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Introduction générale

Le monde du contrdle industriel a connu ces derniéres années des bouleversements

technologiques importants qui ont contribué considérablement a faciliter la vie.

L’apparition des systémes a microprocesseur et informatiques a permis de mettre en

ceuvre des automatismes complexes gérant ainsi des installations industriels.

Pour la résolution de nombreux probléemes de commande, les industriels ont recouru a
I’automatisation et aux automates programmable industriels (API) en particuliers qui sont
devenus une réponse au besoin d’amélioration de la productivité d’un processus et a faire face

a la concurrence. Pour étre acceptée au mieux, cette automatisation :

e Ne doit pas se faire au détriment de 1’ouvrier, mais au contraire elle doit faciliter sa

tache

¢ Elle doit introduire une réduction des cotits globaux du produit fabriqué.

Les consoles de programmation et les micro-ordinateurs peuvent servir d’éléments de
controle a distance des automatismes, permettant d’afficher toutes les informations sur 1’état

des installations grace a la mise en pratique d’une supervision.

L’objet de notre travail est de mettre a jour I’installation de la nano-filtration qui se trouve
dans la section de décoloration au niveau de la raffinerie de sucre du complexe CEVITAL par
I’amélioration et I’automatisation ainsi la mise en ceuvre d’un systéme de supervision pour cette

installation.

Structuré en quatre chapitres, notre travail illustre bien les principales étapes de I’analyse

d’un processus industriel. Il est présenté comme suit :

Le premier chapitre englobera des généralités sur le processus d’extraction du sucre ainsi
que la décoloration en particulier la nano-filtration et aussi la définition de la problématique du

projet et la solution proposé¢.

Le deuxieme chapitre sera consacré aux automates programmables S7-300 et le logiciel

utilisé pour la programmation qui est le TIA Portal V12

Le troisieme chapitre englobera 1’étude du GRAFCET et la conception d’un programme

qui permet de gérer ’installation de la nano-filtration.



Enfin, le quatrieme chapitre donne un apercu sur I’interface de supervision WinCC
Runtime Advanced qui permet a ’opérateur de contrdler et de superviser avec la facilité et

I’efficacité nécessaire.
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Historique CEVITAL:

CEVITAL est un groupe familial de plusieurs sociétés, crée par des fonds privés en
1998, CEVITAL est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour dés I'entrée du pays
dans I’économie de marché¢. Disposant de technologies de pointe, le complexe de production
se situe a proximité du port de BEJAIA et s'étend sur une superficie de 75 Hectares grace a sa
situation géographique exceptionnelle et a ses importantes capacités d'accostage,
d'entreposage et de transit, le port de Bejaia est devenu un pole économique de premiére
importance. CEVITAL contribue largement au développement de 1'industrie agroalimentaire
nationale et vise a s'imposer dans le marché national en offrant une large gamme de produits

de qualité.

L’ensemble des activités de CEVITAL sont réparties dans 5 secteurs

d'activités :

-L'Industrie Métallurgique

- L'Information et la Communication
- La Distribution Automobile

- Le Transport Terrestre et Maritime

- L'Industrie Agroalimentaire

Etape historique du groupe
1998 : création de CEVITAL SPA : Industrie Agroalimentaire
2000 : création de NOLIS : transport maritime
2005 : acquisition de Lalla Khadidja
Création de CEVICO : fabrication de batiment préfabriqué en béton
2007: création du groupe CEVITAL
2010: création de Sodi Automotive

2011: création de PCA-création de sierra Cevital



I. Introduction

Le sucre est un produit alimentaire d’origine végétale, composé essentiellement de
saccharose et de diverses substances naturelles appartenant a la classe des glucides responsable
d’une des quatre saveurs gustatives fondamentales (le sucre). Le saccharose est présent dans

toutes les plantes contenant de la chlorophylle.

Le sucre blanc est un produit alimentaire industriel, il est extrait a partir du sucre roux
qui passe par les différentes étapes de raffinage effectué dans des différentes sections. Le sucre

roux est extrait lui-méme de la canne a sucre.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le processus de décoloration qui est la partie

principale de notre travail qu’on désigne par la section 4 dans la suite de la rédaction.

Nous dans notre travail on s’intéresse a la section 4 qui est la décoloration

I.1. Organigramme de I’extraction du Sucre Blanc

Canne a Unité de Sucre Unité de Sucre Blanc
sucre Sucrerie Roux Raffinerie Cristallisé
Figure 1.1 : Organigramme de I’extraction du Sucre Blanc.
1.2. Définitions

1.2.1. Canne a sucre

C’est une graminée principalement cultivée dans des régions tropicales et
subtropicales. Depuis la préhistoire, la canne a sucre représente la seule source du sucre de

I’humanité. La canne a sucre contient jusqu’a 16% de saccharose dans ses tiges dont jusqu’a

96% peut étre extraites lors d’un processus industriel [1].



1.2.2. Sucre Roux

Le sucre roux est un sucre issu de la canne a sucre dont ses cristaux sont naturellement

colorés. Leur couleur rousse est due a la présence de matieres organiques et de pigments.

1.2.3. Sucre Blanc cristallisé

Le sucre blanc cristallisé est le plus pur des sucres, il est constitu¢ a 99.9% de
saccharose, il est recueilli dans les turbines apreés concentration sous vide et cristallisation des
sirops, au stade finale de I’extraction en sucrerie. Il se présente sous la forme de cristaux plus

ou moins grands [2].

1.2.4. Sucrerie

C’est I’extraction du sucre roux a partir de la canne a sucre.

1.2.5. Raffinerie

C’est une industrie complémentaire de la sucrerie, la raffinerie traite le sucre roux de

la canne afin d’obtenir du sucre blanc [1].

1.2.6 Egout

L’égout est un mélange d’impuretés (les agents colorants) et les micropolluants et une faible

quantité saumure (NaOH + NaCl +H20)



I.3. Organigramme du processus

Affinage et Refonte

<

Carbonatation

U

Filtration

U

Décoloration

<

Concentration

1y

Cristallisation HP

U

Séchage

U

Cristallisation BP

v

Maturation et Conditionnement

Figure 1.2: Les étapes de raffinage du sucre

I.4. Les différentes phases de raffinage du sucre

La raffinerie de sucre est composée de plusieurs ateliers appelés sections ou le sucre
roux de canne subit des traitements et des transformations qui vont I’épurer afin de fabriquer

du sucre blanc. Elles sont présentées comme suit :



1.4.1 Affinage et refonte

Affinage :

On péese le sucre roux et on le mélange a une quantité de liqueur d’affinage saturé en
sucre apres le malaxage. Ensuite, la séparation de 1’égout a 1’aide de centrifugeuse discontinue

pour extraire le maximum du sucre [4].
Refonte :

C’est dans un fondoir qu’on ajoute le sucre obtenu dans 1’affinage afin d’obtenir un

sirop [4].

But : L’affinage permet d’éliminer les impuretés de la surface des cristaux. La refonte consiste

a obtenir un sirop de sucre [4].

1.4.2 Carbonatation

La carbonatation consiste a additionner de lait de chaux au sirop et le faire barboter et
on lui injecte du CO2 .Ce dernier permet de transformer la chaux en carbonate insoluble qui

piege les impuretés dans le sirop [4].

But : Eliminer un maximum d’impuretés et colorants par carbonate de calcium (caco3).

1.4.3. Filtration

A D’aide des filtres autonettoyants, le sirop carbonaté sera filtré afin d’éliminer les
carbonates de calcium. Le sirop filtré est envoyé vers la décoloration, la boue résultante passera

par un filtre presse pour récupérer le sucre résiduel, sous forme de petit jus [4].

But : Eliminer le carbonate de calcium en suspension dans le sirop carbonaté.



1.4.4. Décoloration

La décoloration consiste a pousser la décoloration du sucre au maximum a 1’aide des
résines €changeuses d’ions décolorantes. Ces dernicres sont régénérées apres saturation par le

passage de saumure. Cette section se divise en deux sous-sections :

La premiére : concerne la décoloration du sirop filtré a 1’aide des résines échangeuses

d’ions.

La deuxieéme : concerne a préparer et le retrait des saumures de régénération en

utilisant la nano-filtration [4].

But : Emprisonnement des pigments colorants dans la résine.

1.4.5. Concentration

Le sirop décoloré sera ramené a 70% de brix par évaporation d’une quantité d’eau. Ce
procédé facilitera la cristallisation du sucre en plus cette opération est la plus délicate du

processus de fabrication [4].

But : Obtention d’un jus épuré plus concentré dans une série d’évaporateur pour aboutir a un

sirop contenant 70% de sucre.

1.4.6. Cristallisation HP (haut-produit)

Cette opération est effectuée par un ajout de sirop et un chauffage simultané a la vapeur
dans des cuites. Puis, on fait un serrage a certain niveau de la cuite. Ensuite, on obtient une
masse cuite. Cette derniere est centrifugée dans une essoreuse qui sépare les cristaux de 1’égout.
Et on obtient un sucre humide qu’est convoyé au séchage, une nouvelle cristallisation est

réalisée pour recycler 1’égout qui contient du sucre cristallisable [4].

Remarque : 3 jets pour raffiner 1’égout final qui est de pureté insuffisante pour produire un
sucre raffiné qui est envoyé a la cristallisation Bas — produits.

But : séparation des cristaux de sucre a partir de 1’égout.



1.4.7. Séchage

Elle consiste a sécher le sucre humide dans un cylindre a I’air chaud résultant de
’évaporation de I’humidité et on le refroidit dans un sécheur a lait fluidisant. Ensuite, on I’envoi

vers les silos de maturation pour finaliser la déshumidification et le stocker en vrac [4].

But : Réduire ’humidité des cristaux de sucre.

1.4.8. Cristallisation BP (bas-produit)

Elle consiste a récupérer le sucre contenu dans 1’égout (cuite haute pureté), un sirop
appelé égout d’affinage di a la séparation du sucre et de la liqueur d’affinage qui se compose
d’un égout riche réutilisé comme liqueur d’affinage et un égout pauvre en sucre envoy¢ vers

cette section [4].

Les cuites sont identiques a celle de la cristallisation HP. La premiére étape nous donne
un sucre A qui peut étre séché et consommé comme sucre roux ou refondu pour étre retraité et
obtenir du sucre blanc. Les sucres B et C ne sont que des moyens d’épuisement

complémentaires [4].

L’égout final de la centrifugation de la masse cuite C contient le non-sucre et une

partie équivalente de sucre qui n’est plus cristallisable s’appelle la mélasse [4].

But : Récupérer et cristalliser tous les molécules de sucre contenu dans 1’égout final et fixé la

pureté de la mélasse.

1.4.9. Maturation et conditionnement

Cette section consiste a stocker le sucre provenant du séchage dans des silos pendant
48 heures et a assurer sa maturation a 1’aide de I’air conditionné qui élimine 1I’humidité

résiduelle dans les cristaux de sucre .Ainsi, le sucre produit sera conditionné en sac [4].

But : L’¢élimination de I’humidité résiduelle et le conditionnement dans des différents sacs.



I.5. Décoloration

I.5.1. Schéma général de décoloration
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Figure 1.3: Schéma général de décoloration

1.5.2. Données de base

1.5.2.1. Caractéristiques du sirop a traiter

Les caractéristiques du sirop filtré a traiter sont les suivantes (Tableau L.1)

Débit massique nominal du sirop 132 t/h (158 t/h max. en pointe)
Débit volumique nominal du sirop 100 m3/h (120 m*h max. en pointe)
Concentration 65 brix

Densité 1,32

Coloration 600 IU max.

Matiéres en suspension 10mg/l max.

Tableau I.1: Caractéristiques du sirop filtré

Pour le bon fonctionnement, la température du sirop a l’entrée des colonnes de
décoloration doit étre 85°c [4].



