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Introduction Générale

Introduction Générale

Dans un monde industriel en pleine évolution ou la compétitivité est I’ objectif
essentiel, I’automatisation est une nécessité. Cette automatisation repose essentiellement sur
I’intégration des modes de contrdle et de commande a haute précision, car la commande

classique (manuelle, pneumatique et électrique...) est moins optimisée.

Pour la résolution de nombreux problémes de commande, le choix s oriente de plus en

plus sur les automates programmables industriels (API).

L’ automatisation des chaines de production a permis de faire un grand pas en
avant , elle facilite pour I’homme les taches pénibles et répétitives, rgouter aca une

productivité optimale tout en améliorant les conditions de travail du personnel.

Notre projet consiste a apporter une autre solution programmable pour I’ éément cuite
de la section cristallisation au sein de la raffinerie de sucre 3000T du complexe Cevital de

Begaiaavec un API de la gamme SSEEMENS.
Le présent mémoire est réparti en quatre chapitres décrivant les volets principaux:

> Le premier chapitre englobera la description des sections de la raffinerie ainsi
que lerole de chacune d’ elles.

» Le deuxieme chapitre sera consacré a I’ analyse fonctionnelle de la cuite ou nous
avons effectué une éude de chague é ément.

> Le chapitre trois sera dédie aux automates programmables industrielles ainsi que les
ressources logicielles utilises.

» Ledernier chapitre de ce rapport traiterala partie programmation et supervision de ce
projet. Les éapes de programmation de la cuite, qui feral’ objet de notre travail seront

détaillés et expliqués.

Enfin, on termine par une conclusion générale.
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Présentation du complexe CEVITAL

+ Historique

CEVITAL SPA, et parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour des l'entrée de
notre pays en économie de marché. Elle a été crée par des fonds privés en 1998. Son
complexe de production se situe dans le port de Bejaia et sétend sur une superficie de
45000m?°.

Le complexe contribue largement au développement de I'industrie agroalimentaire
nationale, elle vise a satisfaire le marché national et exporter le surplus, en offrant une large

gamme de produits de qualité.

+ Activitésde CEVITAL

Lancé en Mai 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par le

conditionnement d' huile en Décembre 1998.

En Février1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté, €elle est devenue
fonctionnelle en Aot 1999.

L’ ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et lacommerciaisation
des huiles végétales, de margarine et de sucre, aing que la production de I’ énergie éectrique,
elles se présentent comme suit:

> Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour).

> Conditionnement d’ huile (1400 tonnes/heure).

> Production de margarine (600 tonnes/jour).

> Fabrication d emballage (PET) : Poly-Ethylene-Téréphtal ate (9600unités/heur).

> Raffinage du sucre (1600 tonnes/jour) et (3000 tonnes /jour).

> Stockage des céréales (120000 tonnes).

> Minoterie et savonnerie en cours d éude.

> Cogénération (production de I’ énergie éectrique avec une capacité de 64AMW et dela

vapeur).



Présentation du complexe CEVITAL

+ Situation géographique

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

En effet elle se trouve proche du port et de |’ aéroport.
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Présentation du complexe CEVITAL

+ Missions et objectifs
L’ entreprise a pour mission principale de développer la production et d assurer la
gualité et le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus

compétitifs et celadans le but de satisfaire le client et le fiddliser.

Lesobjectifsvisés par CEVITAL peuvent se présenter comme suit:

> L’ extension de ses produits sur tout le territoire national;

> L’ importation de graines oléagineuses pour I’ extraction directe des huiles brutes;
> L’ optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail;

> L’ encouragement des agriculteurs par des aides financieres pour la production locale

de graines ol éagineuses;

> La modernisation de ses installations en termes de machine et technique pour
augmenter le volume de sa production;

> e positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.

+ Différents organes constituant le complexe CE VITAL
L’ organigramme suivant donne une vue général sur les différents organes

congtituant le complexe CEVITAL.
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|.1 Introduction

La raffinerie est concue pour traiter le sucre roux, en passant par différentes étapes
(sections) pour obtention d’un sucre blanc et pure. Dans ce chapitre nous allons décrire la

mission, égquipements et principe de fonctionnement de chacune de ces étapes.
.2 Généralités
|.2.1 Composition et structuredu sucre
Le sucre se compose de dextrose (glucose) et de lévulose (fructose), sa formule
chimique brute est : C12H22011 et sa masse moléculaire est de 342g/mole.[4]

|1.2.2 Lesucreblanc et le sucreroux

Il y'a entre le sucre blanc et le sucre roux ,une différence maeure .Le sucre de
betterave sort naturellement blanc tandis que le sucre de canne cristallisé avec une coloration
qui va du blanc au brun , due & des pigments présents uniquement dans la canne pour devenir
blanc , le sucre roux de canne est refondu et débarrassé de ses colorants dans une raffinerie,

sans modifications chimiques.[4]

LaFigure .1 suivante montre la différence entre le sucre blanc et le sucre roux.

Figurel.l: Ladifférence entre le sucre blanc et le sucre roux.[4]
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I.3 Description du processusdelaraffineriede sucre [1]

Le processus de fabrication de la raffinerie de sucre de Cevital comporte plusieurs
étapes réparties en dix sections représentées sur lafigure ci-dessous :

Sucre roux

@

SECTION 1

AFFINAGE

4'

SECTION 2

CARBONATATION

:

SECTION 3

FILTRATION

:

SECTION 4

DECOLORATION

#

SECTION 5

CONCENTRATION

!

SECTION 6

CRISTALISATION
HP

=

SECTION 6

CRISTALISATION BP

¢

s 4

SECTION 7

TURBINNES HP

:

SECTION 7

TURBINNES BP

SECTION 8

SECHAGE

SECTION 10

MATURATION ET
CONDITIONNEMEN

!

SECTION 9

STOCKAGE

Figurel.2 : Schéma synoptique du processus de raffinage.
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Suit une breve description de chacune des sections :

1.3.1 Section affinage
1.3.1.1 Mission dela section

L’ affinage consiste a enlever les couches d'impuretés presentes a la surface des
cristaux du sucre brut. Aprés pesage le sucre roux est mélangé avec une quantité de liqueur
d’ affinage saturé en sucre puis malaxe pour permétre la diffusion des impurtés superficielles

sans provoquer la refonte des cristaux.

La séparation du sucre et de I'égout d affinage se fait par centrifugation dans une
éssoreuse discontinue.Le sucre affiné obtenu est ensuite refondu a |’ eau dans un refondoir de
facon a obtenir un sirop.L’égout contenant les impuretés est traité dans le process pour

extraire le sucre résidudl.

1.3.1.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section affinage

Cette section est allimentée en sucre roux via le transporteur TB16N, celui-ci sert une
trémie tampon T100N dotée de différents types de vannes : (de vannes manuelles de réglage
du débit et de vannes d’isolement TOR, EV100A, EV100B et EV100C). La trémie alimente
un transporteur a bande d’extraction A101N a vitesse variable, sur lequel est instalé a la

sortie un extracteur de produit magnétique par aimant permanent A101BN.

Ce trangporteur d’extraction alimente en sucre roux et en paralléle deux élévateurs a
godets sur chaines. La partie qui suit est similaire pour chacune des deux lignes. Le godet
déverse le sucre dans une bascule de circuit qui mesure la quantité de sucre roux déversée
dans I’empéteur, dans lequel le sucre roux est empéaté avec du sirop ou de I’eau chaude et
forme un magma d’ affinage de brix 93%, ce dernier alimente par débordement le malaxeur
ou le magma continue son malaxage pour finir dans une nochére via une vanne régulatrice de
niveau. Cette nochere alimente en magma d’ affinage cinq turbines discontinues qui séparent

le sucre affiné, les égouts riches d’ affinage et les égouts pauvres d’ affinage :

e Les sucre affiné est repris par une vis a ruban sous turbines et acheminé vers le
fondoir. Dans ce dernier le sucre est refondu par addition d’ eau chaude et d’ eau sucrée

pour former un sirop de brix bien déterminé.
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e Les égouts pauvres d' affinage sont réceptionnés dans un bac et repris par une pompe
qui aimentera le bac de liqueur standard A ou il sera traité dans la section
cristallisation des bas produits pour son épuisement en sucre.

e Les égouts riches d’affinage sont réceptionnés dans un autre bac et repris par une
pompe qui aimentera le bac de liqueur standard d’ affinage et qui servira de sirop
d’ empattage du sucre roux dans |’ empateur, dont on a parlé précédemment.

