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Introduction générale

Dans le but d’imposer leurs produits dans le marché international, les industriels sont
contraints d’améliorer continuellement la qualité de leurs produits ; tout en minimisant les
colts de production. Ces exigences ont également été des moteurs de développement des
processus d’automatisation, qui ne se limitent plus désormais a des régulations locales.
Soutenue par des modeles temps réel, les processus d’automatisation actuels sont composés

d’ensembles de systémes communicants pour lesquels une conception globale est nécessaire,.

Pour garder sa place de leader de fabriquant de verre plat en Algérie, et de meilleur
exportateur algérien hors hydrocarbure, MFG (Medeterranean Float Glass) veut profiter de la
possibilité d’accroissement et de 1’évolution technologique pour équiper 1’ensemble de ses
poles de productions notamment celui de traitement de sable de BLIDA par les techniques

d’automatisation les plus récentes.

Nous nous sommes intéressés, dans ce travail, a I’étude et a la compréhension du processus de
traitement de sable pour atteindre différents objectifs. En premier proposer une modélisation
des processus de démarrage et d’arrét de I'unité de traitement de sable étudié. Par la suite,
proposer une solution de surveillance et de supervision permettant de Simuler le

fonctionnement de 1’unité de production automatisée.
Cette solution se présente comme suit :

Conception d’une commande d’automatisation a base d’un automate programmable

industriel S7-300.

Développement d’une plate forme de supervision sous WinCC, un logiciel dédié a la

supervision, fonctionnant sous Windows.
Ce mémoire est subdivisé en cing chapitres présentés comme suit :

o Le premier aborde une large vue sur le processus de traitement de sable et I’analyse
fonctionnelle de I’unité.
e Dans le deuxieme chapitre, nous procéderons a la modélisation fonctionnelle du

procédé par 1’outil Grafcet.



e Dans le troisieme chapitre, nous développerons une solution de contrdle et de
commande de 1’unité programmée sous STEP7.

e Dans le quatrieme chapitre, nous développerons une plate forme de supervision sous
WinCC.

e Le cinquieme chapitre est dédié a la simulation du systtme de commande et de

supervision développé via le simulateur de modules physique S7-PLCSIM.

Nous terminerons par une conclusion générale.
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Analyse fonctionnelle
de l’unité




Chapitre I : Analyse fonctionnelle de ["unité

1.1. Introduction :

La fabrication du verre plat est un processus tres minutieux, exigeant une matiere

premicre a savoir le sable d’une trés haute qualité et d une granulométrie bien précise.

Le but de I'unité de traitement de sable est d’avoir un produit fini de granulométrie

inférieure & 0.6 mm? ayant les caractéristiques précises suivantes :

Si0; >99.6%.
Fe,03 < 0.022%.
Al;,03 <0.17%.
TiO, <0.011%.

|.2. Description de ’unité :

L’Unité de Traitement de Sable de MFG (Mediterranean Float Glass) de CEVITAL
sise a Larbaa (Blida), s’étale sur une surface d’environ 10 000 metres carrés. Elle est
composée essentiellement de quatre parties comme le montre la figure synoptique représentée

dans ’ANNEXE A. Chacune de ces parties assure des fonctions bien déterminées.

Afin de bien décrire le fonctionnement de I’unité de traitement de sable, il est
nécessaire de commencer par identifier ’ensemble de ses équipements.
1.3. Identification des équipements de I’unité :

Le sable dans son processus de traitement passe par plusieurs étapes, ce dernier est
assuré par divers équipements, qu’ils soient électriques ou non. Pour le besoin
d’automatisation, on déterminera tous les éléments nous permettant de nous informer sur

1’état de I’unité afin de pouvoir la contréler et la commander.

1.3.1. Les actionneurs :

Pour les actionneurs 1’unité est équipée essentiellement de moteurs, de pompes et de

vannes.

A. Les moteurs :

L’unité est équipée des moteurs Triphaseés cités dans le tableau ci-dessous :
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Equipements Référence-Moteur
Extracteur a bande (Trémies) MAO1
MAO02.1
MAO02.2
Unité d’attrition A02 (elle est dotée de 4 moteurs)
MAO02.3
MAOQ02.4
_ MF06.1
Les deux séparateurs magnétiques FO6
MF06.2
Crible classificateur FO1 MF01
_ B _ MF03.1
Crible classificateur FO3 (il est doté de deux moteurs)
MF03.2
_ _ _ MF08.1.1
Crible de drainage F08.1 (équipé de deux moteurs)
MF08.1.2
_ ) L MF08.2.1
Crible de drainage F08.2 (équipé de deux moteurs)
MF08.2.2
_ ) o MF11.1
Crible de drainage F11 (équipe de deux moteurs)
MF11.2
Convoyeur HO1 MHO01
Convoyeur HO3 MHO03
Convoyeur H04.1 MHO04.1
Convoyeur H04.2 MHO04.2
Convoyeur H04.3 MHO04.3
Convoyeur H04.4 MH04.4
Convoyeur HO8 MHO08
_ o MAO3
Unité de clarification A03
MAO03.1
Unite de clarification A05 MAOQ5

Tableau 1.1 : Liste des moteurs dont dispose 1’unité.




Chapitre I : Analyse fonctionnelle de ["unité

B. Les Pompes :

L’unité est équipée de 13 pompes, qui sont citées dans le tableau ci-dessous :

Pompes Partie Référence-Pompe
PO1.1 Attrition et Criblage MPO1.1
P01.2 Attrition et Criblage MPO01.2
P02.1 Attrition et Criblage MP02.1
P02.2 Attrition et Criblage MP02.2

P04 Séparation des particules MP04
P05.1 Drainage et Stockage MPO05.1
P05.2 Drainage et Stockage MP05.2

P06 Drainage et Stockage MPO6

P09 Clarification d’eau MPQ9

P10 Clarification d’eau MP10

P11 Clarification d’eau MP11

P12 Clarification d’eau MP12

P13 Clarification d’eau MP13

Tableau 1.2 : Liste des pompes dont dispose 1’unité.

C. Les Vannes :

L’unité est équipée de vannes TOR et de vannes régulatrices :

C.1. Les Vannes TOR :
L’unité dispose de 18 vannes TOR, assurant I’alimentation des différents équipements

en eau. Elles sont représentées dans le tableau ci-dessous :
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Vannes TOR Equipement Commande
V01
V02
V03
V04
V05
V06 La commande de chaque
o . . - vanne dépend de I’unité
V07 Unité de séparation magnétique de séparation
\/08 magnétique.
V09
V10
V11
V12
V13
A2y
Unité de clarification d’eau A03 Leurs commandes est
V48 autonomes.
, Sa commande est
V57 Bacs de stockage d’eau autonome.
V67 Sa commande dépend de
Unité de clarification d’eau A0S Punité A05.
V79 Sa commande est
autonome.

Tableau 1.3 : Liste des vannes TOR dont dispose 1’unité.

C.2. Les Vannes Régulatrices :

L’unité dispose de 3 vannes régulatrices, permettant de réguler les niveaux en eau des

bacs BO1, B02, et de 1’unité d’attrition A02. Elles sont représentées dans le tableau ci-

dessous :
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Vannes régulatrices Roles
V16 Réguler le niveau d’eau dans le bac BO1.
V25 Réguler le niveau d’eau dans le bac B02.
V32 Réguler le niveau d’eau dans 'unité d’attrition A02.

Tableau 1.4 : Liste des vannes régulatrices dont dispose 1’unité.

1.3.2. Bases des Entrées/Sorties :
L’unité est dotée de deux types de capteur a savoir : Analogique et Tout Ou Rien (TOR)

e Analogique : les capteurs analogiques dont 1’unité est équipée sont résumés dans le
tableau ci-dessous :

Capteurs Emplacement Signal transmis
Contréleur de niveau Bac : B01, B02, B05, B061, B06.2, B08,
B14.1, B14.2.
A la sortie de la pompe P04 (pour contrdler le
Controleur de débit débit a I’entrée de I’unité de séparation
magnétique).
Placer sur le convoyeur HO1 afin de connaitre 4-20mA

Controleur de poids o 1. y s
P la quantité de sable a I’entrée de 1’unité.

Pour détecter les variations de courant dans

Controleur de courant les moteurs MAO02.1 et MAO3.

Contréleur de densité Pour indiquer la densité de MAOQ3.

Tableau 1.5 : Liste des capteurs analogiques dont dispose 1’unité.

e TOR: les entrées Tout Ou Rien sont plusieurs ; représentées essentiellement par des
contacteurs. Les convoyeurs sont équipés de contacteurs pour detecter le débordement

de la bande transporteuse.

Le contact GS 01 detecte un débordement sur la bande transporteuse HO1.
Le contact GS 02 détecte un débordement sur la bande transporteuse HO3.

Le contact GS 03 détecte un débordement sur la bande transporteuse HO8.

Y V VYV V

Le contact GS 04 detecte un débordement sur la bande transporteuse HO04.1.

5
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» Le contact GS 05 détecte un débordement sur la bande transporteuse H04.2.
» Le contact GS 07 détecte un débordement sur la bande transporteuse H04.4.
» Le contact GS 08 détecte un débordement sur la bande transporteuse H04.3.

L’unité au complet comporte 165 Entrées et 58 Sorties réparties comme suit :

% Nombre d’entrées analogiques : 13.
¢ Nombre d’entrées TOR . 152.
“+ Nombre de sorties analogiques : 09.
%+ Nombre de sorties TOR . 49.

1.4. Description du processus de traitement de Sable :

Le processus de traitement de sable passe essentiellement par quatre étapes.
1.4.1. Etape Attrition et Criblage :

L’étape Attrition et Criblage a comme fonction principale de laver le sable en entrée
et d’¢éliminer les particules supérieures @ 4 mm?. Un schéma de cette partie est représenté dans
la figure ci-dessous :

Trémie
. 2
Particules > 4mm .
Crible
. 2
W¥Particules <4mm
L nnité d’attrition

\ 4
BAC <-|

v v
L Hydrocyclone Hydrocyclone J

02.1 02.2
| ]

v

BAC

v
Particules > 0,6mm’
articules >0,6mm Crible

L ‘ Particules < 0,6mm’
BAC

Figure 1.1 : Organigramme de la partie Attrition et Criblage.
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La trémie de remplissage A0l est posée sur un extracteur a bande, muni d’un moteur
avec variateur de vitesse MAO1. Cet extracteur injecte le sable dans un convoyeur HO1, équipé
d’une balance WIR01 permettant de mesurer le poids du sable. Selon le poids mesuré, le
contréleur régule la vitesse du moteur MAO1 de maniére a avoir la quantité de production
introduite en consigne.

A la sortie du convoyeur, le sable est injecté dans un crible classificateur FO1 pour séparer
les particules supérieures & 4 mm?. Le sable de granulométrie inférieure & 4 mm? est ensuite
injecté dans une unité d’attrition A02 ayant quatre moteurs et servant au lavage et au polissage
des surfaces du sable. Pour permettre un fonctionnement adéquat de cette unité, la quantité
d’eau qui lui est injectée est contrdlée par une vanne régulatrice V16, commandée par le

couple détecté au premier moteur MAO02.1 ; grace au contrleur ToCO1.

Le sable est ensuite mis dans un premier bac B0l qui doit étre gardé a un niveau bien

déterminé, grace a une vanne régulatrice V25, commandée par un capteur de niveau LICOL1.

Deux pompes P01.1 et P01.2 de capacité de pompage inférieure a 50 tonnes par heure
chacune, injectent le sable dans les deux hydrocyclones F02.1 et F02.2, et puis dans un crible

classificateur F03.1.

Le crible F03.1 sépare les particules de sable supérieures & 0.6 mm?® Le sable de
granulométrie inférieur & 0.6 mm? sera ensuite mis dans un bac B02 et sera pompé par P02.1

et P02.2 vers les séparateurs hélicoidaux pour le séparer des particules lourdes.

Le bac B02 doit étre gardé a un niveau bien déterminé, grace a une vanne régulatrice V32,

commandée par un capteur de niveau L1C02.

1.4.2. Etape Séparation des particules :

Cette étape permet d’éliminer les particules lourdes et paramagnétiques. Cette étape est
représentée par le Schéma ci-dessous :
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Production L Production
avec séparation sans séparation
] s BAC =¢ |
Hydrocyclon _T L Hydrocyclone
e 04.1 04.2

3 ¥

Particules lourdes

Séparatio Séparatio
n n
Particules Iégéres‘ J
BAC Particules -
- paramagnétique
v v .
) : ) : Particules
- Séparation Séparation légdres
Magnétiqu Magnétiqu &
| |
Sable
v v v

Figure 1.2 : Organigramme de la partie Séparation des particules.

A. Production avec séparation magnétique :
Le sable est pompé par P02.1 dans 1I’hydrocyclone F04.1, qui le transfert ensuite dans un
séparateur hélicoidal F05.1 qui permet de séparer le sable des particules lourdes. Le sable est

envoyeé vers le bac BO5 et les particules lourdes dans le bac B08.

A la sortie du bac B05, la pompe P04 munie d’un variateur de vitesse pompe le sable dans
les deux séparateurs magnétiques F06.1 et F06.2. La vitesse de cette derniére est régulée selon

le débit a sa sortie.

Les séparateurs magnétiques injectent le sable dans un bac B06 et les particules

paramagnetiques dans le bac B08.

B. Production sans séparation magnétique :
Le produit est pompé par P02.2 dans un hydrocyclone F04.2 qui le met ensuite dans
un séparateur hélicoidal F05.2. Ce dernier envoie le sable dans le bac B06.2 et les particules

lourdes dans le bac BOS.
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1.4.3. Etape Drainage et Stockage :

Dans cette étape le produit fini est stocké et prét a I’utilisation. Cette derniere est

représentée par le schéma ci-dessous :

Particules lourdes

Separation Seéparation
Hélicoidale Helicoidale
Particules legeres
BACO5 Particules .
- paramagnétigue
3 ' B15
v B20 Particules légéres
Separation Separation BO9
Magnétique Magnétique
Sablel |
v v Y
I-h BAC 05  -etfem— l-b BACOE - LD BACOE.2
|
& A J \J J‘
L Hydrocyclone T_ Hydrocyclone Hydrocyclone J L Hydrocyclone
07.1 09.1 09.2 7.2
L |
| v !
Parti. <0,6mm? Parti. <0,6mm* Parti. <0,6mm*
Crible Crible Crible
Particules > 0,6mm? Particules = 0,6mm* /% Darticules > 0.6mm?

Figure 1.3 : Organigramme de la partie drainage et Stockage.

