';I If';I If';I [ LI 1
fpompe 1
fpompe_1
| |
[
pompe 2 :

FCZ : Pompe 2

M I Marche/arret p2

fniveau ba
farret fniveau fdefaut N fmarche fpompe
farret bas fdefaut N fmarche fpompe
| | | | | {0 |
I,f";l I,f";l I,f";l 11 L 1
fpompe
fpompe
| |
11
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Simulation et Résultats

4.8 Les alarmes

On a programmeé la sécurité de la pompe 1 et pompe 2 avec :

- Les alarmes de niveau haut.

- les alarmes Niveau bas.

- Le défaut de niveau.

- les alarmes des deux pompes.

Alarme de niveau :

Rezeau 2 :

alarme niveau bas

foiveau ba

friiveau falarme HBE
bas fazlarme HE
| | o |
11 L) 1

Bégeau 5§ : alarme niveau haut

Foiwveau ha

fniveau
haut
[ ]

falarme HH
falarme NWH

)
LI

Réazaan

fnivean ha
fniveau
haut
| |

2z defaut _mniveau

fniveau ba
fniveau
bas
| |

fdefaut |

fdefaut N

F
o
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les alarmes des pompes :

Alarme pompe 1 :

Reseau 3 : alarem pompe 1

falarme mn

Cenr

fmarche fpompe 1 falarme
fmarche fpompe 1 moteur
[ ] [ 4] {0 |
[ [Fal L 1
fniveau ba
fniveau
bas
[ ]

Alarme pompe 2 :

Fégeau 3 : Rlarme pompe 2

Fa 1l armepEsym

pes
fmarche fpompe fzlarmepom
tmarche tpompe ped

|| /1 { —

fniwveau ha

fniveau_
haut
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Pour le bon affichage sur Wincc (supervisons) on a réalisé le programme clignotement des alarmes

a l'aide des mémento de cadences :

Régean 2 : affichage zlarme niveau haut
M1_4 RAlzZ4 &
"alarme "affichage
HH™ M1d.& _AL NH"
| | | | fo
11 11 L
Rézeau 3 : affichage alarme niveau bas
M1_Z R1Z4 5
"alarme "affichage
HE™ M10_.& _BAT. NE"™
| | | | fo
11 11 o
Réseau 4 : affichage alarmme FCOMEE 1
RA1Z4 4
M1_0 "affichage
"alarme MM Ml1d.& _RL WM™
| | | | fo
11 11 L)

Frrzmmmaman
ﬁéa&au ﬂ: glarms pompe 2
HO_5 B124_7
"alarme "affichage
mz Mld.s _RL P2"
| | | | { |
11 11 L |
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Simulation et Résultats

Les fonctions :

0Bl :

Rezeau

"Main Program Sweep (Cycle)™

On a programmé cette fonction pour le démarrage et arréte de la pompe 1 :

1: SONCTICH MARCHE/ARRET POMPE 1

arret
niveau
haut
marche

niveau
bas

FC1

ENO

pompe_ 1

alarme NH
alarme

moteur

defaut N

alarme NB

R1Z4_ 0

—"pompe_ 1™

M1_0
~"alarme M™

M1_3
—"defaut_ M"

M1l =z

"zalarme

—HB"

On a programmé cette fonction pour le démarrage et arréte de la pompe 2 :

Reaeau & : fonction marche/arret pompel
FCZ2
"PD]I'IP-E 2 "
EN ENO
MO_1
"ArretPi" arret BOmDE
E1z4. 4
"MarchePFZ" |marche aglarmepom| "
pei—FE
E1z4_Z niveau
"NH" —|haut
E1z4_ 3 niwveau
"MB" —|bas
M1_3
"defaut
niveau" —|defaut N

Apreés la sécurité de notre systéme et aprés le démarrage des pompes nous avons
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DBl
FBALlL
ontinuour ontEold
“-l'_"mil'l'_l"_"
EH ENO
s DEXD . O
DB de
FB41*.
emprat —COOM_RST LMHE— . . .
DRLG _ DEXD .1 LHMHN_FERF~FAWIES
"DE de
FEB41™. E1Z74 3
manon —RLAN O QLM HIME}— "HH™
oDRS  DESO . EiZ4 .3
"DE da QILMN LIME—"HE™
FB41"™.
Ppvpezon —|FYFER_ON LMHN_P—- . -
ODES . DED .. 3 LM IF—-...
DB d=
FEB4l1l" .peal —|F_SEL LMH_DE—...
DRSS . DEXD . 4 Fgp— .- ..
*DB de
FB4l1l" . isal —|I SEL ERF—. ..

