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Introduction générale

Introduction générale
Actuellement le monde industriel doit offrir des produits de qualité, dans des délais

courts et des prix compétitifs. Avec la progression continuelle de la technologie, les critéres
demandés ne s’arrétent pas uniquement a l'augmentation de la productiviteé, mais concernent
auss I'amélioration des conditions de travail, |'accroissement de la sécurité et la suppression
des téches pénibles et répétitives. Pour cela I’automatisation est devenue plus qu’une
nécessite.

L'automate programmable industriel apporte alors la solution sur mesure pour les
besoins d'adaptation et de flexibilité de nombre d'activités économiques actuelles. Il est
devenu aujourd'hui le constituant le plus répandu des install ations automati sées.

De nombreux constructeurs d’automates programmables existent, mais la firme
allemande SIEMENS offre I’une des plus grandes gammes de produits. Telles que, les séries:
S5-90U/95U ; S7 200 ; S7 300 ; S7 400 ; S1200.

L’arrivée des nouvelles séries de SIEMENS (S7 200/300/400, S1200) a fait que les
anciens automates ne répondent plus a I’évolution des besoins des industries du point de vue :
fiabilité, performances et disponibilité des pieces de rechange.

Ces derniéres années les entreprises Algériennes ont pris cette technologie
d’automatisation de leurs systémes. CEVITAL est parmi les premiéres entreprises qui ont
introduit cette technologie.

L’objectif de notre travail consiste a automatiser la section (28) des huiles finis au
niveau de la raffinerie d’huile de CEVITAL ainsi qu’une étude générale des différents
instruments présents sur la section, maitriser le fonctionnement de L’API choisi et concevoir

un programme de gestion automatique et de supervision.

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

Le premier chapitre est consacré ala description et le fonctionnement du processus, ainsi que
la définition de la problématique.

Le deuxiéme chapitre englobe une bréve présentation des systémes automatisés et la
description des automates programmables d’une maniere générale, puis d’une maniere plus
détaillée de I’automate S7-300 adopté et on terminera par la supervision avec le logiciel
WinCC flexible.
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Préambule présentation du complexe CEVITAL

1. Introduction

CEVITAL est le premier complexe agroalimentaire en Algérie et dans cette partie
nous alons parler de son évolution historique, ses multiples activités industrielles, ses
principaux objectifs, ainsi que I’organigramme décrivant ses différentes directions. Par suite

nous présentons I’organigramme de I’unité de conditionnement d’huile.

2. Historique

CEVITAL est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour des I'entrée de notre
pays en économie de marché. Elle a été créée par des fonds privés en 1998. Son complexe de

production se situe dans |e port de Bgjaia et sétend sur une superficie de 45000m2.

CEVITAL contribue largement au développement de l'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 1200T/J d'huile I'équivalent de 12
litres par personne et par an. Les capacités actuelles de CEVITAL sont de 1800T/j, soit un
exceédent 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 codts, les
charges et ceux qui offrent le meilleur rapport qualité/prix. Ceci est nécessaire pour simposer
sur le marché que CEVITAL négocie avec les grandes sociétés commerciales international es,
ces produits se vendent dans différentes villes africaines (Lagos, Niamey, Bamako, Tunis,

Tripoli...).

3. Situation géographique

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

elle se trouve proche du port et I’aéroport, comme le montre
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Préambule présentation du complexe CEVITAL

4. Activitésde CEVITAL

Lancé en Ma 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par le
conditionnement d’huile en Décembre 1998.
En Février 1999, les travaux de génie civil de la raffinerie d’huile ont débuté, elle est devenue
fonctionnelle en Aout 1999.

L’ensemble des activites de CEVITAL est concentré sur la production et la
commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre, ainsi que la production de

I’énergie électrique qu’elle est en cours d’études, elle se présente comme suit :

v' Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour) ;

v/ Conditionnement d’huile (1400 tonnes/heure) ;

v Production de margarine (600 tonnes/jour) ;

v Fabrication d’emballage (PET) : Poly-Ethyléne-Téréphtal ate (9600 unités/heure) ;
v Raffinage du sucre (1600 tonnes/jour) et (3000 tonnes/jour) ;

v' Stockage des céréales (120000 tonnes) ;

v Minoterie et savonnerie en cours d’étude ;

v' Cogénération (production de I’énergie électrique avec une capacité de 64MW et de la
vapeur).
5. Missions et obj ectifs

L’entreprise a pour mission principale de développer la production et d’assurer la
gualité et le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus
compétitifs et celadans le but de satisfaire le client et le fidéliser.
Lesobjectifs visés par CEVITAL peuvent se présenter comme sulit :

v/ L’extension de ses produits sur tout le territoire national ;
v" L’importation de graines oléagineuses pour I’extraction directe des huiles brutes ;
v' L’optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail ;

v' L’encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la production locale de

graines oléagineuses ;

Page 3



Préambule présentation du complexe CEVITAL

-La modernisation de ses installations en termes de machine et technique pour augmenter le

volume de sa production ;

-Le positionnement de ses produits sur le marche étranger par leurs exportations.

6. Différents or ganes constituant le complexe CEVITAL

L’organigramme suivant présente une vue générale sur les différents organes
constituant le complexe CEVITAL
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Préambule présentation du complexe CEVITAL

Comptabilité générale

Direction finance | _— Comptabilité analytique
et comptabilité Comptabilité matiére

Service vente
Service mar keting et

Diregtioh _ communication
distribution directe Service exnortation

Service approvisionnement
Direction Servicetransit/transport
commerciale Service magasinage
Service expédition

Direction commerciale

logistique Service maintenance
mécanique
Ser vice maintenance
électrique

Direction technique / Servicgméthode
Service utilité et épuration

Direction Dir ection techni
commercial Irection technique « o
J contrble de qualité Labo controle et suiviede
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Service suivie et controdle

~nn t

Figurel : Organigramme du complexe CEVITAL
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Préambule présentation du complexe CEVITAL

7. Direction conditionnement
La direction conditionnement est constituée de services qui sont :

- Service plastique ;
- Service conditionnement d’huile.
7.1 Présentation du serviceraffinerie d’huile

Le service conditionnement d’huile est constitué de plusieurs services qui sont

représenté selon I’organigramme suivant :

DIRFCTION GENFRALE

; ] Secretarist Je dirscton

Jirection sécLriss
e hygiéne

L l 1 ] ¥ 3

| Direction Proret

Oirection Ges | | nineetion ||D1rE€CTLION 3;;&(_:;13: Direction Il Directio D;mlm c:a j_D;'acbut-:.n
rs0.rces g ol oontrdle de : : inanzes et Jldistribution
; ] n . JST1gue Brilale =7 s
hoezines | [Productzonf|Technique qalité 10g:5tigue|onre:izl optalits | dircte
g BRI e S 0 NI R 20 e T
A x a et = s “é‘ b : 2
| a3 Z T 2 cBlE : -§ 2|3 o
- e = - o — = L= s @ - z - 5
| Ele S 5| 2 21lle &lo cle]lE]" »| &8
21#| &  IBIEIBA R M M B R B B B
c "c" 2. 3 s = - = *_-:-l b} E ® o > ° o> g i -
B 2 A IBIE IR B B I B B IEA R A B | B AR R
5|32 csll sl s|gl2ll=B=ill ela|l®|2lE]lEl<]|e
o| 8|3 < Sl | BlE|IEClE®]]| ] o o |l w|EIll5 3
3 A = (4] ; — = e — m o = :'-l O © w
3 2 2|l 2| s I3 || 2 »|a|3|l°|3
S |3 3| o *lle |= |l 8 - B | B
] . ®| 3 3 | I |

Figure 2 Organigramme du service de raffinerie d’huile.
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Chapitre | Description et fonctionnement du processus

| Introduction

La raffinerie d’huile comporte deux lignes de production identiques (lignes A et ligne B) de
400T/J pour chacune, et une autre ligne C plus puissante d’une capacité de 1000T/J ce qui fait
un total de 1800T/J.

| .1 La raffinerie d’huile
La raffinerie d’huile est munie de deux salles de contrdle du processus (une pour les lignes

A et B et I’autre pour la ligne C), et d’un laboratoire pour controler la qualité d’huile & chaque

étape du processus[2].

Le processus du raffinage est contrdlé automatiqguement a I’aide d’un logiciel WINCC

FLEXIBLE supervision en temps réel.

1.2 Les types d’huiles disponibles
Les huilesde CEVITAL disponibles sur le marché sont [2]:

FLEURIAL : tournesol commercialisée depuis aout 1999.
ELIO : SOJA.

FRIDOR : tournesol et SOJA

FLEURIAL+ : tournesol +vitamine (A+AD)

|.3 Les différentes éapes de production
La capacité de production de la raffinerie est de 1800T /J, cette raffinerie est congue pour

traiter toutes les qualités d’huiles comestibles tel que: le tournesol, I’olive, le soja...etc.

Chaque type d’huile a des speécifications propres et requiert par conséquent un procédé de
traitement et des paramétres opératoires spécifiques, mais en général, les huiles brutes issues
de la pression et de I’extraction des graines oléagineuses, ont une acidité de plus de 0.5% et
contiennent : des mucilages, des impureteés, de I’humidite, des pigments colorés et des
matieres odoriférantes. Les ééments indésirables sont éiminés par les opérations

suivantes [2]:

-La démucilagination : élimination des mucilages par action de I’acide phosphorique
et centrifugation.

-La neutralisation : action de la fonde caustique sur les acides gras libres pour
réduire I’acidité a 0.05 max et elimination des pates par centrifugation en séparateur

auto-débordeur.
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Chapitre | Description et fonctionnement du processus

-Lelavage: par eau chaude a4 95°C et séchage sous vide de 50 tours minimum.

-La décoloration : action de la terre décolorante sur les pigments de caroténes et de

chlorophylles (phénomene d’adsorption pour obtention de jaune=1 et rouge=0.1).

-La désodorisation : distillation des acides gras résiduels et éiminations des

pigments colorés résiduel s sous vide de 2 millibars et une température de 25°c.

L’huile ainsi obtenue est exempté (délivré) d’impuretés, d’humidités et de produits oxydes,

a sa sortie de la désodorisation elle est refroidie & 25°% avant d’aller en stockage et puis en

conditionnement.

D’autres opérations spécifiques a chaque type d’huile sont ajoutées a cette chaine de

raffinage tel que la cristallisation pour I’huile de tournesol.

Des utilités tel que la vapeur, I’eau brute et air comprimé sont mises en ceuvre par

I’ensemble des procédes de raffinage, leurs consommations sont déterminées en fonction des

rendements de chague équi pement.

|.4 Les sous-unités de la raffinerie d’huile
La raffinerie d’huile de CEVITAL est composée des sous-unités suivantes:

>

Sous-unité approvisionnement : son role est de stocker les huiles brutes et
I’alimentation de la chaine de raffinage de cette derniére.

Sous-unité de raffinage : I’emplacement des procedes industriels (les separateurs,
les mélangeurs, les réacteurs....).

Sous-unité de conditionnement : le lieu de fabrication d’emballage, ainsi que la
mise en bouteille du produit fini.

Sous-unité de composition de la patte: pour le traitement des déchets de
raffinage afin de récupérer des sous-produits et d’évaluer les pertes en huiles.
Sous-unité d’épuration des eaux : pour le traitement des eaux avant de les
déverser dans la nature.

Laboratoiredelaraffinerie: pour le contréle de qualité des huiles.