1.5.2.2. Capacité des colonnes

L’installation de décoloration, fonctionnant avec 4 colonnes de 21m? en production(en
paralléle) et 1 colonne de 21m?® en régénération est basé sur la capacité de production
suivante (Tableau 1.2)

Débit du sirop traité 25m?> /h nominal par colonne
30m*/h débit de pointe

Nombre de cycle de décoloration par jour 3

Volume de résines régénérées par cycle 21 m’

Volume de résines régénérées par jour 63 m?

Tableau 1.2 : Capacité des colonnes

4 colonnes produisant en paralléle, la capacité sera de 100m>/h en nominal et 120m>/h en pointe

[4].

1.5.2.3. Conditions de fonctionnement

Le fonctionnement de I’installation s’effectuera avec les parametres suivants (Tableau 1.3)

Débit du sirop traité 100-120 m*/h max.
Concentration 65 brix

Densité 1,32

Vitesse de passage du sirop pour les colonnes 3-3,5m/h
DN3300

Vitesse de passage du sirop pour les colonnes 2,5-3 m/h
DN3600

Durée des étapes de production 24-32 heures
Durée des étapes de régénération 6-8 heures
Nombre de régénération par jour 3-4

Tableau 1.3 : Condition de fonctionnement



1.5.2.4. Schéma procédé —Décoloration
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Figure 1.4 : Schéma procédé —Décoloration

Le sirop filtré arrive de la section de filtration et se répartit selon 2 lignes :

La premiére ligne : en actionnant la pompe P4201B qui refoule le sirop vers I’échangeur

HE4220 qui maintient la fluidité et la chaleur du sirop. Ce dernier qui sera filtré par le filtre

F4221 pour éviter le passage de la boue. Le sirop sera transféré vers les 3 colonnes C4204A/

C4204B/ C4204C qui sont en parallele. A partir du passage du sirop a travers les colonnes, il

sera filtré par le filtre F4205 qui sert a éviter le passage de la résine.




La deuxiéme ligne : en actionnant la pompe P4201A qui refoule le sirop vers I’échangeur
HE4202 qui maintien la fluidité et la chaleur du sirop. Ce dernier qui sera filtré par le filtre
F4203 pour éviter le passage de la boue. Le sirop sera transféré vers les 2 colonnes
C4204D/C4204E qui sont en parallele. A partir du passage du sirop a travers les colonnes il

sera filtré par le filtre F4222 qui sert a éviter le passage de la résine.

Le sirop décoloré des 2 lignes sera transféré vers un bac T4206 (T500).

1.5.2.6. Production

L’unité de décoloration est composée de 5 colonnes a double compartiment. Une colonne
est en cours de régénération pendant que les 4 autres colonnes de production travaillent en
paralléle. La réduction du débit volumique par colonne permet d’améliorer les performances de

décoloration par rapport au fonctionnement actuel [4].

1.5.2.7. Fonctionnement horaire des 5 colonnes

Le fonctionnement de I’ensemble des 5 colonnes est organisé suivant le principe
schématisé ci-dessous (Tableau 1.4)

X Production O régénération

X X x Q

X

0
X
X

X X X X

X
X

Q)
X

X X X X

X
X

0]
X

X X x x O

X ©Q X X X

X
X
X
o
X X (0) X X X

0]

Tableau 1.4 : Fonctionnement de 1’ensemble des 5 colonnes

Le cycle de fonctionnement de chaque colonne comprend 2 étapes:

e Production : 24h-32h.
e Régénération : 6h-8h [4].



1.5.2.8. La résine

La résine est une matiére utilisée pour les applications de décoloration, et le type de la

résine utilisé est polystyrénique macroporeuse anionique fort sous forme CI.

Le role de la résine consiste a se charger des agents colorant et anion divers [4].

1.6. Régénération

1.6.1. La régénération

Pendant la phase de décoloration la résine se charge en maticres colorantes et en anions
divers. Elle se sature au cours du temps et la coloration de produit traité augmente
progressivement. Il est alors nécessaire d’extraire les impuretés retenues pour retrouver la

capacité de la résine de décoloration : la colonne entre en phase de régénération [4].

1.6.2. La saumure

La saumure est une solution composée de I’hydroxyde de sodium (NaOH), Chlorure de
Sodium (NaCl) et de I’Eau (H20) [4].



1.6.3. Schéma de régénération
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Figure 1.5: Régénération

1.6.4. Description de la régénération

Pendant la régénération basique on soutire la saumure depuis les fosses et elle sera

transférée vers une colonne qui commence le cycle de régénération

e Lasaumure en mauvais état, elle sera rejetée dans 1’égout
e Lasaumure en bonne état elle sera envoyée vers un bac T4501 de récupération puis elle

sera envoyée vers les aéro-concentrateurs E4503A/ E4503B/ E4503C, aprés vers le bac

T4505 dans ce cas elle sera directement transféré vers la deuxiéme étape qui est la nano-filtration

But : La régénération basique a pour but de débarrasser les résines des impuretés organiques
et minérales retenus pendant la phase de production. Toutes les impuretés ne sont pas extraites,

certaines ne seront éliminées qu’avec un traitement acide de dépollution.

Dans notre travail on se base sur la nano-filtration.



1.7. La nano-filtration

1.7.1. Définition de la nano-filtration

La nano filtration est une technique qui a prospéré au cours du temps. Aujourd’hui la
nano-filtration est principalement utilisée dans les procédés de purification de sucre, telle que

la décoloration et I’élimination des micropolluants dans les procédés industriels [5].

1.7.2. Principe et utilisation de la nano-filtration

Cette technique ¢limine les agents colorants, les ions polyvalents (métaux lourds), les
micropolluants organiques (pesticide) et les nitrates. La nano-filtration est donc utilisée dans

des procédés de dépollution, mais également pour la décoloration [6].

Cette technique utilise des membranes dont le diamétre varie entre 0.001 et 0.01

micrometre [6].

1.7.3. Définition de retantat

Le retantat est la partie qui ne traverse pas une membrane hémiperméable, c’est la

fraction retenue par la membrane. Parfois nommé «gateau » ou «résidu.

1.7.4. Définition perméat

C’est le liquide qui a traversé la membrane d’un processus de séparation chimique ou

bien la Phase qui traverse la membrane, aussi appelée filtrat.



1.7.5.Schéma et synoptique de la nano-filtration
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Figure 1.6 : Nano-filtration



1.7.5.2 Schéma de nano-filtration
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Figure 1.7: Schéma de nano-filtration
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La vanne XV4515-06 s’ouvre et la vanne XV4515-07 se bloque et la pompe P4506 se

met en action en aspirant la saumure a traiter a partir du bac T4505. Cette saumure sera filtrée

avec le filtre F4526B et sera transféré vers le bac T4515. Ensuite, la vanne XV4515-05 se

bloque et les pompes P4520, P4535A et P4535B qui sont respectivement en série se mettent en

action en refoulant la saumure vers les deux membranes MB4545 et MB4544 a noter qu’entre

la pompe P4520 et P4535A il y en a un filtre F4526A qui filtre aussi la saumure. Apres le

passage de la saumure a travers les 6 membranes on obtient 2 liquides I’un s’appelle perméat




(en bleu) et I’autre retentat (en marron). La vanne XV4543-15 se bloque le perméat sera
récupéré dans le bac T4551. Le retantat sera transféré vers 1’égout en ouvrant la vanne

XV4543-14.

Pendant le dosage de la soude les vannes XV4515-07, XV4543-15, XV4543-14 et XV4515-
05 se bloquent et les vannes XV4543-16 et XV4543-13 s’ouvrent et la pompe P4545 sera actionnée
en aspirant la soude a partir du bac T4545 vers le bac T4515.

Pendant le dosage de 1’acide c’est la méme procédure que le dosage de la soude mais
cette fois c’est la pompe P4546 qui sera actionnée en aspirant 1’acide a partir du bac T4546

vers le bac T4515.

Pendant le ringage basique et acide les vannes XV4543-15, XV4543-14, XV4515-07
et XV4515-05 s’ouvrent et les vannes XV4515-13 et XV4515-16 se bloques pour rincer toutes

les parties du systéme de la nano-filtration.

A noter que dans les 2 dosages et les 2 rincages les 3 pompes P4520, P4535A et

P4535B restent toujours actionnées.

Dans notre systéme on a a faire face a un probléme qui produit une chute de tension a

cause des trois pompes P4520, P4535A et P4535B qui sont placées respectivement en série.

Pour cela on propose d’introduire des temporisations entre les trois pompes pour

¢liminer cette chute de tension. Cette modification sera mise dans notre programme sur step7.

1.7.7. Les membranes

1.7.7.1 Définition des membranes

Une membrane est une interface physique, de faible épaisseur, qui controle le transfert
d’especes chimiques entre les deux milieux qu’elle sépare. Cette interface peut étre homogeéne
au niveau moléculaire, uniforme en composition et structure, ou elle peut étre chimiquement et
physiquement hétérogeéne, contenant des pores de dimension finie ou contenant des couches

superposées.



1.7.7.2 Géométrie des membranes

Les membranes se présentent sous forme de film plans (feuilles), de tubes ou de fibres

creuses. Elles sont mises en ceuvre dans des modules regroupant un ou plusieurs ¢léments de
base [7].

1.7.7.3 Les différents types de modules de membranes

e Module a membrane plane.
e Module a membrane tubulaire.
e Module a membrane spirale.

e Module a fibres creuses [7].
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1.7.7.4. Schéma de 2 membranes en série
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Figure I 12: Deux membranes en série
1.7.7.5. Classification de membranes

Il existe 3 classes de membranes

e [es membranes organiques neutres : ¢’est-a-dire elles comportent a la fois des groupes
chargés négativement et positivement, qui les rendent globalement électriquement
neutre.

e Les membranes organiques chargées électriquement en surface.

e [es membranes céramiques dont la charge €lectrique de surface varie en fonction du pH
de la solution avec laquelle elles sont en contact, les oxydes métalliques qui les

composent sont caractérisées par leurs pointes « isoélectriques » [8].

1.7.7.6. Caractéristiques des membranes

e La structure des membranes de nano-filtration est de type microporeux, avec des
diamétres de pores de I’ordre du nanométre.

e Les membranes peuvent présenter une charge ¢lectrique de surface [8].



1.7.7.7. Caractéristiques d’utilisation des membranes

e Les pressions de travail varient de 10 a 30 Bars.

e Les flux de perméation peuvent atteindre quelques dizaines de 1/ (h.m de membrane).

e Des especes de masse molaires inferieurs a 1000 peuvent étre retenues.

e Des rétentions sélectives d’ions multivalents par rapport a des ions monovalents peuvent

étre obtenues [8].

1.7.7.8. Applications des membranes

e Séparation et concentration de molécules a fortes valeur ajoutée tel que les antibiotiques.

e Adoucissement de 1’eau potable avec ¢élimination d’ions multivalents et/ou de petites
molécules toxiques.

e Fractionnement d’acides aminés.

e Déminéralisation et concentration de lactosérum.

e Traitement d’¢luats de régénération de résines échangeuses d’ions.

e Récupération de colorants dans les effluents de I’industrie chimique [8].

1.8. Conclusion

Dans ce chapitre on a donné un apergu sur I’architecture de la raffinerie de sucre dans

le but de comprendre le processus d’extraction du sucre.

En premier temps on a présenté le processus, ce dernier nous a permis d’obtenir du
sucre blanc cristallisé a partir du sucre roux et on constate que le sucre roux passe par les 9

sections, chaque section a son propre fonctionnement.

En deuxiéme lieu, on a présenté la décoloration, dans cette derniére on a traité la

régénération de saumure qui aide a récupérer la résine en lui retirant les impuretés retenues.

Ensuite, cette régénération se fait a partir de deux étapes qui sont la régénération basique

et nano-filtration.



Dans la nano-filtration, le mécanisme essentiel est basé sur les membranes qui sont a
N . . , N . , , \ L5 )
I’origine de la séparation des impuretés accrochés a la saumure, cette dernicre s’appelle

«perméat» et les impuretés s’appellent «retentat ».
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II. Introduction

L’automatisation consiste a réduire I’intervention de ’homme dans le processus de
fabrication ou autre. Elle est considérée comme I’étape d’un progres technique ou apparaissent
des dispositifs techniques susceptibles de seconder I’homme, non seulement dans ses efforts
musculaires, mais également dans son travail intellectuel de surveillance et de contréle dans un

ensemble d’objets techniques appelés «partie commandey.