- - - —4INI_HOLD
ee. =I_ITL_OH

DES . DEXD .5
"DE de

FB41"™ daal :I:_EEI.

T#5ME ¥CLE

DRSS . DEDZ

DB d=
FRB41L" .sp —§SF_INT

.- —PV_IH
FEWZI &S —FV_FER
DEL . DB
DB d=
FEB41" . HMAN —p4AH
DEL _ DEDLOD
*DB de
FEB41"™ .GAIN —CAIN
DRL _ DRI 4
*DB de
FB41l" .Ti —TI
DELs .- DBaD1La

"DE de
FB41" .74 —4TD

e e =BV _FAC
v .. —FV_OFF

==« —JLME FAC
- - - —JLMH_OFF

... =fI_ITLVAL

- - - —RISY

49



Chapitre 4 Simulation et Résultats

Le contenu du bloc de donné d’instance pour le FB41 :

FRALEE

FRLEE
FRLSE
FALSE
FALSE
0.000000e+000
0.000000=+000
0. 000000e+000
TROMS
TROMS

Le bloc de donné en temps réel de la fonction FB41 :

Adresse Dl Hom Type ‘Walsur indial| Valeur en ¢ | Commeniaire
1 I coMm_. |BoOL FALSE FALSE compiete restart
2 01 |in WAN_,.. BOOL TRUE TRUE manusl value on
3 02 | in PVPE... BOOL FALSE FALSE process variable peripherie on
4 03| P_SEL BOOL TRLE TRUE proportonal action on
5 04 [in LSEL BOOL TRUE TRUE integral action on
[ 05 |[in MNT_H.__ BOOL FALSE FALSE Intagral action hokd
7 08 |[in Lm_.. BOOL FALSE FALSE intiskization of the integral action
8 07 | in D_SEL BOOL FALSE FALSE derivatiye action on
9 20| mn CYCLE TME ™S TS Sampls time
10 &0 |in SP_WT REAL 0.000000e.... | 0.000000¢... | inbernal setpoint
11 10.0 | in P REAL 0.000000s.... | 0.000000e_.. | process variable in
12 140 | in PV_PER WORD WEIESD | vweies) Process varisble peripherie
13 16.0 | in AN REAL 0.000000e.... | 0.000000e... | manwal valus
14 200 | in GAN REAL 2.000000e.... | 2.000000¢... | proportional gain
15 240 [in m TME T#205 TE205 reset time
15 280 |in O THE TE10S TEIDS derivaiive fime
17 320 | in ™L. THE T$25 TE2S time Lag of the derivative action
18 360 | in DEAD. . REAL 0.000000e... | 0.000000e... | desd band width
19 40.0 | in LMM_.. REAL 1.000000e.... | 1.000000¢ .. | manipulsted value high mit
x 440 | in LMM__. REAL 0.000000e. . | 0.000000e... | manipulsted vakse kv Bmi
z1 480 |in PF... REAL 1.000000e, . [ 1.000000e .. | process varisbls fachsr
22 £20 | in PV_OFF | REAL 0.000000e.... | 0.000000¢... | process variable offset
3 560 | in LMM_... REAL 1.000000e... | 1.000000e .. | manipulated valse factor
24 B00 [in LMM_.. REAL 0.000000¢.... | 0.000000¢ .. | manipulsted value offset
25 640 | in LMLV.. | REAL 0.000000e_ | 0.000000e . | Inkiakzation value of the integral action
% BB [ in DY REAL 0.000000e. . | 0.000000e . | disturbance varishis
7 720 | out LMM REAL 0.000000e.... | 0.000000e... | manipulsted value
= 76.0 | out LMM_.. WORD WERIESD | WwiEsd manipulated valse perigherie
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4.9 Simulation