Laboratoire de conditionnement : il est destiné au contréle physico-chimique et
micro biologique de la matiere a son arrivée au port, des produits finis, ainsi que
des produits laitiers destinés ala margarinerie.
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1.5 Structure de la raffinerie d’huile
La raffinerie d’huile est subdivisée en trois lignes principales :

1.5.1 lignes (A, B) de production de 400tonnes/jour chacun
Elles sont décomposées en trois sections principal es enchainées comme suit :

Section
désodorisation

Section
décoloration

Vers stockage

Section
neutralisation

[ Soap stocks ]

Section Section décirage

Section des

décomposition a sec

des pates communs

v Vers stockage
Section Section Section
neutralisation décoloration ]—{ désodorisation }/
Reets (eaux) du raffinage _
| Station
" d’épuration

Figurel: Organigramme deslignes A et B [2].

1.5.2 ligne de production de 1000 tonnes/jours
Nouvellement créées pour satisfaire la demande du marché national et ses trois sections

Section
désodorisation

principal es sont enchainées comme suit :

ersle stockage

.
Section

Section

neutralisation décoloration

Soap stocks

gl

Section Section des

décomposition communs

des pates

Station

d’épuration

Figurel.l: Organigrammedela C
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|.5.3 Cahier descharges
Le projet concerne [I’installation d’équipements de contrble/commande pour

I’automatisation et la supervision d’une section d’huile finie.
La section d’huile finie contient 7 bacs d’huile, 4 bacs c’est des bacs de 1000t et les 3
autres bacs c’est des bacs 400t.

Les bacs de 1000t ont des transmetteurs de niveau et des sondes de températures ainsi que
des agitateurs c’est pour garder I’homogénéité d’huile et aussi des moteurs pompes pour
transférer I’huile au bacs 400t.

Au terme de I’opération : Le fonctionnement de la section d’huile devra étre automatisé et
supervisé.
a) Le mode manuel

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

b) Le mode automatique

Certaines fonctions de I’installation peuvent étre positionnées en mode automatique.

Dans ce cas les actionneurs sont pilotés en fonction des modifications d’état et des
événements apparaissant et disparaissant sur I’installation.

b.1) Autorisation de démarrage en mode automatique

Avant la mise en service automatique I’opérateur doit

- S’assurer que les pompes ne sont pas en défaut ;

- sélectionner e mode automatique pour les pompes et les agitateurs ;

- Ouvrir les vannes manuelles.

b.2) Lamiseen service

On appuie sur le bouton de <<mise en service>> automate Vérifie I’état des bacs, si le niveau
d’huile dans le bac T2801X est en haut (inferieur ou égale a 985t) et le niveau d’huile dans le
bac T2810X est en bas (inferieur ou égale a 395t) la pompe P2801X démarrera
automatiquement sinon elle restera au repos. Et I’ouverture des éectrovannes se fait quand le
niveau d’huile dans le bac T2810X est inferieur ou égale a la consigne.

A ce moment Les agitateurs M2801X fonctionnent, lorsque le niveau d’huile dans les bacs
T2801X entre 30 et 985 tonne pour garder I’homogénéité d’huile dans chaque bac de la
section.

b.3) Défauts de fonctionnement
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Les défauts les plus fréguents qui peuvent survenir sur la section en marche sont :

Défauts moteur s (pompes, agitateurs)
- Défaut digoncteur : un mauvais contact au niveau du digoncteur qui peut entrainer le non
démarrage des pompes ou agitateurs ;
- Défaut thermique : échauffement au niveau du bobinage du moteur.

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

Défautsarrétant le
- Défaut d’arrét d’urgence ;

- Défaut moteur d’entrainement ;

|.6 Leséquipements industrielsde la raffinerie
1.6.1 Définition

La raffinerie d’huile dispose des équipements (procédes) récents qui composent les
trois chaines de raffinage, les deux lignes A et B sont de marque ALFALAVAL, et laligne
C demarque WEST FALIAT et DE SMET.

|.6.2 Les différents équipements
-Lesméangeurs

Ce sont des équipements qui permettent de mélanger I’huile avec I’acide
phosphorique lors de la démucilagination, et I’huile avec la soude caustique lors
de la neutralisation...

-Lesréacteurschimiques

C’est la ou s’effectue le brassage pendant 20 a 30 min.
-Lescristalliseurs

Dans lesquels passe de I’eau glycolée qui maintien la température a 8°c.
-Les séparateurs

Ce sont des équipements qui permettent |a séparation des phases.

-Les échangeurs
Ils permettent I’échauffement d’huile.
-Un sécheur

Permet d’annuler I’humidité d’huile aprés lavage.
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-Lesfiltres
IIs permettent de débarrasser I’huile de la terre decolorante lors de la
décoloration.
-La colonne dedistillation
Elle contient des colonnes a différentes températures qui permettent la désodorisation
d’huile.

Figurel.2: Les colonnes de distillation.

|.6.3 Lapartie électrique

[.6.3.1 Introduction
Au sein du complexe CEVITAL, I’énergie électrique est distribuée entre ses

différentes unités sous forme d’un réseau mixte. La valeur de la tension qui assure
I’alimentation de ce complexe est de 60 KV qui a une capacité de 50 MVA.

Il existe deux transformateurs TO1 et TO2 qui assurent I’abaissement de la tension de
60 KV a30 KV. Comme on trouve aussi un jeu de barre qui assure ladistribution de I’énergie

sur les différentes sous stations.

1.6.3.2 appareillage

a) Alimentation

A partir de laTGBT (Tableau Général Basse Tension), on aimente toutes les armoires

électriques des différentes machines.
b) Armoire électrique

Elle contient tous les équipements électriques nécessaire au fonctionnement et la

protection de la raffinerie tels que, les sectionneurs, disjoncteurs, contacteurs, relais... etc.

Bouton choix de fonctionnement : c‘est un bouton commutateur noir a deux
positions pour le choix de fonctionnement soit manuel ou automatique.
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Démarrage des moteurs: ce sont des boutons commutateurs noirs a deux

positions marche /arrét des (vis, transporteurs,... etc.).

Arrét d’urgence : il existe deux modeles, le premier est un bouton poussoir rouge
a champignon, le deuxiéme est un fil rouge, les deux sont a accrochage
mécani que avec déclenchement par rotation qui arrétent tout les fonctionnements

delaraffinerie.

Figurel.3: armoire électrique

C) Lesvariateursde vitesse

Les variateurs de vitesse sont des dispositifs éectroniques destinés a commander la

vitesse d’un moteur électrique [1].

a1

200 240V~

Figurel.4: Variateur ALTIVAR.
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d) Arrét d’urgence

C’est un dispositif de type XY2-CE muni d’un contact fermé au repos, et actionné par
tirage du céble installé le long du transporteur a bande, ce dernier est mis en marche avec la
bobine et les contacteurs de puissances du moteur. Lorsqu’un probléeme survient sur le
transporteur, 1I’opérateur a la possibilité de I’arréter a n’importe quel endroit le long de
I’équipement en tirant le cable galvanisé. L’autre, est un bouton poussoir rouge en
champignon a accrochage mécanique, avec déclanchement par rotation, il arréte toutes les

fonctions de laraffinerie [1].
€) Contrdlederotation

C’est un détecteur de proximité inductif sur lequel est intégré un dispositif de mesure
de vitesse basé sur la fréguence des impulsions captées lors du passage de la barre solidaire

aux tambours de renvoi.

Le contrbleur de rotation est de type XSAV11373 (télémécanique). Il est
particulierement adapté pour la détection de la vitesse de rotation instantanée qu’il comparera
a la consigne enregistrée durant le premier tour du moteur, et donne un ordre en cas d’une

variation (sous vitesse ou sur vitesse).
f) Le contacteur

Le contacteur est un appareil de connexion a bobine commandée qui est généralement
maintenu fermé par un courant permanent (réduit) circulant dans la bobine (bien qu’il existe
des variantes a maintien mécanique pour des applications particuliéres). Les contacteurs sont
congus pour effectuer un nombre tres important de cycle de manceuvres (fermé /ouvert) et
sont généralement commandés a distance par des boutons poussoirs ou des interrupteurs [1].

Figurel.5: Contacteur.
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g) Ledigoncteur

Un disjoncteur est un appareil mécanique de connexion capable d’établir, de supporter

et d’interrompre un courant dans un circuit électrique. Un disjoncteur protege I’installation
contre:

» Lessurcharges (action du déclencheur thermique).

» Contreles courts-circuits (action de déclencheur magnétique) [1].

Figurel.6: Digoncteur.
h) L e sectionneur

C’est un appareil de connexion a commande manuelle et a deux positions stables

(ouvert/fermé) qui assure la fonction de sectionnement. Un sectionneur n’est pas congu pour
fermer un courant de charge [1].

Figurel.7: Sectionneur.

i) Lesfusibles

Le principe de la protection par fusible repose sur la fusion contrélée d’un élément

fusible, fusion qui intervient aprés un temps donné pour un courant donné. Les
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caractéristiques temps-courant de chague type et pour chaque calibre de fusible sont

présentées sous de la forme de courbes de performances typiques [1].

Figurel.8: Fusible.

g) Lespompes

Parmi les pompes utilisées dans I’industrie nous avons les pompes centrifuges.

Le mouvement du liquide résulte de I’accroissement d’énergie qui lui est communiqué par la
force centrifuge.

Une pompe centrifuge est constituée par:

-une roue a aubes tournant autour de son axe

-un distributeur dans I'axe de laroue
- un collecteur de section croissante, en forme de spirale appel ée volute.

Le liquide arrive dans |'axe de I'appareil par le distributeur et la force centrifuge le projette
vers |'extérieur de la turbine. 1l acquiert une grande énergie cinétique qui se transforme en
énergie de pression dans le collecteur ou la section est croissante. L'utilisation d'un diffuseur
(roue a aubes fixe) a la périphérie de la roue mobile permet une diminution de la perte

dénergie[1].
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Figure1.9: Pompe centrifuge

Caractéristique :

Les Vitesse | Puissance | Fréquence | Tension | Cos B Courant
pompes | (Tr/mn) (KW) (H2) (v) = ©2) (A)
P2801A | 2900 7.5 50 230/400 | 0.75 0.85 5.35
P2801B 2900 7.5 50 230/400 | 0.75 0.85 5.35
P2801C 2900 7.5 50 230/400 | 0.75 0.85 5.35
P2801D | 2900 7.5 50 230/400 | 0.75 0.85 5.35

Tableau |.1: Caractéristique des pompes
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|.6.4. schéma électrique des pompes

Figure.10: Schéma éectrique de la pompe P2801A.
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Figurel.11: Schéma éectrique de la pompe P2801B.

Figurel.12: Schéma éectrique de la pompe P2801C.
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Figure.13: Schéma éectrique de la pompe P2801D.

|.6.5 schéma éectrique des agitateurs

Figurel.14 : Schéma éectrique d’agitateur M2801A
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h) Transmetteur de niveau
1) Définition

Ces dispositifs sont utilisés pour controler les opérations de transfert de produit et sont
généralement directement reliés a d’autres équipements (pompes, ...). La chaine de mesure
comprend classiguement un capteur, un transmetteur (les deux pouvant ére compactés en un
seul appareil) et un ordinateur. Le transmetteur assure le traitement des signaux regus en

provenance du capteur ou de la salle des contréles [1].

Figurel.17: Transmetteur de niveau radar.

2) Caractéristique:

Courant 4-20mA

Constructeur : ENDRESS& HAUSER
e
- . [AI2[ 3[4 g e 7[8[%hm0] | | | 1

IMP20162

EEDEDL

S P R O A -1 (e

FMRS530 = | = = « @ g

- IEF +

Figure.18: Schéma éectrique de transmetteur de niveau.
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Figurel.19: Schéma éectrique du transmetteur de niveau.
1) Afficheur detransmetteur de niveau
1) Définition
Le processus intelligent Apollo compteur accepte les signaux de processus standard et
les échelles précisément en unités d’ingénierie.
Modéle couvre tout courant aller al'intérieur de 0 250 mA.

