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Introduction Générale

Introduction Générale :

L’industrie Agroalimentaire aujourd’hui, et notamment les raffineries de sucre ont franchies des
seuils importants en matiere de productivité et de technicité. Pour cette raison, le processus de
fabrication nécessite une automatisation de I’ensemble du processus de production afin que
I’entreprise atteigne ses objectifs : assurer une bonne sécurité pour les personnels et les équipements,
rendre le plus possible les machines fiables et disponibles, avoir le minimum des pannes et le

maximum de production par jour et garder la confiance de la clientéle avec une meilleure qualité.

Mon sujet de projet de fin d’études porte sur I’automatisation de deux premiéres sections du
processus de production qui sont SECTION AFFINAGE ET REFONTE, en utilisant un automate
programmable Siemens S7-300 comme PLC et le portail Totally Integrated Automation, appelé
portail TIA SIEMENS qui nous offre la fonctionnalité compléte pour réaliser notre tache
d'automatisation, regroupée dans une plateforme logicielle globale.
Tous les progiciels (STEP7, WINCC et StartDrive) requis, de la configuration matérielle a la
visualisation du processus en passant par la programmation, sont intégrés dans le portail Totally
Integrated Automation.
Pour résoudre ce probléme, j’ai commencé par faire une analyse fonctionnelle du systéme basée sur
la compréhension de son principe de fonctionnement, afin d’établir un programme avec STEP7 sur le
PLC et un programme sur WINCC pour la supervision. Le présent rapport comporte 3 chapitres :

e Le premier chapitre portera sur la présentation du lieu du stage et le processus de raffinage

du sucre roux.
e Le deuxiéme chapitre est consacré pour les automates siemens, le logiciel TIA Portail

siemens et, les capteurs, les actionneurs.
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Introduction Générale

e Le troisieme chapitre présente en détail le travail que j’ai effectué durant mon stage a

CEVIELEC SPA.
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Chapitre | Présentation de la société et du processus de raffinage

I.1- Introduction :
Le présent chapitre expose tout d’abord une bréve présentation de la société ainsi que les différentes
phases du raffinage du sucre brut

1.2- Présentation de la société CEVIELEC SPA
Cevielec spa est une société privée par action, crée en 2003 et qui active dans les domaines suivants :
e [’automatisation et I’instrumentation des processus industriels.
e Electrification industriels en haute, moyenne et basse tension
e Vidéo surveillance et controles d’acces
¢ Climatisation, ventilation et chauffage industriel
e Plomberie industriels différentes fluides (pour hdpitaux et unités industrielles).
Elle a réalisé plus de 200 projets :
e Dans I’industrie pétroliére notamment le domaine de télégestion des puits de pétrole,
e Télésurveillance de pipes pétrolieres (gaz et condensat), installations de 1’ensemble des
équipements et réseaux dans salles de contréles

e Dans I’industrie agroalimentaire notamment les raffineries de sucre ou d’huile,
1.3- PRESENTATION DE LA RAFFINERIE DE SUCRE 1000 T/jour
Parmi les projets acquit par cevielec, on peut citer la reéalisation de la partie instrumentation,
automatisation et électrification de la raffinerie de sucre a TAFRAQOUI qui est située a 35 km

d’ORAN, le maitre de 1’ouvrage de ce projet est GROS (grand raffinerie Oranaise de Sucre) cette
nouvelle société appartient au GROUP BERRAHAL, sa capacité de production est de 1000 T/j

12



Chapitre | Présentation de la société et du processus de raffinage

I.4-Description du processus de raffinage du sucre
I.4.1-Introduction :

Le raffinage du sucre vise a obtenir du sucre blanc a partir du sucre brut. Cette opération consiste
donc a se débarrasser de toutes les impuretés contenues dans le sucre, que ce soit des impuretés
superficielles se trouvant sur la couche externe du cristal du sucre, ou bien des impuretés internes

incrustées a ’intérieur.

Parmi les raffineries de sucre existant en Algérie on distingue la raffinerie de sucre Oranaise (GROS
Grande Raffinerie Oranaise du Sucre) qui appartient au groupe Berrahal qui a une capacité de 1000
tonnes de sucre/ jour, elle est composée de huit sections qui sont : Affinage et refonte, carbonatation,

filtration, concentration, cristallisation HP, séchage, cristallisation BP, maturation.

1.4.2 Sections de la raffinerie de sucre « GROS » :
1.4.2.1- AFFINAGE-REFONTE (sectionl)

L’affinage consiste a charger dans une trémie et enlever les couches d’impuretés présentes dans le
sucre brut par un séparateur avec une certaine granulométrie. Apres pesage le sucre brut est envoyé
soit vers le stockage ou vers le fondoir ou il sera mélange a 1’eau pour étre traiter dans la section

carbonatation.
1.4.2.2- CARBONNATATION (section2)

La carbonatation est un procédé chimique permettant de décolorer le sirop résultant de la refonte du

sucre brut affiné.

13



Chapitre | Présentation de la société et du processus de raffinage

Ce procédé consiste a additionné au sirop de la chaux préparée sous forme de lait de chaud dosé a
16° beaumé, et a faire barboter dans ce mélange, qui est introduit dans des chaudiéres a vapeur. Sous
L’action du CO2 la chaux se transforme en carbonate insoluble qui piége les impuretés contenues

dans le sirop de refonte.

CO2+CAO=CACO3

1.4.2.3-FILTRATION (section 3)

Le sirop issu de la carbonatation contient une suspension de carbonate de calcium. Cette derniere est
séparée par une filtration sur des filtres Auto- Nettoyant a bougies en toile.la boue résultante passera
par un filtre presse pour récupérer le sucre résiduel, sous forme de petit jus. Les boues (ou écumes)

sont évacueées et utilisées pour I’amendement du sol (engrais).

1.4.2.4-CONCENTRATION (section4)

Cette opération consiste a ramener la concentration du sirop décoloré a un brix de 70% par

I’évaporation d’une certaine quantité d’eau introduite par les opérations précédentes.

Cette opeération facilitera la cristallisation du sucre. Elle est la partie la plus délicate du

processus de fabrication.

1.4.2.5-CRISTALLISATION HP (section 5)

Le sirop concentré est introduit dans des cuites pour sa cristallisation. Pour cela on chauffe le sirop

sous vide pour évaporer une partie de I’eau afin d’atteindre le point de saturation.

14



Chapitre | Présentation de la société et du processus de raffinage

A ce moment on introduit une semence de sucre qui provoque la cristallisation. Le sirop vient ensuite

grossir ses germes qui deviennent les cristaux.

Cette étape est effectuée par un ajout de sirop et un chauffage simultané a la vapeur (montée de
cuite). A un certain niveau de cuite on fait un serrage c'est-a-dire, on chauffe sans ajouter du sirop

pour épuiser au maximum le sucre contenue dans le sirop.

On supprime le vide da I’appareil a cuire et on coule le mélange obtenu (masse cuite) dans un

malaxeur ou il est malaxé afin d’éviter la prise en masse.

Cette masse cuite est ensuite centrifugée dans une essoreuse qui sépare les cristaux de la liqueur
meére appelée égout. Le sucre obtenu qui est humide est envoyé au séchage. L’égout qui contient

encore du sucre cristallisable est recyclé pour réaliser une nouvelle cristallisation.

On réalise ainsi 3 jets de raffiné. L’égout final qui est de pureté insuffisante pour produire un sucre

raffiné est envoyé a la cristallisation Bas- Produits.

1.4.2.6-SECHAGE (section 6)

En sortant de la cristallisation le sucre est humide (0.05%) pour permettre une bonne conservation, il
est séché dans un cylindre a air chaud qui provoque 1’évaporation de I’humidité de I’humidité, puis
refroidie dans un sécheur a lit fluidisant et enfin envoyé vers le silo de maturation pour finaliser la

déshumidification et assurer son stockage en vrac.

1.4.2.7-CRISTALLISATION BAS-PRODUIT (section7)

Cette étape permet de récupérer le sucre encore contenue dans les égouts provenant des cuites Haute

Pureté et cela se fait en trois étapes (jets) dans des cuites et centrifuges.

15



Chapitre | Présentation de la société et du processus de raffinage

Lors de I’affinage, la séparation du sucre et du sirop de lavage (liqueur d’affinage) nous donne un
sirop appelé égout d’affinage. Celui-ci est séparé en deux. L’égout riche est réutilisé comme liqueur

d’affinage, et I’égout pauvre est envoyé vers cette section pour son épuisement en sucre.

Les cuites sont identiques & celle de la cristallisation HP. La 1% étape nous donne un sucre A qui
peut étre seché et consommé comme sucre roux ou refondu pour étre retraité et obtenir du sucre

blanc. Les sucres B et C ne sont que des moyens d’épuisement complémentaires.

L’égout final de la centrifugation de la masse cuite C contient le non sucre, et une partie équivalente
de sucre qui n’est plus cristallisable s’appelle la mélasse. Cette derniére est un sous-produit qui est

commercialisable pour diverse utilisations dont :
-La production d’alcool (distillation apres fermentation).
-La fabrication de levure boulangére.
-L’introduction dans 1’alimentation du bétail.
1.4.2.8-MATURATION ET CONDITIONNEMENT (section 8) :

Dans cette section le sucre provenant du séchage est stocké dans des silos pendant une durée
minimum de 48 heures, afin d’assurer la maturation avec de 1’air conditionné qui élimine I’humidité

résiduelle contenue dans les cristaux de sucre. Ce sucre sera ensuite ensaché.

Conclusion : Dans ce chapitre j’ai présenté 1’organisme d’accueil, puis les différentes sections de la
raffinerie de sucre « GROS ». Le chapitre suivant présentera les différents actionneurs et capteurs du

processus ainsi que le logiciel utilisé dans la programmation de I’ API.
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Chapitre 11 Les Automates Programmables

I1.1-Introduction :
Dans ce présent chapitre on décrit on premicre partie 1’automate programmable en général puis on
s’intéressera plus précisément a I’automate S7-300, le logiciel de programmation de ce dernier. Et

enfin on énumere les différents capteurs du processus de production.

11.2-Définition d’un automate programmable industriel (API) :

L'automate programmable est un appareil qui commande un processus de production, et ceci est

possible grace aux instructions d'un programme stocke dans la mémoire de I'appareil.

[PA_J10a2 |
(82 71847 |
(B4 J2aa |
[R3_ §38an |
ECEN C==m
(182 ID_.- |
ﬁ
St s |
St i/ |
A JOV |
[Re__ Q2 |
DL I |
== 5
DL JO__ |
DL_ {O__ |

o o j

Figure 11.1 : Automate Programmable

I11.3-Commande du processus a travers I’automate :

L'automate commande le processus en appliquant une tension de 24V, par exemple, aux actionneurs
via les points de connexion de I'automate appelés sorties. Ceci permet d'activer ou de désactiver des
moteurs, de faire monter ou descendre des électrovannes ou d'allumer ou éteindre des lampes.

Les sorties de l'automate commandent les actionneurs par commutation de la tension ou par

variation de la tension (-10v -+10v) ou du courant (4-20mmA) sous 24V.

Programme chargé dans la
meémoire de l'automate .....

.... commande de
machine

P — = ”[]
Programme avec g

instructions

Automate programmable

Figure 11.2 : Commande d’un processus de production
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I1.4-Choix de 'automate programmable (S7-300)

L’automate S7-300 est un mini automate modulaire de la famille SIMATIC destiné a des taches
d’automatisation moyennes avec possibilité¢ d’extension jusqu’a 32 modules et une mise en réseau
par ’interface PROFIBUS/ETHERNET

Le S7-300 peut également s'intégrer dans des solutions compactes avec HMI.