Jusque-la cette section comporte huit boucles de régulation. Les turbines sont dotées
de vannes pour alimenter selon leur étape de travail ou la vis menant au fondoir ou le bac

compartimenté qui collecte les égouts pauvres et les égouts riches.

Le superviseur de I'affinage peut selon différentes conditions choisir entre trois
modes de fonctionnement :
» Affinage complet (Que nous venons de décrire).
» By-pass affinage (le sucre est envoyé de la vis directement au fondoir et ca
généralement quand la matiére premiére et de trés bonne qualité).

» By-pass empéteur (élimine le passage par I’ empéteur).

Aprés passage au fondoir le sirop est ou circulé a nouveau au fondoir a I’aide d’une
pompe et passant par un échangeur ; ceci permet d’ augmenter le brix de la solution. Ou bien
envoyé vers deux filtres tamiseurs montés en paraléle et dont le sirop tamisé est écoulé vers
un bac tampon. Ce bac tampon alimente via deux pompes régulatrices la section de
carbonatation en sirop de refonte.

Comme mentionné plus haut, le passage du sucre par les turbines engendre la création
d’ égouts riches et d’ égouts pauvres qui sont acheminés vers un bac compartimenté de collecte
des égouts pauvres et égouts riches, avec reprise par deux pompes qui aimente le bac de

collecte et de distribution des égouts pour empattage équipé d’ un agitateur.
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Lafigure .3 illustre les équipements et |e principe de fonctionnement de la section affinage.
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Figurel.3: Schéma de fonctionnement de la section affinage.[1]

1.3.2 Section carbonatation
1.3.2.1 Principe dela carbonatation

La carbonatation est un procédé chimique perméttant de piéger les impuretés du sirop
résultant de la refonte du sucre brut affiné.Ce procédé consiste a additionner au sirop une
chaux préparée sous forme de lait de chaux dosé a 16° beaumé et a faire barboter dans ce
mélange, celui-ci est introduit dans des chaudieres a carbonater, du gaz CO2 provenant des
chaudieres a vapeur. Sous I’ action du CO2 la chaux se transforme en carbonate insoluble qui

piege les impuretés contenues dans e sirop de refonte.
|.3.2.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section carbonatation

Le sucre de refonte de la section affinage arrive a un bac de stockageT200, la pompe
P201 reprend le sirop et alimente avec la premiére carbonatation A210 tout en passant par un
réchauffeur E202. Aprés cela, le sirop arrive & un mélangeur M203 qui le mixe au lait de
chaux. La deuxiéme carbonatation A220 est alimentée par le sirop sortant par débordement

(niveau constant) de la premiére carbonatation.

~10~
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De méme pour la deuxiéme carbonatation qui alimente par débordement un bac de
stockage T240 équipé d'un agitateur A240. Ce bac peut aussi recevoir le sirop de la premiere
carbonatation directement tout comme peut collecter le sirop carbonaté apres recirculation a
travers un échangeur, idem pour le retour des sucrages venant de la colonne de décoloration
de la section décoloration.

> |l y'apossibilité de refaire circuler le sirop ayant passé par I’ échangeur a l'entrée de
la deuxieme carbonatation.

» 80% des impuretés sont éliminées durant |a premiere carbonatation.

» Cette section est dotée de pourvoyeur de vapeur et de vide venant des utilités
(cogénération).

Lafigure I.4 illustre les équipements et principe de fonctionnement de |a carbonatation.

T4200 325 %
T8I0 433 %
T500 280 9

evars . X
: P250A P250B P250C P250D
1

‘
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i S e i S
‘ Grafeet: . . i Pt y k.
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0 i | i i Yo e i

A . rbonat SO Carb fon| ; 31.5

A252 - I ;

, ::
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| 5 XVIBEA I XVIETA
Vi = |

Figurel.4 : Schéma de fonctionnement de la section carbonatation.
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|.3.3 Section filtration

|.3.3.1 Roledelafiltration

Le sirop issu de la carbonatation contient une suspension de carbonate de calcium.
Cette derniére est séparée par une filtration sur des filres Auto-néttoyants a bougies en toile,
Le sirop filtré est envoyé vers la section quatre; décoloration, |a boue resultante passera par un
filtre presse pour récuper le sucre résiduel sous forme de petit jus. Les boues sont évacuées et

utilisées pour I’amendement du sol (engrais).
1.3.3.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section filtration

Le bac tampon T300 collecte le sirop carbonaté et a filtrer venant de la section
carbonatation et retour des sucrages des filtres presses S360 et/ou S370. La pompeP301
alimente a petit débit les neufs filtres EXOFALCS310/311/312/313/314/315en sirop afiltrer,
tandis que la pompe P302 les aimente a grand débit. Une fois sorties des filtres, le sirop est
passé au bac d’homogénéisation T320 et de collecte des boues qui est équipé de deux
agitateursA320A et A320B. Les filtres presses sont alimentés par un bac a boues T350 ou
sont emmagasinées les déchets résultant de la premiére filtration. Les filtres presses agissent
en paralée. Les petits jus relachés par |a boue sont récupéré dans le bac T380 en vue de les
réutiliser dans la section carbonatation alors que les gateaux (déchets) sont poussés par lavis

A329 vers une benne a gateaux.

> Lesfiltres presses sont d'un principe de fonctionnement simple mais d’un mécanisme
compliqué

> Les filtres agissent en aternance et ce pour des raisons de maintenance et de
nettoyage.

> Les filtres sont au sommet de leurs rendement non pas étant équipés de toile de
filtration neuve mais bien apres un certain temps d’ usage ; les déchets captés entre les
mailles aidant.

> Pour éviter un colmatage, les toiles sont périodiguement lavées en utilisant une pompe

HP et les eaux de lavage sont récupérer a d’ autres fins durant le processus.

~12 ~
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Lafigure 1.6 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section filtration.
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Figurel.5: Schéma de fonctionnement de la section filtration.

|.3.4 Section décoloration
[.3.4.1 Le but dela section décoloration

Le but de cette section est la décoloration sur résines de sirop de sucre filtré pour une
capacité nominale de 100 m3/h et ce pour un brix de 65. Le sirop a traiter ayant 600 Icumsa
maximum : cette valeur est appelé a étre réduite de 80% durant un cycle de décoloration, soit
100 a 150 Icumsa.

1.3.4.2 Principe de fonctionnement de |la section décolor ation

Dans cette section on procéde a la décoloration et du filtré a un taux qui avoisine les
80% par une résine d’ échange d’ions.

Le sirop filtré stocké dans le bac T45200 est envoyé dans deux lignes différentes, qui
comportent chaque une 03 colonnes de décoloration, avant que le sirop ne soit décoloré il est
réchauffé par un échangeur HE4220 et HE4202 ensuite filtré, le sirop filtré passe par des
colonnes a double compartiment C45204A, C4504B, C4504C, C4604D, C4604E C4604E
contenants deux types de résines de densités différentes, les deux compartiments sont séparés

par des plaques perforées avec des buses.

~13~
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La décoloration s effectue par percolation du sirop de bat en haut a travers le lit de
résine compacté et chague colonne est équipée de sa propre régulation de débit, le cycle de
fonctionnement de chague colonne comprend deux étapes, une étape de production de durée
de 24H a 32H, et une étape de régénération de 06H a O8H.