4.9.1 Simulation du programme sous STEP7 avec PLCSIM :

L’application de simulation de modules S7T-PLCSIM permet d’exécuter et de tester le programme
dans un Automate Programmable (API) qu’on simule dans un ordinateur ou dans une console de
programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP7, il n’est pas
nécessaire qu’une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU ou module de signaux).
S7-PLCSIM dispose d’une interface simple permettant de visualiser et de forcer les différents para-
métres utilisés par le programme. Et de ce fait on peut corriger des erreurs qui peuvent exister sans
risquer de causer des dommages sur la machine.

2l 57-PLCSIMI |
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

D& M8 [rcsmme iR REwR Bl aEzaaleE!

hd

f AT ; 1

Eovic) o = )|Be o) o (2 )|@n o) o =) =
2F, ¥ RUNP [PEw 26 [éii déc ~] || [PAw 256 [Défil. déc ~| || [OBS.DBB O [Bie ]
Lo WL —L d 7654 3210
E#'E'pl_ STOP MRES | || 12483 [valew ~| || |57 [vaew ~| [FTFF FET T

—_—
06.. (o | @ |2 ||E08- (o] @ = ]|Eoe. (o] @ [[=][Eoe. (s]e =]

[DB508D 18 [TMe | f[IBSDBD 10 |Réel | |||DBSDED 14 [TIME | |DBS.DBD 6 |Réel |

| 1.250000e+000 || | 5 [ 0.000000e-+000

ME..[= ) ® [ [EMe. o] ® []]

[DBS.DBD 2 |Réel

]
T 654 3210
rrrrC rcee

FIGURE 4.5 — Simulateur S7-PLCSIM
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4.9.2 Simulation du programme sous WinCC :

Systéme global :

Vue du systéme :
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4.10 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la solution apportée en deux parties, la partie matérielle
et la partie logicielle. A la fin on a présenté la simulation de ce systéme sous formes d’images dans
le logiciel WinCC.

Les résultats que nous avons trouvés sont concluant, a savoir une meilleur régulation de niveaux
évitant ainsi tous les inconvenants de la régulation tout ou rien TOR.
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CONCLUSION GENERALE

Le stage effectué au sein du complexe CEVITAL nous a permis de mettre en évidence 1’aspect
pratique de l'’ensemble des connaissances théoriques acquises tout au long de notre cursus, ainsi
enrichir nos connaissances et notre savoir-faire dans le domaine de la conception électronique et
Pautomatisation des systémes industriels et tirer profit de I'expérience des personnes du domaine
et d’autre part, d’apprendre une méthodologie rationnelle a suivre pour I'élaboration des projets
d’automatisation.

Nous avons présenté notre projet qui consiste en I’automatisation et la régulation de niveau d’eau
d’un bac. Pour ce faire; nous avons procédé de la maniére suivante :
Tout d’abord, nous avons fait I’étude du systéme déja existant afin de déterminer les problémes et
proposer ensuite les solutions.
En effet la pompe fonctionnait en semi-automatique, avec une automatisation de quelques parties
basée sur une logique cablée.

Aprés, et suivant les informations récoltées de la premiére étape, nous avons proposés la nouvelle
solution d’automatisation du systéme. Cette solution est basée autour d’un automate programmable
SIEMENCE de type S7-313. Le choix de la CPU ainsi que les différents modules a été effectué selon
les besoin de la machine. La prochaine étape c’est d’élaborer un programme pour le variateur qui

commande la pompe centrifuge. Ce programme a été réalisé a ’aide du logiciel Step7 en langages
CONT-C.

La validation de ce programme a été faite sous forme de simulations sur un automate virtuel.les
résultats des simulations ont été concluants et ont montrés que le programme est bien fonctionnel
et peut étre appliqué sur le systéme réel.