La partie commande mémorise le savoir-faire des opérateurs pour obtenir la suite des
actions a effectuer sur les matiéres d’ceuvre. Elle exploite un ensemble d’informations prélevées
sur la partie opérative pour élaborer la succession des ordres nécessaires pour obtenir des

actions souhaitées.

I1.1. L’objectif de I’automatisation

- Eliminer les taches répétitives

-Simplifier le travail de I’humain

-Augmenter la sécurité

-Accroitre la productivité

-Economiser les mati€res premieres et 1’énergie.
-S’adapter a des contextes particuliére.

-Améliorer la qualité [9].

I1.2. Définitions de ’automate programmable industriel

Un automate programmable industriel (ou API) est un dispositif électronique
programmable destiné a automatiser des processus tel que la commande de machines au sein

d’une usine [10].
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Figure II.1: Automate S7-300

I1.3. Principe de fonctionnement de 1’automate programmable industriel

L’automate programmable regoit des données par ses entrées, celles-ci sont ensuite
traitées par un programme défini. Le temps de cycle d’un API varie selon la taille du

programme et la puissance de I’automate [10].

I1.4. Structure interne d’un API

La structure interne d’un API est comme un ordinateur simple, ils comportent de 5

parties essentielles (Figure 2)
-Une unité centrale (CPU)
-Une mémoire

-Des modules d’entrées/sorties

-Des interfaces d’entrées/sorties



-Bloc d’alimentation [3].
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Figure IL.2 : Structure interne d’un API
I1.4.1. Unité centrale (CPU)

L’unité centrale considérée comme le cerveau qui gere I’automate. Son role consiste
d’une part a organiser les différentes relations entre la zone mémoires et les interfaces

d’entrées et de sorties et d’autre part a exécuter les instructions du programme. [11]

11.4.2.L.a mémoire

Elle est congue pour recevoir, gérer, stocker des informations issues des différents
secteurs du systéme que sont les terminales de programmation (PC) et le processeur, qui lui
gere et exécute le programme. Elle regoit également des informations en provenance des

capteurs.
Il existe 2 types de mémoires :

-La mémoire langage ou est stockée le langage de programmation (ROM : mémoire morte).



-La mémoire travail utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c’est la RAM

(mémoire vive) [11].

11.4.3.Modules entrées/sorties

Ils assurent le role d'interface entre la CPU et le processus, en récupérant les

informations sur 1'état de ce dernier et en coordonnant les actions.
Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon 1'utilisation souhaitée :

Modules TOR (Tout Ou Rien): I'information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux,
0 ou 1 ...). Clest le type d'information délivrée par une cellule photoélectrique, un bouton

poussoir...etc [14].

l Autre processeurs l Energie
Consignes )
Partie Partie
commande opérative
Entrées | Sorties
Mesurées

Figure I1.3: Modules d’entrées/sorties

A : interface d’entrée ; C : Actionneurs
B : interface de sortie ; D : capteurs et détecteur

Les différents types de modules sont disponibles selon les besoins d’utilisation. Nous citons

les plus répandus :

11.4.3.1. Modules d’entrées/sorties tout ou rien

Ils permettent a I’unité centrale de I’automate d’effectuer la lecture de 1’état logique des

capteurs en constituant le dialogue et d’agir sur les actionneurs a travers les pré-actionneurs.



Le nombre d’entrées/sorties est en général de 8, 16, 24, 32 entrées/sorties qui peuvent

fonctionner a 24 V, 48 V en continue et 100/120V en alternatif [12].

11.4.3.2. Modules d’entrées/sorties analogiques

I1s permettent I’acquisition de mesure (entrée analogique), et la commande du processus
(sortie analogique). Ces modules comportent un ou plusieurs convertisseurs
analogique/numérique (CAN) pour les entrées, numérique/analogique (CNA) pour les sorties.
Ces modules sont en général multiplexés en entrée pour n’utiliser qu'un seul convertisseur
analogique numérique (CAN), alors que les sorties exigent un CNA par voie pour garder la

commande durant le cycle de I’API [12].

11.4.3.3.Modules d’entrées/sorties déportées

Leurs intérét est de diminuer le cablage en réalisant la liaison avec détecteurs, capteurs
et actionneurs au plus pres de ceux-ci, ce qui a pour effet d’améliorer la précision de mesure.
La liaison entre le boitier déporté et I'unité centrale s’effectue au moyen d’un réseau de terrain
suivant des protocoles bien définis. L utilisation de fibre optique permet de porter la distance

de déportation a plusieurs kilométres [12].

11.4.3.4. Le bus

Le bus est un ensemble de conducteurs qui réalisent la liaison entre les différents
¢léments de I’automate. II est organisé en plusieurs sous-ensembles destinés, chacun a véhiculer

un type défini d’informations :

e Bus de données pour les signaux d’entrées/sorties.
e Bus d’adresses des entrées/sorties.
e Bus de distribution des tensions issues du bloc d’alimentation.

e Bus de commande pour les signaux de services [12].



11.4.4. Interface d’entrées/sorties

L’interface d’entrées : comporte des adresses d’entrées. Chaque capteur est relié a une

de ces adresses.

L’interface de sorties comporte de la méme facon des adresses de sortie. Chaque pré-

actionneur est relié¢ a une de ces adresses [11].

Le nombre de ces entrées et sorties varie suivant les types d’automates [12].

11.4.5. Bloc d’alimentation et ses auxiliaires

I1.4.5.1. Alimentation électrique

I1 a le role de fournir les tensions continues que nécessitent les composants (5 V, 12
V...) avec de bonnes performances, notamment face aux microcoupures du réseau. Sa source
d’énergie est normalement le réseau électrique, parfois 24 V continu. Il ne faut pas oublier que
les chassis d’extension et les entrées/sorties doivent aussi disposer d’une alimentation. Il est
parfois nécessaire pour lutter contre les perturbations électriques, d’introduire un

transformateur d’isolement [12].

11.4.5.2. Un ventilateur

Indispensable dans les chassis comportant de nombreux modules ou dans le cas ou la

température ambiante est susceptible de devenir assez élevée (plus de 40° C) [12].

11.4.5.3. Support mécanique

Il peut s’agir d’un rack (structure métallique accueillant des cartes généralement un
raccordement arriére), 1’automate se présente alors sous forme d’un ensemble de cartes, une

armoire, d’une grille et des fixations correspondantes [12].



11.4.5.4. Indicateur d’état

Concernant la présence de tension, 1’exécution du programme (mode RUN), la charge

de la batterie, le bon fonctionnement des coupleurs [12].

11.4.5.5. Protection de I’automate

La protection des circuits d’entrées contre les parasites électriques est souvent isolée par
découplage optoélectronique. Le passage des signaux par un stade de faisceaux lumineux assure
en effet une séparation entre les circuits internes et externes. Du c6té des sorties, on doit assurer

le méme types de protection [12].

IL.5. La console de programmation et le réglage et I’exploitation

La console de programmation effectuée dans la phase de programmation, 1’écriture, la
modification, I’effacement et le transfert d’un programme dans la mémoire de 1’automate

Alimentation.

Dans la phase de réglage et d’exploitation, elle permet d’exécuter le programme pas a
pas, de le visualiser, de forcer ou de modifier des données telles que les entrées, les sorties, les
bits internes, les registres de temporisations, les compteurs, ..., la sortie sur imprimante du

programme en cas de présence d’un port de sortie.

La console généralement équipée d’un écran a cristaux liquide, peut afficher le résultat

de I’autotest [13].

I1.6. Avantages et inconvénients d’un API

Ce dispositif a I’avantage d’étre composé d’éléments particuliérement robustes et
posséde d’énormes capacités d’exploitation. En contrepartie, il est beaucoup plus cher que les

solutions informatiques classiques comme les micro-ordinateurs [10].



I1.7. Présentation de I’automate utilisé

Le S7-300 est 1'automate congu pour des solutions dédiées au systéme manufacturier et
constitue a ce titre une plate-forme d'automatisation universelle pour les applications avec des

architectures centralisées et décentralisées [16].

I1.8. Caractéristiques du S7-300

® Le S7-300 offre une gamme échelonnée de 24 CPU

e Le S7-300 offre également une trés large palette de module d’E/S TOR et analogique
pour la quasi-totalité des signaux avec possibilité de traitement des interruptions et de

diagnostic.
o Il dispose également des modules pour emploi dans des zones a atmospheére explosive.

e Sa simplicité de montage et sa grande densité d’implantation avec des modules au

modulo 32 permettent un gain place appréciable dans les armoires €lectriques. [16]

2

iMm SM: SM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EnNh SANA- Ccmptage - Pointa point
{option) (option) - Positionnement PROFIBUS
- Regulation - Industrial Ethernet

Figure I1.4: Automate S7-300 : module



I1.8.1. Module des signaux
e Modules ETOR : 24V
e Modules STOR : 24V
e Modules EANA : Tension, courant, résistance, thermocouple.

e Modules SANA : tension et courant.

I1.8.2. Coupleurs (IM)

Les coupleurs IM360/IM361 ou IM365 permettent de réaliser des configurations a

plusieurs chassis.

Le bus est relié en boucle entre les différents chassis

11.8.3. Modules de fonction (FM)

Les modules de fonction offrent des fonctions spéciales :
e Comptage
e Positionnement

e Régulation

I1.8.4. Modules de communication (CP)

Les modules de communication permettent d’établir des liaisons :
e Point a point

e PROFIBUS



e Industriel Ethernet

11.8.5. Présentation de la CPU : S7-300

SIEMENS

Figure I1.5: Présentation de la CPU 314C-2 PN/DP
I1.8.5.1. Commutateur de mode
e MRES : effacement général (Module Reset)
e STOP : Arrét ; le programme n’est pas exécuté.
e RUN : Le programme est exécuté, acces en lecture seule avec une PG.

e RUN-PN: le programme est exécuté, acces en écriture et en lecture avec une

PG.

I1.8.5.2. Signalisation d’état (LED)

e SF : signalisation groupée de défauts ; défaut interne de la CPU.



e BATF : défaut de pile ; pile a plat ou absente.
e DCS5V :signalisation de la tension d’alimentation interne 5V.

e FRCE : forgage ; signalisation qu’au moins une entrée ou une sortie et forcer

de maniere permanente.
e RUN: : clignotement a la mise en route de la CPU, le programme est traité.
e STOP : arrét : le programme n’est pas exécuté.

Carte mémoire: une carte mémoire peut Etre montée a cet emplacement. Elle
sauvegarde le contenu du programme en cas de coupure de courant, méme en

absence de la pile.

Logement de la pile: un emplacement protégé par un cache est prévu pour une pile
au Lithium permettant de sauvegarder le contenu de la mémoire RAM en cas de

coupure de courant.

Connexion MPI : sous le cache est logé un connecteur 9 points, 1’interface MPI qui

permet de réaliser des liaisons multipoints entre plusieurs appareils S7.

Interface DP: [Dinterface de raccordement d’une périphérie  décentralisée

directement a la CPU [12].



I1.9. Gestionnaire de projet TIA Portal

T4 Siemens - Projetl —_m X

Totally Integrated Automation

Démarrer ~s Mise en route

Quvrir le projet existant Projet : "Projet1" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :
S5
Migrer le projet

Fermer le projet

N oy Configurer un appareil

Présentation de bienvenue

Q;g Ecrire un programme AP|
Mise en route

Configurer
des objets technologiques

Logiciels installés ‘ T
I 2 Configurer une vue IHM
»

Aide

@& Langue de l'interface

Ouwrir la vue du projet

b Vue du projet Projet ouvert : D:\memoire bouzz\Projet100\Projet]

Figure I1.6. Gestionnaire de TIA Portal

TIA Portal constitue I’interface d’acces a la configuration et a la programmation. Ce
gestionnaire de projet présente le programme principal du logiciel TIA Portale, il gére toutes
les données relatives a un projet de 1’automatisation, quel que soit le systéme cible sur lequel
elles ont été créées. Le gestionnaire de projet démarre automatiquement les applications

requises pour le traitement de données sélectionnées [18].