11.4.1-Caractéristiques techniques du S7-300 :

- Une unité centrale CPU

- Un Module d’alimentation(PS) pour le raccordement du SIMATIC S7-300 a une tension
d’alimentation de 120/230 V

- Simplicité de montage et sa grande densité d'implantation avec des modules au modulo 32

permettent un gain de place appréciable dans les armoires électriques.
- Modules d'entrées/sorties TOR et analogiques.
11.4.2-Programmation des automates S7-300 de siemens

La programmation se fait a travers des Blocs d’organisation (voir figure)

1. Tvpes de blocs de programme

Systeme d'exploitation

Cycle

Temps oB

Blocs
Process d’organisation

Defaut

Legende : o B e i . 5
e » = - e egre mmbrication maximum es

oB = Bloc d’organisation <

B = Bioc fonclonnel blocs dépend de la CPU.

FC = Fonction FB avec

DB = Bloc de donnees DB dinstance

Figure 11.3 : Blocs d’organisation
L’automate met a disposition différents types de blocs qui contiennent le programme et les données

correspondantes. Selon les exigences et la complexité du processus, il est possible de structurer le

programme en différents blocs : OB, FB et FC.
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11.4.2.1- Les blocs d’organisation - OB

IIs constituent I’interface entre le systéme d’exploitation et le programme utilisateur.

Les OB sont programmables par 1’utilisateur, ce qui permet de déterminer le comportement de la
CPU.

Les OB sont appelés par le systéme d’exploitation en liaison avec les événements suivants :
»Comportement au démarrage

»Exécution cyclique du programme

»Exécution du programme déclenchée par des alarmes (cyclique, processus, diagnostic,...)

» Traitement des erreurs

Pour que le traitement du programme démarre, le projet doit posséder au moins un OB cyclique (par
exemple I’OB 1)

11.4.2.2-Les fonctions — FC

Ce sont des blocs de code sans mémoire.

Les données des variables temporaires sont perdues apres 1’exécution de la

fonction. Si on veut mémoriser ces données, il faut utiliser des opérandes globaux. (DB-PLC)
Elles sont utilisées pour la programmation de fonctions utilisées plusieurs fois. On simplifie de ce

fait la programmation.

11.4.2.3- Les blocs fonctionnels — FB
Ce sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs parameétres d'entrée,
de sortie et d'entrée/sortie dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit

possible d'y accéder méme apres le traitement de blocs.

11.4.2.4-Bloc de données —DB :

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition d’espace mémoire pour les variables types données.
Il existe deux types de blocs de données. Les DB globaux(DB_PLC) dans lesquels tous les OB, FB
et FC peuvent lire les données enregistrées ou écrire des données, et les DB d’instance qui sont
affectés a un FB donné.

19



Chapitre 11 Les Automates Programmables

11.5-Présentation du logiciel utilisé pour la programmation de I’automate

Dans mon cas, I’API utilisé est programmé a 1’aide du logiciel TIA (Totally Integrated Automation)
PORTAL qui est la derniere version de SIEMENS. Au lancement de ce logiciel deux vues sont mises
a notre disposition :

La vue du portail et la vue du projet.

11.5.1- La vue du portail :

La vue du portail offre un apercu de toutes les étapes de configuration du projet et un accés orienté
tache de notre tache d’automatisation.

Les différents portails (« Démarrage », « Appareil et réseaux », « Programmation API »,
« Visualisation », « En ligne et diagnostique » ...) montrent de maniére claire et ordonnée 1’ensemble
des étapes de travail nécessaire a 1’exécution d’une tache d’automatisation.

Nous pouvons alors décider rapidement de ce que nous souhaitons faire et appeler 1’outil dont nous
avons besoins.

La figure suivante montre la structure de la vue de portail :

T Siemens ——-

Totally Integrated Automation

I Démarrer Quvrir le projet existant

Utilisé en dernier e

Ouvrir le projet existant
Projet Chemin Der...

B Créer un projet
B Migrer le projet

B Fermer le projet

P Présentation de bienvenue

Mise en route

Logiciels installés

b Aide

Langue de l'interface

Figure 11.4 : Vue du portail
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1- Portail pour les différentes taches :

Les portails mettent a disposition les fonctions élémentaires requises par chaque type de tache.les
portails qui sont proposés dans la vue de portail dépendent des produits installés.

2- Actions correspondant au portail sélectionné :

En fonction du portail sélectionné, les actions que nous pouvons exécuter dans ce portail sont
proposées ici. L’appel d’une aide contextuelle nous est proposé dans chaque portail.

3- Fenétre de sélection correspondant a I’action sélectionnée :

La fenétre de sélection est disponible dans chaque portail. Son contenue s’adapte a la sélection en

cours.

4- Sélectionner la langue d’interface

5- Passer a la vue du projet.

11.5.2- La vue Projet :

La vue du projet correspond a une vue structurée hiérarchisée de 1’ensemble des composants d’un
projet. La vue du projet permet un acces rapide intuitif a tous les objets du projet, aux zones de
travail correspondantes et aux éditeurs. Les éditeurs existants permettent de créer et d’éditer tous les

objets nécessaires au projet.

Toutes les données correspondantes relatives aux objets sélectionnées s’affichent dans les différentes

fenétres de travail.

La figure suivante montre la structure de la vue du projet :

T4 Siemens
i Affic ST i
Projet/ Edition Affichage Ins=rtion En Ilgnf Cutil v Totally Integrated Automation
039 Enregistrerleprojet &b | M F=5] [B) X )= (= i
Filling Station » S7
IriAppate’irlrs 1 [E’i\ilue topologique ﬂsﬁn Vue du réseau l[ﬂ" Vue des appareils I (S5}
it L - 77“ N — 3 3 i F=
H OO 9 g d¢ [57-300 naster | = (e /=" =4 |
— o
/ =E
= ] Filling Statuon fod €Y e s
ST = =
B Ajouter un appar=il < | =12
B Apparsils & Reseausx <5 / E]
~ [/ S7-300 master [CPU 315-2 FR/DP] < =,
HY configuration des appar=ils 1 2 P4 s 6 7 8 9 =
. En ligne & Diagnostic Rail_o —
o
=
= 3
e o
» [@ Types de donnses AP =
» CoiTables alisation =
208 Inform: sur le programme =
Alarm. 1 |—x
E)] Liztes de textes l?{
» (@@ modules locaux b5
» (4% Donnees communes / %
» [0 Parametres de la documentation <] u T4l 58
S 5 et —_— — e —r—— =
- Lk —
>/Vue détaillée/ |3\I‘ropliétés |75 info | =) Diagnostic | ~
~ Projet Filling Station ouvert

Figure I11.5 : Vue du projet
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1- Barre des menus :

La barre des menus contient toutes les commandes indispensables pour réaliser notre tache.

2- Navigateur de projet :

Le navigateur de projet nous permet d'accéder a tous les composants et données de projet.

3- Barre d'outils :
La barre d'outils met a notre disposition des boutons nous permettant d'exécuter les commandes les
plus fréquemment utilisées. Nous pouvons ainsi accéder a ces commandes plus vite que par les

menus dans la barre des menus.

4- Zone de travail :

La zone de travail affiche les objets que nous ouvrons afin de les éditer.

5- Task Cards :
Vous disposez de Task Cards en fonction de I'objet édité ou sélectionné. Les Task Cards disponibles
figurent dans une barre au bord droit de I’écran. Vous pouvez a tout moments ouvrir ou fermer cette

barre.

6)- Fenétre d'inspection :

La fenétre d'inspection affiche

7)- Vue du portail :

Basculer a la vue du portail
8)- Vue de détail :

La vue de détail affiche certains contenus d’un objet sélectionné. Les contenus possibles sont par ex

des listes de textes ou de variables.
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Remarque : le TIA PORTAL est un logiciel regroupant le STEP7 et le WINCC.

11.5.2.1-Définition du logiciel STEP7 et ses difféerents langages de programmation:

Le logiciel Step7 est I’outil de programmation des systémes d’automatisation SIMATIC S7-300 et
S7-400.11 offre plusieurs fonctionnalités pour 1’automatisation d’une installation telle que la
configuration et le paramétrage du matériel, programmation, test (simulation) mise en service et

maintenance, documentation et archivage.

Afin de programmer sur le STEP7, on utilisera trois langages de programmations qui sont : Le List,
Le Log et le GRAFCET.

a) Le langage List: Le langage de programmation textuelle LIST permet de créer des
programmes d’applications a un niveau proche du matériel et en optimisant le temps

d’exécution et la place en mémoire. La figure suivante montre un exemple du langage List :

| L "DB_PID WICO3060-01".IMN_FPER $DB50 . DBW...

Gy B3

T "WIC0308e0-01_no" TOW 304

Figure 11.6 : Langage List

b) Le langage LOG : Cet un langage de programmation graphique. La figure ci-dessous montre
un exemple de ce langage

»=1 HVALV
#OPEN_PLC == SR
#OPEN_OP — 3¢ —s

==1
#CLOSE_PLC ==
FALARM m—
#CLOSE_OP — 3¢ —Ri Q—

Figure 11.7 : Langage Log
c) Lelangage Graphique(Grafcet) :

Si, dans une installation, on a affaire a des opérations séquentielles partageables en étapes
individuelles de traitement, la solution d'automatisation sera considérablement simplifiée par
I'utilisation de séquences au moyen du langage graphique S7-GRAPH qui est plus facile a utiliser.
La figure ci-dessous montre un exemple du langage Graphique

s6

ET_Arret_XVO__. ET_Arret_FVO_.

Figure 11.8 : Langage Graphique
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11.5.2.1-Définition du WINCC :

SIMATIC WINCC FLEXIBLE est un logiciel IHM qui permet de realiser des projets de
visualisation et de contrdle commande dans le domaine de 1’automatisation de la production et des
processus. Il offre des modules fonctionnels adaptés au monde industriel pour la représentation
graphique, la signalisation des alarmes, 1’archivage et la journalisation.

Le WINCC offre un rafraichissement rapide des vues et un archivage de données fiable, il assure une

haute disponibilité du systéme.

11.6-Liste des difféerents capteurs et actionneurs utilisées:

Les fiches techniques ci-dessous montrent les différents capteurs et actionneurs utilisés dans le

processus d’affinage et de refonte avec leurs différentes caractéristiques :
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11.6.1- Transmetteur et indicateur de niveau :

Fiche Technique

FT 3000-LIT-01

Date : 21/06/2017

Version :1

Tags de I'Instrument

LIT 04010

Désignation TRANSMETTEUR ET INDICATEUR DE NIVEAU
Localité Fondoir FOND-04010

Echelle 0-4m

Matériaux Inox 316L

Précision 1,5%

Signal de sortie 4-20mA

Tension d’alimentation 24VDC

Transmetteur Electronique Deux fils

Fournisseurs

Endress Hausser

Référence

CERABAR M PMC45 ENDRESS-HAUSER

Photo

Figure 11.9: Indicateur de niveau
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11.6.2- Dispositif de centrage de courroie pour bande

Fiche Technique

Tag Instrument | GS03015-1

Désignation Dispositif de centrage de courroie pour bande
Localité Convoyeur du sucre brut CONV03020
Protection Le dispositif de centrage de courroie pour bande sert a protéger les courroies

contre les endommagements ou la destruction en cas de deport de bande.

Tension 24 VDC
d’alimenta
Transmetteur Deux fils

Fournisseurs

Référence
Photo
Levier & galet (3)
10 1
T <
"] g
’ | ) ’
=]
0l
0: Position initiale
1: Point de commutation pour une déviation de 5° a 15°
2: Point de commutation pour une déviation de 15° &
3s®
3: Déviation maximale a 75°
Fig. 3-1:  Points de commutation (réglables)
Distance entre ke bord de la courroie et le
Montage : lewvier & galet (3): 10 __. chljmr:'-
|~ Lewvier a galet (3)

-
Brin supSrieur ou inférieur }
du conwvoyeur a bande

Le bord de la courroie doit actionmer e levier a galet (3) au
niveau de la partie infériesure du galet

Fig. 3-3- Dispositifs de centrage de cowurroie powr bande
mortés par paires sur e convoweur

Figure 11.10 : Dispositif de centrage de courroie pour bande
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11.6.3- Arrét d’urgence a cable sur un convoyeur

Fiche Technique

Tags I'Instrument

XS03020 XS03060

Désignation Arrét d’urgence a cible sur un convoyeur
Localité Convoyeur CONV03020
Protection Les arréts d'urgence a céble protégent de longs systemes de convoyage. Cette

fonction est déclenchée par la déchirure d'un cable, d'une traction sur le cable
ou l'actionnement du bouton d'arrét d'urgence.