Nous espérons avoir apporté une solution au probléme posé tout en étant conscients que des amé-
liorations peuvent étre apportées par les promotions a venir.
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ANNEXE 1

Présentation du complexe CEVITAL de Bejaia Historique

CEVITAL est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour dés ’entrée de notre pays en
économie du marché. Elle a été crée par des fonds privés en 1998. CEVITAL contribue largement
au développement de 'industrie agroalimentaire nationale, elle vise a satisfaire le marché national
et & exporter le surplus, en offrant une large gamme de produits de qualité. En effet, les besoins
du marché national sont de 1200 T/J d’huile ou I'équivalent de 12 litres par personne et par an.
Les capacités actuelles de CEVITAL sont de 1800 T/j, soit un excédent commercial de 600T/J. Les
nouvelles données économiques nationales dans le marché de I'agroalimentaire font que les meilleurs
sont ceux qui maitrisent d’une fagon efficace et optimale les cotits, les charges et ceux qui offrent le
meilleur rapport qualité prix. Ceci est nécessaire pour s’imposer sur le marché que CEVITAL négo-
cie avec les grandes sociétés commerciales internationales, ces produits se vendent dans différentes
villes africaines (Lagos, Niamey, Bamako, Tunis, Tripoli...)[17].

Situation géographique

CEVITAL est un complexe de production qui se situe au niveau du nouveau quai du port de
Bejaia & 3 Km du sud-ouest de cette ville et s’étend sur une superficie de 45000 m2, a proximité de la
route nationale N 09. Cette situation géographique de I’entreprise lui a beaucoup profité étant donné
qu’elle lui confére I'avantage de proximité économique. Elle se trouve proche du port et de 'aéroport.

Activité et objectif du CEVITAL

L’entreprise produit essentiellement des huiles végétales et du sucre, elle assure le conditionne-
ment de ses produits selon des normes internationales. Malgré la qualité de ses produits CEVIATL
les propose en qualité suffisante a des prix compétitifs.

Sa production par jour est capitulée comme suite :

- Raffinage d’huiles (1800 tonnes /jour)

- Conditionnement d’huile (1400 tonnes/jour)

- Production de la margarine (600 tonnes/jour)

- Fabrication d’emballage (PET) : poly-Ethyléne-Téréphtalate (9600 unités/heure)
- Raffinage du sucre (1600 tonnes/jour et 3000 tonnes/jour)

- Stockage des céréales (120000 tonnes)

- La cogénération (une capacité de production arrive jusqu’a 64MW)

- Minoterie et savonnerie en cour d’étude|17|

Structure du complexe CEVITAL
Pour présenter le complexe agroalimentaire CEVITAL d’une maniére générale, la figure ci-dessous
relate la structure hiérarchique du complexe ainsi que les différentes directions des services|[17].



ANNEXE 1

ORGANIGRANMNIME DU COMPLEXE CEVITAL

Secretariat de directdon

le

enera

*

Direction G

L 4

Directenr Général Adjoint

Direction sécurité et hvgiéne

— Comptabilité générale.
> Direction
— - .
finance &t Comptabilité analytique.
complabilité
= service Venle.
. = service marketing et
Direction mmloat
™ Commerciale [ © unieation -
= Service exporiations
. - service transit /
. DLm'mf" transport.
s L mm‘m‘*cmi:, -
Logistique
- Labo contrdle et suivi de
. qualité au raffinage de hile,
.DI.F!:L‘!IUH - Labo contrdle el suvi an
| Technique | conditionnement.
Contrdle - labo raflinage sucre,
De qualité - labo mangarinerie.
: - Service plastique.
|| Dwection 1 Service conditionnement
Condinonnement huile
Direction N Responsable de
Margarinerie production
Direction - Service production.
™ Raffinage [
- Service étude,
Direction - Service raffinage huile.
™™ Production [ - Service maintenance el
méthode,
Direction
> F:I-:wurcﬁ || - Service paie et social.
MRNDes - Service movens généraux,
Direction = Service juridique et
Projet organisation,
- assistante de directeur
- Service administration.
- - Service construction,
L, -.{ entre . [-»| -Service apprét-marchés.
Médicosocial - Service suivi e contrile
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la plaque signalétique de la pompe centrifuge :