Le sable dans le bac B06 est pompé par P05.1 dans un crible de drainage F08.1 qui

injecte le produit fini dans le convoyeur H04.1 a double sens.

En fonctionnement normal, le moteur du convoyeur tourne dans le sens direct de rotation
et injecte le sable dans un autre convoyeur H04.2. Une armoire MCV est posée a proximité
du premier convoyeur contenant deux boutons poussoirs marche et arrét dans le sens inverse
de rotation du moteur. Dans ce cas le sable est injecté directement dans un camion et
I’opérateur doit superviser le remplissage pour changer la direction du moteur une fois le

camion rempli.
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Le produit se trouvant dans le bac B06.2 est pompé par P05.2 dans un crible de drainage
F08.2 qui injecte le produit fini dans un premier convoyeur H04.2. Ce dernier est muni d’une
balance permettant de quantifier le produit fini. 1l transporte le sable vers un second
convoyeur H04.3 que lui a son tour I’injecte dans un dernier convoyeur H04.4 a double sens.

Ce troisieme convoyeur transporte le sable vers le box du produit fini et selon le sens de

rotation du moteur du convoyeur, le sable est stocké dans deux points de stockage.

v' Traitement des particules lourdes et paramagnétiques :

Les particules lourdes et les particules paramagnétiques mises dans le bac B08 seront
pompeées par P06 dans un crible de drainage F11. La pompe P06 assurant cette tache, est
munie d’un variateur de vitesse et fonctionne a deux vitesses différentes selon la quantité du
produit introduite ; si la quantité est inférieure a 50 T/H le moteur marche a une vitesse V1 et
si la quantité est supérieure a 50 T/H le moteur fonctionne a la vitesse V2.

Le crible de drainage F11 injecte les particules séchées dans un convoyeur HO8 qui le

transporte vers un box de stockage.

1.4.4. Partie Utilité (Clarification de I’eau) :

Cette étape permet essentiellement de clarifier I’eau avant de le réutiliser. Le schéma ci-

dessous est représentatif de cette étape :
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Hydrocyclones 04.1 et 04.2 Hydrocyclones 02.1 et 02.2
Bac B11 Bac B10
) 4 \ 4
Bac B17 Bac B18
1
v v v v v
Hydrocyclone Hydrocyclone Hydrocyclone Hydrocyclone Hydrocyclone
F12.1 F12.2 F13.1 F13.2 F13.3
| | | |
v v
Bac B19 Bac B20
Bac 08 Bac 08
v Eau fraiche

Bac BO9 Agents
; floculan

Bac 08 T
Hydrocyclones 09.1 et 09.2 Clarificateur I

Clarificateur
A03
Eau fraiche
Lo
Bacde ™ Bacde
stockage == stockage Stockage de
boue :
|
|
P11 e Stockage de !
boue !
|
| |
<+— pjp '€ ; :
* |
|
Hydrocyclones 07.1 et 07.2 Eaux !
* récupérée
Bac BO7 =»Bac 01

v
Bac 05, 06 et 06.2

Figure 1.4 : Organigramme de la partie clarification de 1’eau.
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L’eau extraite lors du processus de traitement par les différents hydrocyclones sera
envoyée vers un clarificateur A03, qui grace au floculant pompé de I’unité AO5, permet de

clarifier I’eau et de I’envoyer vers les deux bacs de stockage B14.1 et B14.2.

Le clarificateur est muni de deux moteurs MAO3 et MA03.1, et doit fonctionner a plein
temps ; un contréleur de couple détecte TolCO2 le couple du premier moteur MAO3 assurant
la rotation de 1’agitateur et si ce dernier dépasse un certain seuil, le second moteur MA03.1

assurant le déplacement longitudinal de I’agitateur, se met en marche pour lui permettre de
monter.

Une pompe P09 régulée en vitesse par I’indicateur contréleur de densité DICO1 permet

d’extraire la boue dans des ponds de sédimentation.

L’eau recyclée de ces ponds sera pompée de nouveau dans 1’unité d’épaississement A03

par la pompe P13.

1.5. Organigramme de Fonctionnement de I’Unité :

L’organigramme ci-dessous résume le chemin qu’emprunte le sable depuis son entrée

dans 1’unité jusqu’a son stockage :
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Trémie
\4

Crible

. 2
Particules >4mm

W¥Particules <4mm?

L

unité d’attrition

v
BAC 01 J

—l—

Hydrocyclone Hydrocyclone

L i

02.1 02.2
L v ]

BAC

v
Particules > O,6mm2 .
Crible
Production L Particules < 0,6mm2
avec séparation magnétique — Production sans séparation magnétique

\/

Hydrocyclone

| 04.1

Séparation

1

Particules lourdes

v

Hydrocyclone

04.2 I

Séparation

L

Hélicoidale

Particules légéres

BAC 05 Particules N
. paramagnétique
B20
Séparation Séparation BO9
Magnétique Magnétique

Sable I+

‘ BAC 06

Hydrocyclone
Parti. <0,6mmZ

07.1

4

Crible

1

Particules > O,6mm2

Parti. <O,6mm2

\ 4
L BAC 08 -——
Hydrocyclone j

09.1
L

Hydrocyclone
09.2

-
+

Crible

Particules > O,Gmmz

Hélicoidale

Particules légéres

v
|-> BAC06.2 -~

\/

t Hydrocyclone
07.2

'

Crible

Parti. <0,6mm2

Particules >0,6mm

Figure 1.5 : Organigramme de Fonctionnement de I’Unité.
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1.6. Les boucles de régulation :

>

Régulation de la quantité de sable extraite de la trémie de remplissage par la
balance WIR 01 qui agit sur le variateur de vitesse de I’extracteur A0L.
Régulation de la densité du produit dans la machine d’attrition par le
contréleur de couple ToC 01 qui agit sur I’ouverture de la vanne V16 selon
le courant détecté sur le moteur MAO02.1.

Régulation de niveau du bac BO1 par le contréleur de niveau LIC 01 qui agit
sur I’ouverture de la vanne V25.

Régulation de niveau du bac B02 par le contrdleur de niveau LIC 02 qui agit
sur I’ouverture de la vanne V32.

Régulation de débit a 1’aval de la pompe P04 par le controleur FIC 01 qui
agit sur le variateur de vitesse du moteur MP04.

Régulation de densité dans le clarificateur A0O3 par DIC 01 qui agit sur le
variateur de vitesse de la pompe MPO09.

Régulation de couple par le contréleur TolC qui agit sur le moteur MA03.1

selon le courant détecté sur le moteur MAO3.

1.7. Cahier de Charge :

Notre travail consiste essentiellement a concevoir un systéme de supervision pour

I’unité de traitement de sable, permettant aux opérateurs a partir d’un pupitre de controler, de

gérer et de commander le processus mais surtout d’avoir des informations et des données

statistiques sur la production ainsi que sur le systeme de production.

Cette solution doit offrir la possibilité :

YV V. V V V V V V

De simuler le fonctionnement de 1’unité de production automatisée.
D’avoir une vue synoptique sur I’ensemble du processus.

De pouvoir démarrer et arréter 1’unité a partir du pupitre.

De sécuriser le systeme de commande.

De définir la quantité a produire.

D’utiliser ou non le séparateur magnétique.

D’afficher les alarmes.

D’intervenir sur chaque équipement.

14
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» D’avoir une représentation des différents états des équipements par diverses
couleurs.

De changer les paramétres des correcteurs (PID) du systeme.

De commander le nombre d’heures de fonctionnement de chaque moteur.

D’afficher le journal de production.

vV V V VY

D’afficher le journal de maintenance des équipements.

1.8. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décrit 1’Unité de Traitement de Sable, ainsi que
les différents équipements la constituant et son principe de fonctionnement, ce qui nous sera
d’une grande utilité dans la modélisation de cette derniére, qui est I’objectif du chapitre

suivant.
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Chapitre I1 : Modélisation fonctionnelle de [unité

I1.1.Introduction :

Pour résoudre le probléme d’automatisation imposé par le cahier des charges, on doit

impérativement suivre certaines étapes servant de support a I’automaticien.

La modélisation du systeme a commander constitue une phase cruciale dans tout le
processus de conception des automatismes industriels. Elle consiste a décrire le
fonctionnement complet du procédé d’une maniere simple a comprendre et a concevoir, en

tenant compte des contraintes physiques et logiques de ce dernier.

Pour établir le cycle de démarrage et d’arrét de I’unité de traitement de sable, on utilise

un outil graphique appelé Grafcet.

11.2 Définition du Grafcet :

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape-Transition) est un outil
graphique normalisé (norme internationale depuis 1987) présenté en 1977 par ’AFCET
(Association Francaise pour la Cybernétique et Technique). 1l permet de décrire

graphiquement les différents comportements d’un automatisme séquentiel.
11.2.1.Structure générale :

Le Grafcet est une représentation alternée d’étapes et de transitions, la figure 11.1

donne un exemple de Grafcet.

Etape initiale

/
E\ }eptiu'ité

Transition

‘ 1 —[ ACTION |

Figure 11.1 : exemple d’un Grafcet.
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1. Etape initiale : généralement associée a une attente ou a une mise en référence de la
partie opérative.

2. Réceptivité : combinaison d’informations regues par la partie commande et fournies
par les capteurs du systeme (équation Booléenne a base de « ou », de « et » et
de «non »).

3. Actions : ordres envoyes par la partie commande aux actionneurs de la partie

opeérative.
11.2.2 : Les niveaux d’un Grafcet :
A. Leniveaul:

Appelé aussi niveau de la partie commande, les réceptivités sont décrites en mots.
Pour les actions on associe le verbe a I’infinitif.

B. Le niveau 2 :

Appelé aussi niveau de la partie opérative, les actions ainsi que les réceptivités sont
décrites en abréviation. On associe une lettre majuscule a I’action et une lettre minuscule a la
réceptivité.

C. Le niveau 3 :

Dans ce cas on reprend le Grafcet de niveau 2, sauf que dans ce dernier, les entrées et

les sorties sont représentées par leurs adresses réelles dans 1’automate.

11.3. Modélisation de I’unité :

11.3.1. Détermination des modes de productions :

Pour pouvoir contréler la quantité de production, on aura a agir sur les deux pompes
P0O1.1 et PO1.2 permettant d’évacuer le sable présent dans le bac BO1 avec un débit inférieur a
50 tonnes par heures chacune. Ainsi pour produire une quantité inférieure a 50 T/H il faut
travailler avec une des deux pompes et pour produire une quantité inférieure a 100 T/H il faut

travailler avec les deux pompes au méme temps.
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En prenant la ligne A : la production avec la pompe P01.1, et la ligne B : production
avec la pompe PO1.2 et en tenant compte de I’utilisation ou non du séparateur magnétique

alors on pourra déterminer six modes de productions a savoir:

Mode 0 : ligne de production A avec séparation magnétique ;
Mode 1 : ligne de production A sans séparation magnétique ;
Mode 2 : ligne de production B avec séparation magnétique ;
Mode 3 : ligne de production B sans séparation magnétique ;
Mode 4 : ligne de production A&B avec séparation magnétique ;

Mode 5 : ligne de production A&B sans séparation magnétique.

I1.3.2.Modélisation du démarrage de I’unité :

Les moteurs dont dispose 1’unité requierent un courant important a leurs démarrages,
ainsi ce dernier doit se faire d’une maniére successive avec un intervalle de quelques secondes
en commengant par le dernier équipement influant le moins possible sur le processus, jusqu’a
I’extracteur a bande qui est le premier équipement permettant d’introduire la matiére

premiére dans 1’unité.

A. Conditions de démarrage de I’unité:
Nous avons classe les conditions de démarrage selon les modes de production comme

suit :

A.1.Pour tous les modes :

Pas défaut d’indisponibilité MAO1
Pas défaut d’indisponibilit¢ MHO1
Pas défaut d’indisponibilit¢ MFO1
Pas défaut d’indisponibilité MAO2.1
Pas défaut d’indisponibilité MAQ02.2
Pas défaut d’indisponibilité MA02.3
Pas défaut d’indisponibilité MA02.4

N o g b~ wDdE
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

A.2. Pour ligne A avec séparation magnétique :

© N o g~ 0w D P

A.3.Pour ligne A sans séparation magnétique :

1.
2.

Pas défaut d’indisponibilité MF03.1.1
Pas défaut d’indisponibilit¢ MF03.1.2

Pas défaut d’indisponibilit¢ MHO03
Pas défaut d’indisponibilit¢ MP06
Pas défaut d’indisponibilit¢ MF11.1
Pas défaut d’indisponibilité MF11.2
Pas défaut d’indisponibilit¢ MHO08
Pas défaut d’indisponibilit¢ MP12
Pas défaut d’indisponibilit¢ MAOS
Pas défaut d’indisponibilit¢ MAO3
Pas défaut d’indisponibilité MA3.1
Pas défaut d’indisponibilit¢ MP09
Pas défaut d’indisponibilit¢ MP10
Pas défaut d’indisponibilité MP13
Pas défaut d’indisponibilité MP11
Pas défaut d’indisponibilité MH04.2
Pas défaut d’indisponibilit¢ MH04.3
Pas défaut d’indisponibilit¢ MH04.4

Pas défaut d’indisponibilit¢ MP01.1
Pas défaut d’indisponibilit¢ MP02.1

Pas défaut d’indisponibilité unité de commande des séparateurs magnétiques

Pas défaut d’indisponibilité MP04
Pas défaut d’indisponibilité MP05.1

Pas défaut d’indisponibilité MF08.1.1
Pas défaut d’indisponibilit¢é MF08.1.2

Pas défaut d’indisponibilit¢ MHO04.1

Pas défaut d’indisponibilit¢ MP01.1
Pas défaut d’indisponibilité MP02.2
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3. Pas défaut d’indisponibilit¢ MP05.2
4. Pas défaut d’indisponibilité MF08.2.1
5. Pas défaut d’indisponibilit¢ MF08.2.2

A.4.Pour ligne B avec séparation magnétique :

Pas défaut d’indisponibilité MP01.2

Pas défaut d’indisponibilité MP02.1

Pas défaut d’indisponibilité unité de commande des séparateurs magnétiques
Pas défaut d’indisponibilit¢ MP04

Pas défaut d’indisponibilité MP05.1

Pas défaut d’indisponibilité MF08.1.1

Pas défaut d’indisponibilité MF08.1.2

Pas défaut d’indisponibilit¢ MH04.1

© N o gk~ w0 NP

A.5.Pour ligne B sans séparation magnétique :

Pas défaut d’indisponibilit¢ MP01.2
Pas défaut d’indisponibilit¢ MP02.2
Pas défaut d’indisponibilité MP05.2
Pas défaut d’indisponibilité MF08.2.1
Pas défaut d’indisponibilité MF08.2.2

o > w0 -

A.6.Pour ligne A&B avec séparation magnétique :

6 Pas défaut d’indisponibilit¢ MP01.1

7 Pas défaut d’indisponibilité MP01.2

8. Pas défaut d’indisponibilité MP02.1

9 Pas défaut d’indisponibilité unité de commande des séparateurs magnétiques
10.  Pas défaut d’indisponibilit¢ MP04

11. Pas défaut d’indisponibilité MP05.1

12.  Pas défaut d’indisponibilit¢ MF08.1.1

13.  Pas défaut d’indisponibilit¢ MF08.1.2

14.  Pas défaut d’indisponibilit¢ MH04.1
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A.7.Pour ligne A&B sans séparation magnétique :

15.  Pas défaut d’indisponibilité MP01.1
16.  Pas défaut d’indisponibilit¢ MP01.2
17.  Pas défaut d’indisponibilit¢ MP02.2
18. Pas défaut d’indisponibilit¢ MP05.2
19. Pas défaut d’indisponibilit¢ MF08.2.1
20.  Pas défaut d’indisponibilit¢ MF08.2.2

B. Séquence de démarrage des équipements :

La seéquence de démarrage de tous les équipements peut étre résumée par la matrice

représentée par la figure 11.2.