Dans cette section il y a en permanence 06 colonnes en production et une colonne en
régénération, cette derniére consiste a régénérer la résine en injectant du Na cl basic, du sel
Nacl méangé avec de la soude NaOH, qui s appelle aussi de la saumure et cette étape nous
permet de nettoyer I’ ensemble de la résine de ces impuretés et autres colorants, il arrive aussi

de faire une dépollution chague cycle qui consiste a injecter une solution acide suivi d'un

rincage.

A lafin de I’ é&ape de décoloration on aura un sirop décoloré qui va vers le T500N
ainsi que de I’ eau sucré pour fabriquer de lait de chaux, |’ autre partie de la décoloration est la
nano filtration qui se résume a filtrer la saumure injectée dans les colonnes par des filtres a
membranes afin de récupérer la saumure pour |'utiliser dans d'autres opérations de

régénération.

L e schéma ci-dessous montre |e principe de décoloration.

Sirop de sucre filtréT4200

|
v v

Echangeur de chaleur HE4220 Echangeur de chaleur HE4202
Filtration de sécurité F4221A/F4221B Filtration de sécurité F4203A/F4203B
Chaine existante Nouvelle chaine
Filtration de sécurité F4205A / F4205B Filtration de sécurité F4222A / F4222B
| |
v

Sirop décoloré

Figurel.6 : Schéma procédé de décoloration. [2]
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| .3.5 Section concentration
[.3.5.1 Mission dela section

Cette opération consiste & ramener la concentration du sirop décoloré a un brix de 70%
par |’évaporation d' une certaine quantité d’eau introduite par les opérations précédentes.
Cette opération facilitera la cristallisation du sucre. Elle est la partie la plus délicate du

processus de fabrication.

|.3.5.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section concentration

Cet atelier comporte un bac tampon de réception et de stockage, T500 du sirop
décoloré alimenté par |a section décol oration avec reprise par deux pompes P501 et P502 dont
une en stand-by, qui alimente un concentrateur (évaporateur) a descendage E540 a deux

passages équipés :

- D’une pompe de circulation P545 (1% passage).

- D’une pompe de circulation P550 (2°™ passage).

Le sirop concentré est repris par une pompe P555 et refroidi en passant par un ballon
flash sous vide T560. Il est ensuite expédié vers le bac tampon T610 de la cristallisation HP
par la pompe P651.
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Figurel.7 : Schéma de fonctionnement de la section concentration.
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1.3.6 Section cristallisation
1.3.6.1 Cristallisation haute pureté (HP)
1.3.6.1.1 Principedelacristallisation HP

La cristalisation est une opération qui a une forte incidence sur I’ensemble de
I”équilibre énergétique de I'usine. Le sirop est concentré dans des bacs spéciaux appelés

« cuites ».

Elle est rédisée en faisant I’ opération de grainage en introduisant une semence de
telle sorte que les particules du sirop se fixent au tour. Quand les cristaux atteignent la taille
voulue et que les cuites arrivent a leur volume maximal, le produit est déchargé dans un

malaxeur qui sera ensuite centrifugé par des essoreuses séparant les cristaux et le sirop.

1.3.6.1.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section

Le sirop concentré est introduit dans des cuites A612N et A613N pour le 1% jet,
AB22N et A632N pour le 2°™jet ,A632N pour le 3¥™ jet 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. 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 gjout de sirop et un chauffage simultané a la vapeur
(montée de cuite). A un certain niveau la cuite on fait un serrage ¢’ est a dire, on chauffe sans
gjouter du sirop pour épuiser au maximum le sucre contenu dans le sirop. On supprime le vide
de I’appareil acuire et on coule le mélange obtenu (masse cuite) dans un malaxeur (M614 ou
M624) ou il est malaxé afin d éviter la prise en masse.

Cette masse cuite est ensuite centrifugée dans une essoreuse (turbine) qui sépare les
cristaux de la liqueur mere appelée égout. Le sucre obtenu qui est humide est convoyé au
sechage. L’égout qui contient encore du sucre cristallisable est recyclé pour réaliser une

nouvelle cristallisation.

On réadlise ains 3 jets de raffiné. L’ égout final qui est de pureté insuffisante pour

produire un sucre raffiné est envoyé ala cristalisation Bas — produits.

~16 ~
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La figure 1.8 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section
cristallisation haute pureté (HP).
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Figurel.8 : Schéma de fonctionnement de la section cristallisation HP.

1.3.6.2 Cristallisation bas produits (BP)

1.3.6.2.1 Mission delacristallisation BP

Cette section nous permet de récupérer le sucre contenu dans les égouts provenant des
cuites Haute Pureté, ou des égouts pauvres d affinage (I'atelier affinage), pour leurs

épuisements en sucre. Cela sefait en trois étapes ( jets) dans des cuite puis des centrifuges.

1.3.6.2.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section

Les cuites sont identiques a celle de la cristallisation HP (sauf qu’ elles ne sont pas en
inox). La premiere éape nous donne un sucre A qui peut étre seché et consommeé comme
sucre roux ou refondu pour étre retraité et obtenir du sucre blanc. Lesjets 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 lamélasse.
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La figure 1.9 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section
cristallisation basse pureté (BP).

Gi Vapeur 0,5 b ¢ >24-2 ™=

PVB32A

PVB1ZB
PVB32B
XV832A
XVBG0A

8
LSH LSH @
>
T30 Taz0 = Fe?@
3 ‘ PEOGC  PBOT

Figurel.9: Schéma de fonctionnement de la section cristallisation BP.

|.3.7 Section turbines
1.3.7.1 Turbines hautes pureté

1.3.7.1.1 Role des turbines hautes pur eté

Dans cette section s effectue I’ opération d’'essorage des masse-cuites issues des 03

jets haute pureté.

1.3.7.1.2 Equipements et principe de fonctionnement desturbinesHP

Ces masse-cuites sont coulées dans deux malaxeurs M614 et M624, qui alimenteront
en masse-cuites des nocheres. Ces dernieres vont distribuer les masse-cuites a une batterie de
six (06) centrifugeuses S551...S556.Ces turbines séparent le sucre raffiné qui va étre
réceptionné par un tapis vibrant A660 avant de |’ acheminer vers le séchage. Il en résultera
aussi des égouts selon la nature de la masse-cuite turbinée. Chaque type d’ égout est acheminé

Vers une section approprié pour réintégrer le processus.
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La figure 1.10 illustre les équipements €t principe de fonctionnement de la section turbines
haute pureté (HP).
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XVETZA

Figurel.10 : Schéma de fonctionnement de la section turbines HP.

[.3.7.2 Turbines basse pureté
1.3.7.2.1 Réle des turbines basses pureté

Les turbines BP (Bas Produit) effectuent I’ essorage des masse-cuites issues des cuites
BP, dans cet atelier se poursuit la phase d’ épuisement des masses- cuites pour en tirer le
maximum de sucre et de le réinjecter au début du processus de raffinage de sucre (section
affinage).

1.7.2.2 Equipements et principes de fonctionnement desturbines BP

L e principe de fonctionnement des turbines BP es le méme que celui de |’ atelier des turbines
HP.
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Lafigurel.11 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section turbines
basse pureté (BP).

Figurel.11 : Schéma de fonctionnement de la section turbines BP.

|.3.8 Section séchage
1.3.8.1 Mission dela section

Le sucre ainsi obtenue aprés centrifugation sera humide, alors un séchage pour
éliminer cette humidité est nécessaire. On utilise un tube sécheur et un refroidisseur, en
sortant de la cristallisation, le sucre est humide & 0.05%. Pour une bonne conservation on le
fait sécher dans un cylindre aair chaud, puis on le fait refroidir dans un sécheur alit fluidisant

et on I’envoie versles silos de maturation pour finaliser la déshumidification et le stocker.