Un affichage plein 6 chiffres accueille presque toutes les ingénieries unités et détient de
grandes valeurs de totalisation. Numeérique State-of- the- art circuit éimine pratiquement les
erreurs dues a la dérivée. Une gamme compléte d'option forfaits est disponible pour remplir

de nombreuses applications de processus [1].

Figurel.20 Afficheur de transmetteur de niveau.
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j) Transmetteur detempérature
1) Définition

La sonde Pt 100 est un capteur de température qui est utilise dans le domaine
industriel (agroalimentaire, chimie, raffinerie...).
Ce capteur est constitué d’une résistance en Platine de valeur 100ohm a 0°c qui augmente
avec latempérature, selon un coefficient caractéristique du matériau de larésistance.

La valeur de ce coefficient est a=3.85*10"c, calculer entre Oet 100°c [1].

Figurel.21 Transmetteur de température.

Les connexions électriques des sondes peuvent seffectuer via des cébles, des connecteurs
ou des borniers placés dans des boitiers de connexions standards (nommeés tétes de sonde).
Afin de fiabiliser la mesure, lorsque la longueur du céble situé entre la sonde et |'appareil de

mesure ou de régulation est particulierement élevée il est judicieux de placer un convertisseur
de mesure 4-20 mA dans la téte de sonde.

2) Principe de fonctionnement

Elle consiste afaire varier larésistance qui se trouve dans la sonde du capteur PT100.
La sonde Pt100 est reliée a un transmetteur de température. Le transmetteur transforme la
résitivité en intensité (signal normalisé 4-20mA). Il est essentiel, et va nous permettre

d'afficher numériquement latempérature.
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k) Moteur agitateur
1) Définition
Est un appareil qui permet de réaliser le mélange et I’homogénéisation de plusieurs

produits [1].

Figurel.22: mélangeur.

2) Constitution :

Un agitateur est constitué d’une motorisation (moteur électrique avec réducteur
de vitesse selon le cas), d’un dispositif de guidage de I’arbre (avec roulements), d’un
arbre et d’un mobile d’agitation. Si I’opération a lieu sous pression ou a haute
température, I’agitateur est muni d’un dispositif d’étanchéité autour de I’arbre
traversant la cuve. Si I’arbre est relativement long (> 10 m), il peut étre guidé par un

palier situé en fond de cuve (crapaudine).
3) Caracteéristique::

Puissance: 7.5Kw
Construction : PMS

l) Manométre:
1) Principe de Fonctionnement :

Controler la pression régnant dans un circuit par lecture sur le cadran d’un appareil de

mesure. Ce dernier est monté a demeure sur le circuit (montage en « piquage » sur ce circuit

13].

2) Caractéristique:

Pression: 0-10bars
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Constructeur : WIKA

Figurel.23: photo d’un manométre.

[.7 Conclusion
Les résultats et les explications que nous fournissent les différents opérateurs est

automaticiens, nous permettent d’avoir une idée générale sur les différents appareillages
utilisés ainsi que le process du raffinage des huiles et ses étapes qui sont la neutralisation, la
décoloration, et la désodorisation. D’apres les normes et les étapes suivies par les opérateurs
en général, nous avons constaté que le complexe « CEVITAL » veille a appliquer strictement

les normes
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[1. Introduction

Aujourd'’hui, au XXle siecle, I’automatisme est une unité qui nous entourent au
guotidien, Avec automatisme, on pense souvent au monde de l'industrie. Ceci est |égitime,
c'est 1a que I'on trouve principalement les APl (Automate Programmable Industriel). Mais de
nos jours, dans l'industrie, ils sont indispensables : ils effectuent quotidiennement les taches
les plus ingrates, répétitives et, dangereuses. Parfois, ces automatismes sont d'une telle
rapidité et d'une telle précision, qu'ils réalisent des actions impossibles pour un étre humain.

L'automatisme est donc aussi synonyme de productivité et de sécurité.

On admet généralement qu'un automatisme est composé de deux sous-ensembles :
-Un organe de décision, nommé partie commande .

-Un organe effectuant les actions ordonnées par |I'organe de commande, nomme partie

opérative ou organe de puissance qui peut-

étre mécanique, éectrique, pneumatique ou hydraulique et bien souvent un assemblage de

ces technologies.

I1.1 Systémes automatisés
11.1.1 Définition de I’automatisme

L automatisation d’une production consiste a transformer I’ensemble des taches de
commande et de surveillance, réalisées par des opérateurs humains, dans un ensemble
d’objets techniques appelés partie commande. Cette derniere mémorise le savoir-faire des
opérateurs, pour obtenir I’ensemble des actions a effectuer sur la matiere d’ceuvre, afin

d’élaborer le produit final [9].

11.1.2 Objectifs de I’automatisation

Hors les objectifs a caracteres financiers on trouve :

Elimination des taches répétitives ;
Simplification du travail humain ;
Augmentation de la securité ;
Accroitre la productivité ;

Economiser les matiéres premiéres et I’énergie ;

YV V. V V V V

S’adapter a des contextes particuliers ;
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11.1.3 Structure d’un systéme automatisé

Tout systeme automatisé peut se décomposer selon le schéma suivant :

ENERGIE

Autres parties COmmMandeS  + - - - - - o o o o o e e e e e e e e e e el e

v

Commutateur Actionneurs

Traitement
Des
Informations ittt ' .
g Jd i £ 5
Pupitre de ! ! Par tie mécanigque
g J : . (effecteurs)
commande et de L ' | Capteursdeétecteurs
signalisation ! 5
1 1
1 1
] |

Figurell.l: structure d’un systeme automatisé [4].

> Partieopérative: elle agit sur la matiére d’ceuvre afin de lui donner sa valeur goutée.
-Les actionneurs (moteur, vérin) agissent sur la partie mécanique du systeme qui agit a
son tour sur la matiére d’ceuvre.
-Les capteurs/ détecteurs permettent d’acquérir les divers états du systéme.

» Partiecommande: elle donne les ordres de fonctionnement ala partie opérative.
-les préactionneurs (contacteur, distributeur ...) permettent de commander les
actionneurs, en assurent le transfert d’énergie entre la source de puissance (réseau

électrique, pneumatique ...) et les actionneurs.
Ces préactionneurs sont commandés aleur tour par le bloc traitement des informations.

Celui-ci regoit les consignes du pupitre de commande (opérateur) et les informations de la
partie opérative transmise par |les capteurs/détecteurs.

En fonction de ces consignes et de son programme de gestion des taches (implanté dans
un automate programmable) ou réalisé par des relais (on parle de logique céblée), dle va
commander les préactionneurs et renvoyer des informations au pupitre de signalisation ou
a d’autres systemes de commande et/ou de supervision, en utilisant un réseau et un

protocole de communication.
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> Poste de contrdle: il est composé des pupitres de commande et de signalisation et il
permet a I’operateur de commander le systeme (marche, arrét, départ cycle ...).
Il permet également de visualiser les différents états du systeme a I’aide des voyants,

du terminal de dialogue ou d’interface homme machine (IHM) [4].

I1.2 Généralités sur les automates programmables
11.2.1 Définition
Un automate programmable industriel (API) est un dispositif éectronique
possédant I’architecture d’un calculateur (trés proche de I’ordinateur), adapté au
milieu industriel et il est destiné a la commande de processus par un traitement
sequentiel. 1l envoi des ordres vers les actionneurs (partie opérative) a travers les
préactionneurs, a partir de donnés d’entrée (capteurs), des consignes et d’un

programme informatique [6].

[1.2.2 Architecture des automates

11.2.2.1 Aspect extérieur
L es automates peuvent étre de type compact ou modulaire
A) Type compact : on distingue les modules de programmation (LOGO de siemens,
ZELIO de Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) sont des micros automates. Il
intéegre le processeur, I’alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modeles
et les fabricants, il pourraréaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage

rapide, E/S analogique... etc.) et recevoir des extensions en nombre limité.

Ces automates, de fonctionnement simple sont généralement destinés ala commande de petits
automatismes.

B) Type modulaire: on trouve le processeur, I’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 ou puissance, capacité

de traitement et flexibilité sont nécessaires [4].
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1l |
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Automate compact (Allen-Bradly) automate modulaire (siemens)

Figurell.2: image réelle d’API

11.2.2.2 Structureinterne

Commande des
H0r|0ge Mlcroprocesseur ]

>réactionneurs [ Interface d'entrée Préactionneurs

A

v

[ T J v Diaogue H.M
Mémoire
[ Interface de sortie ]—>
J Etat du systéme

a
S

[ Module d’alimentation ]

Figurell.3: structure interne d’un automate [5].

» Unité centrale(CPU) : I'unité centrale est le regroupement du processeur et de la
mémoire centrale. Elle commande I’interprétation et I’exécutions des instructions du
programme. Les instructions sont effectuées les unes apres les autres, séquencées par
une horloge. Elle est caractérisés par :

La vitesse de traitement : c’est la vitesse de la CPU pour exécuter 1 K-instructions
logiques.

Le temps de réponse : scrutation des entrées, vitesse de traitement et affectation des
sorties

On distingue deux types de mémoires

La mémoire de langage: ou est stocké le langage de programmation. Elle est en

général figée, c’est -a-dire en lecture seulement (ROM : mémoire morte).
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La mémoire de travail : utilisable en lecture- écriture pendant le fonctionnement c’est
[aRAM (mémoire vive)
Alimentation (PS): un PS est composé de blocs qui permettent de fournir a
I’automate I’énergie nécessaire a son fonctionnement. A partir d’une alimentation
220V en alternatives, ces blocs délivrent des sources de tension dont I’automate a
besoin : 24V, 12V, 5V en continu.
Module entrées/sorties TOR (Tout ou Rien) : la gestion de ce type de variables
constituant le point de départ des API reste I’une de leurs activités majeures. Leurs
nombres est en générale de 8, 16, 24 ou 32 entrées/sorties, qui peuvent fonctionner :

en continue 24V, 48V ;

en adternative 24V, 48, 100V/120V, 200/240V .
module entrées/sorties analogique: elles permettent I’acquisition de mesures
(entrées analogiques), et générer des signaux de commande (sortie analogiques). Ces
modules comportent un ou plusieurs convertisseurs analogiques/ numériques (A/N)
pour les entrées, et numériques/analogiques (N/A) pour les sorties dont la résolution
est de 8 a 16 hits.

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

modules sont en générale multiplexés en entrée pour utiliser un seul convertisseur A/N,

alors que les sorties exigent un convertisseur N/A par voie pour pouvoir garder la

commande durant le cycle de I’API.

11.2.3 Cycle de I’automate programmable
Le fonctionnement d’un API est basé sur I’exécution des taches qui lui sont assignés de

maniere répétitive, pour cela, on représente le cycle de I’automate par cing phases qui

s’exécute de lamaniére suivante [9] :

>
>

Phasel (gestion de systéme) : autocontrole de I’automate.

Phase2 (acquisition des entrées) : prise en compte des informations du module
d’entrées et écriture de leurs valeurs dans la RAM (zone de données).

Phase3 (traitement des données) : lecture du programme (située dans la RAM
programme) par I’unité de traitement, lecture des variables (RAM données), traitement
et écriture des variables danslaRAM de données.

Phased (émission des ordres) : lecture des variables de sortie danslaRAM de données

et leur transfert vers les module de sortie.
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>

Phaseb : dialogue éventuelle avec une console ou autre.

11.2.4 Critére de choix d’un automate
Afin de choisir un type d’automate on doit respecter certains critéres importants tels que :

>
>

>
>
>
>

>

pour les téches de communication.