C. Grafcet de démarrage de I’unité :

Selon I’utilisation ou non du séparateur magnétique, ’'unité démarre suivant deux
séquences. Deux Grafcets de niveau 1 du démarrage de 1’unité sont représentés par la figure
11.3.A et la figure 11.3.B.

11.3.3. Modélisation de ’arrét sans défaut de ’unité :

L’arrét normale (sans défaut) de 1’unité ce fait d’une maniéere progressive ; de fagons a
ce que chaque équipement aura le temps de vider et de dégager tous le produit en sa
possession. En commencant de 1’extracteur a bande jusqu’au dernier convoyeur de stockage
de produit.

A. Séquence d’arrét des équipements :

La séquence d’arrét de tous les équipements peut étre résumée par la matrice

représentée dans la figure 11.4.

B. Le Grafcet d’arrét normal de ’unité :

Le Grafcet de niveau 1 d’arrét normal est représenté dans la figure 11.5.
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11.3.4. Modélisation de ’arrét de I’unité suite a un défaut :

L’apparition d’un défaut sur un équipement de 1’unité lors de la production, engendre
un arrét direct de ce dernier ainsi que des 4 premiers équipements de la chaine de production,
tandis que le reste des équipement suivent un arrét bien déterminer a eux selon les

temporisations definies dans la matrice d’arrét par défaut.

A. Séquence d’arrét des équipements Ssuite a un défaut :

La séquence d’arrét de tous les équipements est définie selon le temps nécessaire a ce
dernier pour pouvoir se libérer de la tache qu’il assure sans nuire au processus tel que

I’accumulation du produit a ses bornes.

Tous les équipements sont portés dans la matrice d’arrét par défaut représentée dans la
figure 11.6, et a chaque équipement on a indiqué un défaut decrit par un X ; sur la ligne ou est
représenté 1’équipement en défaut, on pourra lire le temps nécessaire pour 1’arrét des autres

restants.

B. Les Grafcets d’arrét de I’unité suite a des défauts :

On a etabli deux exemples de Grafcet de niveau 1 d’arrét sur défaut, le premier est
celui du convoyeur MHO1, représenté dans la figure 11.7 ; le second est celui de la pompe

P02.2, représenté dans la figure 11.8.

I1.4.Les défauts de I’unité :

Pour sécuriser au mieux le fonctionnement de ’unité, il faut déterminer les défauts
susceptibles de nuire au procédé, et de prévoir des indicateurs afin que 1’opérateur puisse les

éliminer le plus rapidement possible :

1. Tous les équipements électriques sont équipés de retour de marche. Une alarme est

donnée s’il en manque un.

2. Si un défaut d’indisponibilité apparait sur un des équipements une alarme est donnée.
3. Si le nombre d’heures de marche d’un équipement est atteint, une alarme est donnée.
4. Si FC 03 détecte 1’absence de fluide a ’amont de la pompe P09, une alarme est

donnée suivie de I’arrét de la pompe P09
5. Si le contact GS 01 détecte un débordement sur la bande transporteuse HOL, une

alarme est donnée suivie de ’arrét du moteur MHO1
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10.

11.

Si le contact GS 02 detecte un débordement sur la bande transporteuse HO3,
alarme est donnée suivie de 1’arrét moteur MHO3

Si le contact GS 03 détecte un débordement sur la bande transporteuse HO8,
alarme est donnée suivie de I’arrét moteur MH08

Si le contact GS 04 détecte un débordement sur la bande transporteuse H04.1,
alarme est donnée suivie de 1’arrét moteur MHO04.1

Si le contact GS 05 détecte un débordement sur la bande transporteuse H04.2,
alarme est donnée suivie de I’arrét moteur MH04.2

Si le contact GS 07 détecte un débordement sur la bande transporteuse H04.4,
alarme est donnée suivie de 1’arrét moteur MH4.3

Si le contact GS 08 détecte un débordement sur la bande transporteuse H04.3,
alarme est donnée suivie de I’arrét moteur MHO04.4

11.5.Conclusion :

une

une

une

une

une

une

Dans ce chapitre nous nous sommes intéresses a la modélisation fonctionnelle de

I’'unité de traitement de sable, tout en essayant de respecter au mieux les contraintes de

production et de sécurité imposées par le cahier des charges.

développement d’une solution programmable et exécutable.

Ainsi les modeles qu’on a élaborés dans ce chapitre seront une base pour le
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Séquences de démarrage 1 10(11| 12|13 |14 |15|16 |17 18| 19|20 (21|22 | 23| 24| 25| 26| 27
Les équipement/temps en secondes | D 5/5(5/5|5|5|5|5|5|]5|5|5012005|5|5|5]|5
convoyeur H04.4 (au sens doit)

convoyeur H04.3

convoyeur H04.2

convoyeur HO4.1, HO8 et HO3

Crible F11

Crible F08.1 ou F08.2 (Selon la ligne)

Crible FO3 (F03.1)

Attrition A02 (MA02.4)

Attrition A02 (MA02.3)

Attrition A02 (MA02.2)

Attrition A02 (MAO02.1) et activer V16

Pompe P11 et ouvrir V57

Les séparateurs magnétiques FO6

Pompe P06

Pompe eau P10

Pompe P04

Pompe P05.2 ou P05.1 (selon le choix)

Pompe P01.1 ou PO1.2 ou les deux

Pompe P02.1 ou P02.2 (selon le choix)

Crible classificateur FO1

Convoyeur HO1

Sélectionner le poids en consigne et
démarrer AO01 manuellement

Unité A05, Pompe P12 et Vanne V79

vanneV47

Ouvrir vanneV48

pompe P09

fermer vanne V48

Figure 11.2 : matrice de démarrage.



A2

Attente

—=Start_ OP

1

Convoyeur H04.4

e t42/X1/53

Convoyeur H04.3

e 14 3/X2/55

3

Convoyeur H04.2

e t44/%3/55

4

Convoyeur HO8

Convoyeur HO3

mt=145/X4/55

5

Crible F11

e {4 6/X5/55

6

Crible F08.2

et 7/X6/55

7

Crible F03.1

e 148/X7/55

8

Attrition MA02.4

=t £49/x8/55

9

Attrition MA02.3

=t t50/%9/55

Attrition MAQ02.2

e £51/%10/55

Attrition MA02.1

Activer V16

== t52/x11/5s

12 Pompe P11 | Fermé V57
=—=153/x12/55

13 Pompe P06

e 154/ 13/55

14 Pompe P10

= t55/X14/55

15 Pompe P05.2

Al




A2

Al

16

Pompe P01.2

== t56/x15/5s*(mode de fonctionnement 2,3,4,5) = t56/X15/55*(mMode de
fonctionnement 0,1,4,5)

16 Pompe PO1.1
[

= t57/x16/5s

17 Pompe P02.2
m— t58/x17/5s

18 Crible FO1
= t59/x18/5s

19 Convoyeur HO1
= t60/%19/55

20 Trémie AO1

= 161/x20/55

21 Pompe P12 | Vanne V79 | Unit A05
m— t62/x21/55

22 Ouvrir vanne V47
m— t63/X22/53

23 Ouvrir vanne V48
== t64/x23/55

24 Pompe P09

== 165/x24/5s

25 Fermer vanne V48
m— t66/X25/53

Figure 11.3.A : Grafcet de démarrage sans séparation magnétique.




B2

Attente

mr Start_ OP

1

Convoyeur H04.4

wtem 142/%1/55

Convoyeur H04.3

e t43/%2/55

Convoyeur H04.2

mtem t44/X3/55

4

Convoyeur HO8 Convoyeur HO3

e t45/%4/55

Crible F11

=t t46/X5/55

Crible F08.1

t47/x6/5s

Crible F03.1

e t4.8/X7/55

Attrition MA02.4

e 149/ 8/55

Attrition MA02.3

e t50/%9/55

10

Attrition MA02.2

e t51/%10/55

Attrition MA02.1 | Activer V16

m— 152/x11/55

Unité FO6

= 153/X1255

Pompe P11

Fermé V57

e 154/%13/55

Pompe P06

t55/x14/5s

Pompe P10

m— 156/%15/55

Pompe P04

Bl




B2

— {57/x16/55

17 Pompe P05.1

| t58/x17/5s*(mode de
fonctionnement 2, 3, 4, 5)

L t58/x17/5s*(mode de
fonctionnement 0, 1, 4, 5)

18

Pompe P01.2 18 Pompe PO1.1
| |

== t59/x18/5s

19 Pompe P02.1
e 160/X19/55

20 Crible FO1

e £61/X20/55

21 Convoyeur HO1
m— 162/%21/1205

22 Trémie AO1
m— t63/x22/55

23 Pompe P12 | Vanne V79 | Unit A05
= 164/%23/55

24 Ouvrir vanne V47
m— t65/X24/5s

25 Ouvrir vanne V48
= {66/X25/55

26 Pompe P09
m—t67/X26/55

27 Fermer vanne V48
e 168/X27/55

Figure 11.3.B : Grafcet de démarrage avec séparation magnétique.




Séquences d’arrét

10

11

12

13

15

16

17

Les équipement/temps en secondes

120

300

600

600

600

60

10

30

30

30

30

900

30

Extracteur a bande A01

Convoyeur HO1

Crible classificateur FO1

Attrition A02 (tous les moteurs) et la vanne V16

Crible F11.2

Les pompes P0O1.1. P01.2, P02.1, P02.2, P04, P05.1, P05.2, P10

Les séparateurs magnétiques F06 et la pompe P06

Unité AO5, Pompe P12 et Vanne V79

Crible F03.1 et F08.1

Crible F08.2 et F11.1

Les convoyeurs HO3, HO8 et HO4.1

Le convoyeur H04.2

convoyeur H04.3

Le convoyeur H04.4 et la Pompe P13 (Unité A03)

Fermé V47, ouvrir V48, fermé V57

Pompe P11, P09 et fermé V48

Figure 11.4 : matrice d’arrét.




v
0 ||Attente
== Stop_OP
1 Trémie AO1
e 1232/ 1/1205
2 Convoyeur HO1
e 1233/%2/300s
3 Crible FO1
m— 169/%3/600s
4 Attritionneuse A02 | Vanne V16

== {70/x4/600s

5 Crible F11
e 171/X5/60s

6 P01.1 | PO1.2 | PO2.1 | PO2.2

P05.1 | PO5.2 | P04 | P10

e 172/%6/10s

7 Pompe P06 | Unité FO6
et 173/X7/55

8 Pompe P12 | Fermer V79
et 1 74/X8/58

9 Crible F03.1 | Crible F08.1
= t75/%9/305

10 Crible F08.2 | Crible F11
e 176/%10/305

11 Convoyeur H03, H04.1, HO8
= {78/x11/30s

12 Convoyeur H04.2
e 179/%12/305

13 Convoyeur H04.3

= 180/x13/30s

14 Convoyeur HO04.4 Pompe P13

== t81/x14/900s

15 Fermer V47 | Ouvrir V48 | Fermer V57

== t82/x15/30s

16 Pompe P11 | Pompe P09 | Fermer V48

m— {282/x15/5s

Figure 1.5 : Grafcet d’arrét normal.