1.3.8.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section

Le sucre humide venant de la station des centrifugeuses est déversé sur le transporteur
abande A700qui transporte le sucre humide al'entrée de lavis d'aimentation A701 qui assure

le transport du sucre humide dans la zone d’ entrée du sécheur tambour A702.
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Dans ce dernier, le sucre est seché en contre-courant par rapport a I’air de séchage.
Pendant la rotation du tambour, les pales de levage installées a I'intérieur du sécheur a
tambour transportent le sucre vers le haut, assurant qu’il tombe en pluie formant un rideau sur

toute la section transversale du tambour.

Le sucre est séché grace au contact intensif avec |'air de séchage. A I'extrémité du
tambour, dans le caisson de décharge de sucre, le sucre séché tombe sur le transporteur A707

pour étre amené vers le crible S708 puis verslelit fluidisé A709.

Dans le refroidisseur a lit fluidisé, le sucre est fluidise dans les zones de
refroidissement. Le refroidissement du sucre se fait a air ainsi que par les paquets de tubes
intégrés et fonctionnant avec de I'eau de refroidissement. La durée de s§our du sucre a
refroidir résulte du débit de sucre et de la hauteur du lit fluidisé. Le sucre refroidi est extrait

du refroidisseur verslavis A731 ensuite vers I’ @ évateur A720 qui déverse sur le tapis A1001

Lafigure .12 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section séchage.

SECHAGE Sechage Acquit Défaut
‘Marche
Grafcet
Arrét
X
1
| IR

FV732
P732
o= N
| @

Vers Stockage A1001

YW1001
Poids Cumulé :
Kg

P12l

Figurel.12 : Schéma de fonctionnement de |a section séchage.
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1.3.9 Section stockage
1.3.9.1 Rolede la section

Dans la section stockage et maturation le sucre provenant du séchage est stocké dans
le silo, et ce pour une durée minimum de 48 heures pour assurer la maturation avec de I'air
conditionné qui éimine I’humidité résiduelle contenue dans les cristaux de sucre, ce sucre
ensuite est acheminé vers le conditionnement ou il sera ensuite ensacher, convoyé dans un

bateau pour exportation ou livré en vrac via des camions de gros tonnages.

1.3.9.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section
Dans cette section, il existe deux modes de fonctionnement :

a)-Mode déclassé :

Dans ce mode, |e sucre sortie du séchage non conforme au stockage (pour des raisons
de couleur, granulométrie ou présence d' impuretés) est envoyé vers le silo de déclassement, et
cela par positionnement de la trappe EV1001B vers le silo T1002A. Ensuite ce sucre est

vidanger et acheminer par camions vers le silo horizontal de sucre roux.

b)-M ode stockage :

Si le sucre venant du séchage est conforme au stockage, celui-ci est acheminé vers les 4
silos de remplissage et maturation T1009A, T1009B, T1009C ou T1009D.

e =
21007 % R e EE
J Ty
Mode ;
[wers site Ti00s2:
[ Ensacnage
Sechage TIMAD | Emsachage % E-X-] %, x
/ R
00:00:00 ]

3200 T

g A1010 15 A&
ANDM0B [ memplissage | [ Soutirage ]| Inhibition |
B Imx sso Tioosa | o f Hatiration TIOUSA
m ]mx [[sitoTioose %¢| [rasturationTioe
ssoTiooec | +f [ sitoTiooec %¢| [maturaton Tao0sc
E [[snsrtiooso ¢ | [saruranon Ticeso

Figurel.13 : Schéma de fonctionnement de la section stockage
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1.3.10 Section conditionnement
1.3.10.1 Principe du conditionnement

Le sucre maturé soutiré du grand silo de maturation est acheminé par convoyeur et
passe par un casse-grugeons qui va éliminer toutes les mottes et morceaux de sucre ensuite il
sera criblé (tamisé) afin de le caibrer. Le sucre blanc est ensuite transporté par des
convoyeurs qui alimenteront I’ unité de conditionnement en sucre blanc ou il sera conditionné

sous forme de sacs de 50 Kg, 10 Kg ou des big-bags d’ une tonne.
1.3.10.2 Description del’ unité de conditionnement

Le batiment du conditionnement a une surface de 1035 m? avec quatre (04) niveaux (étages).

Il est équipéde:

e Quatre (04) silos d’ ensachage (4x 80 Tonnes) T1022A/B/C et D.
e Six (06) lignes d’ ensachage (50 Kg/ 10 K@) et qui est sont composées de :
v" Douze (12) balances.
v Six (06) machines a coudre.
v Vingt-quatre (24) tapis et convoyeurs.
e Uneligne pour big-bags (1 Tonne).
v" Une baance

v" Deux (02) convoyeurs.
|.4.Utilité

Elles comportent tous les besoins en vapeur, eau, gaz carbonique, réseau du vide de la
raffinerie, d ou aussi son appellation utilité. Elle est constituée de :

Un poste de livraison d’ électricité haute tension (60 KV), alimenté par SONELGAZ et
de transformateurs en moyennes tension (30 KV) pour distribution vers différentes sous
station de transformation.

» Une sous station pour la raffinerie de sucre, de transformation de 30 KV/400V
équipée de trois transformateurs.

» Différents équipements nécessaires au fonctionnement de laraffinerie.

» Une station de production d’ air comprimé.[3]

| .5 Conclusion

La description des sections de la raffinerie ainsi que leurs réles nous a permis de bien
comprendre les différentes étapes de production du sucre , ce qui nous facilitera la tache

d éaboration d’ une analyse fonctionnelle de la cuite dans e chapitre suivant.
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Chapitre 11 Etude fonctionnelle de la CUITE A612N

|.1 Introduction

Les appareils a cuire discontinus, les installations de cuite continue et les cristallisoirs
refroidisseurs sont systématiquement utilisés dans toutes les sucreries de betteraves et de
cannes ainsi gu’en raffinerie, pour cristaliser le sucre de maniére optimale et dans des
conditions économiques. Dans ce chapitre nous allons faire une description détaillée d' une
cuite discontinue de fabrication BMA au sein de laraffinerie de sucre 3000T de CEVITA.

1.2 Définition dela cuite

La cuite est une grande chaudiere fonctionnant sous vide partiel. Elle est de forme
cylindrique. Elle mesure 7 métres de longueur , son diamétre est de 5.6 métres et pese environ
51000 Kg. Elle est construite en inox ou en acier inoxydable ce qui lui permet de travailler
sous des pressions et des températures extrémes. Etant I’élément principal de la section
cristallisation ,elle produit environ 25 tonnes/cycle de sucre blanc cristallisé. La figure 11.1

représente une vue genérale de la cuite.[ 3]

Figurell.l: Vue générale d’ une cuite.
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I1.3 Structureinterne et équipementsdela cuite
[1.3.1 Structureinterne dela cuite

On trouve dans la partie inférieure de la cuite, un réseau de faisceaux en forme
cylindrique dans les quels circule le sirop et la vapeur séparément. Par évaporation on épuise
I’eau gque contiens le sirop afin d’ obtenir des cristaux. Un agitateur se trouvant au milieu de
I’ enceinte ( cuite) tourne tout au long de |’ opération afin que la substance soit homogéne. Des
conduites d'eau , vapeur ,vide et sirop sont reliées a ses parois. Les deux figures ci-dessous
illustre la structure interne de la cuite.