~adlEC/EN 60034 -
B0-420 VA,67-63 A660-725
S0 430 VAB6-61 A0 Hy ¥

le schéma fonctionnel de la pompe :

: L4V %1
; 23w N2 LD age B .A.dr::u
: Fl0 - i
: : E-.; 1 1 :

v l'astomate

-~ | i Poxs | Adresse

: P Pxer L 1) gtart + AT = T'astomate i
F 1n é o Xy :
: - 1 aeNdd 24N T :
: a3 adad ) 4 s
z A -
258 QL L ulry cle i e I
: P2 it ] 374 D1 '
45 N Flg ] HIE 1 wb__:
H - - :
i 2.3 - _ :

il



ANNEXE 3

Le schéma fonctionnel d’un PID :[7]

SP_INT
PYPER_OIN
1 GAIM
P _IN ~ DEADEAND
CRP_IN
[T 7 2 J—
- %o
P_SEL
107 ———== LMN_F
00 —g
NT -
1 | SEL Disy __l'
- |
ff M -
= 0.0 e+ | [+
T1,TNT_HOLD, - R _
LITLON,
[ITLWAL - LM |
3
1
0
TO, TM_LAG [Ij - LM D
CILMN_HLM
QLM _LLM
MAN_ON _ LM
MAH
g | LMNLIMIT LWN_NORM CRPOUT
— /’/
S - o = |MN_PER
o
LIN_HLM, LN _FAL,
LMN_LLM LMN OFF

v
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parameétres d’entrée (INPUT) du bloc FB 41]7]

Paramétre

Type de
données

Valenrs
admises

Par défant

Description

COM_RET

BOOL

FALEE

COMFLETE RESTART / Détrarrage
Letbloc renferme un sous-progratrme de démmarrage qul est exéouté
quatud cefte entréeesta 1.

WMAN ON

BOOL

TRUE

MANUAL VALTUE OMN/J Activation du mode rranue]
Quand cette entrée estd 1, la boude derégulation est interrompue,
Lawmleur deréglage mamielle est sortie comnme grandeur de réglage.

PVFER_ON

BOOL

FALEE

FROCESS VARIABLE PER IFHERY OMN/ Activation delamesure
de périphérie

Pour quela mesure soit lue en périphéne, il faut relier entrée

PV FEE 4la perphére et mettrea 117 entrée PYFER. ORL

P_SEL

BOOL

TEUE

FROPORTIONAL ACTION OB / Activation del’action
proportionnelle

Dranz 1Malgarithme FID, 1l est possible d'activer et de désactiver
separément chacune des actions. L'action P est active quand cette
entréeestd 1.

I SEL

BOOL

TRUE

INTEGEAL ACTION OM / Activation del’action par intégration
Dranz algorithme FID, il est possible d'activer et de désactiver
separémnent chacune des actions. L'action I est active quand cette
entréeestd 1

INT HOLD

BOCL

FALZE

INTEGE.AL ACTIONHOLD / Gel del’action par intégration
Lasottie de l'intégratenr pentt &tre gelée Powr cela, 1l faut mettre 3
1 cette entrée.

1 ITL_ON

BOOL

FALEE

INITIALIZATION OF THE INTEGEAL ACTION / Initialisation
de 'action par intégration

Lasottie de Uintégratenr peut Sre positionnée sur 1a walenr initiale
[ ITL VAL Pour cela, il faut mettre 4 1 cette entrée.

D_SEL

BOOL

FALEE

DERIVATIVE ACTION OM / Activation del"action par dérivation
Dratiz algorithme FID, il est possible d'activer et de désactiver
separérnent chacune des actions. L'action D est active quand cette
entreeesta 1.