alarme globale et arret de I'équipement..... Apres ..... S
N N~

defaut sur S o S |24 B
la machine/ Sla S| Salal- o |~ |3 T I R e > s |28 3

- \—c - ) ) ) ) o o o ™ o N © < o) o o) ) © - © < < < < ™ @ 0 o o — ) £ Ss5| E
moteur gl2le|[s|sS|s|s|Rle|ele|e|R|lr|E|R|@|R|e|[R|Fd|2|2|2|2|2|2 |8 |¢|a|a|s|[& |8 [38]s
A01 X |Appel a la séquence d'arrét normal aprés 600 Sec de l'apparussions du défaut.
HO1 0 X |Appel a la séquence d'arrét normal apreés 600 Sec de l'apparussions du défaut.
FO1 0 0 X |Appel a la séquence d'arrét normal aprés 600 Sec de l'apparussions du défaut.
MAO02.1 0 0 0 X |Appel a la séquence d'arrét normal apreés 600 Sec de l'apparussions du défaut.
MAQ2.2 0 0 0 0 X |Appel a la séquence d'arrét normal aprés 600 Sec de l'apparussions du défaut.
MAO02.3 0 0 0 0 0 X |Appel a la séquence d'arrét normal apres 600 Sec de l'apparussions du défaut.
MAO02.4 0 0 0 0 0 0 X |controlled shut down following machines
PO1.1 0 0 0 600 | 600 | 600 | 600 X 720 | 745 | 780 | 720 | 720 | 780 | 720 | 720 [ 745 | 720 | 750 | 790 | 820 | 850 | 780 | 810 [ 840 [ 870 1800 740 | 720 | 1800 | 870 | 1770 | 1770 | 1770
P01.2 0 0 0 600 | 600 | 600 | 600 | 720 X 745 | 780 | 720 | 720 | 780 | 720 | 720 | 745 | 720 | 750 | 790 | 820 | 850 | 780 | 810 [ 840 | 870 % 1800 740 | 720 | 1800 | 870 | 1770 | 1770 | 1770
F03.1 0 0 0 |[7200( 7200 7200|7200 O 0 X 60 60 60 | 180 [ 120 [ 120 | 155 | 120 | 160 | 210 | 240 | 270 | 190 [ 220 [ 250 | 280 g 1240 % 150 | 100 | 1240| 310 | 1210 | 1210 | 1210
HO3 0 0 300 | 900 | 900 | 900 [ 900 | 1500 | 1500 | 1525| X | 1500 | 1500 | 1560 [ 1500 | 1500 | 1525 | 1500 | 1530 | 1570 | 1600 | 1630 [ 1560 | 1590 | 1620 | 1650 < 2580 E 1520 | 1500 | 2580 | 1650 | 2550 | 2550 | 2550
P02.1 0 0 0 [ 7200 7200] 7200|7200 | 180 | 180 | 205 [ 240 X 240 | 240 | 180 | 180 | 205 | 300 [ 330 [ 250 | 280 | 310 | 240 | 360 | 390 | 420 o |1260| < 200 | 180 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
P02.2 0 0 0 | 7200( 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 | 240 | 180 X 240 | 180 | 180 | 205 | 180 [ 210 [ 250 | 280 | 310 | 240 | 270 | 300 | 330 _a 1260 ; 200 | 180 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
F06.1/ F06.2 0 0 0 [ 7200 7200] 7200] 7200 | 180 | 180 | 205 [ 240 0 240 X 0 120 | 205 | 300 | 330 | 120 | 180 | 240 | 240 [ 360 [ 390 | 420 E 1260 E 200 | 120 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
P04 0 0 0 | 7200 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 [ 240 0 240 | 60 X 120 | 205 | 300 | 330 | 120 | 180 | 240 | 240 | 360 [ 390 | 420 % 1260 5 200 | 120 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
P05.1 0 0 0 [ 7200 7200] 7200|7200 | 180 | 180 | 205 [ 240 0 240 | 60 0 X 205 | 300 | 330 | 120 | 180 | 240 | 240 [ 360 [ 390 | 420 g 1260 % 200 | 120 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
F08.1 0 0 0 | 7200 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 [ 240 0 240 | 60 0 0 X 300 | 330 | 120 210 240 | 240 | 360 | 390 | 420 -% 1260 % 200 | 120 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
P05.2 0 0 0 |[7200( 7200| 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 | 240 | 180 0 240 | 180 | 180 | 205 X 210 | 250 | 280 | 310 | 240 | 270 | 300 | 330 | & | 1260 -% 200 | 120 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
F08.2 0 0 0 | 7200( 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 | 240 | 180 0 240 | 180 | 180 | 205 0 X 250 | 280 | 310 | 240 | 270 [ 300 | 330 1260| @ | 200 | 120 | 1260| 330 | 1230 | 1230 | 1230
P06 0 0 0 7200 [ 7200 | 7200 | 7200 | 60 60 205 [ 240 60 60 120 60 60 205 60 210 X 210 | 240 | 240 | 270 | 300 | 330 1260 200 60 |1260| 330 | 1230 | 1230 | 1230
F11 0 0 0 | 7200 7200 | 7200 | 7200 | 60 60 | 205 [ 240 [ 60 60 | 120 [ 60 60 | 205 | 60 [ 210 0 X 240 | 240 | 270 | 300 | 330 1260 200 | 60 |1260| 330 | 1230 | 1230 | 1230
HO8 0 0 0 7200 [ 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 | 240 | 180 | 180 | 240 | 180 | 180 | 205 | 180 | 210 | 250 | 280 X 240 | 270 [ 300 | 330 1260 200 [ 180 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
HO04.1 0 0 0 |[7200( 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 | 240 | 180 0 120 | 60 | 120 | 150 | 180 | 210 | 250 [ 280 | 310 X 270 | 300 | 330 1260 200 | 180 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
H04.2 0 0 0 7200 [ 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 [ 240 | 180 0 240 | 180 | 240 | 270 60 70 250 [ 280 | 310 | 300 X 360 [ 390 1260 200 [ 180 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
H04.3 0 0 0 |[7200( 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 | 240 | 180 0 240 | 180 | 240 | 270 [ 60 70 | 250 [ 280 | 310 [ 300 | 330 X 390 1260 200 | 180 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
H04.4 0 0 0 7200 [ 7200 | 7200 | 7200 | 180 | 180 | 205 [ 240 | 180 0 240 | 180 | 240 | 270 60 70 250 [ 280 | 310 | 300 | 330 | 360 X 1260 200 [ 180 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
A03 0 120 | 420 | 1020 ] 1020 | 1020 | 1020 | 1620 | 1620 | 1695 | 1730 | 1620 | 1620 | 1680 | 1620 | 1620 | 1695 | 1620 [ 1700 | 1680 | 1700 | 1730 | 1730 | 1760 | 1790 | 1820 X [ 7200 1690 [ 1620 [ 1700 | 1820 | 7200 [ ** 1720
P09 0 120 | 420 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1620 | 1620 | 1695 | 1730 | 1620 | 1620 | 1680 | 1620 | 1620 [ 1695 | 1620 | 1700 | 1680 | 1700 | 1730 | 1730 | 1760 | 1790 | 1820 X 1690 | 1620 | 1770 | 10 * 1700 | 1700
A05 0 120 | 420 | 1020 1020 | 1020 | 1020 | 1620 [ 1620 | 1695 | 1730 | 1620 | 1620 | 1680 | 1620 | 1620 | 1695 [ 1620 | 1700 | 1680 | 1700 | 1730 | 1730 | 1760 [ 1790|1820 & |2780| X | 1690 1620|2780 | 1850 | 2750 | 2750 | 2750
P12 /V79 0 120 | 420 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1620 | 1620 | 1695 | 1730 | 1620 | 1620 | 1680 | 1620 | 1620 [ 1695 | 1620 | 1700 | 1680 | 1700 | 1730 | 1730 | 1760 | 1790 | 1820 % 2780 2 X 1620 | 2780 | 1850 | 2750 | 2750 | 2750
P10 0 0 0 |[7200( 7200]| 7200 | 7200 | 10 10 60 | 120 [ 10 10 | 150 | 90 | 120 [ 195 [ 90 | 180 | 150 | 180 | 210 | 210 | 240 | 270 | 300 E 1260 % 160 X |1260| 330 | 1230 | 1230 | 1230
P11 0 0 0 | 7200 7200] 7200|7200 180 | 180 | 205 [ 240 0 240 | 60 0 120 | 205 | 300 | 330 | 120 | 180 | 240 | 240 [ 360 [ 390 [ 420 ® 11260 E 200 | 180 | 1260 | 330 | 1230 | 1230 | 1230
P13 0 120 | 420 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1620 | 1620 | 1695 | 1730 | 1620 | 1620 | 1680 | 1620 | 1620 | 1695 | 1620 | 1700 | 1680 | 1700 | 1730 | 1730 | 1760 | 1790 | 1820 2780 @ |1690] 1620|2780 X 2750 | 2750 | 2750

* fermer la vanne V47 aprés 10 secondes et 'ouvrir aprés 1700 secondes, pendant 60 secondes.

** ne pas ouvrir la vanne V48 pour 30 secondes.

Figure 11.6 matrice d’arrét en défaut.




ARRET_DEFAUT_HO01 =

0 Attente

1 Arréter MHO1 | Arréter MAO1
t132/x1/600s
2 Appel a la séquence d’arrét normal

Figure 1.7 : Grafcet d’arrét suite a un défaut de MHOL1.

0 Attente

= ARRET_DEFAUT_P02.2

1 Arrét P02.2, MAO1, MHO01, MF01
Ci
m— Aprés180s — Apres 200s m— Aprés 205s w—t Aprés 240s Apres 250s Apres 270s Aprés 280s — APreés 300s == Aprés 3105
Arréter P01.1, Arréter P12, Arrét, F08.1, Arrét, HO3, Aot POB Aot Ho42 J— P -
2 1 PO01.2,P02.1, P04, 3 , 4 5 H - rret, 7 H rret, . 8 rret, 9 M Iret, : 10 H Arrét, HO8
PO5.1. P05.2, P10 Fermé V79 F08.2, F03.1 F06, HO4.1
C2
= =1 C1
mtem Apres 7200s = Aprés 1260s m— Aprés 1230s e Aprés 330s
Arréter MA02.1, Arréter P11, P09 Fermé, V47, V57, Arrét, H04.4,
11— MA02.2, MA02.3, 12— Fermé V48 B Ouvrir V48 14 7 P13
MAN? 4
C?2

Figure 11.8 : Grafcet d’arrét suite a un défaut de MP02.2.
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Chapitre I11 : Développement d une solution programmable sous STEP7

I11.1. Introduction :

Dans le but d’optimiser la productivité, de respecter au mieux les exigences du cahier
des charges, de diminuer les colts de production, de garantir la sécurité et la sOreté de
fonctionnement ; la mise en place d’un automate programmable industriel est nécessaire pour

assurer la conduite a bien du procédé de traitement de sable.

Ainsi dans ce chapitre, on développera une solution programmable pour la commande

et la gestion de 1’unité.

111.2.Choix de ’automate :

L’automate choisi par I’entreprise est le S7-300 de SIEMENS. Ce choix est
essentiellement dd :

> A la fiabilité et la robustesse de I’ensemble des produits de la firme SIEMENS.

» A la disponibilité de 1’équipement sur le marché Algérien.

» La capacité de traitement du processus.

» A sa souplesse d’utilisation, notamment grace a la simplicité de réalisation
d’architectures décentralisées (pour une éventuelle extension de 1’unité) et aux
multiples possibilités de mise sous réseau (MPI, PROFIBUS-DP, ETHERNET
INDUSTRIEL)

» Labase d’entrées/sorties dont dispose I’unité.

111.2.1.Présentation de I’automate S7-300 :

Un Automate Programmable Industriel (API) en général est un dispositif électronique
programmable, destiné a la réalisation de fonction d’automatisme pour assurer la commande
d’un processus industriel. Les premiers automates ont été concu au milieu du siécle dernier, a
la fin des anneées soixante pour répondre a la demande des constructeurs d’automobiles

américains (GM), qui réclamaient plus d'adaptabilité de leurs systemes de commande.

L’automate S7-300 est un automate modulaire pour des applications d’entrées/Sorties,
fabriqué par la firme SIEMENS. On peut le configurer en fonction de nos besoins et cela en
lui intégrant différents modules. La figure ci-dessous représente une vue d’ensemble d’un

API S7-300 avec modules intégrés :
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Chapitre I11 : Développement d une solution programmable sous STEP7

dsexrerue

i
|
[ B
¥
:.

Figure 111-1 : Structure d’API S7-300.

1-Module d'alimentation : ce module permet d’alimenter 1’automate en énergie.
La CPU : (2-3-4-5-6-7)

2-Pile de sauvegarde : elle permet la sauvegarde du contenu de la RAM en cas de coupure de

courant.
3-Connexion au 24V en courant continu.

4-Commutateur de mode (a clé) : le commutateur de mode permet de changer le mode de

fonctionnement :

X/
*

RUN-P : le programme est exécute, accés en écriture et en lecture avec la PG
(c’est quoi PG ?).

R/

% RUN : le programme est exécuté, acces en lecture seule avec une PG.

o

STOP : le programme est a ’arrét (il n’est pas exécuté).
% MRES : effacement général de la CPU (Module Reset).

X/
*

5-LED de signalisation d'état et de défauts.

6-Carte mémoire : une carte mémoire peut-étre montée a la CPU, elle conserve le programme

en cas de coupure de courant, méme en absence de la pile.

7-Interface multipoint (MPI) : est I’interface de communication de la CPU avec la console de

programmation (PG), ou bien avec d’autres stations via un sous-réseau MPI.
8-Les modules d’entrées et sorties.

9- Connecteur frontal.
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Chapitre I11 : Développement d une solution programmable sous STEP7

La programmation d’un API quelque soit son fabriquant se fait grace a un logiciel
specifique fourni par le constructeur. Dans notre cas la programmation du S7-300 s’effectue
en STEP7, un langage de programmation développé par SIMATIC.

111.2.2. Présentation du langage de programmation STEP7 :

STEP7 est un logiciel de base pour la configuration et la programmation des systemes

d’automatisation SIMATIC. Il permet la réalisation des fonctions suivantes :

% Possibilité d’extension grace aux applications proposées par ’industrie SIMATIC.

%+ Possibilité de paramétrage de modules fonctionnels et de modules de communication.

%+ Communication par données globales.

% Transfert de données commandé par éveénements a 1’aide de blocs de communication
et de blocs fonctionnels.

% Configuration de liaisons.

La programmation en STEP7 présente trois modes possibles qui peuvent étre

combineés dans une méme application :

X4

Langage CONT (LD : Ladder Diagram).
Langage LOG (Logigramme).

R/
. A X4 o,

%

» Langage LIST (IL : Instruction Liste).
GRAFCET (S7-GRAPH).

X/

S

Selon la tache a programmer, elle peut étre écrite dans 1’un des blocs suivants :

% Bloc d’organisation (OB) : ce bloc est appelé cycliquement par le systéme d’exploitation, il
constitue donc une interface entre le programme utilisateur et le systeme d’exploitation.
L’OB contient des instructions d’appel de blocs indiquant a I'unit¢ de commande de
I’automate 1’ordre dans lequel il doit traiter les blocs.

¢ Bloc fonctionnel (FB) : il contient un programme qui est exécuté dés son appel par un autre
bloc de code. Il facilite la programmation de fonctions complexes, comme la commande de
moteur.

% Fonction (FC) : elle contient un programme qui est exécuté lorsqu’elle est appelée par un
autre bloc de code. Elle peut-&tre utilisee pour :

e Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple: fonction

mathématique).
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Chapitre I11 : Développement d une solution programmable sous STEP7

e Exécuter une fonction technologique. Ces données sont perdues aprés exécution de
la fonction. Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données globaux pour
la sauvegarde de données.

+ Bloc de données (DB) : les DB sont utilisés pour la mise a disposition de I’espace mémoire
pour des variables de type données. Tous les blocs : FB, FC, OB peuvent lire les données
contenues dans un DB globale ou écrire des données dans un DB global. Ces données sont

conservées dans le bloc de données méme lorsqu’on quitte le DB.

111.3. Développement du programme :

Aprés la création d’un nouveau projet sous STEP7, on procede a sa configuration
mateérielle.
111.3.1.Configuration matérielle :

Pour la configuration matérielle qu’on a choisi pour le projet, on a tenu a reproduire
intégralement la méme configuration de 1’automate dont dispose 1’unité de traitement de

sable, représentée ci-dessous :

A1 PLC_MFG {Configuration) -- MFG-OK =153
Ethernet[1]: Bézeau [0 PROFIMET [100] o
i FS 307 108 I
2 CPU 315-2 PN/DP
X7 MELOP 1
2 Fiv-i E
3 I 350 3 ENEER
4 DIZZ4DC24y 4 [ DO32:DC24v 0.5
5 DIZZ4DC24y 5 [ DO32:DC24v 0.5
3 DIZZ4DC24Y 3 [ DO32-DC24v 0.5
7 DIZZaDC24Y 7 [ Algw14Bi
g DIZZ«DC24Y g [ Algw14Bi
9 DIZZ«DC24Y 9 [ Algw14Bi
10 - 10 | a08x12Bi
11 |4 a08x12Bi
b
< »

Figure 111.2 : configuration matérielle de I’automate.