Débit d'eaux dvaporkes

Sucre + eau

Evaporation d'eax &uaparés

Cébit d'alimertation " i
(ER, EB, LS et sircp) asseoLite
Débit dsau

Fitroduction de la

semerce Sortie des gaz

incondensables
Dékit de |3 vaper
de chadffe

Dibit d'eaux
condersées

Coulée dela
massecdteen
fir de maonitée

Fai sceaux

Figurell.2: Structure interne de la cuite [4] Figurell.3: Vue horizontale de faisceaux[14]
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e Notions sur le faisceau :

Le faisceau sert a amener lavapeur au sein de |'appareil a cuire. Les plus courants sont
constitués de 2 plagues percées de trous et de tubes sertis dans ces plagues. |l est étanche et
recoit la vapeur qui céde ses calories et se condense ; il est équipé d'une évacuation des eaux
condensées. Pour que le bon fonctionnement du faisceau , il est indispensable que les gaz
incondensables (ammoniac, gaz carbonique) soient extraits. C'est le r6le des couronnes
d'extraction d'incondensables.[4]

11.3.2 Equipements de la cuite

Toute installation industrielle est équipée d’un ensemble de capteurs , pré-actionneurs
et actionneurs dont I’ utilité consiste a contréler les principaux paramétres physiques, a savoir,

lapression, le débit, latempérature, le niveay, ... ,etc.

Notre présentation s effectuera sur une cuite référenciée A612N ains que ses
composants réparties en plusieurs groupes :
» Un ensemble de vannes tout ou rien.
» Desvannes régulatrices.
» Des capteurs-transmetteurs :
- Mesures anal ogiques.
- Mesureslocales ou N’ agissant pas sur le programme.
» Un systéme d'agitation.

11.3.2.1 Lesvannestout ou rien (TOR)

Pour ce type de vannes, elles sont soit totalement ouvertes, soit totalement fermées.
Elles assurent sur les procédés des fonctions utilitaires ( la mise en service de fluides, ...) ou
des fonctions de sécurité (isolement d'appareil, ...) ,deux positions de sécurité sont possibles

en cas de manque de pression sur la membrane ou de coupure d’ alimentation :

e En cas de coupure d’alimentation, la vanne se ferme. Ce type est placé généralement a

I’entrée et alasortie de lachaine.

e En cas de manque de pression lavanne s ouvre. [7]
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Lafigure I1.5 représente une vue générale d’ une vanne T.O.R.

Servo moteur
prieumatigle

Fositicnneur
Elzctro-preumaticue

) ! ]
ArCcIdE |

Corps de vane |

Figurell.5: Imageréeled une éectrovanne T.O.R

Lacuite A612N comporte 10 vannes T.O.R référenciées comme suit :

Vanne de mise sous vide (dite « petit vide »): XV612_1N.
Vanned entré d' eau : XV612_2N.

Vanne d entrée rapide de sirop : XV612_3N.

Vanne de sélection du premier jet LS1: XV612_4N.
Vanne de sélection du deuxiéme jet LS2 : XV612 5N.
Vanne de casse vide alavapeur : XV612_7N.

Vanne de récupération des eaux de lavage : XV612_8N.
Vanne de vidange :XV612_9N.

Vanne de rincage (eau ou vapeur) : XV612 10N.

Vanne de grainage : XV612_11N.

11.3.2.2 Lesvannes régulatrices

La vanne de contrdle de débit ( régulatrice ) est un organe qui a pour but defaire varier

sous I'impulsion d’un ordre (régulateur), la section de passage d'un fluide ou d'un gaz dans

une conduite. Lavariation peut aler de lafermeture al’ ouverture totale de 0% a 100%.[7]
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Les figures 11.6.a et 11.6.b représentent une vue et les é éments d' une vanne régulatrice.

Figurell.6.a Image réelle d' une vanne proportionnelle.  Figurell.6.b Eléments constituants la vanne[ 6]

% Quelque soit le fabricant, le type de vanne ou sa génération, une vanne est toujours
décomposabl e technol ogi quement en 2 parties

v' L'actionneur ( Arcade, servomoteur) : c'est I'élément qui assure la conversion du
signa de commande en mouvement de la vanne.

v' La vanne(corps de vanne, siége, clapet) : c'est I'élément mécanique en forme de
papillon piloté par |'actionneur et qui assure le réglage du debit.[6]

Lacuite A612N comporte 3 vannes régul atrices référenciées comme sulit :

e Vannede régulation de vide PV612_1N.
e Vanne de régulation de vapeur PV612_2N.
e Vanne de régulation d’entrée de sirop FV612N et ayant pour consigne une valeur

calculée apartir du niveau LT612N.

% Lechoix delavanne :

Le choix de latechnologie de lavanne vafaire intervenir de trés nombreux criteres:
e Lanaturedu fluidetraité.
e L’agressivité mécanique et/ou chimique du fluide.

e Latempérature de fonctionnement.
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e Lapression du fluide en amont et en aval.

e Lesdispositifslimitant le bruit.

e Lesdispositifs anti cavitation.

e Leniveau d éanchéité souhaité entre siége et clapet.

e Lepoids, I’encombrement.

e Raccordement aux conduites.

e Circulation du fluide en un seul sens ou deux.

e Laforce oule moment a développer pour mouvoir le clapet.
e Lamaintenance (facilité de montage démontage)

e Lenprix.
11.3.2.3 Les Capteurs-Transmetteurs

Un capteur est un organe de préévement dinformations qui éabore a partir d'une
grandeur physique, une autre grandeur physique de nature différente (tres souvent éectrique).
Cette grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesure ou de

commande.

Le transmetteur est le dispositif qui convertit le signal de sortie du capteur en un signa

de mesure standard, il fait le lien entre le capteur et le systéme de contrdle.[ 6]

La cuite A612N comporte des capteurs-transmetteurs qui interviennent dans le
programme de fonctionnement et des capteurs qui servent a prendre des mesures locales afin

gue |’ opérateur puisse contréler les différents parameétres tout au long de I’ opération.

v' Les capteurs-transmetteurs contenant la cuite A612N sont :

- Un capteur de Niveau LT612N : il sert a mesurer le niveau du sirop a
I"intérieure de la cuite.

- Un capteur dintensité JA_A612N: il mesure I'intensité absorbée par
I agitateur.

- Un capteur de Température : TT612N.

- Un capteur de brix (brixmétre) DT612N : il mesure la quantité de matiéeres
seches contenues dans le sirop.

- Un capteur de vide PT612.1N : il permet de mesurer la pression al’intérieure
de |’ appareil a cuire.

- Un capteur de pression de vapeur : PT612.2N.
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v" Les capteurs qui n’agissent pas sur le programme sont :
- Microscope de cuite.
- Manométre calandre ; manometre faisceau.
- Thermometre calandre.

- Thermomeétre faisceau.

Les unités de mesures utilisées sont :

e LeNiveau : en pourcentage ( %).

e L’Intensité agitateur : en Ampéres.

e Latempérature : en degré Celsius.

e LeBrix : en pourcentage ( %).

e LeVideetleVapeur : en pression absolue : mbar.

Les figures ci-dessous représentent les différents transmetteurs utilisés.

—_e e

Figurell.7 : Transmetteur de température Figurell.8: Transmetteur de niveau.

Figurell.9: Transmetteur de pression. Figurell.10 : Transmetteur de brix.
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11.3.2.4 Le systeme d'agitation

Il comprend un moteur électrique asynchrone & deux vitesse, un motoréducteur, un

arbre et une hélice qui tourne en continue afin que le contenu de la cuite soit homogene.