Des modules d’alimentations pour le raccordement du S7 300 sur le secteur 120/230
volts;

Des coupleurs pour configurer un automate sur plusieurs profiles-support La capacité

de traitement du processeur ;

Le nombre d’entrées/sorties ;

La nature des entrées/sorties (numeériques, anal ogiques, booléennes) ;
Lafiabilité;

Ladurée de garantie

11.2.5 Nature des informations traitées par I’automate

Les informations peuvent étre detype[4] :

>

>

Tout ou rien (TOR) : I’information ne peut prendre que deux état (vrai/faux, O ou 1).
C’est le type d’information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir...etc.

Analogique : I’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminées. C’est le type d’information délivrée par un capteur (pression,
température...etc.).

Numérique: I'information est contenue dans des mots codés sous formes binaire ou
bien hexadécimale. C’est le type d’information délivrée par un ordinateur ou un

module intelligent.

11.3 Présentation de I’automate utilisé S7-300

L’automate S7-300 est un mini automate modulaire de milieu de gamme de la série

S7, fabriqué par la firme SIEMENS. On peut le composer en fonction de nos besoins a partir

d’un vaste éventail de modules

La gamme des modules comprend :

YV V V VY

Des CPU de différents niveaux de performances,
Des modules de signaux pour des entrées/sorties TOR et analogique,
Des modules de fonction pour différents fonctions technol ogiques,

Des processus de communication (CP)
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Tous les modules du S7 300 sont montrés sous un boitier procurent un degré de protection IP

[5].

La constitution d’un S7-300 est représentée par lafigure suivant :

4 sty 3

CPU - - SM : z - CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA  SANA - Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figurell.4: constitution d’API S7-300 [5].

[1.3.1 Module defonction(FM)

Il a pour réle, I’execution de tache du traitement des signaux du processus a temps critique et
nécessitant une importante capacité de meémoire comme le comptage, positionnement et
régulation.

[1.3.2 module de communication (CP)
Ils permettent d’établir des liaisons homme-machine qui sont effectuées par les interfaces de

communications suivantes :

» Point apoint ;
> Profibus;
> Industridl Ethernet ;

[1.4 Caractéristiques dela CPU
La gamme S7-300 offre une grande variété de CPU tels que laCPU312, 314M, 315,

315-2P,...etc. chacune possede certaines caractéristiques différentes des autres et par
conséquent, le choix de la CPU pour un probléme d’automatisation donné est

conditionné par les caractéristique offertes par la CPU choisie.
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CRU3IS-Z0P

SF
BATF
oCsv
FRCE
RUN

STOP

RUN-P

RUN
STOP
MRES

SIMATIC
S7-300

Figurell.5: représentation de la CPU S7-300[5].

[1.4.1interface (MPI)

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

11.4.2 signification d’état
La CPU comporte des LED de signalisation suivante :

» SF (rouge) : signaisation groupées de défauts, elle s’allume si on a défaut matériels
et en cas d’erreurs de programmation, de paramétrage, de calcul ...etc.

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

» DC5V (verte) : aimentation 5Vcc pour la CPU et le bus S7-300, elle s’allume si les
5V sont présente et elle clignote s’il y a surcharge de courant.

» FRCE (jaune) : forcage permanent, elle s’allume en cas de forgage permanent.

> RUN (verte) : éat de fonctionnement RUN, elle clignote en cas de démarrage de la
CPU.
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» Stop (jaune) : état de fonctionnement STOP, elle s’allume, si la CPU ne traite aucun
programme utilisateur et elle clignote en cas ou la CPU demande un effacement

général.

Les LED de signalisation de défauts SF-DP et BUSF ne se rencontrent que dans le cas de la
CPU314 relative ala configuration maitre-esclave du S7-300.

11.4.3 Commutateur de mode

1) RUN-P (mode de fonctionnement RUN programme) : la CPU traite le programme
de utilisateur et la clé ne peut étre retirée, il est possible de lire le programme de la
CPU avec une PG (CPU vers PG) et de transférer des programmes dans la CPU (PG
vers CPU).

2) RUN (mode de fonctionnement RUN) : la CPU traite le programme de I’utilisateur.
Dans cette position, la clé peut étre retirée pour éviter qu’une personne non habilitée
change e mode de fonctionnement.

3) STOP (mode de fonctionnement STOP): la CPU ne traite aucun programme
utilisateur, la clé peut étre retirée pour éviter le changement de mode inattendue mais
on peut lire et écrire dans la CPU.

4) MRES: c’est position instable du commutateur de mode de fonctionnement, en vue
de I’effacement générale de la CPU. Le contenu de la mémoire de chargement

rémanente intégrée reste inchangé apres un effacement général.
11.4.4 lapile
Elle permet de sauvegarder le contenu dela RAM en cas de coupure du courant

I1.5 Application pratique
Chague processus industriel de fabrication ou de transformation se compose d’un

ensemble de machines destinées aréaliser |a fabrication ou la transformation considérée.

Chague machine ou partie opérative comprend un ensemble de moteur, vanne et autre

dispositif qui lui permet de fonctionner.

Ces moteurs, vannes et autres dispositifs s’appellent actionneurs ils sont pilotés par un

automate ou partie commande atravers les préactionneurs.
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La partie commande recoit des informations transmise par un opérateur en fonctionnement
normal, ou un dépanneur en cas de réglage ou de mauvais fonctionnement de la partie
commande ou de la partie opérative ainsi que par les capteurs.

Entre la partie commande et I’home se trouve la partie dialogue qui permet a ce dernier de
transmettre au moyen de dispositifs adaptés (bouton poussoirs, commutateurs,...etc.).

De méme, la partie commande retourne vers I’homme les informations sous des formes

compréhensible par lui (voyant, afficheurs, cadrans,...etc.).

Ainsi, entre I’lhomme et la partie opérative, s’instaure un dialogue homme machine dont
I’importance naguere sous-estimée et aujourd’hui reconnue et qui est actuellement I’objet de

nombreuses études.

11.5.1 Structurede GRAFCET

Le GRAFCET (graph fonctionnel de commande étapes-transitions), est un outil graphique
qui permet de décrire le fonctionnement d’un automatisme séquentiel. 1l peut étre utilisé pour
représenter I’automatisme dans toutes les phases de conception : de la définition du cahier des
charges, a la mise en ceuvre (programmation d’un automate programmable industriel,

utilisation de séquenceurs ou autre technologie).

Le GRAFCET repose sur I’utilisation d’instruction précise, I’emploi d’un vocabulaire
bien défini, le respect d’une syntaxe rigoureuse, et I’utilisation de régles d’évolutions. Il
permet, d’adopter une démarche progressive dans I’élaboration de I’automatisme.

Le fonctionnement d’un system automatique peut étre représenté graphiquement par un

ensemblede:

Etapes auxquelles sot associées des actions
Transition auxquelles sont associ ées des réceptivités.

Liaison orientées des étapes aux transitions et des transitions aux étapes [10]

Etapes
Liaison Liaison orientées

Orientée

1\Transition

Figurell.6 structure d’'un GRAFCET
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11.5.1.1 GRAFCET delapompe P2801A
On entend par forgage de situation, le passage imposé de la situation courante du

GRAFCET désigné a une situation déterminée différente de celle qu’aurait atteinte celui-ci

s’il avait évolué normalement.

GRAFCET NIVEAU 2 DE LA POWPE2801A

|

-— %0

1 Houo
+ w1 + %5 —+ %9
10 Mot Hogp 20 How Hogp 30 Hour Hup

\ + %2 + %6 + %10
1 Hus Hup 21 Hup Hup 3 Hoe Hugp
+ %3 + 97 + 911
12 Hu Hus 22 Huw Hup 32 Huu Hup
+ %4 + %8 + %12

Figurell.7 GRAFCET niveau 2 de la pompe 2801A.

[1.5.1.1.1 Tabledela nomenclature

Création de latable de la nomenclature pour la pompe 2801A.

Symbole Variable Commentaire

LTA HAUT %I0 Niveau haut du bac T2801A
LTabas %I 1 Niveau bas du bac T2810A
LTahaut %I 2 Niveau haut du bac T2810A
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LTA bas %I3 Niveau bas du bac T2801A

R A.P2801A | %l4 Remise a I’arrét pompe 2801A
LTh BAS %I5 Niveau bas du bac T2810B
LTb HAUT %I 6 Niveau haut du bac T2810B
LTA BAS *R | %I7 niveau bas du bac T2801A

M P2801A

R A P2801A | %I8 Remise a I’arrét pompe2801A
LTcBAS %I9 Niveau bas du bac T2810C
LTc HAUT %I 10 Niveau haut du bac T2810C
LTA BAS *R | %I7 Niveau haut du bac T2801A
M P2801A

R A P2801A | %I12 Remise a I’arrét pompe 2801A
PAS d’action | %Q0 PAS d’action

EV1 %Q1 Electrovanne en marche 1
P2801A %Q2 Pompe 2801A en marche
/EV1 %Q3 Arrét de I’électrovanne 1
/P2801A %Q4 Arrét de la pompe 2801A

EV2 %Q5 Démarrage de I’électrovanne 2
P2801A %Q2 Démarrage de la pompe P2801A
/EV2 %Q7 Arrét de I’électrovanne 2

EV3 %Q8 Démarrage de I’électrovanne 3
/EV3 %Q9 Arrét de I’électrovanne 3

Tableau I1.1: GRAFCET de la pompe 2801A.
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11.5.1.2 GRAFCET dela pompe P2801B

GRAFCET N VEAU DE LA POVPE 28018

P |

- %13

1 Hto
+ W14 —+ 18 - W2
10 oLl HogL2 20 HuQLd L2 30 LT 12
+ %15 —+ 019 - %23
1 s Hoig12 21 e HogL2 31 {8 HogL2
+ %16 —+ %20 2
12 Qe 2 QL 32 QL
+ %17 —+ 021 —+ %25

Figurell.8 GRAFCET niveau 2 de la pompe 2801B.
[1.5.1.2.1 Table dela nomenclature

Création de la table de la nomenclature pour la pompe 2801B.

Symbole Variable Commentaire

LTB HAUT %I0 Niveau haut du bac T2801B
LTabas %I 1 Niveau bas du bac T2810A
LTahaut %I2 Niveau haut du bac T2810A
LTA bas %I 3 Niveau bas du bac T2801A

R A.P2801B %l 4 Remise a I’arrét pompe 2801B
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LTb BAS %I5 Niveau bas du bac T2810B

LTb HAUT %I 6 Niveau haut du bac T2810B

LTB BAS *R | %I7 niveau bas du bac T2801A et remise en marche pompe 2801B
M P2801A

R A P2801B %I 8 Remise a I’arrét pompe2801B

LTcBAS %I9 Niveau bas du bac T2810C

LTcHAUT %I 10 Niveau haut du bac T2810C

LTB BAS *R | %I11 Niveau haut du bac T2801B et remise en marche pompe 2801B
M P2801B

R A P2801B %I 12 Remise a I’arrét pompe 2801B

PAS d’action | %Q0 PAS d’action

EV1 %Q1 Electrovanne en marche

P2801B %Q2 Pompe 2801A en marche

/EV1 %Q3 Arrét de I’électrovanne

/P2801B %Q4 Arrét de la pompe 2801B

EV2 %Q5 Démarrage de I’électrovanne 2

P2801B %Q6 Démarrage de la pompe P2801B

/EV2 %Q7 Arrét de I’électrovanne 2

EV3 %Q8 Démarrage de I’électrovanne 3

/EV3 %Q9 Arrét de I’électrovanne 3

Tableau 11.2: nomenclature de la pompe 2801B.
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11.5.1.3 GRAFCET dela pompe P2801C

GRAFCET NI VEAU DE LA POWPE 2801C
P |
4 %26
1 Hoo
4 w27 4 w3t 4 %3
10 Hoout Hoig12 20 Huue Ho12 0 Hur Hoig12
\ 4 %28 4 w3 4 %3
11 Hons Hoig12 2 Hus Hoig12 3 Houos Hoig12
4 %29 + %33 4 %37
12 Hoous 2 Hugus 32 Hugus
4 %30 4 w3 4 %38

Figurell.9 GRAFCET niveau 2 de la pompe 2801C.
[1.5.1.3.1 Table dela nomenclature

Création de latable de la nomenclature pour la pompe 2801C.