A. Module d’alimentation :

PS 307 10A occupant le premier emplacement du rack (0). Sa référence : 6ES7 307-
1KA00-QAADO, il permet une alimentation externe 120/230V ca 24 cc 10A.
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Chapitre I11 : Développement d une solution programmable sous STEP7

B. LaCPU:

CPU 315-2 PN/DP occupant le second emplacement du rack (0). Sa référence est
ES7 315-2EH13-0ABO, elle dispose d’une mémoire de travail de 256 Ko, avec une vitesse
d’exécution de 0,1ms/Kinst ; mais aussi d’un port PROFINET, pour la communication S7 et
d’un port MPI/DP combiné.

C. Le Coupleurs:

Le nombre d’emplacement de module dont dispose le rack (0) ne permet pas de
réaliser la configuration souhaitée. On a alors inséré le coupleur IM 360 au troisieme
emplacement du rack (0), communiquant avec le coupleur IM 361 placé au troisieme rang du

rack (1). Ceci nous permet une extension vers un second chassis.
D. Modules de sighaux (SM) :
A partir du quatrieme emplacement on a monté des modules de signaux (SM) :

e Six modules d’entrées digitales de 32 bits, placés du quatriéme au neuvieme champ du
rack (0).

e Trois modules de sorties digitales de 32 bits, placés du quatrieme au sixieme champ
du rack (2).

e 3 modules analogiques de 8 entrées chacun (14 bits), placés du septieme au neuviéme
champ du rack (1).

e 2 modules analogiques de 8 chacun sorties (12 bits), placés au dixiéme et onziéme

champ du rack (1).

111.3.2. Implémentation du programme :

Pour faciliter 1’organisation, la gestion et les tests, le programme réalisé est réparti
selon les tdches de commande a des fonctions FC. Pour simplifier la programmation de ses
derniers on a crée des FB pour la gestion des moteurs et des vannes. Des blocs de données DB
ont été associés a chaque équipement afin de faciliter 1’échange d’information. . L’ensemble
des fonctions FC sont appelées dans le bloc d’organisation OB1, permettant d’obtenir un

programme principal structuré pouvant étre exécuté par la CPU.
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Chapitre I11 : Développement d une solution programmable sous STEP7

FC9 : Condition de sécurité.
FC 1 : Démarrage de |'unité avec séparation magnétique.

FC 3 : Démarrage de |'unité sans séparation magnétique.

OB1 FC 40 : Commande des moteurs.
Cycle FC 41 : Commande des vannes.
D’Exécution FC2 :Arrét normal de I'unité.
FC 2 :Arrét de l'unité suite a un défaut.

FC.. :Arrét défaut des équipements.

FC .. : Mise al’échelle des valeurs analogiques.

Figure I111.3 : structure du programme développé.

e FC9: cette fonction contient le programme de sécurité. Si aucun équipement n’est en

défaut alors toutes les conditions de sécurité sont réunies pour le démarrage de I’unité.

EZ3 .2
Tarret_
urgence_ 1" —

EZZ_ 5
Arret
d'argence
en salle
de
commande
Tarret_
nuroe HCE_
ICT —

DBZ .DBX6 .0
frAOLT.
INDISE —}

DE3 .DBXEG.0O
A0z 1.
INDISF —}

DB4.DBX6 .0
TMAROZ .2
INDISE —

DBEID_DBI6 .
o

EMHOS . g, M30.0
I".INDISFE — Securité
principales
DE10.DBXEG . TCOND
o SECURITE"™

MHOS . =
INDISP —}

Programme I11.1 : Programme des conditions de sécurité.
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Chapitre I11 : Développement d une solution programmable sous STEP7

e FCL1: cette fonction représente le programme de démarrage de 1’unité avec séparation
magnétique. En prévention contre les blocages et les défaut dans la séquence de
démarrage, on a programmé le Grafcet d’évolution de cette derniere avec un numéro
d’étape qui nous permettra de savoir exactement a quelle étape le démarrage s’est

arrété. Un exemple de ce programme est représenté ci-dessous :

Franchissement d’une transition (de I’étape 1 a I’étape 2) :

==1
Mi0.5 T4Z
ETAFE:Z 5_SEVERZ
TSEQ rod a0 4
sepa ETOZ " — ETAFEL M30.2
TEEQ mod transition
mM30.0 sepa ETO1" —3 DUAT [—. .. 1z
securité "EEQ mod
principale SIOTHDOS — T DEZf~—... sepa TR1Z2"
TOOND SR
SECURITE '™ —{} R 2 =
==1
Mi0.5
ETAFPEZ
TEHEQ mod
sepa ETOZ™ —
M30.0
securits
principales
"TEOND
SECURITE"™ —} —1E ] ol

Programme I11.2 : franchissement de la transisition1-2.

La validation de I’étape 1 enclenchera la temporisation de 5 secondes du bloc T42.
Apres les 5 secondes, la transition 12 (passage de 1’étape 1 a 1’étape 2) est validée. La
transition et la temporisation sont remises a 0 si I’étape 2 est activée ou bien toutes les

conditions de sécurité ne sont pas réunies.

Incrémentation du numérateur d’étape :

CMP ==
iz

"HUM_ET_

AVEC SEPA" —IN1

1 — 1IN —

M3I0.Z
transition
1z
"EEQ mod WOWE M
zepa TR1Z™ — —EN "HIM ET
CQUT—AVEZ SEPA"

ENO =

Programme 111.3 : Incrémentation du numérateur d’étape.
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Si le numérateur d’étape est égal a 1 et que la transition 12 est validée, alors on affecte

le chiffre 2 au numérateur d’étape.

Validation de la nouvelle étape :

DE1.DBXZ30
.1
CMP == arréter
| D l'unité
"HUM ET "DE_PLC_
AVEC_SEPA" — IN1 OP".stop =

2 —INZ Mi0.5

ETAFPEZ
Mi0. 6 "SEQ mod
ETAPEQZ sepa ETOZ"
"IEQ_mod =
sepa ETO3" =} —

Programme I11.4 : validation d’une étape

Si le numérateur d’étape est égal a 2 et que I"opérateur n’a pas lancé le processus
d’arrét de I’'unité et que 1’étape 3 n’est pas activée, alors 1’étape 2 est validée. Chaque
changement de 1’état d’une étape est prise en charge par la fonction FC40 dans le cas d’un

moteur ou FC41 si ¢’est une vanne.

e FC3: elle est similaire & FC1 sauf que celle-ci contient le programme de la séquence
de demarrage sans séparation magnétique.
e FC40: elle contient le programme de commande des moteurs. Un exemple de la

commande du moteur de 1’extracteur a bonde MAO1 est présenté ci-dessous :

==1
Ma3. 2
ETAPE 22
"SEQ_mod
sepa ETZZ" —

M39.5 M60.2 DBZ .DEX0.0
ETAFE Z0 "MADL ON "MAO01".
"SEQ mod PLC" ON PLC

sans_sepa_ P =
ETZ0" — — —

Programme I11.5 : détection du front montant pour le démarrage.

Si on se réfere aux deux Grafcet de démarrage avec ou sans séparation magnetique, les

étapes appelant le moteur MAOL sont respectivement 22 et 20. Ainsi, si I’'une des deux étapes
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est validée on détecte un front montant pour le démarrage. On fait de méme pour 1’arrét

comme présenté a la figure ci-dessous :

EzZ3 .2
Tarret_
urgence_ 17—

EZZ .S
Rrret
d'urgence
en salle
de
commande
Tarret_
urgence

Sor —

El6.1
CAELE
L' ARRET
o' URGENCE
DE a0l
TARRET
TRGENCE__
A01™ —Xy

ma6.4a
ETAFE1L
TSEQUEN
ARRET__
ETO1" — mMe0.3 DBZ.DBX0.1
A0l OFF_ e CENu L
MZO0 .0 FLC™ OFF_FLC

TARRETEFR_ F =
a1 —|

Programme 111.6 : détection du front montant pour I’arrét.

Pour la gestion des moteurs on a intégré le FB1 comme suis :

DBZ
TMA0L"
FB1
bloc moteur
"EFESTION _MOTEUR™

. —EN
==1
EO.O ... —ON_PLC
Indisponibk
ilite du ... —OFF_PLC
moteur AQ1
"AO01l MAOL ... —on_op
IN™ —
. —oFF_op
El6.1
CABLE 0
L 'ARRET TT_AD1
D' URGENCE MO017" — TIM
DE a0l
"ARRET s5T#zs — Temps
URGENCE
01" — INDISPE

ED_1
FRetour
marche

moteur AO01
rA01 MAOL

FIM"™ — RESFE
CONSIGNE_
. —|HEURE
aA0.0
commande
marche
feed hax
"AD1l MO1 RESE_OF—. ..
Do —lmoT

MAN OP|—. ..
NERE_

. — HEUERE ETAT|— . _ .
RESET ATLARM|— _ _
MAINTENAN

. —CE ENG|—

Programme I11.7 : intégration du FB1 dans FC40.
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La commande des équipements intervenant dans le choix des lignes et de
I’utilisation ou non des séparateur magnétique ce fait comme suit : a titre d’exemple on a cité

I’utilisation de ligne A :

ChP ==|
DB1.DBW228
mode de
fonetionne
ment

"DE_FLE_
=)

mode_
fonetionne
ment — IN1

O — 1INz —

DE1.DEWZZE
mode  de
fonctionne
ment

"DE_PLC &

=5 MaZ_6

rmode_ ETAPE 18
fonctionne "HEQ_mod_
ment — IN1 sepa_ETLS " —

==1

4 —|INZ — —

DE1.DEWZZE
mode  de
fonctionne
m=nt

"DE_PLC_
SET

rmode
fonectionne
ment — IN1

==1

1— 1INz —

DPBl1.DBWZZS
mods de
fonctionne

ment &
"DE_PLC_ M3I0_1
OP . ETAFPE 16 DPB19_DBX0 .
mode_ TSEQ_rmod M4z o
fonctionne sans_sepa_ TMPO1. TMPOL.17.
ment —{IN1 ET16" — 1_oN_FLC” ON_FL<

5 —INZ — —

Programme 111.8 : activation de ligne de production A.
La pompe P01.1 démarre :

> Si le mode de production sélectionné est 0 ou 4 et que 1’étape 18 de la séquence de
démarrage avec séparation magnétique est activée.
> Si le mode de production sélectionné est 4 ou 5 et que I’étape 16 de la séquence de

démarrage sans séparation magnétique est activée.

Le méme principe est utilisé pour la programmation de I’utilisation de ligne B et de la

séparation magnetique.

e FC41: similaire a la FC40, cette fonction contient le programme de commande des

vannes.
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e FC2: elle contient le programme de la séquence d’arrét normale. De la méme fagon
que pour FC1 et FC2 un numérateur d’étape évolue suivant le Grafcet d’arrét et
communique avec la fonction FC40.

e FC37: cette fonction contient le programme d’arrét suite a 1’apparition d’un défaut
sur 'un des équipements. Elle travaille en étroite collaboration avec les différentes

fonctions assurant I’arrét complet de 1’unité apres détection de défaut.

Le programme développé dans cette fonction fait référence a la matrice d’arrét par défaut, et

pour bien 1’expliquer on a pris deux exemples différents :

FCS
& "ARRET
DE3Z2.DEX14 DEFAUT_
-0 HO1"
"MHOL1". CALL
ATARM — —

Programme I11.9 : arrét par défaut de MHO1.

Si MHO1 présente un défaut, une alarme est donnée faisant appel a la fonction FC5 qui

est une fonction contenant le programme d’arrét de 1’unité suite a un défaut sur MHOL.

MlZ1.0

& E_T POZ
TOZ z"
"T_DEFAUT =
MPOZ .2 " —
FCl6
& "ARRET
DBZZ .DBX14 DEFAUT
.0 POZ.Z"
"MPOZ.Z". CALL
AT, ARM =—

TOZ
"T_DEFAUT_
MpoZ.2"
S_SEVERZ

DBE2Z2Z .DBX14
-0
"MPOZ.ZT.

ATARM—3

SSTHZH —TW DUAL —M18
mMizl.0 DEZ[—... M131.0

"R_T_POZ.
z2m —r [s]

Programme 111.10 : arrét par défaut de MP02.2.

Si MP02.2 présente un défaut, une alarme est donnée faisant appel a la fonction FC16
et enclenchant une temporisation de 2 heures. Deux heures correspondent a 2700 secondes
correspondant a la plus longue temporisation de la ligne 13, ligne qu’occupe P02.2 dans la

matrice d’arrét par défaut. Ce temps sera utile et utilisé dans la fonction FC16.
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e FC : 30 fonctions contenant chacune d’elles le programme d’arrét de I’unité suite a
I’apparition d’un défaut sur un équipement bien précis en respectant les temporisations
établies dans la matrice d’arrét par défaut. Elles sont appelées selon 1’équipement en
défaut par la fonction FC37. Pour continuer I’exemple cité en haut on présentera les
deux fonctions qui sont appelées : FC5 qui est la fonction contenant le programme
d’arrét de I'unité suite a un défaut du moteur MHO1 et FC16 qui est la fonction

contenant le programme d’arrét de 1’unité suite a un défaut sur la pompe MP02.2.

& H200.0
DE3Z._DBX14 "ARRETER_
-0 AD1"
TMHOLT. =
ALARM —|
"SEQ
& ARRET
T132 HORMAL "

"T_DEFAUT_ CALL
MHO1™ ——

Programme I11.11 : arrét par défaut sur le convoyeur MHO1.

Dans la matrice d’arrét par défaut (ligne 2: parution d’un défaut sur HO1),
I’équipement AOl s’arréte au moment ou I’alarme est donnée, alors que le reste des

équipements suivent un arrét normal.

M203 .5
CMP ==| "ARRETEF.
rmle — Il POL.2"

702 — INZ

M203 .3
"ARRETEF.

POL.1"

M2Z00.7
"ARRETEF.

POZ.1"

& MZ00.0 4l
DBZZ.DBX14 "ARRETER_
.0 01" wnmrEER
"MPOZ .2, = i0"
ATAFM —

™MZO0.1 MZ01.2

- "ARRETER
"ARRETER_ PO4"

HOL1" :

M2Z01.3
"ARRETEF.