I1.10. Editeur de programme et les langages de programmation

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG, sont une partie intégrante du

logiciel de base.

e Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique la syntaxe
des instructions fait penser aux schémas de circuits électriques. Le langage CONT
permet de suivre facilement le trajet du courant entre les bornes d’alimentation en

passant par les contacts, les ¢éléments complexes et les bobines.



e La liste d’instruction (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la
machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondant, dans

une large mesure, aux étapes par laquelle la CPU traite le programme.

e Lelogigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les boites
de I’algebre de Boole pour représenter les opérations logique. Les fonctions complexe,
comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent é&tre représentées

directement combiner avec les boites logiques [18].

II.11. Présentation TIA Portal V12

TIA Portal V12 est un logiciel de base pour la programmation et la configuration dans
SIMATIC. 1l est form¢é d’ensemble d’application avec lesquelles vous pouvez aisément réaliser

des taches partielles comme :

e La configuration et le paramétrage du matériel.
e La création et le test de programmes utilisateur.

e La configuration de réseaux et de liaisons [17].

I1.11.1. La tache TIA Portal

e La création et la gestion des projets.

e La configuration du matériel et de la communication.
e La gestion des mnémoniques.

e La création des programmes d’automatisation.

e Le chargement des programmes dans les automates programmable.



11.12. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit ’architecture interne de I’automate de type

SIEMENS essentiellement le S7-300.

Ensuite, nous avons présenté le logiciel de programmation des automates SIEMENS qui
nous permet de tester le programme élaboré vu que TIA Portal offre les différentes possibilités
de tests telles que la visualisation du programme ou la table des variable, afin de corriger les
¢ventuelles erreurs commises et les modifications appropriées avant de passer a

I’implémentation sur I’automate (CPU).
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I1I. Introduction

Afin de connaitre le déroulement du systéme de la nano-filtration on introduit toutes les

différentes étapes selon un GRAFCET.

Ensuite, on réaliseun programme qui va étre implanté dans 1’automate grace au logiciel

de conception de programmes pour le systéeme d’automatisation TIA Portal V12

III.1.Structure d’un GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition), également appelé
diagramme fonctionnel en séquence ou Sequential Function Chart, permet 1’établissement de
description de la fonction et du comportement des systémes de commande en établissant une

représentation graphique indépendante de la réalisation technologique.

Plus pragmatiquement, le GRAFCET est destiné a présenter des automatismes logique
séquentiels, c’est-a-dire des événements dans lesquelles les informations sont de type
booléennes (TOR : tout ou rien) ou peuvent s’y ramener (numériques) .LE GRAFCET est utilisé
généralement pour spécifier et concevoir le comportement souhaité de la partie commande d’un
systeme mais il peut également Etre utilisé pour spécifier le comportement attendu de la partie

opérative ou bien de tout le systéme de commande.

Destiné a étre un moyen de communication entre 1’automaticien et son client, le
GRAFCET est un outil utilisé pour la rédaction d’un cahier de charge d’un systéme automatisé.
Cependant, un des points forts du GRAFCET est de faciliter de passer du modéle GRAFCET a
I’implémentation technologique de celui-ci dans un automate programmable industriel. Le
GRAFCET passe alors du langage de spécification au langage d’implémentation utilisé pour la

réalisation de 1’automatisme. On parle ainsi de GRAFCET de spécification et de réalisation [3].



II1.2. Les noms des étapes du grafcet

La nano-filtration passe par différentes étapes selon I’ordre suivant :

Dosage de I’acide

0. Attente

1. Démarrage du systeme
2. Séparation membranaire
3. Vidange T4515

4. Ringage a I’eau

5. Dosage de soude

6. Nettoyage basique

7. Ringage basique

8.

9.

Nettoyage acide
10. Ringage acide

11. Vidange T4515
12. Arrét des pompes

II1.3. Le grafcet de la nano-filtration

Pour mieux comprendre I’enchainement des différentes étapes on introduit un grafcet voir la

figure ci-dessous (Figure III.1)



0 Attente
=T~ T4505>L
1 P4506=1&XV4515-06=1
—+— T4515>H
5 XV4543-13=1& XV4543-17=1
P4520=1&P4535A=1&P4535B=1
—1— T4505<L ou T=30min
3 XV4543-13=0& XV4543-17=0&P4506=0 &XV4515-06=0
&P4520=0 &P4535A=0&P4535B=0&XV4515-05=1
=t T=5min
4 XV4515-07=1& P4520=1 &P4515A=1 XV4515-05=0
&P4535B=1&XV4543-14=1&XV4543-15=1
=1 T=30min
5 XV4515-07=0& XV4543-15=0& XV4543-14=0 &
P4545=1& XV4543-16=1 & XV4543-13=1
=T T=1min 30s
6 P4545=0
= T=30min
XV4543-15=1&XV4543-14=1& XV4515-07=1
7 & XV4515-13=08XV4515-16=0
—+— T=30min
g XV4543-14=0&XV4543-15=0& XV4515-07=0&
XV4515-16=1& XV4515-13=1&P4546=1
——T=1min 30s
9 P4546=0
——T=30min
XV4543-15=1&XV4543-14=1& XV4515-07=1
10 &XV4515-13=0& XV4515-16=0
=1 T=30min
1 XV4515-05=1& XV4515-07=0
—— T4505<L
- P4520=0& P4535A=0&P4535B=0&
XV4515-05=0& XV4543-14=0& XV4543-15=0
—— T=1h00

Figure III.1 : Grafcet général de la nano-filtration



I11.4. Les sous-grafcet de chaque étape

La premiere étape

- T450521
10 Ouverture de la vanne XV4515-06

T T=3s

11 Marche de la pompe P4506

—T14515> H

La deuxiéme étape

-1 T4515>H

20 Ouverture des vannes XV4543-13 et XV4543-17
-1+ T=3s

21 Marche de la pompe P4520

—1—T=3s

22 Marche de la pompe P4535A
—1—T=3s

23

Marche de la pompe P4535B

-I— T4505< L ou T=30 min

La troisieme étape

| T4505< L ou T=30 min
——| Arrét des pompes P4506, P4520, P4535A et P4535B

30
—I— T=3s
31
—I— T=5min

Fermeture des vannes XV4515-06, XV4543-13 et XV4543-17
et ouverture de la vanne XV4515-05




La quatriéme étape

—-I=5min

40 Fermeture de la vanne XV4515-05 et ouverture de la vanne XV4515-07
—1-1=3s

41 Ouverture des vannes XV4543-14 et XV4543-15

=1 T=3s

42 Marche de la pompe P4520

=1 T=3s

43 Marche de la pompe P4535A

—1—T=3s

Marche de la pompe P4535B

44
_|_T:30min

La cinquiéme étape

—l—T:SOmin
50

Ouverture des vannes XV4543-13 et XV4543-16

—1—T=3s
51 Fermeture des vannes XV4515-07 et XV4543-15 et XV4543-14

—1+—T=3s

52
—I—TzlminSOs

La sixiéme étape

—l—T=1min305

60 Fermeture de la pompe P4545
—I—T:30min

Marche de la pompe P4545




La septiéme étape

—-7=30min
70

Ouverture des vannes XV4543-15 et XV4543-14 et XV4515-07

-T—T=3s

71
-I—T:30min

Fermeture des vannes XV4543-13 et XV4543-16

La huitiéme étape

—I—T=30min

+i——| Ouverture des vannes Xv4543-13 et XV4543-16

80
I
81

Fermeture de la vanne XV4515-07

—4 T=3s

Fermeture des vannes XV4543-15 et XV4543-14

82

—1-T=3s

Marche de la pompe P4546

83
-I— T=1min 30s

La neuviéme étape

_I_ T=1min 30s

90 Arrét de la pompe P4546
—I— T=30min

La dixiéme étape

- T=30min
100 Ouverture des vannes XV4543-15 et XV4543-14 et XV4515-07

-T- T=3s

101
-|— T=30min

Fermeture des vannes XV4543-13 et XV4543-16




La onzieme étape

—-1=30min
110
+ Tas05<L

Ouverture de la vanne XV4515-05 et fermeture de la vanne XV4515-07

La douziéme étape

- T4505<L
12

0
—I— T=3s

121
—I— T=1h00

Arrét des pompes P4520, P4535A et P4535B

Fermeture des vannes XV4543-15 et XV4543-14

IIL.S. Analyse fonctionnelle du grafcet
L’étape 0 : A I’¢tat initial le systéme est en attente

L’étape 1 : Si le Bac T4505 est supérieur ou €gale au niveau bas I’automate envoie la
commande a la vanne XV4515-06 de s’ouvrir et aprés une temporisation de 3 secondes la

pompe P4506 se mette en action.

L’étape 2 : Si le Bac T4515 est supérieur ou égale au niveau haut I’automate ouvre les deux
vannes XV4543-13 et XV4543-17 aprés une temporisation de 3 secondes la pompe P4520
s’active aprés une deuxiéme temporisation de 3s une autre pompe qu’est P4535A s’active aussi

et aprés une troisiéme temporisation de 3 secondes la pompe P4535B s’active.

L’étape 3 : Si le Bac T4505 inférieur au niveau bas plus temporisation de 30 minute I’automate

ordonne de cessé le fonctionnement des 4 pompes P4506, P4520, P4535A et P4535B.

Puis active une temporisation de 3 seconde I’automate ordonne la fermeture des vannes

XV4515-06, XV4543-13 et XV4543-17 et I’ouverture de la vanne XV4515-05.

L’étape 4 : Apres une temporisation de 5 minute la vanne XV4515-05 se ferme et la vanne
XV4515-07 s’ouvre. Apres deuxieme temporisation de 3 secondes 1’automate ordonne

I’ouverture des vannes XV4543-14 et XV4543-15.



Apres une troisieme temporisation de 3 secondes ’automate active la pompe P4520, une
quatriéme temporisation de 3 secondes active la pompe P4535A puis une cinquiéme

temporisation de 3 secondes active la pompe P4535B.

L’étape 5 :L’automate lance une temporisation de 30 minutes pour I’ouverture des vannes
XV4543-16 et XV4543-13. Et apres le lancement d’une deuxieme temporisation de 3 secondes,
I’automate ordonne la fermeture des vannes XV4515-07 et XV4543-15 et XV4543-14, puis un

lancement d’une troisiéme temporisation de 3 secondes qui action la pompe P4545.

L’étape 6 : La pompe P4545 se mette en arrét apres un lancement d’une temporisation de Imin

30s

L’étape 7 : Une temporisation de 30 min se lance, les vannes XV4543-15, XV4543-14 et
XV4515-07 s’ouvrent, apres une autre temporisation de 3 secondes, les vannes XV4543-13 et

XV4543-16 se ferment.

L’étape 8 : dans cette étape I’automate lance une temporisation de 30 min et ouvrent les vannes
XV4543-13 et XV4543-16. Apres deuxiéme temporisation de 3 secondes la vanne XV4515-07
se ferme puis I’automate lance une troisiéme temporisation de 3 secondes, les vannes XV4543-
15 et XV4543-14 se ferment. Une quatrieme temporisation de 3 secondes se lance et active la

pompe P4546.
L’étape 9 :I’automate lance une temporisation de 1 min 30s et mis en arrét la pompe P4546

L’étape 10 : Une temporisation de 30 min se lance, les vannes XV4543-15, XV4543-14 et
XV4515-07 s’ouvrent, apres une autre temporisation de 3 secondes, les vannes XV4543-13 et

XV4543-16 se ferment.

L’étape 11 : une temporisation de 30 min se lance, la vanne XV4515-05 s’ouvre et la vanne

XV4515-07 se ferme.