Symbole Variable Commentaire

LTC HAUT %I0 Niveau haut du bac T2801C
LTabas %I 1 Niveau bas du bac T2810A
LTahaut %I 2 Niveau haut du bac T2810A
LTA bas %I3 Niveau bas du bac T2801A

R A.P2801C | %l4 Remise a I’arrét pompe 2801C
LTb BAS %I5 Niveau bas du bac T2810B
LTb HAUT %I 6 Niveau haut du bac T2810B
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LTC BAS *R | %I7 niveau bas du bac T2801C

M P2801C

R A P2801C | %I8 Remise a I’arrét pompe2801C
LTcBAS %I9 Niveau bas du bac T2810C
LTcHAUT %I 10 Niveau haut du bac T2810C
LTC BAS *R | %l7 Niveau bas du bac T2801C

M P2801C

R A P2801C | %I12 Remise a I’arrét pompe 2801C
PAS d’action | %Q0 PAS d’action

EV1 %Q1 Electrovanne en marche
P2801C %Q2 Pompe 2801C en marche

/EV1 %Q3 Arrét de I’électrovanne
/P2801C %Q4 Arrét de la pompe 2801C

EV2 %Q5 Démarrage de I’électrovanne 2
P2801C %Q6 Démarrage de la pompe P2801C
/EV2 %Q7 Arrét de I’électrovanne 2

EV3 %Q8 Démarrage de I’électrovanne 3
/EV3 %Q9 Arrét de I’électrovanne 3

Tableau 11.3: nomenclature de la pompe 2801C.
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11.5.1.4 GRAFCET N2 POUR LA POM PE 2801D

GRAFCET NIVEAU 2 DE LA POVPE2801D
P |
+ %39
1 Hugo
~+ W40 W44 ~ %48
10 Huel Hug2 20 Huss Hog2 30 Hoss Hogs2
\ + W4 + %45 %49
11 Hue3 Hog2 21 Hu7 Hu82 31 HUY Hu82
+ W4 —+ %46 —+ %50
12 Huged 22 Huged 32 Huged
+ W8 W47 —+ %51

Figurell.10 GRAFCET niveau 2 de la pompe 2801D.
[1.5.1.4.1 Table dela nomenclature

Création de latable de la nomenclature pour la pompe 2801D

Symbole Variable Commentaire

LTD HAUT %I0 Niveau haut du bac T2801D
LTabas %I 1 Niveau bas du bac T2810A
LTahaut %I 2 Niveau haut du bac T2810A
LTA bas %I3 Niveau bas du bac T2801D
RA.P2801D | %l4 Remise a I’arrét pompe 2801C
LTb BAS %I5 Niveau bas du bac T2810B
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LTb HAUT %I 6 Niveau haut du bac T2810B

LTD BAS *R | %I7 niveau bas du bac T2801D et remise en marche pompe 2801D
M P2801D

RA P2801D | %I8 Remise a I’arrét pompe2801D

LTc BAS %I9 Niveau bas du bac T2810C

LTcHAUT %I 10 Niveau haut du bac T2810C

LTD BAS *R | %I11 Niveau haut du bac T2801D et remise en marche pompe 2801D
M P2801D

RA P2801D | %l12 Remise a I’arrét pompe 2801D

PAS d’action | %Q0 PAS d’action

EV1 %0Q1 Electrovanne en marche

P2801C %Q2 Pompe 2801D en marche

/EV1 %0Q3 Arrét de I’électrovanne

/P2801C %Q4 Arrét de la pompe 2801C

EV2 %Q5 Démarrage de I’électrovanne 2

P2801D %Q6 Démarrage de la pompe P2801D

/EV2 %Q7 Arrét de I’électrovanne 2

EV3 %Q8 Démarrage de I’électrovanne 3

/EV3 %Q9 Arrét de Iélectrovanne 3

Tableau I1.4: nomenclature delapompe 2801D.

11.5.1.5 GRAFCET niveau 2 des agitateurs

Suivant

le cahier des charges préalablement définit (chapitre2) et suivant le

fonctionnement des élements technol ogiques choisie (chapitre 3), le systéme global peut etre

représenter en mode bon fonctionnement.
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Figurell.11 GRAFCET niveau 2 pour les agitateurs.
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T
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[1.5.1.1.3 Tabledela nomenclature

symboles Variables Commentaire

LTA BAS %I52 Niveau bas d’huile du bac T2801A

EAVIS AND NOT LTA | 9%|53 Remise en marche and not niv bas du bac A
RA %I|54 Remise a I’arrét

LTB BAS %I55 NIVEAU bas d’huile du bac T2801B

RM AND NOT LTB | %I56 Remise en marche and not niv bas du bac B
BAS

LTC BAS %I57 Niveau bas d’huile du bac T2801C

RM AND NOT LTC | %I58 Remise en marche and not niv bas du bac C
BAS

LTD BAS %I159 Niveau bas d’huile du bac T2801D

RM AND NOT LTD | %I60 Remise en marche and not niv bas du bac D
BAS

M2810B Lestrois agitateurs M2810B démarre
/M2810B %0Q61 Lestrois agitateurs M2810B arréts
M2810C %Q62 Lestrois agitateurs M2810C démarrent
/M2810C %Q63 Lestrois agitateurs M2810C arréts
M2810D %Q64 Lestrois agitateurs M2810D démarrent
/M2810D %0Q65 Lestrois agitateurs M2810D arréts

Tableau I1.5: GRAFCET des agitateurs.

11.5 Conclusion

Dans ce chapitre on a vu la structure modulaire d’un automate programmable ainsi que
son architecture interne et nous avons auss, traité les diverses composantes du GRAFCET et
leurs regles d’évolution. Par suite on a focalisé notre étude sur I’automate S7-300 pour une

meilleure exploitation pendant sa programmation qui sera I’objet du chapitre suivant.
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[I1. Introduction
Ce chapitre est consacré, a la description générale du logiciel STEP7 et son modele de

simulation PLC-SIM, suivi par la conception du GRAFCET des processus étudiés ainsi que

I’élaboration du programme avec le langage LADDER du logiciel STEP?7.

[11.1 Programmation avec STEP7
[11.1.1 Définition du logiciel

STEP7 est un logicid de base pour la configuration et la programmation de systémes
d’automatisation SIMATIC (S7-300, S7-400 et WIN AC). Il fait partie de I’industrie
logicielle SIMATIC. Lestachesde bases qu’il offre a son utilisateur lors de la création d’une

solution d’automatisation sont :

Lacréation et gestion de projet ;

La configuration et |e paramétrage du matériel et delacommunication ;
La gestion des mnémoniques ;

La création des programmes ;

Le chargement des programmes dans les systemes cibles ;

Le test de I’installation d’automatisation ;

YV V V V V V VY

Le diagnostic lors des perturbations des installations [ 6].

Il s’exécute sous les systemes d’exploitation de Microsoft a partir de la version Windows
95. Il s’adapte par conséquent a I’organisation graphique orientée objet qu’offrent ces

systemes d’exploitation.

[11.1.2 Langages de programmation sous STEP7
Pour créer un programme en step?7, on dispose de trois langages de programmation

CONT, LIST ou LOG qui peuvent étre combiné dans le méme programme et selon le

processus étudié et |es aptitudes du programmeur, en choisissant le modéle qui lui convient.

111.1.2.1 logigramme(L OG)
Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les blocs de

I’algébre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les fonctions complexes, comme
par exemple les fonctions mathématiques, peut étre représentées directement combinées avec

les blocs logiques[7].

Exemple : lafonction ET adeux entrées
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Commutateurl — lampe verte *’

Commutateur 2~

111.1.2.2 Schéma a contact (CONT)
C’est un langage de programmation graphique. La syntaxe des instructions sont tres

semblables aux schémas de circuits éectriques. Le langage a (CONT) permet de suivre
facilement le trajet du courant entre les barres d’alimentation en passant par les contacts, les
€éléments complexes et les bobineg[ 7].

Exemples: lafonction ET adeux entées

Contact12 Contactl lampe verte

l’ A K t—

111.1.2.3 Langage liste d’instructions
La liste des instructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la
machine (I’assembleur). Dans un programme LIST, les différentes instructions textuelles

correspondent, dans une large mesure, aux étapes par lesguelles la CPU traite le programme.

Pour faciliter la programmation, le langage LIST a été complété par quelques structures de
langage évolué (comme, par exemple, des parametres de blocs et accés structurés aux
données) [7].

Exemple: lafonction Et & deux entrées

U ’’contact 1”’
U ’’contact 2’
= “’lampe verte ”’

111.1.3 Mémentos
Des mémentos sont utilisés pour les opérations internes de I’automate pour lesquelles
I’émission d’un signal n’est pas nécessaire. Les mémentos sont des eéléments électroniques

bistables servant a mémoriser les etats logiques *’0”” et ’’1’’. Chaque automate
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programmable dispose d’une grande quantité de mémentos. On programme ces derniers

comme des sorties [8].

[11.1.4 Mnémonique

Les mnémoniques sont les noms que I’on attribue aux variables globales de I’ API.

L’emploi des mnémoniques a la place des adresses absolues améliore considérablement la
lisibilit¢ et la clarté d’un programme et aide a isoler des erreurs éventuelles. Les
mnémoniques ainsi définies sont utilisables dans tout le programme utilisateur d’un module

programmable [8].

I11.1.5 Lestypesde variables utilisées dans STEP7
Dans I’environnement de STEP7, on utilise plusieurs types de variables qu’on doit déclarer au

préaable. Le tableau ci-dessous résume les types de variables utilisées :

Groupe Type de données Signification
Type de données binaire BOOL Les données de ce type
BYTE occupent 1 bit, 8 bits, 16 bits
WORD ou 32 hits.
DWORD
Type de données sur CHAR Les données de ce type
caractere occupent 1 caractere et un
seul du jeu de caractére
ASCII
Type de données numériques INT Les données de ce type
DINT permettent de traiter des
REAL valeurs numériques
Type de données temporelles TIME Les données de ce type
DATE représentent les  diverses
TIME OF-DAY valeurs de durée et de date
S5TIME dans le STEP7

Tableau |11.1: Différents types de variables contenues dans le STEP7 [9].

[11.2 Traitement du programme par la CPU
On distingue deux types de programmation :

-Structuré ;

-Linéaire;
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[11.2.1 Programmation structurée

Pour les téches d’automatisation de grande envergure, le programme peut étre divisé en
blocs de programme ordonnés par fonctions plus petits et faciles a manier. Ceci présente
I’avantage de pouvoir tester les parties du programme séparément et de les regrouper en une

seule fonction pour I’exécution [8].

[11.2.2 Programmation linéaire
La CPU exécute le cycle habituel, en appelant le bloc OBldans le programme principal .
Ce type de traitement est requis lors de la commande de procédé simple un programme de

taille et de complexité réduite.

111.3 Types de blocs dans le programme utilisateur sous STEP7
Le logicied de programmation STEP7 nous permet de structurer le programme utilisateur,
c’est-a-dire de le subdiviser en différentes parties autonomes. Il en résulte les avantages

suivants :

Ecriture des programmes importants mais clairs ;
Standardiser certaines parties du programme ;
Simplification de I’organisation du programme ;
Modification facile du programme ;

Simplifier le test du programme, car on peut I’exécuter section par section ;

VvV V V VYV V V

Faciliter lamise en service.
Les principaux blocs utilisés pour la programmation sous STEP7 sont :

111.3.1 Bloc d’organisation (OB)
Un bloc d’organisation est appelé cycliqguement par le systéeme d’exploitation et constitue

donc, I’interface entre le programme utilisateur et le systeme d’exploitation.