FOS. 1"
m00.2 - ]

"ARRETER

. MZ01.5
FO1 "ARRETEF.

: rOS.2"

Programme 111.12 : arrét par défaut sur la pompe P02.2.

Selon la matrice d’arrét par défaut (ligne 13 correspond a la parution d’un défaut sur
P02.2), les équipements AO1, HO1 et FO1 s’arrétent au moment ou I’alarme est donnée. Les

équipements PO1.1, P01.2, P10, P04, P05.1, et P05.2 s’arrétent 180 secondes aprés que
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I’alarme est donnée soit 702 unité de temps [7200-180]/10 (on soustrait la temporisation de
I’équipement a arréter de la plus longue temporisation de la ligne présentant un défaut, puis

on divise le tous sur 10).

e FBL1: ce bloc contient un programme permettant la gestion d’un moteur quelconque, il

est utilisé par la fonction FC40 auquel on associe le DB du moteur qu’on veut

commander.
==1
#OI-I_OP — HMOT
SR
#ON PLC — g
==1
HAT AR ==
#OFF_PLC —
H#OFF OF — ] ab

Programme 111.13 : partie du bloc FB1.

Ses entrées et sorties sont des variables qui prennent les adresses du DB qu’on lui

associe.

Un moteur peut étre démarré a partir du pupitre par ON_OP ou par le programme par
ON_PLC. Il est arrété par OFF_OP ou OFF_PLC ou encore par ALARME.

WOVE
HRESF =(JEN OUT—#ETAT

1—1Ixn ENOM—~

Ce petit bloc nous permet d’affecter des chiffres (1 dans cet exemple) dans la variable

état qui nous renseigne sur 1’état du moteur.

e FB2: similaire a FB1, ce bloc contient un programme permettant la gestion d’une
vanne quelconque, il est utilisé par la fonction FC41 auquel on associe le DB de vanne
utilisé.

e DB : chaque équipement est doté d’un DB pour faciliter la programmation ainsi que la

communication avec d’autres périphériques comme le pupitre de supervision. Ce bloc
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contient toutes les données d’entrée et de sortie de ce dernier, comme le représente la

figure ci-dessous :

Développement d une solution programmable sous STEP7

Adresse D&cl. MNarm Type “aleur initiale | Yaleur en cou
1 . o.o)fg OM_PLC BOOL FALSE FALSE
2 0.1 |in OFF_PLC BOOL FALSE FALSE
3 0.2 |in on_OF BOOL FaLSE FALSE
4 0.2 |in OFF_OF BOOL FalSE FalLSE
5 2.0 |in TIM TIMER TO TO
& 4.0 |in Temps SSTIME S5T#0MS SST#0OMS
7 5.0 | in IMNDISP BOOL FaLSE FaLSE
8 6.1 |in RESF BOOL FALSE FALSE
2 2.0 |in COMSIGME_HELURE INT a a
10 10.0 |out RESF_OF BOOL FALSE FALSE
11 10.1 |out FAAMN_COP BOOL FaLSE FaLSE
12 12.0 |out ETAT INT [u] [u]
13 14.0 |out ALARNM BOOL FALSE FALSE
14 16.0 | in_out MOT BOOL FaLSE FALSE
15 18.0 | in_out MNBRE_HEURE INT [} u]
16 20.0 | in_out RESET_MAIMNTEMNAMNCE BOOL FALSE FALSE

111.4.Conclusion :

L’étude des différents blocs a permis d’approfondir nos connaissances dans le

domaine de la programmation sous STEP7 et d’élaborer un programme de contréle de I’unité

de traitement de sable.

Dans un souci de développement d’une solution de supervision (qui fera 1’objet du

prochain chapitre), nous avons opté pour la programmation structurelle afin d’avoir une

meilleure flexibilité entre les deux plates formes.

Figure 111.3 : DB du moteur MAO1.
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Chapitre IV : Développement des vues de contrile et de supervision

IVV.1.Introduction :

Toutes les entreprises industrielles sont constamment contraintes d’améliorer leur
rendement et d’accroitre leur rentabilité en assurant une sécurité et une fiabilité trés élevée.
Les outils de visualisation et de supervision en temps réel mettent a disposition des
informations permettant de prendre plus rapidement des décisions sur le procédé et sur les
choix stratégiques a effectuer, de réagir plus rapidement aux situations inattendues et

d’interagir de fagon plus intuitive avec les procédés et les machines.

SIEMENS a congus un puissant outil de supervision « WinCC Flexible 2008 »,
destiné a la collecte, la manipulation, I’évaluation et 1’enregistrement des parametres du
processus. Dans ce chapitre, WIinCC est utilisé pour réaliser une solution de supervision pour

I’unité de traitement de sable.
IV.2. Les systemes de supervision :

La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine. Elle représente
I’ensemble des outils et méthodes qui permettent de conduire des installations industrielles
tant en fonctionnement normal qu’en présence de défaillances. Elle est 1’outil de référence de
I’opérateur de conduite mais peut aussi interagir directement avec le systeme de contrble-

commande.

La supervision d’un systéme inclut des fonctions de collecte et de visualisation
d’informations, de surveillance, de diagnostic et d’aide a la prise de décision pour
I’accommodation, la reconfiguration et la maintenance. Ainsi un systéme de supervision est

constitué essentiellement de :

% Affichage : Il permet de visualiser I’état du processus en temps réel.

% Archivage : Il permet la sauvegarde des données (alarmes et événements)
pendant une trés longue période, et permet aussi 1’exploitation de ses dernieres
pour des applications bien spécifique comme la maintenance et la gestion de
production.

+ Traitement : il met en forme les données recueillies du processus afin de les
afficher via le module de visualisation. Il fait de méme pour les commandes

introduites par I’opérateur afin de les injecter au processus.
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« Communication : Assure le transfert de données et gere la communication avec

d’autres périphériques tels que les automates programmables industriels.

1V.3. Présentation de WinCC FLEXIBLE 2008 :

WinCC (Windows Control Center) flexible 2008 est un systtme IHM (Interface
Homme-Machine) performant développé par SIEMENS. C’est un outil flexible qui s’intégre
parfaitement dans les solutions d’automatisation et de technique de I’information. Il est

destiné & la configuration des systémes de supervision.

Faisant partie du concept TIA (Totally Integrated Automation) de SIEMENS,
WInCC s’avere efficace dans le cadre d’une mise en ceuvre avec des automates
programmables de la famille de produits SIMATIC ainsi qu’avec certaines autres familles

d’automates.

WiInCC s’intégre au logiciel SIMATIC STEP7. Cela permet de choisir des
mnémoniques et blocs de données de SIMATIC STEP7 comme variables dans WinCC,

économisant du temps et évitant des erreurs dues a la répétition de saisie.

IVV.4. Développement d’une solution de supervision :

Pour faciliter la commande du processus on a développé une solution de supervision

permettant aux opérateurs et a partir d’un pupitre de piloter et de surveiller unité.

Cette derniére permet une visualisation globale et régionale du procédé, et une

multitude d’actions grace aux menus développes.

V.4.1. Les vues de ’unité :

La solution développée comporte 6 vues :
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A. Vue d’accueil :

Figure IV.1 : Vue d’accueil.

Cette premiére fenétre est une vue de présentation, comportant deux boutons :

v' le premier permet I’acces au RUN TIME,
v le second de quitter I’application (un message de confirmation apparait en
cliquant dessus).

[ our [ NoN

Figure 1V.2 : Message de confirmation.
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B. Vue globale :

CONFIGURER
PRODUCTION

START

A
JOURNAL < (=)

Eau fraiche

ATTRITION SEPARARTION DRAINAGE UTILITES RESET HISTORIOUE QUITTER
GLOBALE CRIBLAGE PARTICULES STOCKAGE ALARMES ALARMES RUN TIME

Figure 1V.3 : Vue globale.

Cette vue offre une vision globale du processus, qu’on a découpé en quatre régions, a savoir :
Attrition, Séparation des particules, drainage et utilitaire. On ne peut pas agir sur les

équipements dans cette vue.

C. Vues régionales :

E ite HO1 EST EN DEFAUT CONFIGURER

PRODUCTION | START

A
JOURNAL q =
MAINTENANCE | oo n - TioN - "” m@ﬂﬂ

EZ0YN |

@9 Fo4.1

POZ.

Klj:ﬂ@u? Fo4.2
PO2.

RESET HISTORIQUE QUITTER
I UTILITES | ALARMES I ALARMES IQI RUN TIME

VUE ATTRITION
GLOBALE CRIBLAGE PARTICULES STOCKAGE

SEPARARTION DRAINAGE

Figure 1V.4 : Vue de la partie Attrition et Criblage.
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raizgarte Le niveau dubac B14 as = m
B T e CONFIGURER JOURNAL o | @
PRODUCTION - HAINTERENEE  propucrion g ” Ceviele

P02.2 =] =4 FOT.1
P10 J—— = FO7.2

P0O2.1

BOg8
BO8

VUE ATTRITION SEPARARTION DRAINAGE UTILITES RESET HISTORIQUE QUITTER
GLOBALE CRIBLAGE PARTICULES STOCKAGE ALARMES ALARMES RUN TIME

Figure 1V.5 : Vue de la partie séparation magnétique.

CONFIGURER JOURNAL
PRODUCTION - MAINTENANCE | pp o pucTioN

ALARM Apparaissante HO4,1 EST EN DEFAUT

N m@ec

o g HO4.1 il
MHO4.1 Q:{ }:\_—"J> F05.2
HD4.2 F05.1
@ FoG.1
MHO4.3 HO4.4

=

VUE
GLOBALE | CRIBLAGE | PARTICULES | STOCKAGE

ATTRITION SEPARARTION DRAINAGE

| UTILITES

RESET HISTORIQUE QUITTER
ALARMES ALARMES RUN TIME

Figure IV.6 : Vue de la partie Drainage et Stockage.
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e HO4.1 EST EN DEFAUT Ve
P CONFIGURER JOURNAL pres) m
pRODUCTION || = 1ART ) MAINTENANCE | ooy crion g " Ceutele
EAU FRAICHE Ji= T e
¥i9

e B0S
F06.1 i
Fo6.2 %5 i
W
A02 : -
BO1 (] ;
BO2 0 i
B13.1 < 500 (& Beoseommesoossuseoseusesssassaseusaseususes E_mm
B132
VUE ATTRITION SEPARARTION DRAINAGE UTILITES RESET HISTORIQUE QUITTER
GLOBALE CRIBLAGE PARTICULES STOCKAGE ALARMES ALARMES RUN TIME

Figure IV.7 : Vue de la partie des utilités.

Les vues régionales nous permettent de commander directement chacun des
équipements, et d’accéder a la vue ou se situe 1’outil dont le nom est mentionné en rouge au

bout des fléches.
1V.4.2. Descriptifs des commandes de I’unité :

Pour la commande du processus on a congu un premier volet de configuration et un

second volet de contréle contenant des boutons assurant diverses fonctions.
A. Descriptifs des configurations de I’unité :

Un volet visible en haut de toutes les vues contient des boutons assurant les fonctions

sulvantes :
02/07/2010 12 } ALARM Apparaissante P11 EST EN DEFAUT e

— CONFIGURER JOURNAL M R
020712010 12.D2.18ALARMAppaIa.}556nte P10 EST EMDEFAUT PRODUCTION START MAINTENANCE PRODUCTION - ”, nwielec
[02/0712010 12:02:18 ALARM Apparaissante P05, 1 EST EN DEFAUT Ol AR

Figure 1V.8 : Volet de commande.

A.l. Une ligne d’alarme : I’alarme la plus récente est affichée en haut des vues avec I’heure
et la date de son apparition, son état (apparait, disparait, acquittée) et un texte mentionnant

I’équipement en défaut.
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Selon I’état de 1’alarme, la couleur de son affichage change
e Noir : apparition d’une nouvelle alarme.
e Blanc : I’alarme disparait ;

e Vert : I’alarme acquittée.

A.2. Configurer la production : En appuyant sur ce bouton, une boite de dialogue s’affiche

offrant la possibilité de reconfigurer les paramétres de production

CONFIGURATION DE PRODUCTION

Quantité de production 0 TfH

Choix de la ligne de production |2 -

Séparation magnétique Aver -

Figure 1.9 : Boite de dialogue de configuration de production.

La modification de ces parametres est protégée par un mot de passe, de ce fait trois

comptes utilisateurs ont été créeés :

< 1% Utilisateur : UMMTO, Mot de passe : UMMTOFGEI.
< 2°™ Utilisateur : CEVIELEC, Mot de passe : CEVIELEC.
< 3°™ Utilisateur : MFG, Mot de passe : MFG10.

Aussitot qu’on essaye de modifier les parametres de configuration une nouvelle boite de

dialogue s’affiche demandant une identification de I’utilisateur.

Quwverture de session

Utilisatewr : |

Mot de passe |

Ok | Annuler |

Figure 1V.10 : Boite de dialogue d’identification utilisateur.

Un clavier virtuel s’affiche au méme temps que la fenétre d’identification, pour permettre la

saisie du nom d’utilisateur et de son mot de passe :
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[1]2]3]4]5]e|7[s]o]o||+[~ [EEEEL
—|A|zZz|E[R|T|Y|U|I|O]|P ‘£.J e | e | 3
2 ]a|s|p|Fla|H|[J|K|LIM[%|n|+ |||k
o = |wix|[c|v[B|N[2][.[/]|§] @ [=|wm 4=
- [# ~ |- v R[]~ | <4 |

Figure 1V.11 : Clavier virtuel.
Apreés identification on pourra introduire les parametres de production, qui sont :

» La quantité de production :

70l T/H

Un clavier numérique virtuel permet la saisie de la quantitée de sable a produire en tonnes par

heure :
7|89 |- [
4 5 6 J s || e
1 2 3 Werr Mum
O - Echan | a— | —p=
Figure 1V.12 : Clavier numérique virtuel.

» La ligne de production: un menu déroulant permettra de choisir la ligne de

production A ou B, ou les lignes A et B ensemble, ceci est montré a la figure 1V.13.

R

Figure 1V.13 : Menu déroulant des lignes de production.

» Le mode avec ou sans séparation magnétique : un second menu déroulant nous

offrira le choix de I’utilisation ou non du séparateur magnétique.