Tension d’alimenta

24 VDC

Transmetteur

Deux fils

Fournisseurs

Endress Hausser

Référence

CERABAR M PMC45 ENDRESS-HAUSER

Photo

Figure 11.11 : Arrét d’urgence a cable sur un convoyeur
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11.6.4- Capteur du sens de rotation du convoyeur

Fiche Technique

Tags I'Instrument

XS03020 XS03060

Désignation Capteurs du sens de rotation du convoyeur
Localité Convoyeur CONV03020
Protection Le controleur de sens de rotation du convoyeur permet de surveiller si le sens

de rotation ou s'il y a des blocages d’élévateurs.

Tension d’alimenta

24 VDC

Transmetteur

Deux fils

Fournisseurs

Endress Hausser

Référence

CERABAR M PMC45 ENDRESS-HAUSER

Photo

Figure I1.12 : Capteur du sens de rotation du convoyeur
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11.6.5- Détecteur de niveau bas

Fiche Technique

Tags I'Instrument | LSLO4065

Désignation Détecteur de niveau bas LSL

Localité Tank 04065

Protection Le SITRANS LVL100 est un détecteur de niveau a lames vibrantes compact
pour liquides utilisable comme protection contre le trop-plein et la marche a
vide.

Tension d’alimenta |24 VDC

Transmetteur Deux fils
Fournisseurs Endress Hausser
Référence SITRANS LVL100
Photo

Figure 11.13 : Détecteur du niveau bas LSL
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11.6.6- Capteur de niveau

Fiche Technique

Tags I'Instrument LIT04062

Désignation Capteur de niveau du TANKO04065 (LIT)

Localité Tank 04065

Surveillance Mesure de niveau jusqu’ a 100m et transmetteur radar FMCW 78 GHz

Tension d’alimentation |24 VDC

Transmetteur Deux fils
Fournisseurs Endress Hausser
Référence SITRANS LR560
Photo

Figure 11.14 : Capteur de niveau LIT
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11.6.7- Débitmetre

Fiche Technique

Tags I'Instrument

FITO4011

Désignation Débitmetre d’eau injectée dans le fondoir
Localité Tank 04065
Surveillance Ce deébitmétre  se compose dun transmetteur SITRANS F M

TRANSMAG 2 et d'un capteur SITRANS F M 911/E

Tension d’alimentation | 24 VDC
Transmetteur Deux fils
Fournisseurs siemens

Référence

SITRANS F M TRANSMAG 2

Photo

Figure 11.15: Débitmétre
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11.6.8- Capteur de Température

Fiche Technique

Tags I'lnstrument

TITO4010-1

Désignation Capteur de Température dans le fondoir
Localité Fondoir FAN04062
Description Capteur de température industriel convient pour une large plage de

mesures, de I’application la plus simple aux solutions pour environnements
sévéres. Le systéme est équipé d’un doigt de gant tubulaire ou plein, d'un
cable d'extension, d'une téte de raccordement et, d'un transmetteur de
mesure ou d'un afficheur.

Tension d’alimentation |24 VDC
Transmetteur Deux fils
Signal 4..20 mA
Fournisseurs siemens

Référence

SITRANS F M TRANSMAG 2

Photo

Figure 11.16: Capteur de température
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11.6.9- Vanne de régulation

Fiche Technique

FT 3000-LIT-01

Date : 21/06/2017

Version :1

Tags de I'Instrument

XV 04010-1

Désignation Vanne de régulation

Localité Sur la conduite alimentant le fondoir FAN04065
Matériaux Inox 316L

Précision 1,5%

Signal de sortie 4-20mA

Tension d’alimentation 24 VDC

Transmetteur Electronique Deux fils

Fournisseurs Siemens

Photo

Figure 11.17 : Vanne de régulation
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11.6.10- Variateur de vitesse

Fiche Technique

Tags de ’Instrument XV 04010-1
Désignation Variateur de vitesse
Localité Dans I’armoire MCC
Fournisseurs Siemens

Référence SINAMICS G120 CU240E-2
Puissance 11 kw

Signal de sortie 4-20mA

Tension d’alimentation 24VVDC
Transmetteur Electronique Deux fils

Control Units CU240E-2

Photo

Montage

Figure 11.19: communication entre le variateur de
vitesse et le moteur

I1.7-Conclusion : dans ce chapitre j’ai présenté les différents capteurs utilisé dans le
processus de production ainsi que 1’automate s7-300.le chapitre suivant comprendra
I’analyse fonctionnel ainsi que la programmation du processus.

34



Chapitre 111 Analyse fonctionnelle et programmation sur TIA

I11.1- Introduction

Pour réaliser mon programme sur APl ou PLC il est nécessaire de faire en premier lieu une analyse

fonctionnelle ; a travers cette analyse je déterminerai :

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

La matrice de démarrage et son grafcet

La matrice d’arrét et son grafcet

Le nombre exact de variables d’entrées et variables de sorties

Les matrices des défauts sur les actionneurs (moteurs et vannes) avec leurs grafcets
Les asservissements

Les boucles de régulations

Commandes des actionneurs (moteurs et vannes)

111.2- Analyse fonctionnelle

111.2.1-DESCRIPTION DE L’UNITE

L’unité peut &tre décomposée en deux parties :

a) Partie Affinage du sucre brut (voir schémas ci-dessous)

Un retro chargeur charge le sucre dans une trémie de remplissage TRE-03010 posée sur un

extracteur a vis, muni d’un moteur avec variateur de vitesse MOT-03015-1. Cet extracteur

injecte le sucre brut dans un convoyeur, CNV-03020 muni d’un moteur MOT-03020 ; le

sucre est déversé dans une trémie TRE-03035 ou les niveaux sont surveillés par LSL (level

switch low) et LAH (Level alarme heigh)

Le convoyeur CNV-03020 est arrété en cas de déclanchement des asservissements suivants :

GS 03020-1 et GS 03020-2 (débordement de la bande du convoyeur CNV-03020)

XS3020-1 et XS 03020-2 (appui sur les cordes de protection humaine)

Un extracteur du sucre EMO-03040 injecte le sucre dans un séparateur SEP-03050 pour

éliminer les impuretés de granulométrie supérieur & 0.6 mm?.

Le sucre brut passe dans un convoyeur CNV-03060 équipé d’une balance WIT03060

permettant de mesurer le poids du sucre. Selon le poids mesuré, le contréleur régule la vitesse du

moteur MOT-03015-1 de maniére a avoir la quantité de production introduite en consigne. Un

champ d’entrée représenté sur un synoptique de la supervision permet a I’opérateur d’introduire la

quantité a produire (entre 0 et 1000 T/H).
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A la sortie du convoyeur CNV-03060, le sucre est injecté dans une trémie TRE-03060 ou les

niveaux sont surveillés par LSL (level switch low) et LAH (Level alarme heigh)

Selon le mode fonctionnement le sucre est envoyer soit vers un quai de chargement a camions

ou injecté dans un fondoir FON-04010 servant a fondre le sucre brut avec 1’eau.

Chargement du sucre N

Figure I111.1: Partie Affinage

b) Partie refonte du sucre

Pour permettre un fonctionnement adéquat du fondoir, la quantité d’eau qui lui est injectée
doit étre contrdlée selon le niveau du brix a la sortie vers la section suivante (carbonatation). Un
contrbleur de débit FIC04011-01 régle I’ouverture de la vanne régulatrice FV04011-1 selon le

niveau de brix demandé.

Le sucre est ensuite mis dans un bac TNK-04230 qui doit garder un niveau bien déterminé, ce
niveau est régulé a travers un variateur de vitesse du moteur de la pompe PMP04250 grace un
régulateur de niveau L1C04230-1.

A la sortie de TNK-04230, le sucre fondu est envoyé par la pompe PMP04250 vers la section

carbonatation.
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Figure 111.2 : Partie Refonte

111.2.2 MODES DE PRODUCTION
L’unité fonctionne selon deux modes de fonctionnement différents la destination du sucre soit

vers expedition ou refonte du sucre :
Mode 0 : production vers stockage ;
Mode 1 : production vers le fondoir ;

111.2.3 CONDITIONS DE SECURITES PREALABLES AVANT DEMARRAGE
Il faut vérifier que toutes ses sécurités sont prétes avant de procéder au démarrage.
Ses sécurités sont notamment les moteurs qui doivent avoir leurs disjoncteurs sectionneurs en
position fermé (ceci veut dire qu’ils sont disponible pour disjoncter en cas de défaut). Pour notre cas
les moteurs sont les suivants :

e Pas défaut indisponibilité MOT-03015-1

e Pas défaut indisponibilite MOT-03020

e Pas défaut indisponibilite MOT-03040

e Pas défaut indisponibilite MOT-03050

e Pas défaut indisponibilité MOT-03060
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e Pas défaut indisponibilit¢ MOT-04010-A
e Pas défaut indisponibilit¢t MOT-04010-B
e Pas défaut indisponibilité MOT-04010-C
e Pas défaut indisponibilité MOT-04010-D
e Pas défaut indisponibilité MOT-04210
e Pas défaut indisponibilit¢ MOT-04250

111.2.4-Analyse fonctionnelle sur la visualisation ou HMI

a) ORDRE DE MARCHE

Depuis 1’écran de supervision ; I’opérateur doit d’abord introduire la quantité de production et
choisir le mode de production (Manuel ou Automatique), puis il appuie sur le bouton START se
trouvant sur 1’écran pour démarrer processus suivant une matrice de démarrage (voir en annexe C).
Si une erreur de configuration est introduite (ex : quantit¢ >1000T/H) une erreur est affichée sur

I’écran de supervision et 1’unité ne démarrera qu’apres élimination de 1’erreur.

b) ORDRE D’ARRET

Depuis 1’écran de supervision, 1’opérateur doit sélectionner le bouton STOP et confirmer sa
volonté d’arréter 1’unité ; le processus d’arrét est ainsi enclenché et suis la matrice d’arrét normal

(voir annexe C).

c) ARRET AU DEFAUT

Si un défaut survient sur I'un des équipements de 1’unité, un processus d’arrét au défaut

présenté en annexe C est déclenché.

111.2.5-ETUDE DES ASSERVISSEMENTS

> Si FSL040250 détecte 1I’absence de fluide a I’amont de la pompe PMP040250 déclenche
I’alarme sur la supervision et arrét de la pompe PMP040250

» Si le switch GS03020-01 ou GS03020-02 détecte un débordement sur la bande transporteuse
CONVO03020 il déclenche P’alarme sur 1’écran de supervision et arrét du moteur
CONV03020.
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» Si XS03020-1 ou XS03020-2 détecte le tirage de la corde de protection contre la chute d’un
humain il déclenche 1’alarme sue 1’écran de supervision et arréte le CONV03020

> Si le switch GS03060-01 ou GS03060-02 détecte un débordement sur la bande transporteuse
CONVO03020 il declenche I’alarme sur I’écran de supervision et arrét du moteur
CONV03060.

» Si XS03060-1 ou XS03060-2 détecte le tirage de la corde de protection contre la chute d’un
humain il déclenche I’alarme sue 1’écran de supervision et arréte le CONV03060

» Si LSL détecte le niveau bas du Fondoir FON04010 il déclenche 1’alarme sur ’écran de

supervision et arrét la pompe PMP040250

111.2.6-ETUDE DES BOUCLES DE REGULATION

Régulation de la quantité de sucre extraite de la trémie TRE03010 vers le convoyeur CNV03020
qui agit sur le variateur de vitesse du moteur M03010-1 de I’extracteur V1S03015.