L’étape 12 : si le niveau du bac T4515 est inférieure ou égale a bas, les pompes P4520, P4535A
et P4535B se mettent en arrét .une temporisation de 3 secondes se lance, les vannes XV4543-

15 et XV4543-14 se ferment.

Apres une temporisation d’une heure qui sera lancé, le cycle se termine et se répete de la méme

facon.



I11.6. Programme TIA Portal du systeme nano-filtration

I11.6.1. Création du projet dans TIA Portal

Afin de créer un nouveau projet, nous utiliserons 1’assistant de création de projet ou bien
créer le projet soit méme et le configurer directement, cette dernier est un peu plus complexe.
En sélectionnant I’icone TIA Portal, on affiche la fenétre principale pour sélectionner

créer un projet et le valider avec un Botton créer, comme nous montre la figure suivante :

Tf Siemens -0x

Totally Integrated Automation

Démarrer Créer un projet

Mom du projet : [Prajet1t

Ouvrir le projet existant

Chemin : |D:'.rnemoire bouz

' Créer un projet Auteur: |TOSHIBA

” Commentaire
Migrer le projet

' Présentation de bienvenue

} Logiciels installés

' Aide

Langue de l'interface

p Vue du
Figure I11.2 : Démarrage et création du projet

Pour cela nous avons insérer une station SIMATIC 300 qui se trouve dans appareil et

réseaux.
I11.6.2. Configuration matérielle

C’est une étape importante, qui correspond a 1’agencement des chassis, des modules et de la

périphérie.
e Les paramétres ou les adresse préréglés d’un module.
e Configuré¢ les liaisons de communication

On commence par choisir du matériel dans SIMATIC 300 :

Emplacement n°1: notre choix et porté sur la «PS307-2A »



Emplacement n°2: la « CPU 314C-2 PN/DP »

Emplacement n°3: est réservé comme adresse logique pour un coupleur dans une configuration

multi-chassis.

A partir de I’emplacement n°4 il est possible de monter au choix jusqu’a 8 module de signaux

(SM), processeur de communication (CP) ou module fonctionnelle (FM).

Nous allons y mettre les modules d’entrées/sorties analogique et numérique

e DIl6x24V
e AI8 x 12bits
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Cf (Yl enegistrerleprojer &) ¥ = T X (02 (x| [{ |50 B [} F vsisonenligne @ interompre lalisisonen ligne | > 8 M8 2¢| - 1] PORTAL
| Navigateur du projet W Projett » PLC_1 [CPU 314C-2 PNIDP] —_aax
[ || Appareils | |&F Vue topologique [ Vue duréseau [[If Vue des appareils ||
nroo Blde s 00 [ E[&H Qe R

S+ 7 Projett
B Ajcuter un appareil
i Appareils & Réseaux
« [ PLC_1 [CPU 314C2 PN/DP]
[IY configuration des appareils
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Figure II1.3 : Configuration matériel

II1.6.3. Création de la table de mnémoniques

Dans tout le programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisé lors de
la programmation. Pour ce la nous allons créer la table mnémonique.



On edite la table des mnémoniques en respecton notre cahier de charge pour les entrées
et sortées, comme il est montré dans la figure 111.4

4 Siemens - Projetl — X
Projet Edition Affichage lnsertion Enligne Outils Accesscifes Fenétre  Aide

7 Totally Integrated Automation
Cf (W envegisverieprojer | M 22 X O e [ 5 M B dsiconenlione @ merromprela lisisonen figne | £ I8 I8 3¢ < (1] PORTAI

il g
Appareils [= ¢ tilisat | © systeme |5
RN B|#&E B0
= Table EXporter ples standard
- [ Projett 04 | [Norn Type de données | Adresse [Réma... |Visibl__ [Acces... | Commentaire
& Ajouter un appareil [z - #actpompe Bool =136.0 =] M  activation de la vanne
i Appareils & Réseaux 2 @ #defdis Bool %1361 (=] M defsutdisjenteur
~lmrc 1fcrusraczpnmor] B3 |4 <@ #defoc Bool 611362 =] M defutlocsle
[IY configuration des a .. 5 g #defH Bool 11363 =] M defautthermigue
'/ En ligne & Diagnostic 6 @ #aru Bool 11364 =] M aretdurgence
¥ [t Blocs de programme @ |7 4@ #cmdpompe Bool %Q136.0 =] M  actiende ls pompe
» [ Objets technologigues 8 <@ sdispompe Bool %1365 =] M  disactivation de la pompe
» [ Sources externes 9 @ Tegs Int HMW100 (=] =] —
~ [ Varisbles APl 10 <@ Tag_6 Bool =I0.0 =] =]
g Afficher toutes le... 11 g0 Teg 7 Word EMWED (=] =]
i Insérer une nouv... =1z @ Teg s Real AMDS0 = =]
% Table de variables .. 13 T505—L Bool %M20.0 =] [  niveau du bac T4505 superieur au egale a
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Figure II1.4 : Table des mnémoniques du projet

II1.7. Elaboration du programme TIA Portal
II1.7.1. Bloc de code

Le dossier bloc contient les blocs que 1’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tache

d’automatisation. Ces blocs sont :

Les blocs de code OB et FC qui contiennent les programmes [18].

II1.7.1.1. Bloc d’organisation (OB)

Les blocs d’organisation (OB) constituent I’interface entre le programme utilisateur et le
systeme d’exploitation, ils sont appelés par ce dernier selon leurs priorités et gerent le
traitement des programmes cycliques et déclenchés par alarme, ainsi que le comportement a la

mise en route de I’automate programmable et le traitement des erreurs.

Les blocs d’organisation définissent I’ordre (événements de déclenchement) dans lequel

les différentes parties du programme sont traitées. L’exécution d’un OB peut étre interrompue



par ’appel d’un autre OB. Cette interruption se fait selon la priorité : les OB de priorité plus

¢levée interrompent les OB de priorité plus faible [3].
On distingue plusieurs types de bloc d’organisation :

e Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques
e Ceux qui sont déclenché par un événement
e Ceux qui géré le comportement a la mise en route de 1’automate programmable
e Ceux qui traitent les erreurs
Le bloc OB1 est générer automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le

programme cyclique appelé par le systéme d’exploitation.

II1.7.1.2. Fonction (FC)

La fonction FC est un bloc de code sans mémoire qui contient des routines pour les
fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans mémoire et sauvegarde ses variables temporaires
dans la pile de données locales. Cependant elle peut faire un appel a des blocs de données

globaux pour la sauvegarde de ses donnes.

II1.8. Création du programme

Le programme réalisé contient les blocs représentés dans la figure ci-dessous :

Détails | Liste | Icones

ot

F7 =+ £ £ = B T @

bloc moteur  mise s ldchelle  bloc vanne etapel etpel etnped etaped SCALE
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oire bouzsProjet100WProjet1

Figure IIL.5: Blocs du projet



I11.9. Programmation des blocs

La programmation des blocs ce fait du plus profond sous-bloc vers le bloc principale ;
nous avons choisi le langage de programmation contact (CONT), nous allons commencer par
programmé les blocs fonctionnelle, FC1, FC2, FC3, FC4, FC5, FC6, FC7, FC8, FC9, FC10,
FCI11, FC12, FC13, FC14, FC15 [18].

II1.10. Structure du programme élaboré

Le programme utilisateur qui gere la nano-filtration est subdivisé en Plusieurs fonctions
subordonnées au bloc principal OB1 (bloc d’organisation cyclique) et qui sont programmés

selon la tache a exécuter, on les cite :

» FCI : bloc chargé de la gestion des pompes de la nano-filtration.
» FC2 : bloc chargé de la mise a I’échelle.

» FC3 : bloc chargé a programmer les vannes. Disc-ordonnance

Toutes les vannes et les pompes de 1’installation de la nano-filtration seront alors programmées

dans les blocs FC4, FC5, FC6, FC7, FC8, FC9, FC10, FC11, FC12, FC13, FC14, FC15 en
appelant bien sur le bloc FC1 et FC3



bloc moteur [FC1]

Nom bloc moteur Numéro 1 ype FC
Langage CONT

Titre Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 1D utilisateur

Réseau 1 : bloc moteur

exemple d'une pompe

%M0.0
#cmdpompe
{ }
LENT
-
#dispompe
Mnémonique Adresse Type Commentaire
|#actpompe Bool activation de la pompe
|#defdis Bool defaut disjoncteur
|#defloc Bool defaut locale
|#deﬂ' H Bool defaut thermique
|#a ru Bool arretd'urgence
|#dispompe Bool disactivation de la pompe
"Tag_1" %MO.0 Bool
#cmdpompe Bool action de la pompe

FC1 : Ce bloc est programmé pour le fonctionnement de marche et arrét d’une pompe



bloc vanne [FC3]

Nom bloc vanne Numéro 3 ype FC
Langage CONT
Titre bloc vanne Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 ID utilisateur
Réseau 1 : Temporisation de 10s
S5THOMS
%T1
%1137.1 "Tag_13" %41
fact_vanne "fdc" "def_disc”

S U —

L T
55T#10s —=TV Bl
| FALSE i e
%I137.0
"aqu'rlement“—l]!.
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"Tag_13" %T1 Timer
S5T#10s S5T#10s S5Time
"fdc" %I137.1 Bool
"aquitement” %1137.0 Bool
"def_disc" %M4.1 Bool
#act vanne Bool action de la vanne
Réseau 2 :
exemple d'une vanne
%MO.3
"Tag_35"
#ouv r_ﬁ--' #act_vanne
] s Q { )
#def_dise
e R1
#terv
I T T—
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"Tag_35" %MO0.3 Bool
#ouv Bool ouverture de la vanne
#ferv Bool fermeture de la vanne
#def disc Bool defaut discordonnance
#act_vanne Bool action de la vanne

FC3 : Ce bloc est programmé pour le fonctionnement d’ouverture et fermeture d’une vanne



mise a I'échelle [FC2]

mise a I'échelle
Laﬁaie CONT
Titre bloc mise a I'échelle Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 ID utilisateur

Réseau 1 : bloc scale

EN END
L] 16#0000
%MW100 HMWED
"Tag 5" =1 FEl 0 =="Tag_7"
2.0 = HI_LIM 00
0.0 =03 Lin %MDS50
FALSE 0 m—"Tag_8"
%100
"Tag_6" =={BIPOLAR
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"Tag_5" %MW100 Int
"Tag_6" %I10.0 Baol
"Tag_7" %MW60 Word
"Tag_8" %MD50 Real
0.0 0.0 Real
2.0 2.0 Real
Réseau 2 : Comparateur réel
0.0
%MD50 %M20.3
Tag 8 “T45155=H"
==} b A
Real § o
16
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"Tag_8" %MD50 Real
"T451 5>=H" %M20.3 Bool niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
1.6 1.6 Real
Réseau 3 : Comparateur réel
0.0
%MD50 PR
"Tag_8" “T4515<=L"
| <= | { )
Real | L B
0.4
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"Tag_8" %MD50 Real
"T4515<=L" %M20.2 Bool niveau du bac T4515 inferieur au egale a bas
0.4 0.4 Real




Réseau 4 : bloc scale

SCALE
M =0
a 1640000
LMw10a LMWEL
Tag %" — 1 WET_VAL —Tag_t0"
450 =iy e -
0 — 0L LMOS4
B OAIT —"Tag_11*
0.0
“Ting 5" e S0 AR
“Tag_6" “l0 Bool |
*Tag_9" S6MW104 Int
45.0 45.0 FReal
0.0 0.0 FReal
"Tag_10° MWEA Word
TTag 11° ebD5A. el
Réseau 5 : Comparateur réel
oo
*MD5
“Tag_11* 'r‘:ﬁ-}lr
_|P-::I e I: k ¢
2.0
Mnémonique Adresse Type Commentaire
Tag 1" MM D54 Real
9.0 9.0 Real . -
"T4505<L" %M20.1 Bool niveau du bac T4505 inferieur a bas
Réseau 6 : Comparateur réel
wise
T s—
T :.uj| { }
9.0
Mnémonique Adresse J_l}'lﬂ' Commentaire
"Tag 11" WMD54 Real
9.0 9.0 Real
"TA5055=L" %M20.0 Bool niveau du bac T4505 superieur au egale a bas