Figure 1V.14 : Menu de I’utilisation ou non du séparateur magnétique.
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Les messages d’erreurs de configuration :

> Si la quantité de production introduite est supérieure a 100 T/H, les deux messages
d’erreur ci-dessous s’affichent :
Erreur de configuration
Introduisez une quantité inférieure a 100 T/H SVP
> Si la quantité de production introduite est comprise entre 50T/H et 100T/H avec un
choix des lignes de production A ou B, les deux messages d’erreur ci-dessous
s’affichent :
Erreur de configuration

La ligne A (B) ne peut pas fonctionner avec une quantité > 50T/H

Important : si une erreur de configuration est faite, cette derniére ne peut pas étre validée,

ainsi la configuration précédente reste valide.

A.3. Démarrage de I’unité : le bouton START permet de démarrer 1’unité si aucune erreur
de configuration n’est affichée, dans le cas contraire le message ci-dessous apparait sur

I’écran :
Vous devez éliminer I’erreur de configuration

A.4. Maintenance : Ce controle permet d’afficher une fenétre de maintenance de tous les

équipements électriques de I’unité :

Sélectionnez un Moteur

Sélectionnez une Vanne

I N R T T T N T

-
= ExIT

Figure 1V.15 : fenétre de maintenance des équipements.
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A.4.1. Sélection d’un moteur : la sélection d’un moteur permet d’afficher la fenétre de

maintenance des moteurs représentée ci-dessous :

Figure 1V.16 : fenétre de maintenance des moteurs.
e Champ de sortie : permet d’afficher le nom du moteur sélectionné.
¢ Maintenance Manuelle :

» Le champ Consigne: permet d’introduire (de forcer) le nombre d’heure de
fonctionnement maximum pour effectuer les interventions préventives.

» Le champ Actuelle : permet I’affiche du nombre d’heure de fonctionnement atteint.

> Le bouton RAZ : a pour effet de remettre a zéro 1’alarme de maintenance et le
compteur horaire.

e Maintenance automatique :

» Affiche le nombre d’heures de marche du moteur sélectionné depuis sa derniére
maintenance, ainsi que le nombre d’heures lui restant avant la prochaine.

» Le bouton RAZ : permet de remettre a zéro 1’alarme de maintenance et le compteur
horaire.

e Le bouton OK : permet de quitter la fenétre de maintenance des moteurs.

A.4.2. Sélection d’un vanne : la sélection d’un vanne permet d’afficher la fenétre de

maintenance des vannes représentée ci-dessous :

Figure IV.17 : fenétre de maintenance des vannes.

» Champ de sortie : permet d’afficher le nom de la vanne sélectionné.
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» Le champ Nombre d’action : permet d’afficher le nombre de fois que la vanne s’est
ouverte.

» Le bouton RAZ : permet de remettre a zéro 1’alarme de maintenance et le compteur
d’action.

» Le bouton OK : permet de quitter la fenétre de maintenance des vannes.

A.4.3. Imprimer journal : ce bouton permet de lancer I’impression du journal de
maintenance. Un exemple est représenté dans I’annexe C.
A.4.4. Le bouton OK : ce bouton permet de quitter la fenétre de maintenance et de revenir a

la vue globale.

A.5. Journal de production : ce champ permet d’afficher une boite de dialogue indiquant la

quantité de sable a I’entrée et a la sortie :

Produit OQuantité

jour -
Sable entrant e
Sable alasortie [L7@ T

Imprimer le journal | EXIT |

Figure 1V.18 : fenétre d’affichage de quantité de production.

> Un menu déroulant contenu dans cette boite de dialogue permet d’afficher la quantité

de production journaliere, mensuelle et annuelle.

jour -

Figure 1V.19 : le menu déroulant.

» Le bouton Imprimer le journal permet de lancer 1’impression du journal de

production, un exemple est représenté a I’annexe B.

A.6. Arrét de ’unité : le bouton STOP lance I’arrét de 'unité. En cliquant dessus, une

fenétre de confirmation apparait :

voulez-vous vraiment arreter
I'unité ?

oul | NON |

Figure 1V.20 : Le message de confirmation de I’arrét de 1’unité.
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B. Descriptifs du contréle de ’unité :

B.1. Descriptifs du volet de controle :

Un second volet est visible en bas de toutes les vues :

VUE ATTRITION SEPARARTION DRAINAGE UTILITES RESET HISTORIQUE QUITTER
GLOBALE CRIBLAGE PARTICULES STOCKAGE ALARMES ALARMES RUN TIME

Figure 1V.21 : Volet de contréle.

Il contient des boutons permettant la navigation entre les différentes vues présentées

ultérieurement, et assurant les fonctions suivantes :

B.1.1.Vue globale : 1l permet 1’affichage de la vue globale.

B.1.2.Attrition et criblage : Il permet 1’affichage de la vue Attrition et criblage.
B.1.3.Séparation particules : Il permet I’affichage de la vue Séparation particules.
B.1.4.Drainage et stockage : Il permet ’affichage de la vue Drainage et stockage.
B.1.5.Utilités : Il permet 1’affichage de la vue Utilités.

B.1.6.Acquitter Alarmes : En cas d’apparition d’une alarme, un clic sur ce bouton permet a
cette derniere de se réinitialiser, afin d’acquitter la présence de défaut sur cet équipement et

permettre a 1I’unité de redémarrer.

B.1.7.Historique alarme : Cette fonction permet la visualisation de ’historique des alarmes.

02 02/07/2010
S 02/07 /2010
02/07 /2010 L P02 EST BN DEFALIT
0207 /2010 L PO2.2 EST EN DEFAUT
02/07 /2010 L P01 1 EST BN DEFALIT

Figure 1V.22 : Fenétre de I’affichage de I’historique des alarmes.
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B.1.8.Acquitter Alarmes Sonore : En cas d’apparition d’un défaut sur un des équipements
de I’unité, une alarme sonore est donnée a la salle de contrdle. En cliquant sur ce bouton, cette

derniére se réinitialise.

B.1.9.Quitter RunTime : Ce bouton permet de quitter I’application. En cliquant dessus, une

fenétre de confirmation apparait :

voulez-vous vraiment quitter
le RUN TIME ?

oul NOMN

Figure 1V.23 : Le message de confirmation de 1’arrét du RUN TIME.
B.2.Mise en marche manuelle d’un équipement :

Tout équipement électrique peut étre mis en marche ou a ’arrét a partir du pupitre
opérateur. Il suffit de cliquer dessus pour qu’une fenétre avec le nom de I’équipement

s’affiche:

0000000000 Champ de sortie permettant
d’afficher le nom du moteur
START ‘ STOP ‘ sélectionné

o]

Figure 1V.24 : Boite de dialogue de démarrage manuel des moteurs.

10000000000000( Champ de sortie permettant

d’afficher le nom de la
CPEN ‘ CLOSE ‘ athicher 1e nom
vanne sélectionné

o]

Figure 1V.25 : Boite de dialogue d’ouverture manuelle des vannes.

B.3.Descriptif des réegulations :

Pour contréler la production et certains paramétres de fonctionnement de I’unité, des

régulateurs sont installés.
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La régulation peut fonctionner en mode manuel, c'est-a-dire que 1’opérateur force la
valeur du contrdleur (en boucle ouverte), comme elle peut fonctionner en mode automatique

ou la valeur du réglage est calculée automatiquement.

Deux champs de sorties affichent la valeur d’entrée du capteur et la valeur de réglage. Le

champ de la valeur de réglage change de couleur selon le mode de régulation :
- bleu: larégulation est manuelle
- noir : larégulation est automatique

En appuyant sur le champ de la valeur de réglage une fenétre permettant la modification
des parametres de régulation apparait. Ces modifications ne peuvent étre faites qu’apres

identification.

Champ de sortie permettant
d’afficher le nom du
_ - régulateur sélectionné

| 125 | AUT

AUTO| MAN |

LIMITES ‘ TREMDS ‘ FID ‘

| 0 | ouT
QK

Figure 1V.26 : Fenétre de paramétrage des régulations.

MAN : la valeur validée est celle du mode manuel.
AUTO : La valeur validée est celle du mode automatique.
PV : reporte la valeur du processus.

OUT : reporte la valeur de la grandeur de réglage.

YV V. V VYV V

Limites : ce bouton nous permet de modifier les valeurs limites de 1’instrumentation
installée. En appuyant sur ce bouton une fenétre s’ouvre permettant I’affichage et le

changement de valeurs limites :
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Champ de sortie permettant
d’afficher le nom de
I’instrument sélectionné

Figure 1V.27 : Fenétre de paramétrage des limites d’instrumentation.

» Trend : ce champ permet 1’afficher les courbes de 1’évolution des valeurs mesurées et
de la consigne.

HO1 WIR Champ de sortie permettant
Set point Process value Il Output d’afficher le nom du

régulateur sélectionné

Figure 1V.28 : Courbe représentant la consigne et la valeur mesurée.

> PID : ce bouton donne la possibilité d’ajuster les paramétres de la régulation. Une

boite de dialogue s’affiche permettant d’introduire les parameétres du régulateur.

Champ de sortie permettant

P [ oonn | d’afficher le nom du
N oo | régulateur sélectionné
Il coooo |

OK

Figure 1V.29 : Fenétre de paramétrage d’un régulateur PID
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I1V.4.3. Signalisation des équipements électriques :
A. Signalisation des moteurs :
Chaque moteur peut étre dans un des états cités ci-dessous :

.;. Moteur a I’arrét.

.j;—. Moteur en marche

,!- Moteur en alarme (rouge clignotant)

l Moteur en marche depuis I’armoire (bleu clignotant)
,!- M* Disjonction du moteur (clignotant)

:- Alarme horaire (noir clignotant).
B. Signalisation des vannes :

Chague vanne peut étre dans un des états cités ci-dessous :

1@]: Vanne fermée.
=|3C>@|= Vanne ouverte.

é'%: Vanne en alarme (rouge clignotant).

C. Signalisation des vannes regulatrices :

Les couleurs des vannes régulatrices changent selon le degré de leurs ouvertures,

comme suit :

% Vanne ouverte de 0% a 25%.

EDD Vanne ouverte de 25% a 50%.
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E[m Vanne ouverte de 50% a 75%.

] 1
E{]D Vanne ouverte de 75% a 100%.

D. Signalisation des niveaux des bacs :

Des petits carrés placés sur les bacs clignotent un par un selon le niveau du bac et les

limites de régulation définies :

I Les deux premiers carrés clignotent si le niveau du bac est inférieur a la valeur LL.

I Le deuxieme carré clignote seul si le niveau du bac est compris entre les valeurs L et
LL.

I Le troisieme carré clignote seul si le niveau du bac est supérieur a la valeur L.

I Les deux premiers carrés clignotent si le niveau du bac est supérieur a la valeur HH.

1VV.4. Conclusion :

Dans ce chapitre on a élaboré les vues de contrdle et de supervision de I'unité de
traitement de sable. Ceci permet de piloter et de suivre 1’évolution du processus en temps réel,

mais aussi de pouvoir intervenir a tout moment sur n’importe quels équipements.

On a pu voir dans ce chapitre, que le logiciel WinCC flexible 2008 est tres puissant
compte tenu de sa capacité de gestion de données temps réel. Ce dernier est trés riche en

options, il intégre tous les composants nécessaires aux taches de visualisation et de pilotage.
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Chapitre V': Simulation de la solution développée

V.1.Introduction :

Apres ’¢élaboration du systéme de supervision de 1’unité de traitement de sable, nous
arrivons enfin a I’étape décisive du travail effectué. Cette étape est la validation et la
vérification du bon fonctionnement par simulation du programme developpé sous STEP7 et
de I’application crée sous WinCC. Pour cela nous utiliserons un logiciel optionnel de STEP7,
le S7-PLCSIM ; qui simule le fonctionnement d’un vrai automate, et nous permettra ainsi de

charger notre programme, de I’exécuter et de le tester.
V.2.Présentation du S7-PLCSIM :

Le S7-PLCSIM dispose d’une interface simple qui offre la possibilité de visualiser et
de forcer les différents parameétres utilisés par le programme, tels que: les entrées et les

mémentos.

La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP7, il n’est pas
nécessaire qu’une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU ou module de
signaux). L’API S7 de simulation nous permet de tester des programmes destinés aux CPU

S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a d’éventuelles erreurs.

Le logiciel se lance a partir de STEP7 et cela en cliquant sur le bouton se trouvant

sur la barre d’outils, ou bien en sélectionnant la commande outils > simulation de modules.

V.3.Configuration d’une liaison STEP7-WInCC :

Pour qu’il y ait un échange d’information entre STEP7 et WinCC, il faut configurer

une liaison qui permettra de communiquer entre eux.
V.3.1.Configuration de la liaison sur WinCC :

Pour la configuration d’une liaison sous WInCC, il faut cliquer sur LIAISON dans le
menu du projet développé et créer une connexion entre ce dernier et STEP7 comme le montre

la figure ci-dessous :
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5% WinCC flexible Advanced - SUPERYISION .hmi
Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocs d'affichage Outils  Fenétre  Aide

57 Nowea - b L N N v. @ >
Frangais [France] | .
(? x 5 Liaisons
leca _unité sable MFG ~ = ) =
3 mm MFGWCE llie Ruriine) INIANESTOINES'
= uss
3 sjouter e Cfem | fllkfie ds conmmten |fofee  |orertate
1 todéle
1 Acceuil
1 Attrition

1 drainage et stockage =
1 MaINTE

1 MAINTEMANCE

1 separation des particules

1 utilieés

[ Vue Globale

=g Communication < >
== Variables - -
ol Lizis s Paramétres | Coordination
=& Cycles ~

<
TS

Figure V.1 : Configuration d’une liaison sous WinCC.

Apres avoir assigneé un nom a la nouvelle liaison créée (dans notre projet PLC_OP),
on opte pour un protocole de communication grdce au menu déroulant pilote de
communication qui offre la possibilité de choisir parmi 18 liaisons selon 1’objectif voulu, a
savoir : connexion a internet ou connexion avec un automate (dans ce cas il faut choisir selon
la gamme de I’automate le protocole de communication). Ceci est montré a la figure ci-

dessous :

T RT e —
A = 0) =5
La_r JJ SUIND
=FPLC_OP SIMATIC 57 3007400 ~|Desactive -]
sllen Bradley DF1
Allen Bradiey DH48S
allen Bradley EJIP C.Logix

GE Fanue SNP
LG GLOFA-GM

Mitsubishi F3

Mitsubishi Protocol 4
Modicon MODEUS
Modicon MODBUS TCP(IP
Omron Hostlink § Mulkilink
Paramétres | Coording opc

SIMATIC 500505 DF

N " .| SIMATIC S00/S05 seriell
winCC Flexible Runting

SIMATIC HMI HTTP Protocol
SIMATIC 55 ASS11
SIMATIC S5 DP

[Eun=En] SIMATIC 57 200
300,

Figure V.2 : détermination d’un pilote de communication.