Régulation du niveau de brix a la sortie du fondoir par le contréleur de débit d’eau FIC0401 qui
agit sur la vanne FvV04010

Régulation de la température au niveau du fondoir par le contréleur TIC04010 qui agit sur la
F\V04030 sirop qui revient vers le fondoir FON04010

Régulation de niveau du tampon TNKO04230 par le controleur LIC 040230 qui agit sur le
variateur de vitesse de la PMP4250.

111.2.7-DETERMINATION DU NOMBRE D’ENTREES ET SORTIES

Afin de réaliser la philosophie de fonctionnement, 1’automate doit acquérir des informations des
capteurs afin de commander les actionneurs du systeme. Pour cela j’ai déterminé les différentes
entrées et sorties qui sont représentées dans le tableau si dessous :

Nu Intitule DI | DO | Al | AO
1 indisponibilité MOT-03015-1 X
2 indisponibilité MOT-03020 X
3 indisponibilité MOT-03040 X
4 indisponibilité MOT-03050 X
5 indisponibilité MOT-03060 X
6 indisponibilité MOT-04010-A X
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7 indisponibilité MOT-04010-B X
8 indisponibilité MOT-04010-C X
9 indisponibilit¢ MOT-04010-D X
10 indisponibilité¢ MOT-04210 X
11 indisponibilité MOT-04250 X
12 Retour marche MOT-03015-1 X
13 Retour marche MOT-03020 X
14 Retour marche MOT-03040 X
15 Retour marche MOT-03050 X
16 Retour marche MOT-03060 X
17 Retour marcheMOT-04010-A X
18 Retour marche MOT-04010-B X
19 Retour marche MOT-04010-C X
20 Retour marche MOT-04010-D X
21 Retour marche MOT-04210 X
22 Retour marche MOT-04250 X
23 switch GS03020-01 débordement tapis X
24 switch GS03020-02 débordement tapis X
25 détecte le tirage de la corde de protection XS03020-1 X
26 détecte le tirage de la corde de protection XS03020-2 X
27 Switch GS03060-01 débordement tapis X
28 Switch GS03060-02 débordement tapis X
29 détecte le tirage de la corde XS03060-1 X
30 détecte le tirage de la corde XS03060-2 X
31 LSL deétecte le niveau bas du Fondoir FON04010 X
32 Contrdleur de rotation du CONV03020 GS03020 Rotation X
33 Controleur de rotation du convoyeur 03060 XV3065- | X

01 close
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34 Contréleur de rotation de la VIS 03015 X

35 Switch ouvert de la vanne V04011-01_OPEN X

36 Switch fermé de la vanne V04011-01_ CLOSE X

37 Switch ouvert de la vanne V04010_OPEN X

38 Switch fermé de la vanne VV04010_ CLOSE X

39 Absence d’Alimentation X

40 Arrét d’urgence X

1 Commande MOT-03015-1 X

2 Commande MOT-03020 X

3 Commande MOT-03040 X

4 Commande MOT-03050 X

5 Commande MOT-03060 X

6 Commande MOT-04010-A X

7 Commande MOT-04010-B X

8 Commande MOT-04010-C X

9 Commande MOT-04010-D X

10 Commande MOT-04210 X

11 Commande MOT-04250 X

1 quantité de sucre extraite de la trémie TRE03010 X

2 débit d’eau FIC04010 du fondoir FON04010 X

3 Niveau LIC 04230-01 du bac tampon TNK04230 X

4 température dans le fondoir TIC04010 X

1 Variateur de vitesse du moteur MOT-03015-1 X
2 Vanne de régulation FV 04011-01 X
3 Variateur de vitesse du moteur de la pompe MOT- 04250 X
4 Vanne de régulation TV 04010-01 X
5 Vanne a deux voies XV 03065-01 X

Tableau 1 : Entrées /Sorties de I’automate
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Tableau du nombre total des variables entrées et sorties :

Digital Input

Digital Output

Analogue Input

Analogue Output

Nombre 40

11

4

5

Tableau2 : Nombre Total d’entrées/ sorties

I11.3-Programmation sur I’API
111.3.1-Choix de I’API et les modules entrées et sorties

Aprés avoir déterminé le nombre d’entrées et sorties digitaux et analogiques

Sur le logiciel TIA nous avons configurée le rack comme le montre le tableau ci-dessous :

Description Emplacement Syntaxe du module Référence

Alimentation 1 PS307-10A 6ES7 307-1KA02-0AA0
CPU 315-PN/DP avec | 6ES7 315-2EH13-0AB0
une mémoire de travail

Processeur 2 de 256 ko : 0,01
ms/1000.
DI32 x DC24V (nous | 6ES7 321-1BLO0-0AAO
avons 40 DI)

2 Modules d’entrées | 4-5

TOR
D032 x DC24V/0,5A | 6ES7 322-1BLO0-0AAQ
(nous avons que 11

Modules de sorties | 6 digital output)

TOR

Modules d’entrées 7 Al8 x U/IIRTD/TC 12 | 6ES7 331-7KF02-0ABO
bits

Analogiques

Modules de sorties 8 AO8 x U/l 12 bits 6ES7 332-5HF00-0ABO

Analogiques

Tableau3: Différents modules qui composent le Rack
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Voir ci-dessous cette configuration sur le logiciel TIA

PROJET_Mw2 » CPU 315-2 PN/DP [CPU 314C-2 PN/DP]

g+ |[cPU315-2 PNIDP

CEAEICY r— =

Rack 0

<l | B

Figure 111.3 : Configuration matériels

111.3.2-Etablissement du tableau des mnémoniques

Le programme contient des ordres et des affectations pour gérer notre unité. Les différentes
informations d’entrées et de sorties sont sous forme d’adresses. Cependant nous allons attribuer a
chaque adresse la désignation convenable et un commentaire adéquat dans une table de

mnémoniques et ceci afin de faciliter la programmation et les modifications.

Nom Adresse | Type Commentaires

MOT-03015-1_IN %10.0 Bool Indisponibilité du moteur MOT-03015-01
MOT-03015-1_RM %10.1 Bool Retour marche moteur MOT-03015-01
MOT-03020_IN %10.2 Bool Indisponibilité du moteur MOT-03020
MOT-03020_RM %10.3 Bool Retour marche moteur MOT-03020
MOT-03040_IN %10.4 Bool Indisponibilité du moteur MOT-03040
MOQOT-03040_RM %10.5 Bool Retour marche du moteur MOT-03040
MOQOT-03050_IN %10.6 Bool Indisponibilité du moteur MOT-03050
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8 MOQOT-03050_RM %10.7 Bool retour de marche du moteur MOT-03050

9 | MOT-03060_IN %11.0 Bool Indisponibilité du moteur MOT-03060

10 | MOT-03060_RM %l11.1 Bool Retour marche du moteur MOT-03060

11 | MOT-04010-A_IN %11.2 Bool Indisponibilité du moteur MOT-04010-A

12 | MOT-04010-A_RM %I11.3 Bool Retour marche moteur MOT-04010-A

13 | MOT-04010-B_IN %11.4 Bool Indisponibilité du moteur MOT-04010-B

14 | MOT-04010-B_RM %11.5 Bool Retour marche moteur MOT-04010-B

15 | MOT-04010-C_IN %I1.6 Bool Indisponibilité du moteur MOT-04010-C

16 | MOT-04010-C_RM %l1.7 Bool Retour marche du moteur MOT-04010-C

17 | MOT-04010-D_IN %12.0 Bool Indisponibilité du moteur MOT-04010-D

18 | MOT-04010-D_RM %l12.1 Bool Retour marche du moteur MOT-04010-D

19 | MOT-04210_IN %l12.2 Bool Indisponibilité du moteur MOT-04010

20 | MOT-04210_RM %12.3 Bool Retour marche du moteur MOT-04210

21 | MOT-04250_IN %12.4 Bool Indisponibilité du moteur MOT-04250

22 | MOT-04250_RM %l12.5 Bool Retour marche du moteur MOT-04250

23 | CONV_GS03020-01 %12.6 Bool switch GS03020-01 débordement tapis

24 | CONV_GS03020-02 %12.7 Bool switch GS03020-02 débordement tapis

25 | CONV_XS03020-1 %13.0 Bool détecte le tirage de la corde de protection
XS03020-1

26 | CONV_XS03020-2 %13.1 Bool détecte le tirage de la corde de protection
XS03020-2

27 | CONV_GS03060-01 %l13.2 Bool Switch GS03060-01 débordement tapis

28 | CONV_GS03060-02 %13.3 Bool Switch GS03060-02 débordement tapis

29 | CONV_XS03060-1 %l3.4 Bool détecte le tirage de la corde XS03060-1

30 | CONV_XS03060-2 %13.5 Bool détecte le tirage de la corde XS03060-2

31 | FON04010_LSL %13.6 Bool détecte le niveau bas du Fondoir FON04010

32 | CONV_GS03020_ROTATION %13.7 Bool CONTROLEUR DE ROTATION DE CONV3020

33 | CONV03060_CTR_ROTATION(1) | %14.0 Bool CONTROLEUR DE ROTATION DE CONV3060

34 | VIS-03015_CTR_ROTATION(1) %14.1 Bool CONTROLEUR DE ROTATION DE VIS3015
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35 | V04011-01_OPEN %14.2 Bool switch ouvert de la vanne V47

36 | VO4011-01_CLOSED %l4.3 Bool switch fermé de la vanne V47

37 | V0O4010-01_OPEN %14.4 Bool switch ouvert de la vanne V48

38 | V04010-01_CLOSED %14.5 Bool switch fermé de la vanne V48

39 | absence_alim_220V %l4.6 Bool Défaut armoire électrique 380Vca

40 | arret_urgence_1 %14.7 Bool Arret d urgence

41 | WIC03060-01_Al %IW288 | Int quantité de sucre extraite de la trémie
TREO3010

42 | FIC04011 -01_Al %IW290 | Int débit d’eau FIC0401 du FON04010

43 | LIC04230-01_Al %IW292 | Int Niveau LIC 04230-01 du bac tampon TNK04230

44 | TIC04010-01_Al %IW294 | Int température dans le fondoir

45 | MOT-03015 DO %Q0.0 Bool commande marche MOT-03015-01

46 | MOT-03020_DO %Q0.1 Bool commande marche MOT-03020

47 | MOT-03040_DO %Q0.2 Bool commande marche MO?2 attrition

48 | MOT-03050_DO %Q0.3 Bool commande marche MO3 attrition

49 | MOT-03060 DO %Q0.4 Bool commande marche MOA4 attrition

50 | MOT-04010_A DO %Q0.5 Bool commande marche MO1 thickner

51 | MOT-04010--B_DO %Q0.6 Bool commande marche du moteur Lift dans le
sens de la montée

52 | MOT-04010-C_DO %Q0.7 Bool commande marche MO01 flip flop screen

53 | MOT-04010-D_DO %Q1.0 Bool commande marche MO01 classifying screen

54 | MOT-04210_DO %Q1.1 Bool commande marche MO02 classifying screen

55 | WIC03060-01_AO %QW304 | Int Variateur de vitesse du moteur MOT-
03060_01

56 | FIC04011 AO %QW306 | Int Vanne de régulation FV04011 -01

57 | LIC04230_AO %QW308 | Int Variateur de vitesse du moteur de la pompe
MOT- 04250

58 | TIC04010_AO %QW310 | Int commande vanne de regulation FV04010

Tableau4 : Mnémoniques
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111.3.3-Structure de mon programme:
Le bloc d’organisation « OB1 » est directement appeler lors du lancement du programme ; il est
constitué de bloc de fonctionnement FB qui font appelle a des DB spécifique, et des fonctions FC
comme le montre la figure ci-dessous :

OB1

Programme

général

Conditions de sécurité

FC9

Commande des
Moteurs FC40

Ty
DB1_PLC

Commande des Vannes

FC41

\4

Démarrage Automatique

FB11

Arrét Automatique

FB12

Gestion des Défauts

FC37

Gestion d’un >
moteur(FB1) DB1

Gestion d’une T
vanne(FB2) DB1

Régulations

FC102

FB3
Défaut d’un moteur

46

FB_PID

régulateur PID DB_PID

Et!