FC2 : Ce bloc est programmé pour le traitement des entrées analogiques, c’est-a-dire comparer la

mesure au niveau des bacs



etape1 [FC4]

Commentaire

Titre uteur

Réseau 1 : ouverture de la vanne

EM ENO

%M20.0 TRUE
"T4505>=L" %Q137.5

Jl |L ouv act vannef—t"xv4515-06"

%M20.2 %M4.1
"T4515<=L" “def_disc" == ot disc

d b
LA |

%M20.1
"T4505<1"

Réseau 2 : temporisation de 3s

%M20.0 “Tag_66" %MB0.0
"T4505=L" S 0DT

Réseau 3 : marche de la pompe P4506

EN ENQp—————————
®M20.0 ®MB0.0 TRUE
*T4505==L" "Tag_17" %13?_1

{ F | F acipompe emdpiimpe —i"p4506°

w202 %i136.3
*T4515<=1" “gdefTH" — 10

%1362
“gdefloc” — o000

®i136.1
“#defdis” —doli

wl136.4
“#aru® —aru

®M20.1

“T4505<L"

—1 | dispompe
®MB3.4
“Tag_74"
Il

FC4 : ce bloc est programmé pour la premiere étape du grafcet qui est le démarrage du systeme.



etape2 [FC5]

Nom
Langage CONT
Titre Auteur |
Famille | Version 0.1 ID utilisateur
Réseau 1 :ouverture de la vanne XV4543-13
TAS155=H" “blac vanne”
{ =T ENOp—————————————
%M20.3 %G138.2
“T4515=H" S 454313
it
b1
“def_dist” == det_disc
RM20.1
“T4505<L"
it
®ME34
"Tag_74"
- |
i T
[T4515>=H" [M20.3 Bool _niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
"T4505<L" %M20.1 Bool niveau du bac T4505 inferieur a bas
“bloc vanne" %FC3 Block_FC
"def_disc” %M4.1 Bool
"xv4543-13" %Q138.2 Bool
“Tag_74" %M83.4 Bool
Réseau 2 : ouverture de la vanne XV4543-17
wM20.3
"T4515>=H"
'{ I (=] END ]
%M20.3 %0Q138.6
“T4515»=H" L e xe4543-17°
{4 ey
LATER]
“def_disc” el o0
RM20.1
"T4505<L"
(I |
nr =1
wME34
"Tag_74"
| L
Mnémonique Adresse Commentaire
"T4515>=H" %M20.3 niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
[T4505<L" %M20.1 niveau du bac T4505 inferieur a bas
"bloc vanne” %FC3
"def_disc" %04, 1
"xv4543-17" %Q138.6
"Tag_74" %0834




Réseau 3 : temporisation de 3 seconde

SSTHOMS
%12
%M20.3 “Tag_32" %MBO.1
"T4515>=H" " s_obT | "Tag_18"
{ | S Q { )
S5TH3s —{TV T —
—r BCD|— -
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"T4515>=H" %M20.3 Bool niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
"Tag_18" %M80.1 Bool
"Tag_32" %T2 Timer
S5T#3s S5T#3s S5Time
Réseau 4 : activation de la pompe p4520
%LMB0.1
"Tag_18"
i} = NO
FALSE
%M20.3 %MB0.1 %Q137.2
“T45153=H" “Tag_18° i e et pA520”
it { | attpompe
%H136.3
“FdefTH we |1
%1362
“rdefloc” =
FALSE
%0136.1
“gdefdic™ == |
%1136.4
Cgary" ==
%M20.1
“T4505<L"
: :- dispomps
%M83.4
“Tag_74"
8,
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"T4515>=H" %M20.3 Bool niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
“bloc moteur” %FC1 Block_FC
"#defTH" %I136.3 Bool defaut thermigque
"#defloc” %l1136.2 Bool defaut locale
"#defdis” %1136.1 Bool defaut disjonteur
“#aru" %l136.4 Bool arret d'urgence
fT4505(L" _E%M20.1 :Buol niveau du bac T4505 inferieur a bas
"Tag_18" %MB0.1 Bool
7p4520° %Q137.2 Bool I pompe p4520
"Tag_74" 9MB3.4 Bool




Réseau 5 : temporisation de 3 seconde

SSTHOMS
%73
%M20.3 “Tag 33 %MB80.2
"T4515>=H" " s_obt | *Tag_20"
i | s Q i)
S5TH6s —I TV BIf—
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"T4515>=H" %M20.3 :Bool niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
"Tag_20" %M80.2 Bool
"Tag_33" %T3 Timer
S5T#6S S5T#6s S5Time

Réseau 6 : activation de la pompe P4535A

%MBO.2 wECT
*Tag_20" “bloc moteur"
| | EN ENQ p———————
FALSE
%M20.3 %MB0.2 %Q137.3
"T45155=H" *Tag_20" Cmdnampe == pa535A"
: ]| 1' } actpompe
FALSE
%1136.3
“HdefTH ==l | 1
FALSE
%1136.2
"#defloc” = o
FALSE
%1136.1
“Hdefdis” mm o0
FALSE
%I136.4
THary” -
%M20.1
"T4505<L"
_‘ : dispompe
%M83.4
"Tag_74"
{ |
Mnémonique Adresse Type Commentaire |
"T4515>=H" %M20.3 ‘Bool niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
"bloc moteur” %FC1 Block_FC
"#defTH" %l136.3 Bool defaut thermique
"#defloc” %l1136.2 Bool defaut locale
"#defdis" %l 136.1 ‘Bool defaut disjonteur
"#aru" %I136.4 Bool arret d'urgence
"p4535A" %Q137.3 Bool la pompe p4535A
"T4505<L" %M20.1 Bool niveau du bac T4505 inferieur a bas
"Tag_20" %M80.2 ‘Bool
"Tag_74" %M83.4 Bool




Réseau 7 : temporisation de 3 seconde

S5THOMS
%T4
%M20.3 “Tag_34" %MB0.3
"T45155=H" " s_obT | *Tag_21"
i s Q k)
S5THTs =i T\ Bif— ...
—r BCD|— -
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"T4515>=H" %M20.3 Bool niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
"Tag_34" %T4 Timer
"Tag_21" %M80.3 Bool
55T#9s S5T#9s \S5Time

Réseau 8 : activation de la pompe P4535B

%MB0.3 T
"Tag_21" “bloc moteur
{ | EN ENO————
FALSE
%M20.3 %MB0.3 %Q137.4
“T4515>=H" *Tag_21" e nampe me"p45358”
{ | | | actpampe
FALSE
%I136.3
“HdefTH" mml =171
FALSE
%I136.2
"fdefloc” mm o
FALSE
%I136.1
"#defdis” me o
FALSE
%I136.4
"Hary” -
%M20.1
"T4505<L"
_I : dispompe
%MB3 4
"Tag_74"
{ |
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"T4515>=H" %M20.3 Bool niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
"bloc moteur” %FC1 Block_FC
"#defTH" %I136.3 Bool defaut thermique
"#defloc” %I136.2 ‘Bool defaut locale
"#defdis" %I136.1 Bool defaut disjonteur
"#aru" %l136.4 Bool arret d'urgence
"T4505<L" %M20.1 Bool niveau du bac T4505 inferieur a bas
"p4535B" %Q137.4 Bool la pompe p45358B
"Tag_74" %M83.4 Bool
"Tag_21" %M80.3 ‘Bool




Réseau 9 : temporisation de 3 seconde

S5THOMS
%15
%M20.3 “Tag_37" %M83.4
"T45155=H" | s.obr | *Tag_74"
i} s Q i}
S5TH#30S =i T Bl— -

Mnémonique {Adr'esse Type Commentaire
"T4515>=H" %M20.3 Bool niveau du bac T4515 superieur au egale a haut
"Tag_74" %M83.4 Bool
S5T#30s S5T#30s |S5Time
"Tag_37" TS5 Timer

FCS5: Ce bloc est programmé pour I’étape de la séparation membranaire, ouverture des vannes
XV4543-13 et XV4543-17 avec une temporisation de 3 s et I’actionnement des trois pompes
P4520, P4535A et P4543B avec une temporisation de 3 s

OB1

I’OBI regroupe les instructions que le programme va exécuter d’une manicre cyclique, il fait
appel a toute les fonctions FC1, FC2, FC3, FC4, FCS5, FC6, FC7, FC8, FC9, FC10, FC11, FC12,
FC13, FC14, FC15 dont voici un apergu

Main [OB1]

Main Propriétés

Nom Main Numéro 1 ype OB

Langage CONT

Titre "Main Program Sweep Auteur Commentaire
(Cycle)"

Famille Version 0.1 ID utilisateur

Réseau 1 : Bloc moteur

(7] ENO -
LR s L]
“Bacipomp’ e i
EIRT
BT = elTH
1 6.2
“Bideflon” m—delior
L iF Y]
“Bilefdin’ = gebdn
6.4
“Bara’ =gy
W 8.5
“EApOmpr —dnpompe

pomp e pomp PP




Réseau 2 : Mise a l'échelle

“mise a Péchelle”

Réseau 3 : Bloc vanne

Wi136.6 %0370

"Fachvanne” — oy act_vanne —i"#act_yanne”

wahta 1
“ded_disc” = def_isc
RH36.7

"B —

Réseau 4 : Démarrage du systéme

Réseau 5 : Séparation membranaire

Réseau 6 : Vidange T4515

Réseau 7 : Rincage a l'eau




Réseau 8 : Dosage de soude

Réseau 9 : Nettoyage basique

Réseau 10 :

Rincage basique

Réseau 11

: Dosage de l'acide

w1

Réseau 12 :

Nettoyage acide

Réseau 13 :

Ringage acide




Réseau 14 : Vidange T4515

“etapeil”

Réseau 15 : Arrét des pompes

EN END

II1.11. Conclusion

Dans ce chapitre on a fait la description du systéme automatisé et on a ¢laboré 1’analyse

fonctionnelle et son GRAFCET qui facilitera la tache pour le bon choix de I’automate.

Ensuite, on a réalisé un programme en langage contact sur TTA Portal V12 en remplissant

toutes les conditions nécessaires au bon fonctionnement du processus de la nano-filtration.
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IV.1. Introduction

La supervision permet la visualisation de 1’état et de 1’évolution d’un systéme
automatisé. Afin que I’opérateur puisse prendre, le plus vite possible, les décisions permettant
d’atteindre les objectifs de production (qualité, cadence...etc.), la supervision est une forme
trés évoluée de dialogue homme machine dont les possibilités vont bien au-dela de celle de la
fonction de conduite et surveillance, elle répond a des besoins nécessitant en général une
puissance de traitement de données trés importante. L’opérateur a besoin d’'un maximum de

transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de 1’Interface Homme-Machine (IHM).

Un systéme IHM constitue D’interface entre 1’homme (opérateur) et le processus

(machine/installation).

A un plus haut niveau, la supervision permet d’effectuer des opérations telles que la
gestion d’un ensemble d’installation industrielles, la planification des travaux de maintenance,
la gestion et controle des stocks d’approvisionnement de lignes ou de machines de

production...etc.

Pour faire cette supervision il faut un logiciel WinCC Runtime Advanced qui est intégré

dans le TIA Portal V12.

IV.2. Description du logiciel WinCC Runtime Advanced

WinCC Runtime Advanced est un logiciel compatible avec I’environnement TIA Portal
V12, et propose pour la configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systémes

d’ingénierie évolutifs adaptés aux taches de configuration.

Créer I'interface graphique et les variables, c’est pouvoir lire les valeurs de processus
via I’automate, les afficher pour que I’opérateur puisse les interpréter et ajuster, éventuellement,

le processus, toujours via I’automate [15].