L’OB contient des instructions d’appels de blocs indiquant a I’unité de commande de

I’automate I’ordre dans lequel il doit traiter les blocs [9].

111.3.2 Bloc fonctionnel (FB)
Les blocs fonctionnels sont subordonnés aux blocs d’organisation. 1ls renferment une

partie du programme qui peut étre appelée par I’OB1 ou par un autre bloc fonctionnel FB.
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Avant de commencer la programmeation du bloc fonctionnel, il est indispensable de remplir la
table de déclaration des variables d’entrées/sorties dans chaque bloc fonctionnel, en utilisant
des noms qui ne figurent pas dans la table des mnémoniques, ainsi que les parametres formels

et les données statiques [9].

111.3.3 Fonction(FC)
Une fonction FC ne possede pas une zone de mémoire propre. Les données locales d’une
fonction sont perdues aprés I’exécution de la fonction. Il est également possible d’appeler

d’autres FB et FC dans une fonction via des instructions d’appels de blocs [9].

111.3.4 Bloc de données (DB)
Les DB sont utilisés pour la mise a disposition d’espace mémoire pour les variables de

types données. |l existe deux types de bloc de données :

111.3.4.1 Bloc de données d’instance
Un bloc de données d’instance est associé a chague appel de bloc fonctionnel transmettant
des paramétres. Ces blocs contiennent |es parameétres effectifs et les données statiques du FB.

Les variables déclarées dans le FB déterminent la structure du bloc de données d’instance.
L’instance est I’appel d’un bloc fonctionnel, si par exemple, un bloc fonctionnel est appelé

cing fois dans le programme utilisateur S7 (STEP7), il existe cing instances de ce bloc [9].

111.3.4.2 Bloc de données globales

Contrairement aux blocs de code, les blocs de données ne contiennent pas d’instruction
STEP7. lls servent a I’enregistrement des données du programme utilisateur pouvant étre
utilisées par tous les autres blocs et ils contiennent des données variables que le programme
utilisateur utilise [9].

111.3.5 Blocs systeme pour fonctions standar ds et fonctions systéme
Les blocs systeme sont des fonctions prétes a I’emploi et ils sont stockés dans la CPU. lls
peuvent étre appelés par I’utilisant et utilisés dans le programme, mais on ne peut ni changer

ni accéder aleur programme.
On dispose dans e step7 des blocs systéme suivant :

111.3.5.1 Bloc fonctionnel systéme (SFB)
Le bloc fonctionnel est stocké dans le systeme d’exploitation de CPU et peut étre appelé

par I’utilisateur [8].
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111.3.5.2 Fonction systeme (SFC)
La fonction est stockée dans le systeme d’exploitation de la CPU et peut étre appelée par

I’utilisateur [8].

111.3.5.3 Données systémes(SDB)

C’est zones de mémoires stockent le programme de configuration pour les différentes
applications de STEP7 (par exemple configuration du programme STEP7, configuration de
protocole de communication, etc.), pour le stockage des données dans le systéme

d’automatisation [8].

111.4 Création d’un projet sous STEP7
Pour créer un projet sous STEP7, on dispose d’une certaine liberté d’action, en effet on a

deux solutions possibles[9] :
Alternativel : commencer par la configuration matérielle.
Alternative 2 : commencer par lacréation du programme.

Le schéma suivant illustre les deux solutions possibles lors de la conception d’une solution

d’automatisation :

Conception d’une solution d’automatisation

l

Création d’un projet

Configuration matérielle Création du programme

Création du programme Configuration matériel

v v

Transfert et test du programme de création du projet

Figurelll.1: Organisation de création du projet [9].

Page

51



Chapitre III Programmation

[11.4.1 Réalisation du programmedela SECTION

[11.4.2 Création du projet dans SIMATIC Manager
Afin de créer un nouveau projet STEP 7, nous avons procéder comme suit :
En sélectionnant I’icbne SIMATIC Manager, on affiche la fenétre principale, pour

sélectionner un nouveau projet et le valider. Comme le montre lafigurel11.2 suivante :

] SIMATIC Manager - [section d'huile fini -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Mebarki1]

5 Fichier Edtion Insertion Systéme cile Affichage Outis Fendtre ? -8 x
D 29 ¢ _ 9 % | % o EEE & | [<Avcunfie> BT =l
127 section dhuile fini A | Nom de l'obiet | Nom symbolique | Type | Talle| Autew | Date de modfication | Come
= [l SMATIC 3000) SIMATIC300(1) Station SIMATIC 300 27/05/2014 11:05.23
= Ml CPUSIS20P 100 puive opérateur 1 Station SIMATIC HMI 27052014 11:05.23
= F'_WS"’WS' L Pupite opérateur_1.. Station SIMATIC HMI 05/06/2014 09:44:20
g Bl“g::” MR MPI 303 27/05/201411:05:23
@ :ﬂ: CP 3431 TCP . %aEtherner[l] Indhustrial Ethemet 2328 27052014 11:05:23
I Phailes smdanbais 4
< ? < >
Pour obtenir de laide, appuyez sur F1.

Figurelll.2: Création d’un projet.
Deux approches sont possibles, Soit on commence par la création du programme puis la
configuration matérielle, ou bien I’inverse.
[11.4. 3 Configuration Matérielles
C’est une étape importante, qui corresponde a I’agencement des chassis, et des modules.
Ces derniers sont fournis avec des paramétres définis par défaut en usine.
Une configuration matérielle est nécessaire pour :
-les parametres ou les adresses prérégler d’un module ;
-configurer les liaisons de communication.
Le choix du matériel SIMATIC S7-300 avec une CPU315-2DP nous conduit & introduire

la hiérarchie suivante:

- On commence par le choix du chéssis selon |la station choisie auparavant, pour la station
SIMATIC S7-300, on aurale chassis « RACK-300 » qui comprend un rail profilé.

- Sur ce profil, I’alimentation préalablement sélectionnée se trouve dans I’emplacement n°1.
Parmi celles proposées notre choix s’est porté sur la «PS-307 5Ax».

- La «CPU315-2DP» est impérativement mise a I’emplacement n°2.
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- L’emplacement n°3 est réservé comme adresse logique pour un coupleur dans une
configuration multi-chéssis.

- Les emplacements n°4, 5, 6, 7, 8 et 9 sont réservés pour les modules de 8 entrées analogique
12bits chacun.

5 HW Config - [SIMATIC 300(1) {Configuration) -- section d'huile fini]

Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fendtre 7 = ﬁ‘
DB & ©dnas O R w2
5 i B x|
T Cherches: [ nt o
2 Brofil:  |Standad ¥
X2
3 + (] FM-300 ~
4 + [ IM-300
E ¥ () MTEXTENSION
L + (O3 PS-300
+ (] RACK-300
+ (] Routews
= 71 SMann ]
BES7 331-7KFO0-04B0 £,
Modude de 8 enliées analogiques, 12,14 bits, pas -
| |prévu pour une configuration avec modules de bus
< ¥ actifs
[[Pour obtenir de laide, appuyez sur FL.

Figurell1.3 Configuration matérielle

[11.4.4 Création de la table des mnémoniques
Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de la
programmation, pour cela la table des mnémoniques doit étre créée. L’utilisation des noms

appropriés rend le programme plus compréhensible et plus facile a manipuler.

On édite la table des mnémoniques en respectant notre cahier des charges, pour les entrées
et lessorties. La figurel11.4 suivante présente une partie de la table des mnémoniques.
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& Editeur de mnémoniques - [Programme S7(3) (Mnémoniques) -- MEBARKIT\SIMATIC 300(1)\cPu 315-20P]  [= |[B][X]

] Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ? = &
&l S| % BB o ¢ [Toulesmnémoniques | | K2
Etat | Mnémonigue Opéran ' | Type de d | Commentaire )
1 Kma A 0.0 |BOOL contacteur ligne
2 Kma A 0.1 |BOOL CONTACTEUR étoile
3 KM118 A 0.2 |BOOL CONTACTEUR triangle
4 KM19 A 0.3 |BOOL contacteur étoile
5 BaU1 A 0.4 |BOOL BOUTON D'ARRET D'URGENCE
6 KM119 A 0.5 |[BOOL CONTACTEUR TRIANGLE
7 KMb A 0.6 |BOOL CONTACTEUR LIGNE
8 Kmb2 A 0.7 |BOOL CONTACTEUR €TOILE
9 KMb1 A 10 |BOOL CONTACTEUR TRIANGLE
10 KMc A 1.1 |BOOL CONTACTEUR LIGNE
1.3 KMc2 A 1.2 |BOOL CONTACTEUR &TOILE
12 KMc1 A 1.3 |BOOL CONTACTEUR TRIANGLE
13 KM1 A 1.4 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
14 KM11 A 1.5 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
15 KmM12 A 1.6 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
16 KM3 A 1.7 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
17 KM13 A 2.0 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
18 KM4 A 2.1 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
19 KM14 A 2.2 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
20 KMS A 2.3 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
21 KM15 A 2.4 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
22 KM6E A 2.5 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR
23 KM16 A 2.6 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR v
|Pour obtenir de I'side, appuyez sur F1. Mad | [ 2 |

Figurelll.4 : Table des mnémoniques du projet.

Nous allons représenter les liaisons qui existent entre les blocs, cette architecture est donnée

par lafigurelll.5 suivante:
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Blocs de programme
Systéme d'exploitation DB DB
1
Cycle T .
T oB "
mpe | FC~—_] FB SFC
Blocs
Processus | d‘organisation
—_— -

Erreur ~—_| FB FC <——_ISFB
Légendes :
OB = Bloc d'organisation
FB = Bloc fonctionnel
FC = Fonction FB
SFB = Bloc fonctionnel systéeme
SFC = Fonction systéme FB avec DB
DB = Bloc de données d'instance associé

Figurelll.5: Architecture des blocs.

[11.4.5 Programmedela SECTION
Nous avons, choisi |e langage de programmation a contact (CONT) et programmé le bloc

d’organisation (OB).

Exemple : programme de la pompe P2801A
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|Réseau : 1 contacteur ligne POMPE T2801A |
EQ.O
MD.O MO.1 IUTOT AO.Q
LTor bout i'arcét tacteur
R e i
| | A A O—
Réseau : 2 DMARFAGE [E LA FOMFE T2801A
démarrage en étolle
AD.O MO.1 AD.1
a bout ONTACT
i'arrd étolle
'33- 'm’.
At O—
Page 1 de 5
SIMATIC section d'huile fini\ 10/06/2014 08:31:18
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FCl - <offline>
Réseau : 2 DéMARRAGE TE LA FOMPE T2801A
démarrage en triangle
AD.O AD.2
Tact TN
triangl
"IM118"
¢—

Figurelll.6 : démarrage de la pompe P2801A étoile triangle.

Le reste du programme réalisé est présenté dans I’annexe2.

I11.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit I’architecture interne d’un automate programmable de
la firme SEMENS essentiellement le S7-300. Nous avons présenté le logiciel de

programmation d’automate S EMENS pour

une meilleure exploitation pendant

programmation et la supervision qui sera I’objet du dernier chapitre (chapitre 1V).
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IV .Introduction

Lorsgue la complexité des processus augmente et que les machines et les installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, I’opérateur a
besoin d’un maximum de transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de I’ Interface
Homme Machine (IHM).
Un systeme IHM constitue I’interface entre I’homme (opérateur) et le processus (machine /
instalation). Le contrble proprement dit du processus est assuré par le systéme
d’automatisation.
Unefoisle pupitre (panel) mis sous tension, il permet :

-de visualiser I’état de la machine ;
- d’afficher les alarmes ;
- d’agir sur les moteurs.