.~
M oteur >
Fp
Arbre
hdlice

Figurell.11 : Imageréelle d’ un systeme d’ agitation.[14]

I1.4 Description du fonctionnement de |’ appareil ( cahier descharges)

Le cycle dela cristalisation dure entre 2h00 et 5h selon lataille des cristaux formés et
la pureté de la masse cuite. Ce cycle est composé de 12 étapes (phases) de fonctionnement
gui se succedent comme suit :

e Au départ, toutes les vannes sont fermées et |’ agitateur est a I'arrét. L’ opérateur
recoit un signal d’autorisation de démarrer en choisissant la recette (Jetl ou Jet2), il
donne I’ ordre de démarrage via un bouton marche .

e Mise sousvide : lacuite est mise sous vide par I’ ouverture de la vanne de petit vide
XV 612 1IN, s levide PT612 1N atteint lavaleur VO avant le temps T1 lavanne se

ferme, puis passage a la phase suivante, sinon alarme (petit vide non atteint).

e Test d’ étanchéité: si le vide remonte au dessus de la valeur V2 apres un temps T2 :

alarme et arrét de cycle. Sinon la vanne de petit vide S ouvre a nouveau pour atteindre
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le vide normale VN. Une fois ce vide atteint , la vanne de petit vide se ferme , la
vanne régulatrice de vide PV612_1N le maintient.

e Tirage du pied de cuite: la vanne de remplissage rapide s ouvre XV612 3N et
XV612 4N ou XV612 5N (en fonction de la recette choisie). Lorsgue le niveau N
atteint NO, I’ agitateur A612N se met en marche en Grande Vitesse (GV). Quand le
niveau N atteint N4, la vanne régulatrice de vapeur PV612 2N s ouvre a valeur de
consigne PV (petite vapeur) progressivement. Lorsgue le niveau N atteint NP (niveau
pied), lavanne d’ alimentation rapide XV612_ 3N se ferme.

e Concentration : laconsigne vapeur passe de PV a MV (moyenne vapeur) et le niveau
cuite passe en régulation sur la consigne NP niveau de pied par la vanne FV612N.
Lorsque le brix atteint 1a valeur BO on lance la temporisation T3, I’ opérateur est averti
gu’il doit remplir le pot de semence par un feux a éclats ( alarme 3 ), |’ opérateur doit
acquitter, sinon alarme et passage de la cuite a I’eau. La vanne de sirop ouverte se
ferme et lavanne d’ eau s’ ouvre XV612 2N.

Aprés acquittement, la vanne d’ eau se ferme et la vanne de sirop S ouvre a nouveau
selon larecette.

e Grainage imminent : la consigne de pression de vapeur passe de MV a PV €t le
niveau de la cuite n'est plus régulé ( FV612N fermée ). Lorsque le brix atteint la
valeur BG (brix de grainage), la vanne de grainage XV612_11N est ouverte pendant 3
secondes.

e Deéveloppement des germes: la consigne vapeur reste a PV pendant TG (temps de
dével oppement des germes).

Lorsgue le temps est écoulé, le brix de la masse cuite est mémorisé BP ( brix de palier)
et on lance latemporisation T6. A lafin de T6 on passe al’ étape suivante.

e Palier : le brix masse cuite est régulé a la valeur BP par la vanne FV612N et |la
consigne vapeur reste a PV. Lorsque le temps TP est écoulé (durée de palier) .Passage
al’ étape suivante.

e Désaturation : la consigne vapeur reste & PV et la consigne de brix est réglée sur la
valeur BD (brix de désaturation). Lorsgue la mesure du brix masse cuite arrive a la
valeur BD, on passe a la phase suivante. Si la valeur n’est pas atteinte au bout du
temps T4, on passe alal’ étape suivante avec alarme opérateur.

e Montée: la consigne vapeur reste a PV, le brix masse cuite est mémorisé (B1 brix

début de montée). Il est régulé a la valeur B1 jusqu'a ce que le niveau atteigne la
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valeur N1, alors la consigne vapeur passe a MV (moyenne vapeur). Lorsgue le niveau
atteint N3, I’ opérateur est appelé pour le « serrage imminent » , si le niveau malaxeur
de coulée M617N est trop haut (valeur LT617N> LMF) ou |’ opérateur n’a pas validé
le signal apres un temps T5, alarme opérateur et passage de la cuite al’eau (La vanne
sirop ouverte se ferme et la vanne d’ eau s ouvre). Apres acquittement des défauts et
validation serrage (vaidation possible que s pas de défaut niveau M617N), le
programme passe a la phase suivante.

e Serrage: le brix de consigne est BF (brix fin de montée) et la consigne vapeur reste a
GV (grande vapeur). Si le brix atteint BF ou le niveau atteint NF, la vanne
d’introduction de sirop se ferme. La fin de serrage est déterminée quand I’ intensité de
I’ agitateur atteint la valeur IFS (intensité de fin de serrage). Le programme passe a la
phase suivante .Si le brix masse cuite atteint la valeur B3 avant que I’'intensité de
I’ agitateur atteigne la valeur IFS (intensité de fin de serrage), alarme opérateur. Des
acquittement, le programme passe al’ étape suivante.

e Coulée : toutesles vannes sont fermées (vapeur, vide, sirop) et I’ agitateur est arréte.
Lorsgue le temps T6 est écoulé, la vanne casse vide XV612 7N s ouverte jusqu’a
atteindre lavaleur V3, aors I’ opérateur est aerté et valide « autorisation de vidange » ,
la vanne de vidange XV612 9N s ouvre Apres un temps T7 ou S le niveau est
inférieur a N5.

e Rincage : aprésun temps T8, lavanne de vidange se ferme et la vanne de récupération
s ouvre XV612 8N Lavanne de ringcage d eau XVV612_10N s ouvre pendant un temps
T9. Apresletemps T9, toutes les vannes se ferment et on revient ala phase 0.

1.5 Conclusion

La description du systéme a automatise et |’ élaboration de I’ anal yse fonctionnelle de
la cuite nous facilitera sa modélisation par |’ outil GRAFCET, le bon choix de I’ automate et

logiciels associés, ainsi que |’ élaboration de son programme et sa supervision.
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Chapitre 111 Automates programmables et logiciels associés

[11.1 Introduction

L es automates programmables industriel s sont apparus a la fin des années soixante, ala
demande de l'industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d'adaptabilité a leurs
systémes de commande. Et le premier automate fut crée grace a MODICON en 1968.Depuis le
début des années 80, I’intégration des automates programmables pour e contréle des différents
processus industriels est plus qu’indispensable.

L’ automate programmable industriel API (ou Programmable Logic Controller PLC) est
aujourd hui le constituant le plus répandu des automatismes. On le trouve pratiquement dans
tous les domaines industriel s vue sa grande flexibilité et son aptitude a s’ adapter.

Ce chapitre sera consacré a la description des automates programmables SIEMENS a

structure modulaire essentiellement le S7-300 et des logiciels associés.

[11.2 Présentation de |’automate
De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant
I architecture suivante:

e Un module d unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de I’information et la
gestion de I'ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des
circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et
EEPROM nécessaires pour stocker les programmes, les données, et les paramétres de
configuration du systeme.

e Un module d’ alimentation qui, a partir d;_une tension 220V/50Hz ou dans certains

casde 24V fournit lestensionscontinues  5v,— 12V ou .

e Un ou pluseurs modules de sorties ‘Tout Ou Rien' (TOR) ou anadogiques pour
transmettre a la partie opérative les signaux de commande. |l y a des modules qui
integrent en méme temps des entrées et des sorties.

e Un ou plusieurs modules de communication comprenant:

-Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de
communiceation, les liaisons RS-232 ou R422/R3485.
-Interfaces pour assurer I’ acceés a un bus de terrain.

-Interface d' accés a un réseau Ethernet.[5]
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[11.3 Structur e inter ne des automates programmables

Lastructure matérielle interne d un APl obéit au schémadonné sur lesfigureslil.l.

Cothrrunic ationg
inter-awtomates

Figurelll.l: Structure interne d’un API.[7]

Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma.[5]

I11.3.1 L e processeur
Il Constitue le cceur de I’ appareil dans |’ unité centrale ; En fait, un processeur devant

étre automatisé, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus

petits, liesles uns aux autres.