IV.2.1. Outils de supervision

Un systéme de supervision et de contrdle est constitué d’une partie matérielle et d’une
partie logicielle. La partie matérielle permet de relevé les paramétres et d’interagir

physiquement avec ’installation, alors que le logiciel est le cerveau du systéme.

IV.2.2. Etapes de mise en ceuvre

Pour crée une interface Homme/Machine, il faut prendre préalablement connaissance

des ¢éléments de I’installation ainsi que le logiciel de programmation de I’automate utilisé.

Nous avons créé I’interface pour la supervision a I’aide de logiciel WinCC Runtime

Advanced qui est adapté avec la gamme SIEMENS [19].

1V.2.3. L’établissement d’une liaison

La premicre chose a effectuer est de créer une liaison entre WinCC et notre

automate. Ceci dans le but que WinCC puisse lire les données qui se trouvent dans

la mémoire de I’automate.
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Figure IV.1 : Création d’une liaison



IV.2.4. Création de la table des variables

Maintenant que notre liaison est établie. Nous avons la possibilité d’acces a toutes les zones

mémoire de I’automate.

e Mémoire entrée/sortie
e Mémento

e Bloc de données

Afin de faire la correspondance entre les données du projet STEP7 et les données du projet
WinCC. 1l est possible de faire une table de correspondance des données via 1’onglet variable.

Chaque ligne correspond a une variable de WinCC. Elle est spécifiée par :

e Son nom

e La liaison vers 1’automate

e Son type
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Figure IV.2: Table des variables



IV.2.5. Eléments du WinCC Runtime Advanced et création des vues

L’environnement de travail de WinCC Runtime Advanced se compose de plusieurs
¢léments. Certains de ces ¢léments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visibles
lorsque cet éditeur est activé. Il met a disposition un éditeur spécifique pour chaque tache de

configuration.

1V.2.6. Constitutions d’une vue
Une vue peut étre composée d’éléments statiques et d’éléments dynamiques.

e Les ¢léments statiques, tels que les textes
e Les ¢léments dynamiques varient en fonction de la procédure. Ils visualisent les valeurs

de processus actuelles a partir de la mémoire de I’automate ou du pupitre.

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

vues de processus du projet
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Figure IV.3 : Objet de I’éditeur de vue



IV.3. Supervision des étapes

IV.3.1. Etape 1
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Figure IV.4: Etape 1 de la nano-filtration

La figure IV.4 représente une vue sur la nano-filtration, ce qui permet de visualiser
I’étape 1 qui est le démarrage du systéme, en donnant la valeur a la mémoire Mw104 a partir

de 5530.



L’automate envoi la commande a la vanne XV4515-06 de s’ouvrir et apreés une

temporisation de 3 secondes la pompe P4506 se met en action

IV.3.2. Etape 2
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Figure IV.5: Etape 2 de la nano-filtration

La figuel V.5 représente une vue sur la nano-filtration, ce qui permet de visualiser 1’ étape

2 en donnant la valeur a la mémoire Mw100 a partir de 22118.



L’ouverture des vannes XV4543-15 et XV4543-17et aprés une temporisation de 3
seconde la pompe P4520 s’active apres une deuxieme temporisation de 3s une autre pompe
qu’est P4535A s’active aussi et aprés une troisieme temporisation de 3 secondes la pompe

P4535B s’active.

IV .4. Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté la procédure a suivre pour la création du programme et
d’une IHM pour le controle et la commande de la station, et donner un apercu des blocs utilisés

lors de la programmation.

La création d’'une IHM exige une bonne connaissance du langage de supervision et du
langage avec lequel est programmé, afin de communiquer et prélever I’adresse des variables

qui sont intéressant.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons mené au sein de la raffinerie du sucre du complexe CEVITAL,
nous a permis d’une part d’acquérir des connaissances techniques et pratiques qui viennent
compléter les enseignements théoriques acquis et d’autre part d’avoir la possibilité de nous

familiariser avec le milieu industriel et ses multiples exigences.

Au cours de cette étude, nous avons pu observer le processus d’extraction du sucre blanc
a partir du sucre roux cela en faisant I’analyse fonctionnelle que nous avons élaboré, en visant

la section de décoloration et la nano-filtration, en particulier

La prise de connaissance de TIA Portale V12, afin de programmer le fonctionnement de
la station de la nano-filtration. Le passage en revue des automates programmables industriels
de la gamme SIEMENS, leurs caractéristiques, leur domaine d’utilisation ainsi que des langages

de programmation utilisable ont été abordés.

Afin d’automatiser la station, nous I’avons modélisé par un GRAFCET et nous avons

réalisé le programme de fonctionnement de la nano-filtration sur TIA Portale V12

Pour la conception de ’'IHM en vue de la supervision du systéme, nous avons exploité
les performances de WinCC Runtime Advanced qui est un logiciel permettant de gérer les

interfaces graphiques avec des visualisations et des animations actualisées.

Le déplacement sur le site de CEVITAL nous a nettement aidés a mieux assimiler
I’envergure du projet et nous a permis d’avoir un avant-goit des responsabilités qui incombent

aux ingénieurs du terrain.
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ANNEXE A

Etape 3

Réseau 1 : temporisation pour l'ouverture de la vanne xv4515-05

16
%MB3.4 “Tag_2* %MB0.3
Tag7e s oot Tag_21"
—: Q { }
S5T#1800s — Ty L —
=R BCD — -
Réseau 2 : temporisation pour la fermeture de la vanne xv4515-05
w17
%MB3.4 “Tag & %ME0.4
“Tag_74" 5_0DbT *Tag 23"
——: Q { }
S5T#21008 — TV il
e BCD —

Réseau 3 : ouverture et fermeture de la vanne xv4515-05

%MB03
“Tag_21"
11
17 EN
WME3S SaMB0.3
“Tag_74" "Tag_21"
1 F i F ouv
4.1
"def_disc” — def_dise
%M202
*T4515<=L"
1 L £
1 ey
%MBO.A
"Tag_23"
11
17

%Q137.6
act vanne —i"xv4515-05"




ANNEXE A

Etaped

Réseau 1 : temporisation de 5 min

%78
%MEIA “Tag_38" %MB0.5
“Tag_74" 5 0DT “Tag_24"
s Q { }
S5T#2100s — Ty -
—R 8D — -

Réseau 2 : ouverture de la vanne xv4515-07

%MB0.5 w3
"Tag_24" "bloc vanne®
{ | EN ENQ ———
%Q137.7
%M83.4 %MBO.5 act_vanne —"xv4315-07°
"Tag_74" "Tag_24"
L 11
— | 11 i
LITER]
“def_disc" — def disc
%ME13
"Tag_43"

%19
%MB0.S “Tag_39" %MBD.5
"Tag_24° 5_0DT Tag_ 3"
—: Q { }
S5T#3 — Y Bl —
S—R BCD —

Réseau 4 : ouverture de la vanne xv4543-14

%MB0.6 :‘"33.
"Tag_3" “bloc vanne®
]} EN END —————————————
%Q138.0
SMBT.A act_vanne —y"ud 54314
“Tag_74"
— | ouv
%M4.1
“def_disc" — def disc

WM20.2
T4515<=1"




ANNEXE A

Réseau 5 : ouverture de la vanne xv4543-15

%MB06 e
"Tag_3" “bloc vanne®
| | EN ENQ —————
%Q138.1
%MBIA LMB0.6 act_vanne —4"xv4543-15°
“Tag_74" *Tag 3"
1} 1 | ouv
4.1
“def_dise” — def_dise
%202
T4515<=L"
: : ferv
%MBE1.3
"Tag_43"
] L
LI
Réseau 6 : temporisation de 3 s
%T10
%MBO.S Tag_41" %MB0.7
"Tag_24" 5_ODT "Tag_30"
p—s Q { }
SST#6s — T\ B
——R BCD —
Réseau 7 : Marche de la pompe P4520
%MB0.7 %ECY
*Tag_30" “bloc moteur®
| | N ENOQ —————————————
%Q137.2
MBS %MBO.T emdpompe —"p4520°
"Tag_74" “Tag_30"
— | | | acty
%1136.3
“#delTH" — dafTH
%1362
“#defloc” — defloc
%I136.1
"#defdis” — defdis
%i136.4
"#aru" — ary
%M20.2
"T4515<=L"
] L At
i |
%M20.1
“T4505<L"
— —
Réseau 8 : temporisationde 3 s
%T11
MBS “Tag_46" %ME1.0
"Tag_24" 50T “Tag_31"
—:s Q { }
SSTE#9s — Ty —

=R BCD — -




ANNEXE A

Réseau 9 : Marche de la pompe P4525A

%M81.0 RECTM
"Tag_31" “bloc moteur*
— | EN R ————
%Q137.3
%ME3.4 %ME1.0 cmdpompe —"p4535A°
“Tag_74" "Tag 31"
— } 1 F actpompe
%1363
"#deflTH" — defTH
%1362
“#deflac” — deflac
%I136.1
*#defdis” — dofdic
%1364
“garu® — ary
%202
*T4515<=L"
— | dispamp
%M20.1
T4505<L"
L —
Réseau 10 : temporisation de 3 s
%712
%RMBOS “Tag_47* %MB1.1
Tag_z24" - 5_00T “Tag 40"
p——s Q { }
SETE1Zs — Ty B—
——F BCD — -
Réseau 11 : Marche de la pompe P4535B
%ME1.1 il
“Tag_a0" “biac mateur”
i | EN ENQ ————————————
%Q137.4
WMESA H%MEL1 cmdpompe —"p45358"
“Tag_74" "Tag_s0"
i | { | actpompe
%1363
“#defTH" — dafTH
%1362
“#defloc” — defloc
%i136.1
“#defdis” — defdis
%1364
“#aru® = ary
%M20.2
“T4515<=L"
— t dspor
%M20.1
T4505L"
il
LI




ANNEXE A

Etape 5

Réseau 1 : temporisation de 30min

%T13
%M81.1 "Tag_50" %M81.2
"Tag_40" S_oDT *Tag_42"
———-:s Q { }
S5T#1800s — Ty —
Jp— - T

Réseau 2 : ouverture de la vanne xv4543-13

| N N ————————
%Q138.2
%M83.4 %M81.2 act_vanne —"xv4543-13"
"Tag_74" *Tag_42"
— | { } ouv

%M4.1
"def_disc" — def_disc

Etape 6

Réseau 1 : temporisation de 1min 30s pour I'arret de la pompe P4545

%T16
%M81.2 “Tag_58" %M81.5
"Tag_42" '5_0DT "Tag_48"
F—:s Q { }
S5T#IES — TV Bl — ..
e—R Behi— ..




ANNEXE A

Etape 7

Réseau 1 : temporisation de 30min

%M81.5
"Tag_48"

—— ——s

=R

%®T17
“Tag_61"

5_oDT

%M81.6
“Tag_49"

Q

S5T#105 — TV Bl — ...

Réseau 2 : ouverture de la vanne xv4543-14

%M81.6
*Tag_49"

— |

%M81.5
"Tag_48"

%M81.6
“Tag_49"
d L

%M20.2
"T4515<=1"

L]
%M4.1

EN ENO ———————————————

%Q138.0
act_vanne —"xv4543-14"

ouv

“def_disc" — def_disc

%M82.2
"Tag_55"

—_

ferv

Etape 8



ANNEXE A

Réseau 1 : temporisation de 30min

%T19
%LME1.7 "Tag_65" %M82.0
"Tag_51" 5_0DT “Tag_d4"
—s Q { }
S5T#1800s — TV Bl —
—R BCD —
Réseau 2 : Quverture de la vanne xv4543-13
%M82.0 . %FQG3
"Tag_44" "bloc vanne”
— | EN N ——————
%Q138.2
%M81.5 %MB2.0 act_vanne —i "xv4543-13"
"Tag_48" "Tag_44"
— | il ouv
%M4.1
“def_disc” — def_disc
%M20.2
"T4515<=L"
— | ferv
%LMB2.6
"Tag_62"
] L
L |

Etape 9
Réseau 1 : temporisaton pour 'arret de la pompe p4546
%T24
%MB1.7 “Tag_76" %MB2.4
"Tag_51" 5_ooT "Tag 59"
s Q { }
S5T#30s — TV Bl— ..
BCD — ..

ci==F

EtapelO




ANNEXE A

Réseau 1 : temporisation pour l'ouverture des vannes xv4543-14, xv4543-15 et xv4515-07

%T25
%M82.4 “Tag_78" %MB2.5
“Tag_59" S_oDT “Tag_60"
— ———s Q { }
S5T#1800s — TV fi— ...
- aeni— ...