V.1 Outilsde la supervision
Un systéme de supervision et de contr6le est constitué d’une partie matérielle et d’une
partie logicielle. La partie matérielle permet de relever les parametres et d’interagir

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

V.2 Description du logiciel WinCC Flexible

Win CC Flexible, est unlogiciel compatible avec I’environnement STEP 7, et propose
pour la configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systemes d’ingénierie
évolutifs adaptés aux taches de configuration.
Creer I’interface graphique et les variables, c’est pouvoir lire les valeurs du processus via
I’automate, les afficher pour que I’opérateur puisse les interpréter et ajuster, éventuellement,

le processus toujours via I’automate.

V.2.1 Eléments du WinCC Flexible

L’environnement de travail de WinCC Flexible se compose de plusieurs ééments.
Certains de ces éléments sont liés a des editeurs particuliers et sont uniquement visibles
lorsgue cet éditeur est activé. Il met a disposition un éditeur spécifique pour chague tache de

configuration.
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On peut configurer par exemple I’interface utilisateur graphique d’un pupitre opérateur avec

I’éditeur “’vue’’. Pour la configuration des alarme, on utilise par exemple I’éditeur ’Alarmes
TOR™.

Les différents outils et barres de I’éditeur de vues sont représentés dans la figure V.1
suivante :

Barre des
menus Barre d’outils

K WinCC flexible Advanced - Prajet. hmi El@lg]

Projet Edtion  Affichage  InsBrtion  Format  Blocs d'affichage CQutils  FepStre  Aide
e Nouvesu ~ b5 P O - .o N,. 2. K. o #. @ % A, = 2

Frangais [France) ™| . L ): ?

&= - MA slix 2
leees Pupdie opérateur_1(TP 27 si TIC PANEL |\|-_.Jers simples
= 5 Vues — -

A Hjouter Vue N

3 Modéle Fenétre = tane

[ Vue_1 5 . -1 Ligne polygonsle
o Vug:z ....................................................... d OU“IS .d Palygone

= " Commurication

O Ellipse
=2 Vaiables .
G e S e T . Carcle
&5 Liaisons o : &)
& Cycles : [ Rectangle
= [ Gestion des slames e B R : A Champ detexte

B} Alarmes analogiqu ab] Champ EfS

BN Alarmes TOR &2 champ date/heure

+ ez, Paamétrage
# 5§ Recettes

: = ]
# g Historique ; . Objets complexes
# S Scripts Graphiques
- Joumais Bibliothaque

# 5 Listes de textes et de ¢
+ g Geston utisateur rnt
# ' Paramétrage du pupin -

% | nalisation o] ﬂ
< » < P

FigurelV.1l: Eléments du WinCC Flexible.

a. Barre des menus : Contient toutes les commandes nécessaires a I’utilisation du WinCC

Flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la commande du menu.
b. Barre d’outils : La barre d’outils permet d’afficher tout dont le programmeur a besoin.

C. Zone de travail : La zone de travail sert & configurer des vues, de fagon qu’il soient les

plus compréhensibles par I’utilisateur, et trés faciles a manipuler et consulter les résultats.

d. Boite d’outils : La fenétre des outils propose un choix d’objets simples ou complexes
qu’on insére dans les vues, par exemple les objets graphiques et les éléments de commande.

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

de I’objet en question dans la fenétre des propriétés.
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V.3 Etapes de mise en ceuvre

Pour créer une Interface Homme / Machine, il faut avoir au préaable pris
connaissance des éléments du processus ainsi que le logiciel de programmation de I’automate

utilisé.

Nous avons créé I’interface pour la supervision a I’aide de logiciel WinCC Flexible qui est le

mieux adapté pour le matériel de lagamme SIEMENS.
IVV.3.1 Etablir uneliaison directe

La premiére chose a effectuer est de créer une liaison directe entre WinCC et notre
automate. Ceci est dans le but que WinCC puisse aler lire les données qui se trouvent dans la
mémoire de I’automate. Apres avoir créé notre projet WinCC, nous cliquons sur I’onglet
liaison afin de créer une nouvelle liaison que nous nommerons << liaison_1 >>. Nous

indiquons ensuite les différents paramétres qui sont :
- Interface : MPI / DP : Notre automate est relié par un MPI ;
- Adresse : permet de spécifier I’adresse de la station, dans ce cas I’adresse MPI.

L’editeur ** liaison’” affiche la connexion a I’automate configurée, comme le montre la

figurelV.2 suivante:
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IS WinCC flexible Advanced - section d'huile fini - Pupitre opérateur_1{1)

5 Nouveau ~ B

Frangais [France] |~

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocs d'affichage Qutils  Fepétre  Aide
-X X ha e 2R,

laws Projet
= yusn Pupitre opératewr_1(1)MP 377 12" Tow
=55 Vues
-ﬂ Agouter Ve
] Modéle
] BAC 1000T
] BAC 4007
] COMMANDE AGITATEURS
] COMMANDE POMPES
] CONDITIONNEMENT DHUILE
] DEFAUTS
] DUREE
] PRINCIPALE
] Vue_1
= “& Communication
== Variables
o5 Liaisons
& Cycles
= "§& Gestion des alarmes
B Alarmes analogiques
BN Alarmes TOR
+ ‘g, Paraméliage
u Recelies
& Historique
= Scripts
b Joumaus

SRR R R

v

1 bnbenm . hradhinn b . e s s

= rEm

E Liaison_2

i

i % W Laison 1

Pilote de commun
Activé jSlMATIC 57 300400
Activé SIMATIC 57 300/400

_-P.arar:;é-ires Loordinaton

Adresse 1
Point daccés | STOMLINE
B4 Unique maitre sur le bus

Profl M1 v
Adresse station la plus élevée ;
31 w

Nombre de maitres 1 w

< . >

Figure V.2 :L’éditeur de liaison.

V.3.2 Création delatabledesvariables
Maintenant que notre liaison entre notre projet Win CC et notre automate est éablie, il nous

est possible d’accéder a toutes les zones mémoire de I’automate.

-mémoire entrées sorties ;
-mémento ;

-bloc de données ;
Les variables permettent de communiquer, c.-&d. d’échanger des données entre les

composants d’un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.

Une variable est I’image d’une cellule mémoire définie de I’automate. L’acces en lecture
et en écriture a cette mémoire est possible aussi bien a partir du pupitre opérateur qu’a partir

de I’automate.

Afin de faire la correspondance entre les données du pupitre STEP7 et les données du
projet Win CC, il est possible de faire une table de correspondance des donnees via I’onglet
variable. Chaque ligne correspond a une variable de Win CC. Elle est spécifie par :
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-son hom ;
-la liaison vers I’automate ;

-son type;

-et le taux de rafraichissement de celle-ci.

Le taux de rafraichissement est le temps que doit mettre Win CC entre deux lectures
dans la mémoire de I’automate.

L’éditeur ** Variable’” affiche toutes les variables du projet, comme le montre la figure
V.3 suivante :

1 WinCC flexible Advanced - section d'huile fini - Pupitre opérateur_1(1)

Projet Edtion  Affichage [nsertion Format  Blocs daffichage Cutils  Fenftre  Aide
== Nouveau ~ & - X X, Yoeax,. . K. A% Lo ¥ . @ h A.
Frangais [France] ™| -
@@l [ PRINCIPALE I ¥ Alarmes TOR I S$*Liaisons | <=variables
lass Projet A : ~i e
= s Pupitie opérateur_1(1IMP 377 12" Tou IARTABLES
S 5 Vues [ P Rlsisn.__[iypededonntes  Moémoniue,  Mresse - iéme
H ; : = i | Y
g :‘1‘“_” i | ALARME 2801A |Lisison_| - | word = | <ingéfini> |tw 40 > &
1 BAC 10007 = ALARME 28018 Liaison_1 Word <indéfiniz MW 40 1
[ BAC 400T B ALARME 2801C  Lisison_1 Word <indéfini> 1MW 40 1
[C] COMMANDE AGITATEURS = ALARME 28010  Lisison_1 Word <indéfini> MW 40 1
g Eg:ﬁﬂiENi%h;:EsDHUlLE B ALARME 2810a  Lisison_1 Word <indéfini> MW 40 1
] DEFAUTS = ALARME 2810b  Lisison_1 Wword <indéfini> MW 40 1
] DUREE E  ALARME 2810c  Lisison_1 Word <indéfini> MW 40 1
] PRINCIPALE & bouton darrét ... Lisison_1 Bool <indéfini> 10,0 1
a ""“’—_' B coNa Lisison_1 Real <indéfini> MD 270 1
= - E:o" Lricabion = wea " Py
S-_lV'lls = CONb Liaison_1 Real <indéfini> MD 274 1
5% Lisisons B cone Lisison_1 Real <indéfini> MD 278 1
@b Cycles B cond Liaison_1 Real <indéfini> MD 282 1
= i:’:?"d“m"“? E cona Liaison_1 Real <indéfiri> MD 314 1
arnes ogiques - N .
¥4 Alames TOR B com Lisison_1 Real <indéfini> MD 318 1
@ Y. Paraméiage E conc Liaison_1 Real <indéfiniz> MD 322 1
# 5y Receltes E cow Liaison_1 Real <indéfini> MD 326 1
R ] :*zms E m Lisison_1 Bool <indifini> Q3.0 1
i %z Scripts . . .
&5 Jou E EV2 Lisison_1 Bool <ndff‘n> Q3.1 1
& B Listes de testes et de graphiques = Ev Liaison_1 Bool <indéfini> Qa2 1
i g Gestion wliisateur runtime B Lisison_1 Bool <indéfini> QL4 1
k. L-- :2':“""39"""9“"‘” B o Lisison_1 Bool <indéfini> QL5 1
'7' "5‘: g — J1E ous laon 1 Boal <indéfini> 002 " v
< >
)

FigurelV.3: L’éditeur de Variable.
IV.3.3 Création de vues

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

d’afficher des procédures et de définir des valeurs de processus.
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Chapitre IV Supervision

a. Planifier la création devues
Les principales étapes ci-dessous sont necessaires ala création de vues :
-Planifier la structure de la représentation du processus : combien de vues sont

nécessaires ? Dans quelle hiérarchie ?

Exemple: Les processus partiels peuvent étre représenté dans des vues séparées, puis
regroupés en une vue principale.

-Planifier lanavigation entre les diverses vues ;
-Adapter lemodéle;
-Créer lesvues;;

b. Constitution d’une vue

Une vue peut étre composée d’éléments statiques et d’éléments dynamiques.
-Les déments statiques, tels que du texte ;

- Les ééments dynamiques varient en fonction de la procédure. Ils visuaisent les

valeurs du 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.

La fenétre des outils contient différents types d’objets fréeqguemment utilisés dans les
vues de processus. On trouve parmi les objets ssimples des objets graphiques simples tels
qu’un champ de texte et des éléments de commande simple, tels qu’un champ d’E/S

représenté danslafigure V.4 suivante :
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Supervision

R L K
Objets simples

@ x

@ Ge

k X K
Objets simples

Objets complaxes

Réglette

i Horloge

| Visualisation/forcage
I Vue Sm@rtClient

Vue des utilisateurs

Byl Cum

) Instrument a aiguille
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c. Vuedu processus

FigurelV.4: Fenétre des outils.

Le processus peut étre représenté dans des vues séparé.

c.1) Vueprincipale

Les process partiels peuvent étre représentés dans des vues séparées, puis regroupés en

unevueinitiale.
LaFigure IV.5 qui suit représente une vue initiale qui permet de y accéder a plusieurs vues

partielles (vue sur les bacs 1000T, vues sur les bacs 400T et la vue des alarmes etc....).