[11.3.2 Lesmodulesd’ entr ées/sorties

Ils assurent le role d’interface entre la CPU et le processus, en récupérant les
informations sur |’ état de ce dernier et en coordonnant les actions.
Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon I’ utilisation souhaitée:

e Modules TOR (Tout Ou Rien): I'information traitée ne peut prendre que
deux états (vrai/faux, O ou 1 ...). Cest le type dinformation délivrée par une
cellule photodlectrique, un bouton poussoir ... etc.

e Modules analogiques : I'information traitée est continue et prend une valeur qui
évolue dans une plage bien déterminée.
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Cest le type dinformation délivrée par un capteur (débitmétre, capteur de niveau,
thermométre... etc.).

e Modules spécialisés : l'information traitée est contenue dans des mots codes sous

forme binaire ou bien hexadécimale. Cest le type dinformation délivrée par un

ordinateur ou un module intelligent.

[11.3.3 Lesmémoires
Un systéme de processeur est accompagné par un ou plusieurs types de mémoires.
Elles permettent de stocker :
-Le systéme d'exploitation dans des ROM ou PROM.
-Le programme dans des EEPROM.
-Les données systeme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniere est
généralement secourue par pile ou batterie. En régle générale, on peut augmenter la

capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.

[11.3.4 L’ alimentation

Elle assure la distribution d'énergie aux différents modules. L'automate est
dimenté générdement par le réseau monophase 230V-50 Hz mais d'autres dimentations sont
possibles (110V ...etc.).

[11.3.5 Liaisons de communication

Elles Permettent la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des
éventuelles extensions, elles s effectuent :
-Avec |’extérieur par des borniers sur lesquels arrivent des cables transportant le signal
électrique.
-Avec I'intérieur par des bus reliant divers éléments, afin d échanger des données, des
états et des adresses.

I11.4 Choix d"un automate
Pour choisir un automate programmable, |’ automaticien doit préciser :
» Lenombre et la nature des entrées et des sorties.
» Letype de programmation souhaité et |es besoins de traitement permettant le choix
de !’ unité centrale et lataille de lamémoire utilisateur.

» Lanature de traitement (temporisation, couplage,...€etc.).
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» Lediaogue (la console détermine le langage de programmation).
» Lacommunication avec d’ autres systemes.
> Lafiabilité et robustesse.[11]

L’automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de
SEMENS ; le S7-300 (figure 111.2) est un mini-automate modulaire pour les applications
d’ entrée et de milieu de gamme, avec possibilité d’ extensions jusqu’ a 32 modules, et une
mise en réseau par I’ interface multipoint (MP1), PROFIBUS et Industrial Ethernet.

Conformément au nombre d’ entrées (tous ce qui est capteurs ; interrupteurs, bouton
poussoir,...€etc.) ; et de sorties (actionneurs : pompes, éectrovannes,...etc.), ains que leurs
correspondances (numérique, analogiques,...etc.) il faut penser aun APl performant intégrant
plus de modules d’ entrées/sorties. Du fait I’ APl S7-300 répond parfaitement a cette flexibilité.

Figurelll.2: APl S7-300.[11]

I11.5 Présentation du S7-300

L’automate S7-300 est fabriqué par la famille SIMATIC. Il est de conception
modulaire, une vaste gamme de module est disponible. Ces modules peuvent étre combinés
selon les besoins lors de la conception d’ une solution d’ automatisation. Lafigure 111.3 illustre

les différents composants de |’ automate.[ 8]
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Figure I11.3 : Automate modulaire SIEMENS.[7]

1- Module d'alimentation 6- Carte mémoire

2- Pile de sauvegarde 7- Interface multipoint (MPI)
3- Connexion au 24V cc 8- Connecteur frontal

4- Commutateur de mode (a clé) 9- Volet en face avant

5- LED de signalisation d'état et de défauts

[11.5.1 Les modules constitutionnels de I’automate S7-300
[11.5.1.1 Module d’alimentation (PS)

Le module d’'alimentation convertit la tension secteur 220/380V AC en 24V DC
nécessaire pour |'aimentation de I’automate. Pour contrbler cette tension une LED qui
s allume en indiquant le bon fonctionnement et en cas de surcharge un témoin se met a

clignoter.

Les modules prévus pour I’ alimentation de I’ automate sont les suivants :

Désignation Courant de sortie Tension alasortie Tension al’entrée
PS 307 2A DC 24V AC 220/380V
PS 307 5A DC 24V AC 220/380V
PS 307 10A DC 24V AC 220/380V
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[11.5.1.2 Unité centrale (CPU)
Le S7-300 dispose d'une large gamme de CPU a différents niveaux de performance,

on compte les versions suivantes :

» CPU auutilisation standard : CPU 313, CPU 314...

» CPU avec fonctionsintégrées : CPU 312 IFM et laCPU 314 IFM.
-Les fonctions intégrées permettent d’automatiser a moindre colt des taches qui ne
nécessitent pas la performance d’ un module de fonction.
-Laparticularité de ces CPU ¢’ est qu’ elles sont dotées d’ une EEPROM intégreée.
-LaCPU 314 IFM dispose des fonctions intégrées suivantes :

e Lafonction intégrée fréquencemétre.

e Lafonction intégrée compteur.

e Lafonction intégrée compteur A/B.
-CPU avec interface Profibus DP: CPU 315-2 DP, CPU 316-2DP et CPU 318-2DP. Elles
sont utilisées pour lamise en place des réseaux.
-Toutes ces CPU peuvent étre utilisees uniguement comme DP maitre ou esclave DP a

I’ exception de la CPU 318-2DP qui est utilisée uniguement comme maitre DP.

[11.5.1.3 Module de coupleur (IM)

Les coupleurs permettent de configurer le S7-300 sur plusieurs rangées et assurent la
liaison entre les chassis (le chéssis d’ extension et le chassis de base) et le couplage entre les
différentes unités. Ainsi la communication entre les entrées/sorties et d’ autre périphérique et

I"unité centrale est assurée.
Pour lagamme S7-300, les coupleurs disponibles sont :

e |M 365 : pour les couplages entre les chassis distant d’ un metre au maximum.
e |M 360/ IM361 : pour les couplages allant jusgu’ a 10 metres de distance.
[11.5.1.4 Module defonction (FM)
Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches
lourdes en calcul. On peut citer les modules suivant :

e FM 354/FM 357 : module de commande d’ axe pour servomoteurs.

e FM 353/FM 357 : module de positionnement pour moteur pas-a-pas.
e FM 355 : module de régulation.

e FM 350-1 : module de comptage.
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111.5.1.5 Module de communication (CP)

Les processeurs de communication (CP) réalisent le couplage point-a-point qui relie
les partenaires de communication (automates programmables, scanner, PC,...€etc.).
On peut citer les modules suivants : CP 340, CP 341,...

[11.5.1.6 Module de signaux (SM)

Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le processus et |’ automate. Il
existe des modules d entrées, modules de sorties TOR ainsi que des modules d entrées et
modules de sorties anal ogiques.

» Lesmodulesd’entrée/sortie TOR (SM 321/SM 322) :

Les modules d entrée/sortie TOR constituent les interfaces d’ entrée et de sortie pour
les signaux tout ou rien de I’ automate. Ces modules permettent de raccorder a I’ automate S7-
300 des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant si, nécessaire des
équipements d' adaptation (conditionnement, conversion,...€tc.).