Dans notre cas on choisie SIMATIC S7 300/400 en raison de 1’automate dont on
dispose. Ce pilote nous offre la possibilité de choisir entre de deux interface de

communication a savoir Ethernet et MP1/DP comme indiqué a la figure ci-dessous :

WinCC Flexible Runtime

ﬁ Inketface
. MPL/CP w

MPI/DF

Figure V.3 : choix de I’interface de communication.
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¢+ Ethernet : un réseau trés utilisé en industrie qui offre la possibilité de communiquer
entre différents équipements notamment entre les automates programmables.

% MPI/DP : MPI « Interface Multipoints » un sous-réseau permettant de connecter la
station de supervision a I’automate programmable par un cable MPI.
DP une périphérie décentralisée désigne un réseau maitre constitué d'un maitre de

périphérie décentralisé et d'esclaves de périphérie décentralisés reliés par un cable de

bus et communiquant entre eux via un protocole.

Apres définition du protocole de communication, on défini les adresses soit 1 pour la station
de supervision et soit 2 pour celle de programmation, ce qui termine I’opération de

configuration de la liaison sous WinCC. Elle est tel que représentée ci-dessous :

LIATISONS
| | | | |

FLC_OF _'SIMATIC 57 300/400 JAckive

!

Paramétres Coordination
WIRCC Flexible Runtime:

]—[ Interface
TMPT/DP ~

RS

Pupitre opérateur résean Autorm
Type Débit
T 157500 ~
RS232 Adresse station la plus élevée ; Emplacemen 3 o
RS422
RS4aS Point d'accés  [S7OMNLINE
& Simatic Bl Unique maitre sur le bus Nombre de maitres 1 & Exécution cycliqus

Profil MPI 3 Adresse 2

T Chassis o

Figure V.4 : la configuration finale de la liaison.

V.3.2.Configuration de la liaison sur STEP7 :

Pour la configuration d’une liaison nous permettant de communiquer avec WinCC, on

se rend sur le menu configuration réseau en cliquant sur le bouton W dans la barre d’outils

Frhermet(1])
Industrial Ethermet

Figure V.5 : I’automate dans sa configuration originale.
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Pour connecter la station on glisse un nouveau sous-réseau MPI, et on met son adresse

MPI/DP a 2 tel qu’on la configurer sur WinCC. Ainsi on obtient la configuration finale

représentee ci-dessous :

Simulation de la solution développée

i | <

- =

25 MetPro - [MFG-final (Réseau) - E:\PFEL...\Pro... [2 |[B]EX]

nsertion Systéme cible  Affichage  Outils

x

! w2

CRUMPLDR (PN-IO
31,2 H
PHITP |

Ettermeti1)
Industrial Ethernet

=2

>

-~

~

Prat

PLCSIMC

Figure V.6 : Configuration de I’automate.

Aprés avoir finalisé la configuration et avoir lancé S7-PLCSIM, on charge la nouvelle
configuration en cliquant sur le bouton sy , pour enfin enregistrer et compiler cette derniére

avec le bouton ®% dans la barre d’outils. Une fenétre nous avertira dans le cas de présence

d’erreur.

V.4.Simulation du systéeme développé :

Apres avoir terminé la configuration d’une liaison entre les deux logiciel, et lancer S7-

PLCSIM, on met la CPU sur le mode RUN-P pour pouvoir charger le programme dans cette

derniére a partir de STEP7 :

Figure V.7 : CPU du PLCSIM en mode RUN-P.

Une fois le chargement du programme terminé, on met la CPU en mode RUN, on

lance la simulation sur WinCC et on aura la vue d’attrition comme suit :

OsToP

[~ STOF MRES
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JOURNAL |4

CONFIGURER i | <
PRODUCTION | ;I i

PRODUCTION

MAINTENANCE

START

P10

VUE ATTRITION SEPARARTION DRAINAGE AT, RESET HISTORIQUE QUITTER
GLOBALE CRIBLAGE PARTICULES STOCKAGE ALARMES ALARMES RUN TIME

Figure V.8 : Vue d’attrition avec toutes les alarmes.

V.4.1.Simulation du démarrage d’un moteur :

Pour la simulation du démarrage d’un moteur on prendra comme exemple le MA02.1

qui a pour condition de démarrage :

v" Arrét d’urgence : E23.2

v" Arrét d’urgence salle de commande : E22.5
v Indisponibilité : E0.2

v" Retour de marche : E0.3

Si ces quatre entrées n’ont pas été forcées alors le moteur est en défaut et clignotera en
rouge comme c’est représenté dans la figure ci haut et le programme gérant ce dernier

sera tel qu’il est représenté dans la figure ci-dessous :
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DB
TMADZ .1
FB1

bloc mobear
TGESTICON MOTEURT

.. —EN
.. ——ON_FLC

.. —OFF_FLC

.. —ON_OF
... —OFF_oF
16#0001
L
TT_AOZ_
017 — TTIM
SETHI=
S5T#zs — Temps
o
=D_2

Indisponib
ilice du

1 _IN'" - INDISP

1_FmT —|RESP

CONSIGNE_
. . — HEURE

TAOZ_rMa01_ o RESP_OP|—. _ .
Do —moT

MAM_ OB —, . .
MERE__
.. —HEURE ETAT .
RESET_ AT.BRM— .
IMA T NTEMAN
—lcE ENO|—

Figure V.9 : état du programme avec M02.1 présentant un défaut.

En forcant ces entrées sur PLCSIM comme le montre la figure ci-dessous le moteur

pourra étre acquitté de ses alarmes et pourra démarrer.

51 s7-PLCSIM - C:\Program Files\Sie... [ B[]

Fichier Edition Affichage Insertion ©PU  Exécution
Options  Fenétre ¢

O %8 B | 2

iz [y iy s = iy i B s e v B

B A8 n T=0 | |

rajcru (- || =B 0 [- | %]
[~ RUMN-F | Bits
W RUM

BEn, ™ Sror uaes

B S =

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

Figure V.10 : forcage des entrées. Figure V.11 : MAO02.1 prés a étre démarré.

En démarrant ce moteur manuellement a partir du pupitre, la sortie A0.1 qui commande
le moteur MAO02.1 se met & 1 et on pourra observer cela sur PLCSIM ainsi que sur le

programme. Ceci est montré par les figures qui suivent :
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T $7-PLCSIM - C:\Program Files\Sie... [= |[B][B<]
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution
Options Fenétre 7

[ == B B e | K2
i Bl i T OE & == E E] E

Eerte T STOP mREs

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur FL.

Figure V.12 : MA02.1en marche depuis I’OP.  Figure V.13 : la sortie A0.1 est mise a 1.

bloc moteur
"GESTION MOTEUR™

.. —iEN
.. —lon_FLc
.. ——OFF_FLC
.. —iom_op
... —oFF_oF
16#0001
TT_ADZ_
MO1" —iTIM
S5THZ2s
S5T#ZS — Tewps
1
EO_2
Indisponik

dilite du
moteur
AMOZ .1
"AO0Z_MAOZ .
71 Imr—AiINDISE
1
®O0.3
Retour
marche
moteur
AMOZ .1
TAODZ_MAOZ .
T1_rm* —iRESPF

CONSIGNE_

.. ——HEURE
1
AO0-1
commande
marche
Mol
attrition
"ADZ_MOL1_ 3 RESF_OFi—_,,
Do —{MOT
MAN_OPi— . .
NBRE_
.. —HEURE ETAT— _ . .
RESET_ ATARML_
MATINTENAN
—CE ENO

Figure V.14 : le programme apres la mise en marche de MA02.1.

V.4.2.Simulation d’une régulation :

Pour pouvoir simuler la régulation du niveau du bac B02, il faut en premier lieu définir
les parametres de régulation a savoir :

> Laconsigne : on la fixe a 45, et on sélectionne le mode automatique :
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[
=
=]
m
0
=
el
m
=
=]
i
g
S|

Figure V.15 : paramétrage du PID.

> Les limites : on les définie telles qu’elles sont représentées dans la figure ci-dessous :

Figure V.16 : limites du bac BO2.

» Les parametres du PID : bien que I’interface IHM nous permet de déterminer les
valeurs des actions Proportionnelle, Intégrale et Dérivée, nous utiliserons uniguement

I’intégration qui nous permettra de stabiliser le niveau :

Figure V.17 : les valeurs du PID.

On force I’entrée analogique PEW464 qui représente 1’entrée du contrdleur de niveau

du bac BO1, avec le méme principe expliqué dans le chapitre 11 :

% Si le capteur transmet la valeur 27648, alors le bac est plein a 100%.
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Chapitre V': Simulation de la solution développée

¢+ Si le capteur transmet la valeur 0, alors le bac est completement vide (0%).

== PEw 464 [= |[0|[X)

[Boz_LiC_al  [Décimal =]

| a0

Figure V.18 : forcage de I’entrée du capteur du bac B02.

Apres avoir forcé 1’entrée analogique a 300, on voie que la vanne commence a s’ouvrir

jusqu’a atteindre 100% comme représenté dans les figures ci-dessous :

e De0a25%:

DB1.DED146
CONTROLLER
0000017.2786
"DE_PLC_
=31
BOZ_TLIC_
OUTE 6 —oUT

OUTZ7— . ..

OUTZE|— ., ..

o De 25% a50% :

DE1.DED146
CONTROLLER
0000025. 0002
"DE_PLC_
Lo =R
EOQZ_LIC
OUTZ &—carr -

OUTZ T —. ..

OUTZE|—. ..

e De50%a75% :

DB1.DBD146
CONTROLLER
0000050.0483
"DE_FLC_
op".
BOZ_LIC_
OUTE B = orT

OUTZT— . . .

OUTZ8|— . . .

o De 75% a 100% :

DB1.DBD146
CONTROLLER
00000076.697
"DE_PLC_
QR".
BOZ LIC_
OUTZ 6—ouT

OUTZ T ..

OUTZE|—, .,

Figure V.19 : taux d’ouverture de la vanne et 1’état du FB41.
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Chapitre V': Simulation de la solution développée

Pour la fermeture, on force cette fois I’entrée analogique a 27600 :

== Pew 464 [ |[01/X)

[Boz LC_A  [Décimal ~]

| {27800

Figure V.20 : forcage de I’entrée du capteur du bac B02 a 27600.

La vanne a lors commenceé a se fermer jusqu’a attendre 0%, comme le représente la

figure ci-dessous:

DE1.DED146
CONTROLLER
000000000000
"DE_PLC
or”.
BOZ LIC
QUTZ B — T

OUTZ T, ..

OUTZ8|—. ..

Figure V.21 : vanne totalement fermé.

V.5.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté le logiciel S7-PLCSIM qui est un outil

indispensable a la simulation des programmes et des concepts de commande automatisés.

Grace a ce dernier nous avons pu simuler notre systéme de supervision et visualiser le
comportement des entrées/sorties ainsi que 1’état de chaque équipement directement sur le

pupitre opérateur.
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Conclusion générale

L’évolution des techniques d'acquisition, de transmission, et de traitement
d’information provenant des processus de production et de la logistique ont permis: un
développement massif de I’automatisation des procédés industriels, une approche de plus en

plus globale des problémes et une intégration dés la conception de 1’installation.

Ainsi la supervision et la conduite des processus industriels par des automates

programmable est une solution, de plus en plus, recherchée par les industriels.

Nous avons réalisé dans ce travail, une plate forme de supervision de I'unité de
traitement de sable de la MFG, afin d’assurer une meilleur conduite du procédé et 1’obtention
de données statistiques sur la production et sur le systeme de production. Ces données vont
permettre des prises des décisions (achat de matiére premicre, renouvellement d’équipement,

etc...) a un niveau de conduite plus élevé de I’entreprise.

Pour mener a bien notre tache, nous avons d’abord étudié, puis modélisé le processus
de traitement de sable. Ceci a permis de développer une solution de commande automatisee a

base d’API S7-300, pour enfin concevoir I’application de supervision.

Notre application propose différentes vues du processus et permet d’intervenir sur
chacun des équipements (moteurs, vannes et régulateurs). Il permet aussi, d’avoir un bilan de
production journalier, mensuel, annuel et un bilan de maintenance instantané des moteurs et

des vannes.

Bien que I’aboutissement complet de notre travail a rencontré quelques réelles
difficultés, ce projet nous a permis d’acquérir des connaissances dans de nombreux domaines.
En effet, il nous a initié au monde de 1’étude, de la planification, de la conception et de la
réalisation de projet d’automatisation. Il nous a aussi permis d’avoir une maitrise des logiciels
de programmation, simulation et conception de SIEMENS a savoir STEP7 (S7-PLCSIM) et
WinCC flexible 2008.



De plus, on a pu appliquer les connaissances acquises durant notre cursus universitaire
tout en préparant notre passage a la vie active avec un contact de la situation professionnelle

acquise durant ce stage.

Enfin, nous espérons que notre travail sera profitable a tous ceux qui vont le solliciter.
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M FGUnité de Traitement de Sable Pole de BLIDA

mercredi 7 juillet 2010

Journal de Production

Quantité de sable a I'entrée en Tonnes :

Quantité de sable stockée en Tonnes

Le résponsable :

02:54:19 MFG Mediterranean Float Glass, filiale du groupe CEVITAL
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M FGUnité de Traitement de Sable Pole de BLIDA

mercredi 7 juillet 2010

Journal de Maintenance

MAO1 0 :0 0 :0 1000
MAQ2.1 1000
MAQ2.2 1000
MAO02.3 1000
MAQ2.4 1000
MAO3 1000
MAO03.1 1000

MAO5 1000
MFO1 1000

MF03.1 1000
MFQ3.2 1000

FO6 1000
MF08.1.1 1000
MF08.1.2 1000
MF08.2.1 1000
MF08.2.2 1000
MF11.1 1000
MF11.2 900

MPO1.1 900

MPO01.2 900
MPO02.1 900
MPO02.2 900
MP04 900

02:48:00 MFG Mediterranean Float Glass, filiale du groupe CEVITAL



M FGUnité de Traitement de Sable Pole de BLIDA

MPO05.1 900
MPO05.2 900
MP06 900
MP09 900
MP10 900
MP11 900
MP12 900
MP13 900
MHO1 800
MHO03 800
MHO04.1 800
MHO04.2 800
MHO04.3 800
MHO04.4 800
MHO08 800
V16 100000
V25 100000
V32 100000
V47 0 0 10000
V438 10000
V49 10000
V57 10000
V79 10000

02:48:00 MFG Mediterranean Float Glass, filiale du groupe CEVITAL
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