Figure 111.4 : Structure de mon programme
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a-) Reéalisation des conditions de sécurités :
Pour autoriser le démarrage de 1’unité il faut vérifier qu’aucunes sécurités n’est activée ceci
réalisée par la fonction FC9 (Conditions-sécurités)

Réseaul : Sécurité principale

&
Wl T
“arnel_urgence” —
%6
“absence_alin_
2200 —
%40.0
“MOT-03015-1_|N" —
w02
"MOT-03020_IN° —o
%04
“MOT-03040_IN" —a
%06
*MOT-03050_IN° —&
%11.0
“MOT-03060_IN" —a
%12
“MOT-04010-A_|N" —&
%14
“MAOT-04010-B_|N" —o
%14
“MIOT-04010-8_IN" —&
%I1.6
“MOT-04010-C_|N —o
%2.0
"MOT-04010-0_IN" —o
%2 2 %00
"MOT-D4210_IN" = “COMD_SECURITE®
Wi2.4 =
*MOT-D4250_IN" —0 5% — -

Réseau 2 : Affectation du memento « COND_SECURITE » dans le « DB_PLC_OP condition
de sécurités

%DB1.DEXZ02.0

"DE_PLC_OP".
Condition_
SECLFites
=
%MI0.0
*COMND_SECURITE® — —_

Réseau 3 : Reset d’Alarme

==
%993 %994
“ALARM_S_RESET™ — “Reser_alarms”
TMI9.2 5
*ALARM_RESET™ — 4% —
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Réseau 4 : Alarme SONNERIE_VOYAN

BME0.0
*COMND_SECURITE® —& 3%

T
%4 4
*DO_AL_SOM®
SR
3
BhT9.4
"Reset_alarms® = g1 Q—
%MI9.4
“Reset_alarms®
R
-
WMd.5
"DO_AL_VOY
SR
5
®A99.2
*ALARM_RESET* — R1 q—

Réseau5 : Assigner la valeur 1 a
d’urgence

la variable «état» du DB _PLC _OP pour signaler

Iétat

wa
%7
- “arrel_urgence” —&
. T
“arrel_urgence” =g ik — kN
1 1}

MOVE
%0E1.DEW240
*DE_PLC_OF".
QUT1 — MRE_URG_ETAT
END —
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b-) Gestion des moteurs
Création d’un bloc fonctionnel(FB1) qui permettra de gérer tout moteur.
Réseaul : Détection défaut du moteur

Commentaire : Aprés avoir donné ’ordre au moteur de démarrer mais il n’y a pas de
réponse apres un temps limité 1’alarme se déclenche.

& ETIM
FMOT— 5_oDT
ERESF —0 2k — =
Bl
FTemps — Ty BCD -
=R Q #ALARM
I %WMB0.0
ZFINDISP == %99 2 “DEF_MOT
Wa7 “ALARM_RESET — R _
"arret_urgence” =0 3; 51 0— __

Réseau? : Démarrage et Arrét du Moteur
Commentaire : on démarre ou on arréte le moteur soit a travers le pupitre de commande (OP) ou
bien a travers le PLC (en automatique).

=1 EMOT
FON_OP = SR
FOMN_PLC m— it —
==1
#ALARM ——
F0OFF_PLC =
HFOFF_QF = 3k —_— R1 0Q—

Réseau3 : on affecte la valeur 1 a la variable Etat pour signaler que le moteur est arrété

MOWE
FRESF —0 Ey ouT FETAT
1 I EMND —
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Réseau4 : on affecte la valeur 2 a la variable Etat pour signaler que le moteur marche depuis

I’OP
MIOWE
FRESF —— E LT HFETAT
= I EMO —

Réseau5 : on affecte la valeur 8 a la variable Etat pour signaler que le moteur en marche
depuis le site

EMOT —o MOVE
BRESP = 5% —_—EN
ouT BETAT
BE—IN EMO —

Réseau 6 : on affecte la valeur 4 a la variable Etat pour signaler que le moteur est en défaut

EM ALARME
MOVE
#ALARM — EN OUT1 — FETAT
- In ENG —

Réseau? : aprées activation de la variable locale « ON_OP » et utilisée je vais la réinitialiser

#OM_OP

#ON_0F —

Réseaus8 : aprés activation de la variable locale « OFF_OP » et utilisée je vais la réinitialiser

#OFF_OP

R
FOFF_OP —
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Réseau9: Maintenance du Moteur
Commentaire : Si le moteur atteint le nembre d’heure adéquat a la consigne on fait la
maintenance

0001 By "1H-PULSE"™

ooz B FEREESP

0003 JCH MOO1

0oo4 L #NEBRE_HEURE

0o0as L 1

0006 +I

o007 T #NERE_HEURE

0oos L #CONSIGHNE_HEURE
0009 ==T

0010 JCH MOO1L

0011 L 16

0012 T #ETAT

0013 MOO01l: MNOP O

0014 B #RESET MATNTENANCE
0015 JCH MO02

0016 L Q

0017 T #NEBERE_ HEURE

o018 BN #RESET MATNTENANCE
o019 = #RESET MATNTENANCE
0020 MOO02Z: CLR

c-) Gestions de tous les moteurs :
Création d’un bloc fonctionnel(FC40) qui permettra de commander tous les moteurs.

Réseaul : Générer une impulsion a chaque Heure

0001 AN  "IH-PULSE"
0002 FR  "IMPULSION-IH"
0003 L 53T#1H

0004 S0 "IMPULSION-IH"
0005 A " IMPULSION-1H"
0006 = "1H-PULSE"
0007
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Réseau? :Gestion du Moteur MOT-03015-1

®DE41
*MOT-03015-1"

SFE1
“GESTION_MOTEUR"

~=—EN
%0DB41.DEX0.0
“MOT-03015-1"
ON_PLC = QN_PLC

%0B41.08X0.1

»=1 “MOT-03015-1".
%i0.0 OFF_PLC — OFF_PLC
"MOT-0307151_IN* = 0= TIM
“arret_urgence” =2 4% INDISP
0.1
“MOT-03015-1_
RM* — Resp
CONSIGHE_
250 — HEURE
%DB41.08X14.0
“MOT-03015-1".
ON_OF — on_op
%0B41.0BX14.1
“MOT-03015<1".
OFF_OF — orF_op
%04.0
*MOT-03015_DO" — MoOT
%DB41.DEW1G
"MOT-03015<1".

NERE_HEURE NBRE_HELIRE ®DB41.08X10.0

%DB41.0BX18.0 "MOT-03015-1".
*MOT-03015-1". RESP_Op — RESF_OF
ALARM —
ALARM %DE41.08X10.1
"MOT-03015-1".
%DB41.DBX18.1 | N O
"MOT-03015-1". MAN_OP -
RESET_  mpser ETAT
MAINTENANCE — AINTENANCE END —

52



Chapitre 111

Analyse fonctio

nnelle et programmation sur TIA

Réseau3 : Gestion du Moteur MOT-03020

»=1
%i0.2
"MOT-D3020_N" =

ld.7
“arret_urgence’ =1k

082
"MOT-03020_D8"

%FE1

*GESTION_MOTELR"

o == EN

%M61.6
"MOT-03020_
ON_PLC"— gy pic

%DB2.08X0.1

"MOT-03020_
DB".OFF_PLC — orF pLC

0= TiM
S5T#0mS — Temps

INDISP

0.3

"MOT-03020_RM" — ppsp

CONSIGNE_
(0 — HEURE

.= ON_OP
.= QFF_OP

%04.1

*M0T-03020_00" — Mot

NERE_HEURE

%DB2.0BX18.0

"MOT-03020_
DB" ALARM — 4 aau

%DB2.DBX18.1

*MOT-03020_
DB"RESET.  REser
MAINTENANCE — yAINTENANCE

DB2.DBX10.0
"MOT-03020_
RESp op — DB'RESP_OP

TDB2.DBX10.1
"MOT-03020_
MAN Op = DB"MAN_OP

ETAT
ENO =
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Réseau4 : Gestion du Moteur MOT-03040

%083
"MOT-03040_DB"
%FB1
*GESTION_MOTEUR"

. =EN

%DB3.08X0.0
"MOT-03040_
DB.ON_PLC — gN PLC

%DB3.08X0.1
»=1 "MOT-03040_

o DB".OFF_PLC — g pic
*MOT-03040_IN — 0—TiM

4.7 35T#0ms — Temps
“arrel_urgence” — sk INDISP

%DB3.DBX6.1
"MOT-03040_
DB"RESP — RESP

CONSIGNE_
0 — HEURE

%DB3.08X14.0

"MOT-03040_
D8".0N_OP — gy op

.= OFF_OP

%04.2
*MOT-03040_D0" — ot
NBRE_HELIRE

- == ALARM

%DB3.D8X18.1 RESP_OP — -
"MOT-03040_ MAN_OP — ..
DB"RESET_  peser =

MAINTENANCE — MAINTENANCE END —
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Réseau5: Gestion du Moteur MOT-03050

DE".ON_PLC — gn_pLC

%DB4.DBX0.1
==1 "MOT-03050_
%I0.6 DB".0FF_PLC — oF F_PLC
“MOT-03050_IN" — 0— TIM

%47 SSTHOmS — Temps

“arret_urgence” — sk INDISP
%DE4.DBX6.1
"MOT-03050_

DE".RESP — pEsp
CONSIGMNE_
0 — HEURE

%DB4.DBX14.0
"MOT-03050_
DBE".ON_OPFP — on 0P

%DB4.DBX14.1
"MOT-03050_
DB".OFF_OF — gFF 0P
%®04.3
“MOT-03050_DO" = poT

MERE_HEURE

%DB4.DEX18.0
“MOT-03050_
DB"_ALARM — a1 ARM

%DB4.DBX18.1

“MOT-D3050_
DB"RESET_  Reser

MAINTENANCE MAINTEMANCE

%DE4
“MOT-03050_DB*
%EB1
“GESTION_MOTEUR®
e —EN
%DB4.DEX0.0
“MOT-03050

%DB4.DBX10.0
"MOT-03050_
RESP Op — DB*.RESP_OF

%DB4.DEX10.1
"MOT-03050_
MAN OP — DB .MAN_DP
ETAT
ENO —

Remarque : Tous les moteurs qui restent que ce soit MOT-03060 ; MOT-04010(A, B, C, D) ; MOT-

04210 ; MOT-04250 vont étre configurés et programmer de la méme maniére. La différence réside

dans I’appellation des DB (chaque moteur a son propre DB)
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d-) Gestion des vanne
Création d’un bloc fonctionnel(FB2) qui permettra de gérer une vanne et enregistrer tous les
parametres de cette vanne dans une base de données.

Réseaul : les défauts possibles de la vanne
Commentaire : En cas d’excitation de la vanne mais la vanne ne s’ouvre pas, ou bien on a pas excité
mais elle est ouverte

SVALY — 1
#RESP_OPEN —0 11 [
& E#TINM
EVALY =0 s_oDT
#RESF_CLOSED =0 3k — —C #ALARM
RS %MEB0.1
#Temps — Ty Bl %M99 2 “DEF_VAN"
M99 2 BCD “ALARM_RESET — R -
“ALARM RESET — R Q 51 Q L

Réseau? : Activation de la vanne
Commentaire : on ouvre ou on ferme la vanne soit a travers le pupitre de commande (OP) ou bien a

travers le PLC (en automatique).