CYCLE

TINVE

=1 ma

T#ls

SANPLE TIVE / Période d' échantillonnage
Letemps 5 écowlant entre les appels debloc doit tre constant. 1
estindique au mveau de cette entrée,

SP_INT

REAL

-100,0 &
100,0 (%)
01 grandeur
physizue !

0,0

INTERMAL SETPOINT / Consigne inteme
Cette entrée sert & introduire une walewr de consigne.

PV_IN

REAL

-100,0 &
100,0 %)
o grandeur
phsigque 1

0,0

FROCESE VARIABLE IN f Mesure d’entree
Cette entrée permet de paramétrer une valeur de mise en service ou
d’appliquer une mesue externe en wirgule fottante,
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parameétres d’entrée (INPUT) du bloc FB 41 (suite) |7

. Typede Valeurs . -
Parameire donme admises Par défaut Description
FROCEZE VARIABLE PERIFHERIE / Mesure depériphénie
PV _FEER WOED WHLAHI000 | La mearre en format de paiphéne estappliques au régidatenr par cette
etitrée.
100,04 )
100,0 {24 LAANUTAL VATLE fValew deréglage matuelle
MAN FEAL Y 0,0 Cette entrée sertd introduire une val eur de réglage manuelle moyenrant
on grandeur . -
I des fonctions de contrdle-commande.
physique
RF FEOPORTIONAL GARN / Coeficient d’action proportionnelle
GAIN L 20 Cette entréeindicque le gain du régulateur,
_ EESET TIME / Temps d'intégration
T TIME "mCYCLE T#il s Cette ertrée détenmine la réponse tenparelle de Uintégratenr.
DERIVATIVE TIME / Temps de dériwation
T TIME | ==C¥CLE T#10 = Cette entrée détermine la réponse ternporelle de Uundté de dériva-
tion
TIME LAG OF THE DERIVATE ACTION/ Fetard delaction par
TMLAG | TIME |=—cvoiez| Te2s | oo
==
- ; Lalgonthme de ladion D contient un retard qui peut éire parameétreé
a cette entrée.
==00 (%) DEAD B AWND WIDTH f Largeur de zone motte
DEADE W | EEAL | ougrandewr 0, Leasignal d’erreur traverse une zone morte. Cette entrée déterming la
phiysicue 1 taille dela zone motte.
LN LI LIANIPULATED WALUE HIGH LIWIT f Lirnite supénieure de la
RE 41000 (%) valeur deréglage
LMN_HLM L ou grandeur 100,0 La walewr deréglage est towjours bomee 4 une lirmte supériswre et
physicue 2 une lirmite inféri evre. Cette entrée indigque la imite supéneare.
A MANPULATED VALUE LOW LIMIT / Limite inféri eure de la
R o valeur dereglage
LMMN_LLII L {:jdﬂ 00 La walewr deréglage est towjours homee 4 une lirmite supériere et
u gr une limite inferieure. Cette entrée indigue 1a imiteinfen enre
physigque
FROCESE VARIABLE FACTOR. / Facteur de mesure
PV FAC FEEAL L Cette entrée estmultipliée parlamesire Elle sertd adapter 1™ étendue
de valeur de mesure.
FROCEZS VARIABLE OFFEET / Décalage de mesure
PV _OFF FEAL 0o Cette entrée est ajoutée & la mesure. Elle sert dadapter I étendue de
valenr demesute.
MANIPULATED WALUE FACTOR. / Facteur de walewr de réglage
LILIN FAC FEAL 10 Cette entrée est multipliée parla walewr de réglage. Flle sertd adapter

I"étendue de réglage.
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ANNEXE 3

parameétres d’entrée (INPUT) du bloc FB 41 (suite) |7

Parameire TFPE,[IE Vi . Par defawut Description
données | admises
MANIPULATED VALTUE OFFSET / Décalage de valewr de réglage
LW OFF | EEAL 0,0 Cette entrée est gjoutée d la valewr deréglage Elle sert 4 adapter 'éten-
due de reglage.
-100,0 & INITIALIFATION VALUE OF THE INTEGEAL ACTION /
100,0 {53 Waleur d'indtialisation pour Maction par intégration
LITLVAL REAL ou grandeur 0.0 La sottie de I'intégratenr pewt Btre forcée par U entrée [ ITL. OB
phosigue 2 Lavwaleur d'inttialisation est appliquée 4 Uentrée [ [TLVAL.
l‘nlnng}”j} DISTURBANCE VARIABLE / Grandew perturtatrice
DISY EEAL o e ruﬂJ:u.r a,0 La grandeur perturhattice est appliquée 4 cette entrée pour 1"action
B? 4 anticipatrice.
physique