Réseau 2 : Ouverture de la vanne XV4543-14

%MB2.5 _
“Tag_60" “bloc vanne”
EN ENO —eeeeeeee

— |
%Q138.0

act_vanne —"xv4543-14"

%M82.4 %M82.5
“Tag_59" "Tag_60"

] L Jd L
10 10 e

%M4.1
"def_disc" — def disc

%M20.2
"T4515<=L"

%MB3.0
"Tag_67"

Etapell




ANNEXE A

Réseau 1 : temporisation de 30min pour I'ouverture de la vanne XV4515-05 et la fermeture de la

vanne XV4515-07

%T27
%MB2.6 "Tag_80" %MB2.7
"Tag_62" 5_0DT "Tag_64
—s:s Q { )
S5TH1800s — TV Bl —-.
—R B — ...
Réseau 2 : ouverture de la vanne XV4515-05
%M82.7 %FC3
“Tag_64" "bloc vanne™
— | EN ENg ————————————1
%Q137.6
%MB2.6 %MB2.7 act_vanne =i "xv4515-05"
"Tag_62" “Tag_64"
|t i | ouv
%M4.1
“def_disc” — def_disc
%M20.2
T4515<=1"
—— | ferv
%M20.1
"T4505<L"
_.l |._

Etapel2

Réseau 1 : temporisation pour la Fermeture des vannes XV4543-15 et XV4543-14

%128
%M20.1 “Tag_81" %MB3.0
"T4505<L" 5_0DT “Tag_67
—: Q {
S5T#3s — Ty Hf— ..
=R erh— ...




ANNEXE B

La table des mnémoniques

Visible

Accessi-'.

Type de données Adresse '_f-l-!éma- Commentaire
nence dans ble dep-
IHM uis IHM

< Tag_1 Bool %MO0.0 True  [True

< #actpompe Bool %I1136.0 True True activation de la vanne

< #defdis Bool %l1136.1 True True defaut disjonteur

< #defloc Bool %l136.2 True True defaut locale

< #defTH Bool %I136.3 True True defaut thermique

.a #aru Bool %I1136.4 True  [True arret d'urgence

.a #cmdpompe Bool %Q136.0 True True action de la pompe

q'#dispompe Bool [%1136.5 True True disactivation de la pompe

<@ Tag_5 Int %MW100 True  [True

<@ Tag_6 Bool %I0.0 True  [True

Yo Tag_7 Word %MW60 True True

4q Tag_8 Real %MD50 True True

<gQ T4505>=L Bool %M20.0 True True niveau du bac T4505 superieur
|au egale a bas

<qQ T4505<L Bool %M20.1 True True niveau du bac T4505 inferieur a
bas

@ T4515<=L Bool %M20.2 True True niveau du bac T4515 inferieur |
au egale a bas

<@ T4515>=H Bool %M20.3 True True niveau du bac T4515 superieur
au egale a haut

o | Tag_9 Int %MW 104 True True

<@ Tag_10 Word %MW64 True  [True

< 'Tag_1 1 Real %MD54 True  [True

qq Tag_12 Bool %M1.0 True  [True

<@g #actvanne Bool %I136.6 True True

< #disvanne Bool %1136.7 True True

< #act_vanne Bool %Q137.0 True True

.a p4506 Bool %Q137.1 True True la pompe p4506

Yoo p4520 Bool %Q137.2 True True la pompe p4520

<@ p4535A Bool %Q137.3 True True la pompe p4535A

<0 p4535B Bool %Q137.4 True True la pompe p4535B

¥l xv4515-06 Bool %Q137.5 True True la vanne xv4515-06

< Tag_13 Timer %T1 True True

< Ta g_14 Bool %M20.5 True  [True

<@ Tag_15 Bool %M20.6 True  [True

<@ Tag_ 16 Bool %I0.1 True True

<qq Tag_17 Bool %M80.0 True  True

ﬂ'Tag_1 8 Bool %M80.1 True  True

4Q Tag_19 Time %MD11 True True

4 Tag_20 Bool %M80.2 True  True

Qg Tag_21 Bool %M80.3 True  True

4] Tag_22 Time %MD12 True True
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Nom Type de données Adresse Féma- Visible Accessi- Commentaire
nence dans  |ble dep-
IHM  |uis IHM
g Tag_23 Bool %M80.4 True True
<] Tag_24 Bool %M80.5 True True
< Tag_25 Time %MD13 . True  True
o | 'Tag_26 Bool %M2.0 - True  True
< Tag_27 Bool %M3.0 True  True
< Tag_28 Bool %M4.0 True True
.ﬂ'Tag_29 Bool %M10.0 . True True
<4 Tag_30 Bool %M80.7 True  True
q Tag_31 Bool %M81.0 True  True
4 Tag_32 Timer %T2 True  True
< Tag_33 Timer %T3 ' True True
a 'Tag_34 Timer %T4 ; True True
< Tag_35 Bool %MO0.3 True True
< def_disc Bool %M4.1 True True
ﬂ'aq uitement Bool %I137.0 [ True True
<4 fdc Bool %I1137.1 . True  True
4 xv451 5-05 Bool %Q137.6 True True
o xv4515-07 Bool %Q137.7 True True
<) xv4543-14 Bool %Q138.0 | True True
<J xv4543-15 Bool %Q138.1 True True
g xv4543-13 Bool %Q138.2 True  True
< xv4543-16 Bool %Q138.3 ' True True
< 'Tag_37 Timer %T5 ; True  True
<] Tag_2 Timer %T6 True True
<qq Tag_3 Bool %M80.6 True True
4 'Tag_4 Timer %T7 ; True  True
<] Tag_38 Timer %T8 : True True
4 T29_39 Timer %T9 True  True
< Tag_40 Bool %M81.1 True  True
< Tag_41 Timer %T10 True True
Q) Tag_42 Bool %M81.2 True  |True
< .Tag_43 Bool %M81.3 ' True  True
qq Tag_44 Bool %M82.0 True  [True
qq Tag_45 Bool %M81.4 True True
< '-Tag_46 Timer %T11 ' True  True
< Tag_47 Timer %T12 True  [True
a p4545 Bool %Q138.4 True True la pompe P4545
4q p4546 Bool %Q138.5 True True la pompe P4546
4] Tag_48 Bool %MB1.5 True  [True
< Tag_49 Bool %M81.6 True  True
4q Tag_50 Timer %T13 True True
4qq Tag_51 Bool %M81.7 True  [True
<0 Ta g.52 Bool %I0.5 ' True  [True
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Nom Type de données Adresse Réma- Visible Accessi- Commentaire
nence dans |ble dep-
IHM uis IHM
<] Tag_53 Timer %T14 True  [True
40 Tag_54 Bool %M82.1 True  [True
< L[’ag_SS Bool %M82.2 True True
4Q Tag_56 Timer %T15 True True
qq Tag_57 Bool %M82.3 True  [True
< Tag_58 Timer %T16 True True
@ Tag_59 Bool %M82.4 True  [True
<a -Tag_GO Bool %M82.5 True True
qQ Tag_61 Timer %T17 True  [True
qq Tag_62 Bool %MB82.6 True True
Q) Tag_63 Timer %T18 True  [True
e | Tag_64 Bool %MB2.7 True  [True
Q) Tag_65 Timer %T19 True  [True
o | Tag_66 Timer %T20 True  [True
ﬂ-"l‘ag_67 Bool %M83.0 True  [True
4 Tag_68 Timer %T21 True True
< Tag_69 Bool 9%M83.1 True True
) Tag_70 Timer %T22 True True
«"Tag_ﬂ Bool 9%M83.2 True True
<] xv4543-17 Bool %Q138.6 True True
g Tag_72 Timer %T23 True  [True
ﬂ-Tagj-?; Bool %M83.3 True True
qQ Tag_74 Bool %M83.4 True  [True
<@ Tag_75 Bool %M83.5 True  [True
< Tag_76 Timer %T24 True  [True
<] Tag_78 Timer %T25 True True
<1 Tag_79 Timer %126 True  [True
< Tag_80 Timer %T27 True  True
Q) Tag_81 Timer %T28 True  [True
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Instrumentation
Vannes TOR (tout ou rien)

Les vannes automatique tout ou rien (ou TOR) sont des
équipements automatisée dont le role d’interrompre ou de
permettre le passage de fluide (gaz ou liquide) dans une tuyauterie ou
d’aiguille le passage d’un solide.

Fiche technique :
Référence constructeur : isoria 10 T2 3G 6K 3A-XV
Caractéristiques : DN100 PN10 Pneumatique double effet ACTAIR6

Constructeur : AMRI — KSB

Type de vanne : pneumatique

Pompe centrifuge

Une pompe centrifuge est une machine rotative qui pompe un liquide en forcant a traves d’une
roue a aube ou d’une hélice appelée impulser (souvent nommée improprement turbine). C’est le type
de pompe industrielle le plus commun. Par I'effet de la rotation de I'impulser, le fluide pompe est
aspire axialement dans la pompe puis accéléré radialement et enfin refoulé tangentiellement.
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Une pompe centrifuge est constituée par:

e uneroue a aubes tournant autour de son axe
e un distributeur dans I'axe de la roue
e un collecteur de section croissante, en forme de spirale appelée volute.

Plaque Signalétique Moteur Plaque Signalétique Pompe

TYPE B1BAHD4120PVTGONOS000
O BERNOPN. S
 POWERSUPPLY  zouv Bl
e MW SEENOTOR
ATE ondn b
L

C’est un détecteur de niveau de liquide pour les cuves de stockage, les réservoirs, bac de lancement
(BL) avec agitateurs et les conduites.

Fiche technique :
Référence constructeur : FMD230-AH3F9EC1CBK

Caractéristiques : DN80 PN40, 4-20mA, 0-1520 mmCE, Corps INOX 316L, joint FPM VITON,
membrane CERAMIQUE

Constructeur : ENDRESS HAUSER



Résumé

Ce mémoire représente une méthodologie générale pour l'automatisation d’un
systeme industriel dans le secteur agro-alimentaire. Il a été question d’'une étude détaillé
d’une station de nano-filtration de la saumure dans la section de décoloration de sucre. Cette

étude a permis de modéliser son fonctionnement,

On trouve par suite une description détaillé sur les automates programmables

industriels (API) et plus précisément le S7-300 de la famille SIEMENS.

Une partie est consacrée a la création d’un GRAFCET afin d’identifier les différentes

étapes et les différentes transitions de la station nano-filtration.

En plus, une partie est consacrée a la description du logiciel TIA Portale V12 en mettant en
avant les étapes a suivre pour la création d’un projet d’automatisation, la configuration

matériel, I’élaboration du programme et sa simulation.

Une supervision du projet qui a été créé avec WinCC Runtime Advanced pour assurer le

contrdle a distance de la station nano-filtration.
Abstract

This memory represents a general methodology for the automation of an industrial
system in the agri-food sector. There has been talk of a detailed study of a nano-filtration plant

brine in the sugar bleaching section.

There is consequently a detailed description of the programmable logic controllers

(PLC) and more specifically the S7-300 from Siemens family.

A section is devoted to creating an SFC to identify the different stages and the different

transitions of the nano-filtration station.

In addition, a section is devoted to the description of TIA Portale V12 software highlighting
the steps for creating an automation project, the hardware configuration, program

development and simulation.

Supervision of the project was created with WinCC Runtime Advanced for ensuring the remote

control of the nano-filtration station.
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