»=1 #ALY
#0PEN_PLC — SR
FOPEN_OF — 21 —_—5
»=1
#CLOSE_PLC —
#FALARM —
#CLOSE_OF — 3t —R Q—

Reseau 3 :
Commentaire : aprés ouverture totale de la vanne, un détecteur de fin de course est fermé cette

information est réécrite dans la base de données DB_PLC_OP a travers la variable « RESP_OPEN »

#RESPF_OPEM_OP

FRE=F_OFEM — —
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Réseau 4 :

Commentaire : aprés fermeture totale de la vanne, un détecteur de fin de course est fermé cette
information est réécrite dans la base de données DB PLC OP a travers la variable
« RESP_CLOSED »

#RESP_CLOSED_
OF

FRESP_CLOSED =— —_—

Réseau5 : Réinitialiser la variable OPEN_OP

Commentaire : apres activation de la variable locale « OPEN_OP » et utilisée je vais la réinitialiser

#OPEN_OF

R
FOPEMN_OF =

Réseau 6 : Réinitialiser la variable CLOSE_OP
Commentaire : aprés activation de la variable locale « CLOSE_OP » et utilisée je vais la

réinitialiser

#CLOSE_OF

R
FCLOSE_OF =—
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Réseau 7 : signaler la position fermée sur la variable Etat de la vanne

Commentaire : on affecte la valeur 1 a la variable Etat pour signaler qu’elle est fermée

MOVE
#RESP_CLOSED — EN ouTl RETAT
1 IM ENO —

Réseau 8 : signaler la position ouverte sur la variable Etat de la vanne

Commentaire : on affecte la valeur 2 a la variable Etat pour signaler qu’elle est ouverte

MOVE
#RESP _OPEN = EN OLUT ZETAT
2 IM END —

Réseau 9 : signaler la position ouverte sur la variable Etat de la vanne

Commentaire : on affecte la valeur 2 a la variable Etat pour signaler qu’elle est ouverte

MOVE
FALARM = Ep ouTl FETAT
4 IM ENO —
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e-) Commande de toutes les vannes
Aprés avoir réalisé une fonction qui nous permet de géner une vanne, nous allons programmer toutes

les vannes de votre processus de production a travers la fonction FC41.

Réseaul : Vanne XV03065-1 choix vers camion ou section refonte

WB21
"¥W 0306501 _
De"
B2
"GESTIOM_VAMME®
o= EN

49 2
"Etape_mod_

ETOS" — OPEN_PLC

S%DE21.DEXD 1
"¥W_03065-01_
DE" CLOSE_PLC CLOSE_PLC

H4.1
"XW3065-01_

OFEN" — RESP_OPEN

940
"XW3065-01_

close® — pESP CLOSED
0 — TIM
SETHES Tempg
%DHB21.DEX10.0

"MW _03065-01_
DB .OPEM_OF = OFEMN_OF

“WDB21.DBEX10.1

"¥Vv_03065-01
- = RESP_OPEM_OF = ---
DB .CLOSE_OF = Cl 0SE_OF RESP
- = ALARM CLOSED_OF — ...
%052 ETAT
"¥V03065-01_DO™ — yal v EMO —
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f-) Démarrage Automatique :

Afin de démarrer notre processus on fait appel a la technique du GRAFCET qui est un diagramme
fonctionnel qui d’écrit le comportement et I’évolution de notre processus, et ceci en se basant sur

I’activation et la désactivation de différentes étapes. Nous allons programmer le démarrage

automatique a travers le bloc fonctionnel FB11.

b=

T

Initiale

™
Trans1
52
Mot 2060

2
=T Trans2

53
Mot-0 30 50

=
=T Trans3

Motd 20420

=T Tranz4

Mot-0 30 20

=T Trans7 k-

57
XV-0306501

T1D
Trans10d b+
S10

k=

TG
=T Transé

Mot-O4210
T8
=T Trans8

Demarrzge_mel...
™
=T Trans%
- TID

510
Mot0301501
T11

=T Trans11

S11
Mot 4250

T2

= Trans12
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g-) Arrét Automatique :

Afin d’arréter notre processus de production on fait appel au bloc fonctionnel FB12.
La procédure d’arrét se fait comme suit :
On arréte tous les moteurs qui sont en amont, par contre ceux qui sont en avale on leurs laisses le

temps de décharger tous le sucre.

3 |

Initiale
T
k- + Trans1
52 EEE
ET_amset MOT-..
h- " Trans2 est...

53 =
ET_Ame MOT-..
T2

k- =T Trans3
ET_Amet_MOT-...

k- =T Trans<

56 B
ET_Amet MOT-..

T7 TG
k- =T Trans7 L =T TransE
57 E=E 58 ==
ET Amet XVO3... ET_Amet FVWODA...
T12 LE:]
b5 =T Trans12 k- =T Trans8
- 59 EEE
Et_Amet Mda...
™
h+ —Trznszd
510
Et Amet MOT-..
10
L = Trans10

511
ET_Amet MOT-..

T
k- TTEH;”
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h-) Gestions des défauts :
Pour chaque défaut du moteur on fait appel a son FB approprier. Les défauts sont représentés a

travers des GRAFCET comme suit :

Défaut du Moteur MOT-03015-01(FB3)

T

Initizle

T
s + Trans1
52 EEE
ET_amet MOT-..

b+ =T TransZ sst..
52 EEE
ET_Armet_MOT-..
=

s =T Trans3

ET_Armes_MOT— ..

k- = Trans4

56 £z
ET_Amet_ MOT-..

T7 LI
s =T Trans7 s =T Trans6
57 EEE 58 EEE
ET Armer 300 3. ET_Amet FVO4. .

T2 Ta
-] Trans12 b+ =T Trz=ns2
59 e

Et_Amet Mea...

hr =T Tranz?9
510

Et_Amet_MOT-...

T10

o Trans10
511

ET_Amet_ MOT-..

T
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Défaut du Moteur MOT-03020 (FB4)

T

Initiale_1

™
L + Trans1
52 EEE
ET_=srmet MOT-..

T2

b+ =T Trans2 est.__

53
ET_Arret_MOT-...
T3

L =T Trans3

ET_Armet_MOT-—...

h- _—Trans$

55
ET_Arret_MOT-..

7 TG
k- =T Trans? k- =T Trans6
56 EEE 57 EEE
ET_Arret XWO3... ET_Arret FVO4...
T12 T8
HE, - Trans12 b —Transs
- 58 £
Et_Armet_Msela. ..
T2
h- T Trans9
59

Et_Armet_ MOT-..
T1D
b+ =T Trans10
S10
ET_Armet_ MOT-..

T11
[ Trans11

Remarque : tous les défauts moteurs qui suivent seront programmé de la méme maniere
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i-) Gestion des différentes régulations :

a) Reégulation de débit :

Réseaul : Activation du FIC04010

==1
%WhB66_DBMD 1
"DE_FID_
FICO4070" MAMN_
OMN —o
A0 6
¥WDB66 _DBXMO .1 - - .
“DBE_PID_ FICO4010_ACTIV
FICOS4010" hAsM_ =
OMN — st SE— _—
Réseau?2 : Convertisseur
YFC96
"Com_C"
o= EN
YO 6
*FICO4010_ACTIV" — activ
%WDE1.DBW30
"DE_FLC_OF".
FICO4010_P — p
YDB66 DBDE
%WE1.DBW26 "DE_FID_
"DE_FLC_OF". FICO4010" SP_
FIC04010_| — | SP_INT — INT
YDE1.DBW24 YDB66 DBD20
"DE_FLC_OF". "DE_FID_
FICO4010_D — CAIN — FIC0401 0" GAIN
YDHE1.DEW2E YDE66 DED24
"DE_PLC_OF". "DE_FID_
FICO4010C_MAC — pac 7 — FIC04010" T
Y%WE1.DBW36 YDB66 DED2E
"DE_FLC_OF". "DE_FID_
FICO4010_SPM — <Ry 10 — FIC04010" 1D
B.'HJB-'.Dqu- B.'HJBEE.DBDW
.DB_PLC_DP.. 'DB FID
FICO4010_5PA — cpa FICO4010" LMM_
HLI
%DE1 DBWAG R
"DE_FLC_OF".
FICO4010_SPR— <pp *WDB66 DBDA4
DE_FID_
%“NB1.0BD38 FICO4010" LNM_
"DE_PLC_OF". LM LN — LLIM
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Réseau3 : Régulateur FB_PID

Commentaire : Le Bloc CONT_C sert a la régulation de processus techniques possédant des

grandeurs d'entrée et de sortie continues sur les systemes d'automatisation SIMATIC S7

YDB66
"DE_FID_
FIC040107

CONT_C I H

P_TRIG
YO 6 -~ EMN
"FIC04010_ACTIV" — LK Q COM_RST

MO .7
"PO4_FIC_RST

[ T o T e T e B s
| | I
)
m
=]

%DB1.DB D42
:—T “DE_PLC_OP".
TE25 — TM_LAG LI — FIC04010_0UT

100

DEADB_W LMN_FER
LIM_HLM QLMN_HLIM — ..
LAMM_LLM QLMN_LLM —
P\W_FAC LIN_P
P\W_OFF LIAN_|
LMM_FAC LMN_D
LMM_OFF PV
I_ITLVAL ER

DIsV END —

[ T o Y e O Y o T o Y e Y o Y o

[ R = R = |
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J-) Les entrées Analogique :

Réseau 1 : conversions des valeurs

%DESD
“DEZ Q"
%FE1009
"E4_HL"
. — EN
%W 288
WD 3060-01_AI" Al

®DB42 DBED112
“waleurs
limite=™._5SHH WAL SHH

®DB42 DED116
“waleurs
limites" ._5H VAL SH
®DBE49 DED120
“waleurs
lirmites™._5L vaL_SL

wDBE42 DED 24

“waleurs
lirmites™ . I_SLL VAL SLL
S5T#15 FILTRE
®DE49_DEDO
"waleurs
lirmites " WAT
02060-01_Al_
MAT
ECH_MAX
®DEST_DEDS
“waleurs
limites" " WAT
O03060-01_Al_
MINT
ECH_MIN
%138
"Tag_ 1007 TEMPC_SHH
%T139
"Tag 1017 TEMPO_SH
%1140
"Tag 1027 TEMPO_SL
%141
"Tag 1037 TEMPO_SLL
0 TEMPOD_SSL

PV

SHH

=H

SL

SLL
LM_FLT
551
END

%DBE1_DED14
" DB_PLC_OF.
WD 306 0-0

ALCT

%DBE49 DBEX320.0
“waleurs
lirmites™ " WAT
0232060-01_DI_
SHH"

*®DBE49 DBEX320.1
“waleurs
limites™ " WT
32060301 _DI_
SH”

%DB49 DBEX320 2
“waleurs
lirmites™ " WAT
0232060-01_DI_
SL”

*®DBE49 DBEX320.3
“waleurs
limites™ " WT
32060301 _DI_
SLL”
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Réseau? :

%DES1
"DEZ 1"
%FB1009
"EA_HL

—

®IW250

"FICDEDTT DA

®DB49 DED128
“wvaleurs
limites”._SHH_
1

®DB49 DBD132
“wvaleurs
limites™._SH_

1

®DB49 DBD136
“wvaleurs
limites" 5L

%DBE49 DED140
“valeurs
limites™ SLL

*DB49.DEDE
“valeurs
lirnites".