Paramétres de sortie (OUTPUT) du bloc FB 41

7]

Parameétre

Typede
données

Par défaut

Description

LI

FEAL

0,0

LIAMIPULATED VALUE /Valeur de réglage

Cette sortie donne en wirgule floftante la valeur de régage agissarnt
reellement.

LIVIN_PER.

WORD

WHEL G000

MANIPULATED VALUE FERIFHERY /Valeur de réglage de
périphérie
Cette sortie fornit 1a walewr deréglage en forrnat de petiphérie.

QLW _HLM

BOOL

FALSE

HIGH LIMIT OF MANIFULATED VALTUUE REACHED /
Grandeur de réglage 4la lirnite supérieurs

Lavwaleur de réglage est towjours bornée 4 une lirite supérieure et d
une limiteinféneure. Cette sortie signalele dépassement dela
limmite supérieure.

QLMN_LLM

BOOL

FALRE

LOW LIMIT OF MAMIPULATED VALUE REACHED / Grandeur
de reglage 4 la limite inferienre

Lawaleur deréglage est towjours hornee a une limite superieure et a
une limiteinféneure. Cette sottie signalele dépassement dela
litnite inférienre.

LIVN _F

FEAL

0,0

FROFORTIONALITY COWPOMEMT / Composants P
Cette sortie contient la cotrposante proportionnelle de la grandenr

de réglage.
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ANNEXE 3

paramétres de sortie (output) du bloc FB 41 (suite) [7]

Type de

Parameire donmes Par défaut Description
LIVIN_I REAL 0,0 INTEGERAL COWFPOMNENT / Composante [
Cette zortie contient 1la composante intégrale de la grandewr de
réglage.
LIVIH_Do REAL 0,0 DERIVATIVE COWPOMNENT / Comrposants D
Cette sortie contient la composante différentielle dela grandeur de
réglage.
P REAL 0,0 FROCERS VARIABLE / Mesure
Cette sortie donne la mesure effective.
ER REAL 0,0 ERFOR SIGHAL / Signal d erreur

Cette sortie donne le signal & erreur effectif
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RESUME

L es automates programmables industriel s représentent I’ é ément important de la chaine
automatisée, car ils assurent une meilleure flexibilité et facilitent la maintenance.

Ceprésent travail est réalisé au sein de |’ entreprise CEVITAL, avec |’ équipe maintenance
raffinerie d’ huile.

Lebut denotretravail consiste a automatiser une partie del’ usine en mettant au point une
régulation de niveau avec un systéme de fonctionnement commandé par un automate
programmable industriel APl Siémens S7-300 et nous allons intégrer une nouvelle technique
de surveillance qui est la supervision.

Laréalisation de ce projet nous a permis de mettre en évidence |'aspect pratique de nos
connai ssances théoriques acquises, ainsi enrichir nos connai ssances et notre savoir-faire dans
le domaine de la conception et |'automatisation des systemes industriels.

Abstract

The industria programmable automats represent the important component of the automated
chain, because they ensure a better flexibility and facilitate maintenance.

The goal of our work consists in automating part of the factory by developing aregulation of
level with a system of operation ordered by an industrial programmable automat APl Siemens
S7-300 and we will integrate a novel method of monitoring which is the supervision.

This present work is completed within company CEVITAL, with the team maintenance
refinery of oil.

The realization of this project enabled us to highlight the practical aspect of our acquired
theoretical knowledge, thus to enrich our knowledge and our know-how in the field by the
design and the automation of the industrial systems.
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