Exemple : vue principale du process
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Sl SIMATIC WinCC flexible Runtime

- SOCIeTe CEVITAL DE BeJAIA
ce vital

SECTION D HUILE FINIT

UNIVERSITE A.MIRA DE BEJAIA
FACULTE DE TECHNOLOGIE

Département de Genie Electrique

Option :
Automatisme Industriel

BAC D'HUILE FINI
1000T

Réalise par : MEBARKI Rachid

FigurelV.5: vueinitide.

c.l. Vuedesalarmes

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

I’automate. Pour cela, nous avons configurés des alarmes TOR dans WinCC flexible.
Win CC flexible comporte les tableurs suivant pour la configuration des alarmes :

- “’Alarmes TOR’’ permet de créer et de modifier desalarmes TOR ;

- “’Classes d’alarmes’” permet de créer et de modifier des classes d’alarmes.

Des classes d’alarmes déterminent, en substance, I’aspect des alarmes s’affichant sur le

pupitre opérateur et leur comportement d’acquittement.

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

pris connaissance.
L’opeérateur dispose des moyens suivants pour acquitter des alarmes:
- Acquittement dans la fenétre d’alarmes ;

- Acquittement dans lavue des alarmes;;
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- Acquittement via le bouton « acquitter » dans les vues.

Léditeur ’alarmes TOR’’ a été utilisé et affiche les variables utilisées comme le montre la

FigurelV.5 suivante:

Kl WinCC flexible Advanced - section d'huile fini - Pupitre opérateur_1(1) E@lgl
Projet  Edtion  Affichage  Insertion  Format  Blocs daffichage Outils  FepStre  Aide
54 Nouveau - B - X X hR. vy 5% _ | 5. Bk.| il $ W Lo v . @& 2 .

Frangais [France)] -

@ 6 l [ FRINCIPALE | EfAlarmesTOR | 5 Lisison | <m Varisbles - > x
lass Projet -~ r =
=] Puc:l;eooérateur_'llllMP 377 12" Tow ALARIVMIEDS

= = ues
- Ajouter Vue
] Modéle

|' cYyrJ
B2
A lclesse _____ [Voriable de déclenchem
= Erreurs | aLarME 28014

Erreurs ALARME 28018

[ BAC 10007 E= LE MIVEAU D'HUILE DANS LE BAC 28018 EST CRITIQUE

1

2

% ggﬁ:ﬁﬂoz AR AR ES LE NIVEAU D'HUILE DAN LE BAC 2801C EST CRITIQUE 3 Erreurs ALARME 2801C

] COMMANDE POMPES ES LE NIVEAU D'HUILE DAN LE BAC 2801D EST CRITIQUE 4 Erreurs ALARME 28010

[ CONDITIONMMEMENT DHUILE i LE NIVEAL D'HUILE DAN LE BAC 28104 EST CRITIQUE S Erreurs ALARME 2810a

] DEFAUTS ES LE NIVEAU D'HUILE DAN LE BAC 28108 EST CRITIQUE 6 Erreurs ALARME 2810b
7

g %ITJ?:TPALE g LE NIVEALl D'HUILE DAN LE BAC 2810C EST CRITIQUE Erreurs ALARME 2810c
O Ve 1
= " Communication
== Vanables
5" Liasisons
=& Cycles
= "5 Gestion des alammes
B Alarmes analogiques
X Alarmes TOR
# g Paramétrage
+ g Recettes
# S Historique
# Sz Scrpts
% B Joumaus
# B Listes de textes et de graphiques
# 15y Gestion utilisateur juntime
+ “_ Paramétrage du pupitre
= g Localisation
& Langues du projet L < >

FigurelV.6 :L’éditeur alarme TOR.

V.4 Compilation et smulation
Apres avoir crée le projet toute en terminons sa configuration, il est indispensable de
vérifier sa cohérence, et de détecter les erreurs a I’aide de la commande ‘’contrble de la

cohérence’’. A lafin, le systéeme crée un fichier de projet compilé.

Le smulateur RUNTIME permet de détecter des erreurs logiques de configuration, a

I’aide de la commande « démarrer le systéme Runtime du simulateur ».

V.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présentés la procédure a suivre pour la création du
programme et d’une IHM pour le contréle et la commande de la centrale, et donnée un apercu
des blocs utilisés lors de la programmation.
La création d’une IHM exige non seulement une bonne connaissance du langage de
supervision et du langage avec le quel est programmé I’automate afin de communiquer et de

prélever I’adresse des variables qui nous interessent.
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Conclusion générale
Pour atteindre I’objectif de notre projet, nous avons commencé par prendre

connaissance de I’installation qui est une section d’huile finie existante puis identifier les
éléments |la constituant.

A fin d’automatiser la section, I’étude et I’élaboration de son analyse fonctionnelle ainsi
gue sa modélisation par un GRAFCET ont été effectuées.

Le passage en revue des automates programmables industriels de la gamme SEMENS,
leurs caractéristiques et leur domaine d’utilisation, ainsi que des langages de programmation
utilisables ont été abordés.

La prise de connaissance du STEP7, afin de programmer |e fonctionnement de la section
et d’en récupérer les états des variables qui nous intéressent pour créer notre interface
homme-machine. Pour la conception de I’I[HM en vue de la supervision du systeme, Nous
avons exploité les performances de WINCC Flexible qui est un logiciel permettant de gérer les
interfaces graphiques avec des visualisations et des animations actualisées.

La période passée au sein de I’unité énergie et utilités du groupe « CEVITAL » nous a
permis d’apprendre les rudiments d’une communication hiérarchique et d’une transmission
d’informations efficaces et selon les procédures.

Le déplacement sur site nous a nettement aidés a mieux assimiler I’envergure du projet et
nous a permis d’avoir un avant-gout des responsabilités qui incombent aux ingénieurs du
terrain.

Per spectives:
-Extension de la partie alarmes défauts pour prendre en considération d’autres ééments de la
section ;

- Implantation du programme sur le systeme réel.
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Annexe 1l

Situation géographique du complexe CEVITAL
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FigureA-1.1: Situation du complexe CEVITAL



Annexe 2

Lesentréeset lessorties

Etat Mné&monique Opéran ' | Type de d | Commentaire

28 - |BaU E BOOL bouton d'arrét d'urgnece

29 Sc E BOOL BOUTON D'ARRET

30 s9 E BOOL BOUTON D'ARRET

31 Sb E BOOL BOUTON D'ARRET

32 Q1 E BOOL DISIONCTEUR L'AGITATEUR

33 Q11 E BOOL DISIONCTEUR AGITATEUR

34 Qiz E BOOL DISIONCTEUR AGITATEUR

35 Q3 E BOOL DISIONCTEUR AGITATEUR

36 Q13 E BOOL DISJONCTEUR AGITATEUR

37 Q4 E BOOL DISJOCTEUR AGITATEUR

38 Q14 E BOOL DISIONCTEUR AGITATEUR

39 Q5 E BOOL DISIONCTEUR. AGITATEUR

40 Q15 E BOOL DISIONCTEUR AGITATEUR

41 Qb E BOOL DISIOCTEUR AGITATEUR

. S5 16 34 [soot s el

a3 Q7 E 36 |BOOL

44 LTa EW INT

45 |LTb (=] INT

46 LT EwW INT

47 LTd EwW INT NIVEAL D'HUILE DU BAC d

48 TTA Ew INT TRANSM DE TEMPERATURE POUR LE BAC T2801A

49 TTB EW 282 |INT TRANSM DE TEMPERATURE POUR LE BAC T2801B

S50 TIC EW 284 |INT TRANSM DE TEMPERATURE POUR BAC T2801C

S TTD EwW 286 |INT TRANSM DE TEMPERATURE POUR BAC T2801D

52 TT a EwW 288 |INT TRANSM DE TEMPERATURE POUR LE BAC T28104A

53 TTb EwW 290 |INT TRANSM DE TEMPERATURE POUR LE BAC T28108

54 LT A EWw 292 |INT NIVEAU D'HUILE du bac ‘A’

55 LT B EwW 294 |INT NIVEALU D'HUILE DU BAC 'B'

56 TT C EwW 296 |INT NIVEALU D'HUILE DU BAC 'C'

57 LTD Ew 298 |INT NIVEALU D'HUILE DU BAC 'D'
Figure A2.1: Lesentrées

=] Progra o « 0 d % D0 P DP

Etat | Mnémonigue Opéran ' | Type de d | Commentaire

1 |kmB A 0.0 |BOOL contacteur ligne

2 KMo A 0.1 [BOOL |CONTACTELR étoile

= KM118 A 0.2 |BOOL CONTACTEUR triangle

4 | KM19 A 0.3 |BOOL contacteur étoile

=) |BAUL A 0.4 |BOOL BOUTON D'ARRET D'URGENCE

6 |KM119 A 0.5 |BOOL CONTACTEUR. TRIANGLE

7 KMb -3 0.6 |BOOL CONTACTEUR. LIGNE

3 KMb2 A 0.7 |BOOL CONTACTEUR TOILE

9 |KMb1 A 1.0 |BOOL CONTACTEUR TRIANGLE

10 KMc A 1.1 |BOOL CONTACTEUR LIGNE

11 KMc2 A 12 [BOOL CONTACTEUR &TOILE

12 KMcl A 1.3 |BOOL CONTACTEUR TRIANGLE

13 KM1 A 1.4 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

14 KM11 A 1.5 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

15 | KM12 A 1.6 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

16 KM3 A 1.7 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

17 KM13 A 2.0 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

18 K4 A 21 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

19 |KM14 A 2.2 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

20 |kmS A 23 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

21 KM15 A 2.4 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

22 KM6 A 2.5 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

23 | KM16 A 2.6 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

24 KM7 A 2.7 |BOOL CONTACTEUR AGITATEUR

25 EV1 -3 3.0 |BOOL ELECTROVANNEL

26 EV2 A 3.1 |BOOL ELECTROVANNEZ

27 EV3 A 3.2 |BOOL ELECTROVANNES

Figure A2.2: Lessorties



Annexe 3

Section 28 d’huile finie 1000T
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Figure A3.1: Lesbacs (04) de 1000T d’huile finie



Annexe 4

Section 28 d’huile finie 400T
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Figure A4 .1: Lesbacs (03) de 400T d’huile finie



Résumeé

Ce mémoire présente une méthodologie générale pour I’automatisation d’un systeme
industriel. Il a été question d’une étude détaillée d’une section d’huile finie qui a permis de
modéliser son fonctionnement par suite un programme a été élaboré sur le logiciel Step7 qui
une fois transféré dans I’automate S7-300 vas gérer le fonctionnement automatique de la

machine.

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

Une grande partie est consacrée a la description du logiciel Step7 en mettant en avant les
étapes a suivre pour la création d’un projet d’automatisation, la configuration matériel,

I’élaboration du programme et sa simulation.

Une supervision qui a été déduire avec du WinCC Flexible,
Abstract

This memory presents a general methodology for the automation of an industrial
system. It was question of a detailed study of a section oil finish which made it possible to
model its operation consequently a program was elaborate on the Step7 software which once

transferred in the S7-300 automat will manage the automatic operation of the machine.

Y ou will aso find a description detailed on the industrial programmabl e automats and
more precisely S7-300 of the SIEMENS firm.

A great part is devoted to the description of the Step7 software by proposing the stages to be
followed for creation of aproject of automation, the configuration hardware, the development

of the program and its simulation.

A supervision which was to deduce with from WinCC Fexible.



	01.page de  garde.pdf
	02.Remerciement.pdf
	03.dédicacas.pdf
	04.Sommaire.pdf
	05.LISTE DES ABREVIATIONS ET DES SYMBOLES.pdf
	07.LISTE DES FIGURE.pdf
	0.8listes des tableaux.pdf
	09.PFE.pdf
	10.recherche bibliographie.pdf
	11.annexe rectification.pdf
	12.Résumé.pdf