FICD4011_AIL
MAX

®DB49. DBD12
“wvaleurs
lirnites".
FICD4011_AI_
MIN

%T142
Tag_104

®T143
"Tag_105"

%T144
"Tag_106"
%T145
"Tag_107"

Al

VAL_SHH

VAL_SH

VAL SL

VAL_SLL
FILTRE

ECH_MAX

ECH_MIN

TEMPO_SHH

TEMPO_SH

TEMPO_SL

TEMPO_SLL
TEMPO_S5L

Py

SZHH —

5H =—

5L —

SLL —
LM_FLT =
S5L —
ENO —

%DES1.DED0
‘DE_PID_
TICD4010".PV_
IN

%DB49. DBEX320.4
"waleurs

lirmites”.
FICD4010_DI_
%HH

%DB49. DBX3205
"valeurs

lirnites".
FICD4010_D1_
5H

%DB49. DBX320.6
"waleurs

lirmites”.
FICD4010_DI_
5L

%DB49. DBX320.7
"valeurs

lirnites".
FICD4010_D1_
SLL
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k-) Sorties Analogiques :

Commentaire : Charger les parameétres de régulations dans le DB_PID

Réseau1: Variateur de vitesse du moteur MOT03015-1

L "DE_PID WICO3040-01".IMN PER £DB50. DBW7 6

[ELI S

T "WIC03060-01 RO™ E0W304

Réseau 2 : Vanne de régulation FV 04011-01

Ele;
L

L "DB_PID FICO4010".IMN PER tDBo6. DBW76

[ R N

T "FIC04011 Ao~ E0W306

Réseau 3 : Variateur de vitesse du moteur de la pompe MOT-04250

.
U cra e

L "DE_PID LIC 04230-01".IMN PER £DB52. DBW76

[ELI S

T "LIC 04230_RO" E0W308

Réseaud : Vanne de régulation TV 04010-01

-
L

L "DB_PID TICO4010".IMN PER tDBS1.DBW76

L N R

T "TIC04010 AO" $0W310
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111.4 - Programmation sur L’HMI

I11.4.1Introduction : Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et les
installations doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévere, 1’opérateur
a besoin d’un maximum d’informations pour observer 1’état actuel du systéme. Ces informations

s’obtiennent au moyen de 1’interface Homme-Machine Comme le montre la figure ci-dessous :

L'interfa;‘ “

Homme/Machine OPERATEUR

INTERVENTION DE ACQUISITION DES
L'OPERATEUR DONNEES PROCESSUS

'automa
programmable
industriel

Figure 111.5: Interface Homme-Machine

111.4.2-Fenétre de travail du Logiciel WINCC :

Aprés la création d’un projet, voici la fenétre principale qui s’affiche (figure ci-dessous), contenant
les zones suivantes :

1) Zone de travail : C’est 1a ou se fait la construction des différentes vues du projet.

2) Boite d’outils : Cette zone nous offre la possibilité d’importer les éléments de base necessaire
pour la création des vues (bouton, champ graphique, champ de texte...etc.)

3) Fenétre de projet : elle affiche la structure du projet, on peut a partir de cette zone créer des vues,
des variables configurés et des Alarmes..

4) Fenétre des propriétés : Elle permet de changer ou modifier les propriétés d’un objet
sélectionner dans la zone de travail.

Apreés avoir fait le choix du pupitre qui est le MP 377 19’ Touch et la création de notre projet, on a

commencé a construire nos différents écrans de commande.
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Navigateur du projet B Raffinage dusucre » PCSystem_1 [MP 377 19" Touch] » Vues b Vue racine - i i x [ a0)
Appareils Options A
HOO B TI[)BTUSAsE: Arrds S —s Bedirdsllss 12 Y EK =IF3
2
| v | Objets de base 2
[ Reffinsge dusucre [~ HETEH ] —&.
i
[ Fjouter un appareil / A ‘ @ E*
i Appareils & Réseaux A (5] [

([ CPU 315-2 PN/DP [CPU 314C-2 PN/DP] — —
JouruaL
[IY configuration des zppareils
K i ic

1

i
>
S
5
2
E
H

@

Ssusieddy ]

Carbonatati... i
» .3 Dossier Graphigues WinCC.
» h.§ Dossier Graphiques per..

1155 np suopsnIEU] ]

%
< ] g
=
8
v | Projets de référence g
K E
B u E
Yo @ :
Vue racine [Vue] o 5 = - - e )
|| Attributs | Animations | Eve | Textes |
2 Pages des propriétés | 2 B3 B
Nom a |Veleurstatique | Dynamisati [ \ ]
v | Vue détaillée éné ]
lan [0 173; 174181 H
Toom 214215222 fol

Figure 111.6 : Fenétre de travail du WINCC

111.4.3-Etape de programmation sur L’HMI :

Dans ce projet je vais créer et configurer tous les objets indispensables a la commande et au controle

du systéme selon deux parties :
1. La partie statique (création des vues et graphismes, etc...).
2. La partie dynamique (attribution des variables, alarmes, etc....).
a) La partie statique :
Dans cette partie j’ai effectué les opérations suivantes :
a-1) Insertions des Graphismes :

Les graphismes représentent les éléments du processus. J’ai utilis¢é comme graphismes des

moteurs, des vannes, des convoyeurs, des séparateurs. ..
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a-2) Création des vues :

Les vues sont les éléments principaux du projet, elles permettent de visualiser tout le processus
de production en temps réel y compris 1’état de tous les équipements du processus (marche ou
arrét des moteurs, état des vannes, valeurs des paramétres de production telle que température,
pression, débit et niveau etc.... permettent aussi de commander et de contrbler I’installation a

travers notre claviers ou souris du PC.
L’interface graphique de mon installation se compose de cing vues :

. Vue Initial : ¢c’est comme une page d’accueil elle regroupe toutes les vues du processus.
De plus elle a des boutons qui permettent de naviguer entres les vues, et un graphisme
spécifiqgue aux alarmes (qui affiche toutes les alarmes qui apparaissent lors du

fonctionnement), un champ de Date/Heure comme le montre la figure suivante :

Figure 111.7 : Vue Initial
° Vuel : représente la vue de la section Affinage

A travers cette vue sur le PC de supervision nous pouvons voir 1’état de marche ou d’arrét des
moteurs, I’ouverture ou la fermeture des vannes ainsi que la valeur du parameétre du processus

qui est la quantité du sucre.

Nous avons aussi la possibilité de démarrer ou d’arréter tous équipements en automatique ou en
manuel (a travers les fenétres de commande). Et tout ceci en faisant appelle a des scripts qui
sont des programme spécifique a une tache précise (exemple : script de marche du moteur) La
figure ci-dessous représente la vue d’affinage.
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JOURNAL
PRODUCTION

+00000000(

Figure I111.8 : Vue affinage

Les différentes fenétres representant la vue d’Affinage

PRODUCTION

0000000000 10000000000000¢

0000000000000 000000000000
Set point Process value B Dutput

000000000000000000000000

00000000000 MAN
00000000000 AUT |
| 0000
ALTC -MAN | p
LIMITES | TRENDS | o
| 0o
00000000000 o000 S 35001

Figure 111.9 : Fenétre de la Vue d’Affinage
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Vue2 : Représente la vue de la section Refonte

A travers cette vue sur le PC de supervision nous pouvons voir I’état de marche ou d’arrét des
moteurs, ’ouverture ou la fermeture des vannes ainsi que les valeurs de chaque parameétre du

processus tels que : la température, le débit.

Nous avons aussi la possibilité de démarrer ou d’arréter tous équipements en automatique ou en

manuel (a travers les fenétres de commande).

- [
8 B PRODUCTION

+000000000.000

=1

:::+IJIJIJDIJIJIJIJ( . . T - - -

+00000000¢

Figure 111.10 : Vue Refonte

Les différentes fenétres représentant la vue d’Affinage

PRODUCTION
START STOR CPEM CLOSE

Carbonatation

0000000000000000000000000000000
Set point Process value B Output | ok |

000000000B00DBO0DBO0DOO
00000000000 MAN
o 000 ur |

AUTO
vares | nves | o |

Figure 111 11: Fenétre de la Vue Refonte
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e Vue3: représente la Maintenance des différents Moteurs

Chaque fois qu’un moteur a atteint un nombre d’heures de fonctionnement prédéfinies, une alarme
est envoyé pour procédé a la maintenance préventive. Aprés avoir réalisé cette maintenance, nous
rénitialiseront a zero le nembre d’heure de fonctionnement a travers la vue maintenance comme le

montre la figure suivante :

JOURNAL
PRODUCTION

NOM CONSIGNE ACTUEL... R
- MOT-03015-1 0000 0000 Oy oeazll
MOT-03020 0000 0000 S

MOT-03040 0000 0000 O ................................
5MOT703050 0000 0000 O |
— o0 5000 o=
MOT-04010-A 0000 0000 O I
‘MOT-04010-8 0000 0000 () RAZ || e e e e e e e e ean e e e e e ea e e e e e e e
—— — — o=
MOT-04010-0 0000 0000 ) T
5MOT_O4210 0000 0000 O L
— o —

Figure 111.12 : Vue Maintenance

e Vue des Alarmes :

Les alarmes dans le projet indiquent les états d’un processus. Elles sont déclenchées en général par

I’automate. Les alarmes peuvent s’afficher sur le PC de supervision dans des vues.

Le tableau ci-dessous montre les différentes Alarmes :

Alarmes de bit
/D | Texte d'alarme | Classe d'slar...  Variable de déclenchem.. Bitde .. |Adresse dedé. |Variable d'acq.. Bit.. |Adresse d'scq.. Journal

= MOT-03015-1 est en Defaut Errars MOT-03015-1_ETAT o %DB41.DBX1... <aucunevari.. 0 D
g 2 MOT-03020 est en Defaut Errars MOT-03020_ETAT 1 %DB2.DBX13.1 <aucune vari.. 0 D
R 3 MOT-03040 est en Defaut Errors MOT-0Z040_ETAT 2 %DB3.DBX132 <aucunevari.. 0 D
R 4 MOT-03050 est en Defaut Errors MOTO3050_ETAT 3 %DB4 DEX133 <aucunevari.. 0 D
@ & MOT-03060 est en Deafut Errors MOT-03060_ETAT 4 %DB5.DBX13.4 <aucune vari.. 0 D
@ 6 MOT-04010-4 est en Deafut Errors MOT-04010_A_ETAT 5 %DB6.DEX13.5 <Bucune vari.. 0 D
EA 7 [£][MOT04010-B esten Defaut Erors [ MoTo4010.BETAT [] 6 [2] %DB7.DBX13.6 <aucunev..[Z] 0 O
R 8 MOT-04010-C est en Defaut Errors MOT-04010_C_ETAT 7 %DBY DBEX137 «<BuCune vari.. O D
Q 9 MOT-04010-D est en Defaut Errars MOT-04010_D_ETAT B8 %DB10.DBX1... <aucune vari.. 0 D
E 10 MOT-04210 est en Defaut Errars MOT-04210_ETAT 9 %DB11.DBX1... <aucunevari.. 0 D
R 11 MOT-04250 esten Defaut Errors MOT-04250_ETAT 10 %DB13.DBX1._.. <@ucunevari.. 0 D

Tableau5 : Alarmes
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b) La partie Dynamique :

Une fois la partie statique réalisé on entame la partie dynamique

b.1) Déterminations des variables HMI

Les variables permettent le transfert des données entre 1’automate ou PLC et le PC de supervision

comme le montre le tableau suivant.

Table de variables standard

Nom a Type de données Connexion Nam AFI Variable APl Adresse
- LIC_04230_Al_SL Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP i %DEBE49 DBEX72.0
R LIC_04230_Al_SLL Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DB49 DBX76.0
Lo | LL_BLOC_LIMITS Real </ariable intern...
R | MAX_BLOC_LIMIT: Real <Varigble intern...
<0 MIN_BLOC_LIMITS Real <Variable intern...
- MODE_BLOC_PID Bool <fariable intern...
e | mode_production Int <ariable intern...
b | MOT-03010_WIC_D Int HMI_Ligison_1 CFU 315-2 PNIDF %DE1.DBWO
- MOT03010_WaC_| Int HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PMNIDP %DE1.DBWZ
- MOT03010_WC_P Int HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DE1.DBWG
-0 MOT03015-1_Cons_Heure Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DEBE41.DEXB.0
L | MOT-03015-1_ETAT Int HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DE41.DEWI 2
< MOT03015-1_INDISF Bool HMI_Liaison_1 CFU 315-2 PNIDP %DEB41.DBX6.0
a1 MOT03015-1_MNERE_HEURE Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DE41.DEX16.0
R MOT03015-1_OFF_OF Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DEBE41.DEX14.1
| MOT03015-1_0ON_OP Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DEBE41.DEX14.0
< MOT03015-1_RESET_Mainten... Boal HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DEB41.DBEX18.1
- MOT03020_COMS_HEURE Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PMNIDP %DE2.DEXB.0
- MOTO03020_ETAT Int HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DB2.DBWI2
-0 MOT-03020_IMDISP Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP %DB2.DBX6.0
b | MOT-03020_NBRE_HEURE Bool HMI_Ligison_1 CFU 315-2 PNIDF %DB2.DBX16.0
<0 MOT03020 OFF OF Bool HMI Liaison 1 CFU 315-2 PNIDP <ndéfiniz %DB2.DEX14.1
.ﬁﬂ ALARM_RESET Bool Iil HMI_Ligison... | .. CPU 315-2 PNIDP <indéfinix U %DEB1.DBX176.7
ST | ALARM S_RESET Bool HMI_Ligison_1 CPU 315-2 PNIDP <indéfinix %DE1.DEX238.0
<2 BLOC_PID Boaol <Variable intern... <indéfini=
<1 D_BLOC_FID Int <\Variable intern_..
<1 date Date_And_Time HMI_Ligizon_1 CPU 315-2 PNIDP <indéfinix %DEB1.DBX8.0
S| DEB_PID_FICO4011_LMN Real HMI_Ligizon_1 CPU 315-2 PNIDP DE_PID_FICO4070.LRMN %DB66.DBD72
< DE_PID_LIC 04230-01_LMN Real HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP "DB_PID_LIC 04230-01"L... %DB52 DBD72
<1 DE_FID_TCO4070_LMN Real HMI_Liaison_1 CFU 315-2 PNIDP DE_FID_TCO4070.LIMN %DEB51.DBD72
<1 DE_FID_W1C03060-07 _LMN Real HMI_Ligizon_1 CPU 315-2 PNIDP "DE_PID_WIC03060-01".... 3:DB50.DBD72
< erreur_configuration Wstring <Variable intern... <indéfini=
< erreur_start Wstring <Variable intern... <indéfinis
< FIC_04010_Al_MAX_ Bool HMI_Ligizon_1 CPU 315-2 PNIDP <indéfinix %=DE49 DEX8.0
<0 FIC_04010_Al_MIN Bool HMI_Ligizon_1 CPU 315-2 PNIDP <indéfinix %=DE49.DEX12.0
< FIC_04010_Al_SH Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP <ind %DE49.DBX52.0
<1 FIC_04010_AlI_SHH Bool HMI_Liagison_1 CFU 315-2 FNIDP <indéi %DE49.DEX48.0
< FIC_04010_Al_SL Bool HMI_Ligizon_1 CPU 315-2 PNIDP <indéfini %=DE49 DEX56.0
S| FIC_04010_Al_SLL Bool HMI_Ligizon_1 CPU 315-2 PNIDP <ing %DB49 DEX60.0
<1 Fv_04011-01_CLOSE_OF Bool HMI_Liaison_1 CPU 315-2 PNIDP <ind %DB15.DBX6.1
T | Fv_04011-01_ETAT Int HMI_Liaison_1 CFU 315-2 PNIDP <ind %DB15.DEBWS
<0 Fv_04011-01_OFEN_OF Bool HMI_Ligizon_1 CPU 315-2 PNIDP <ing %DE15.DEX10.0
| H_BLOC_LIMITS Real <Variable intern... <indéfini=
<M HH RIOC 1IMTS Real <ariahle intern <ndéfini=

Tableau 6 : variables HMI
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Chapitre 111 Analyse fonctionnelle et programmation sur TIA

b.2) La communication entre le PC de supervision et I’automate :
L’échange des données entre deux partenaires est considéré comme une communication.
Les partenaires de communication peuvent étre reliés via une liaison directe ou via un réseau.
Notre automate CPU 315-2-PNDP supporte les interfaces suivantes : PROFIBUS-DP, Multi-

Point- Interface(MPI) et PROFINET.

La connexion entre le pupitre et I’automate sera établie avec 1’interface PROFIBUS.une fois le

projet est intégré et relié au réseau PROFIBUS, il ne restera qu’a charger la configuration dans la
CPU.

CPU 315-2 PN/DP ]
CPU 314C-2 PNI...

PC-System_1
MP 377 19" Tou...

Figure 111.13: Communication entre le PC et la CPU

b.3) Présentation du simulateur des programmes(PLCSIM) :

PLCSIM permet de tester la fonctionnalité du programme avant le démarrage de la
production.

Et pour cela on doit d’abord charger la configuration et le programme dans le module

simulé puis on insere des sous-fenétres; pour visualiser et forcer les sorties et les
mémentos Comme le montre la figure ci-dessous:

@ S7T-PLCSIML PLC_MMFGWCPLU 315-2 PR/DP

Fichier Editicon Affichage Insertion CPL Exécution Orptions Fenétre

O = = PLCSIM{IPROFIBUS) ~ | B A = | K2 iE TR T S & 3= | = s E
(ARl Ees 1] T=0

e

A cru | = || =2 |[ = || =S iEo = |l = (= ||Eaen [ = || =3 [ = |[|[EElwvmen [ = || = |[ = |
HsE &= Aune EE [EBi= =1 EER [Eit= =1 [FMED [Eit= =1
EQSN::F“—'“ 7 E 5 4 3= 2 1 0O 7 E 5 a4 = =z 1 0 7 E 5 a4 = =z 1 0
CIeToE STOP MRES O rrr - O r e~ OO oo

Figure 111.14 : Simulateur PLCSIM
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b-) Au niveau de ’HMI :

Aprés avoir fini le programme nous allons tester sa fonctionnalité avec le logiciel de simulation

intégrer au logiciel WINCC.

Conclusion : L’analyse fonctionnelle présentée dans ce chapitre ma permis de comprendre la
fonctionnalité des deux sections de la raffinerie, ainsi que I’environnement de programmation sur les

deux logiciels de commande et de supervision. De plus de I’interface de simulation sur API et HMI.
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Conclusion générale

Ce présent rapport est le fruit d’un stage de deux mois effectués au sein de la Société CEVIELEC
SPA.

Dans le cadre de ce stage j’ai compris le processus de raffinage du sucre et j’ai fait une étude
fonctionnelle bien détaillée des sections affinage et refonte pour les automatiser. D’autre coté, j’ai pu
approfondir mes connaissances sur les automates et en particulier les APl Siemens et les HMI a
travers le TIA PORTAL SIEMENS ainsi j’ai pu assimiler la méthodologie de comment automatiser
n’importe quel processus de production industriclle en partant de 1’analyse fonctionnelle puis a la
détermination de tous les parameétres entrés et sorties qui soient digitales ou analogiques puis
comment faire la configuration hardware (choix de 1’automate et ses modules) et comment faire la

programmation a 1’aide du logiciel de programmation STEP7 et a I’aide du logiciel WINCC.

Ce projet m’a permis d’avoir I’opportunité d’approfondir mes connaissances dans un domaine qui
me passionne et améliorer mes connaissances techniques. Et le fait de travailler sur le logiciel TIA
PORTAL qui comprend le Step7 et le WINCC m’a permis d’avoir une vision détaillée sur

[’automatisation.
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Annexes :

Annexe A: Le GRAFCET
Définition :

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transitions) est un diagramme
fonctionnelle dont le but est de décrire graphiquement suivant un cahier de charges les différents
comportements de 1’évolution d’un automatisme et établit une correspondance a caractére séquentiel
et combinatoire entre :

-Les entrées : c’est a dire le transfert d’informations de la partie opérative vers la partie commande

- Les sorties : transfert d’informations de la partic commande vers la partie opérative.

1. Graphique du GRAFCET :

Le GRAFCET représente graphiquement la dynamique d’un systéme d’une maniere simple a
comprendre par un ensemble d’étapes (associés a des actions) des transitions (associées a des
réceptivités) et des liaisons orientées (reliant étape et transition).

a- Etapes:
Une étape symbolise un état ou une partie de I’état du systéme automatisé.

L’étape possede deux états possibles : active représentée par un jeton dans 1’étape ou inactive.
L’étape 1 représentée par un carré repéré numériquement possede ainsi une variable d’état, appelée
variable d’étape Xi. Cette variable est une variable booléenne valant 1 si 1’étape est active, 0 sinon.

3 0 6
&
Et ape Etape initiale  Etape active

b- Actions associées a I’étape .

A chaqgue étape est associée une action ou plusieurs (quand celle-ci est active) c¢’est a dire un ordre
vers la partie opérative.

4 ACTION

c- Transitions :

Une transition indique la possibilité d’évolution qui existe entre deux étapes et donc la succession de
deux activités dans la partie opérative. Lors de son franchissement, elle va permettre 1’évolution du
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systeme. A chaque transition est associée une condition logique appelée réceptivité qui exprime la
condition nécessaire pour passer d’une étape a une autre.

10 Receptivite

- R

Transition

20

La réceptivité est une information d’entrée qui est fournie par :

- L’opérateur : pupitre de commande
- La partie opérative : états des capteurs
- Dutemps : d’un comptage

Liaison orientée :

Elles sont de simples traits verticaux qui relient les étapes aux transitions et les transitions aux
étapes. Elles sont normalement orientées de haut vers le bas. Une fleche est nécessaire dans le cas
contraire.

S

D bas vers le hawat

Reégles d’évolution du GRAFCET :

1°" regle : Condition initial

A TI’instant initial, seules les étapes initiales sont actives.
2eme regle : Franchissement d’une transition

Pour qu’une transition soit validée, il faut que toutes ses étapes amont (immédiatement précédentes
reliées a cette transition) soient actives. Le franchissement d’une transition se produit lorsque la
transition est validée, et seulement si la réceptivité associée est vraie.

3emme regle : Evolution des étapes actives

Le franchissement d'une transition entraine obligatoirement I'activation de toutes les étapes
immediatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement précedentes.

4emme régle : Franchissement simultané
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Toutes les transitions simultanément franchissables & un instant donné sont simultanément franchies.

5emme regle : Conflit d’activation

Si une étape doit étre simultanément désactivée par le franchissement d’une transition aval, et activée
par le franchissement d’une transition amont, alors elle reste active. On évite ainsi des commandes

transitoires (néfastes a la partie opérative).

. .5 j5
L1 H L] 1
T4 Condition1 —r Reste active
.6 II : :)‘ 6 ¥
- - - L
I5 = Condition2 T

1
17]

1)
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Annexe B : Boucles de régulations

Valeur de
réglage

Consigne > .
d Régulateur Actionneur

\4

Mesure

»
>

Détecteur

Une boucle de régulation est la régulation d’un parametre d’un processus de production. Le
paramétre est mesuré a l'aide d'un capteur et conduite a un régulateur. Celui-ci compare la valeur

actuelle a une consigne et calcule une valeur de réglage pour I'activation du processus de production.

Un régulateur PID correctement réglé atteint le plus vite possible la consigne et la maintient a une

valeur constante. Aprés une modification de la valeur de réglage, la mesure ne change souvent

\ 4

Processus

Mesure

A

qu'avec un certain retard. Ce comportement doit étre compensé grace au régulateur.

Actionneurs

L'actionneur fait partie de la boucle de régulation et est influencé par le régulateur. Le flux de masse

ou énergétique se voit donc modifié. Parmi les actionneurs utilisées dans les industries : les vannes,

les moteurs...
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Résumeé

Le processus de raffinage de sucre consiste a transformer du sucre brut en sucre blanc
cristallisé. Pour ce faire on doit passer par différentes sections. Pour mon cas j’ai fait
juste 1’étude et ’automatisation de la 1° et seconde section qui sont : Affinage et

Refonte.

Pour I’automatisation, j’ai utilisé I’ API pour I’acquisition des données et le controle
ainsi que I’HMI pour la supervision sur pc de tout le processus industriel. Et afin de
programmer ces deux parties j’ai utilis¢ le TIA PORTAL qui regroupe deux logiciels
qui sont le STEP7 pour I’API et le WINCC pour I’HMI.

Mots clés : CEVIELEC SPA, Raffinerie De Sucre API, HMI, STEP7, WINCC,
TIA PORTAL.
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