Les modules d’ entrée raménent le niveau des signaux TOR externes, issus des capteurs, au
niveau du signal interne du S7-300.
Les modules de sortie transposent le niveau du signal interne du S7-300 au niveau du signal

requis par les actionneurs ou pré actionneurs.
» Lesmodulesd’entrée/sortie analogiques :

Ces modules permettent de raccorder a I’automate des capteurs et actionneurs
anal ogiques.
Les modules d’ entrée analogique (SM 331) réalisent la conversion des signaux analogiques,
issus du processus, en signaux numériques pour le traitement interne dans le S7-300.
Les modules de sortie analogiques (SM 332) convertissent les signaux numeriques internes
(du S7-300) en signaux anal ogiques destinés aux actionneurs ou pré actionneurs anal ogiques.
Cependant les modules d’ entrée/sortie anal ogiques (SM 334) réalisent les deux fonctions.
111.5.1.7 Module de ssimulation (SM 374)

Ce module spécial, offre al’ utilisateur la possibilité de tester son programme lors de la
mise en service et en cours de fonctionnement.
Dans le S7-300, ce module se monte a la place d'un module d’ entrée ou de sortie TOR. |l
assure plusieurs fonctions telles que :
e Simulation des signaux de capteurs aux moyens d’ interrupteurs.

e Simulation d état des signaux de sorties par des LED.
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[11.5.1.8 Chassis (rack)

Les chassis sont utilisés pour le montage et le raccordement éectrique des différents
modules.

111.5.2 Caractéristique de I’automate S7-300
L’ automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes :
e Gamme diversifiée de CPU.
e Gamme compléte de modules.
e Possihilité d’ extension jusqu’ a 32 modul es.
e Busdefond de panier intégré au module.
e Possibilité de mise en réseau avec MPI PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.
e Raccordement central de la PG avec acces atous |es modules.
e Liberté de montage aux différents emplacements.

e Configuration et paramétrage al’ aide de I’ outil configuration matériels.

[11.6 Description du logiciel STEP7

STEP7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de
systémes d’ automatisation SMATIC S300 et SA00. Il fait partie de l'industrie logicielle
SMATIC. Le logicie de base assiste dans toutes les phases du processus de créetion de la
solution d'automatisation, La conception de I'interface utilisateur du logiciel STEP7 répond

aux connai ssances ergonomiques modernes.[g]

STEP7 comporte les quatre sous logiciels de base suivants:
[11.6.1 Gestionnairede projets SIMATIC Manager

i

SIMATIC Manager constitue l'interface d'acces a la configuration et a la
programmation. Ce gestionnaire de projets présente le programme principal du logiciel
STEP7 il gere toutes les données relatives a un projet d'automatisation, quelque soit le
systeme cible sur lequel elles ont é&é créées. Le gedtionnaire de projets SMA TIC démarre

automati quement les applications requises pour le traitement des données sél ectionnées.
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[11.6.2 Editeur de programme et leslangages de programmation

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG, font partie intégrante du
logiciel de base.

Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique.
La syntaxe des instructions fait penser aux schémas de circuits électriques. Le
langage CONT permet de suivre facilement le trgjet du courant entre les barres
d'alimentation en passant par |les contacts, les éléments complexes et |es bobines.
Laliste dinstructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de
la machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent,
dans une large mesure, aux étapes par lesquellesla CPU traite le programme.

Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise
les boites de I'algebre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les
fonctions complexes, comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent ére

représentées directement combinées avec les boites logiques.

Lafigure111.4 suivante représente les différents langages de programmeation.

LIST

A 10.0
A 10.1
= Q8.0

wo — &
8.0
w1 —

I CONT I

.0 (R a8.o

— ——

Figurelll.4: Mode de représentation des langages basiques de programmeation STEP7.[10]

I11.6.3 Paramétrage del’inter face PG-PC

Cet outil sert a paramétrer |’ adresse locale des PG/PC, la vitesse de transmission

dans le réseau MPI (Multi Point Interface ; protocole de réseau propre a SEMENS) ou

PROFIBUS en vue d’ une communication avec |’ automate et le transfert du projet.
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[11.6.4 Le simulateur des programmes PLCSIM

L'application de smulation de modules S7-PLCIM permet dexécuter et de tester le
programme dans un Automate Programmable (AP) gu on simule dans un ordinateur ou
dans une console de programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein
du logiciel STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel
S7 Quelconque (CPU ou module de signaux). L'AP S7 de simulation permet de tester des
programmes destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a d'éventuelles
erreurs.

S7-PLCIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer
les différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de
désactiver des entrées). Tout en exécutant e programme dans I'AP de simulation, on
a également la possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel
STEP7 comme, par exemple, la table des variables (VAT) afin d'y visualiser et dy

forcer des variables (voir figure 111.5).[9]

T S7-PLCSIM - SimView1
Fichier Edition Affichage Inserbion CPL Exécution Options Fenétre 7
DE | BEAR EeaTaaa aaa DB oo A
- 1= ] =ien - [ [x) =mael]- |- %]

lois  ~| Q28 0 [Bis  «| fMB 0O [eis

Pour obterir de l'aide, appuy=y ‘m =

Figurelll.5: Interface de smulation PLCIM.

[11.6.5 Stratégie pour la conception d’une structure programme compléte et optimisée

La mise en place d'une solution d'automatisation avec STEP7 nécessite la réalisation

des taches fondamental es suivantes. [10]

e Création du projet SMATIC STEP7.
e Configuration matérielle HW Config.
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Dans une table de configuration, on définit les modules mis en ccuvre dans la solution
d'automatisation ainsi que les adresses permettant d'y accéder depuis le programme
utilisateur, pouvant en outre, y paramétrer les caractéristiques des modules.

e Définition des mnémoniques.
Dans une table des mnémoniques, on remplace des adresses par des mnémoniques locaes
ou globales de désignation plus évocatrice afin de les utiliser dans |e programme.

e Création du programme utilisateur.
En utilisant I'un des langages de programmation mis a disposition, on crée un
programme affecté ou non a un module, qu’ on enregistre sous forme de blocs, de sources
ou de diagrammes.

e Exploitation des données.
Création des données de références : Utiliser ces données de référence afin de faciliter le
test et la modification du programme utilisateur et la configuration des variables pour le
"control commande”.

e Test du programme et détection d’ erreurs.
Pour effectuer un test, on a la possibilité d'afficher les valeurs de variables depuis le
programme utilisateur ou depuis une CPU, d'affecter des valeurs a ces variables et de
créer une table des variables qu’ on souhaite afficher ou forcer.

e Chargement du programme dans |e systéme cible.
Une fois la configuration, le paramétrage et la création du programme terminés, on peut
transférer le programme utilisateur complet ou des blocs individuels dans le systeme cible
(module programmable de la solution matérielle). La CPU contient dga le systéme
d'exploitation.

e Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel.
La détermination des causes d'un défaut dans le déroulement d'un programme utilisateur
se fait a I'aide de la « Mémoire tampon de diagnostic », accessible depuis le SMATIC

Manager.
[11.7 Description du logiciel WinCC Flexible

WInCC Flexible, est un logiciel compatible avec I’ environnement STEP7, et propose
pour la configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systémes d’ ingénierie

évolutifs adaptés aux taches de configuration.

~ 44 ~
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Créer I'interface graphique et les variables, c'est pouvoir lire les valeurs du
processus via I’ automate, les afficher pour que I’ opérateur puisse les interpréter et
gjuster, éventuellement, le processus, toujours vial’ automate.

111.7.1 Elémentsdu WinCC Flexible

L'environnement de travail de WinCC flexible se compose de plusieurs éléments.
Certain de ces éments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visibles lorsque cet
éditeur est active. Il met a disposition un éditeur spécifique pour chaque tache de
configuration.

On peut configurer par exemple, I'interface utilisateur graphique d'un pupitre opérateur
avec |'éditeur "Vues'. Pour la configuration d'aarmes, on utilise par exemple, I'éditeur
"Alarmes TOR".

Les différents outils et barres de I’ éditeur de vues sont représentés dans la figure

suivante:

I
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objets & cet
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Coulesr darréreplzn ||:| =, |

Figurelll.6: Vued ensemble du logiciel WinCC flexible.

e Barre des menus : La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a
I’ utilisation de WinCC Flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de
|a commande du menu.

e Barre d'outils : La barre d' outils permet d afficher tout dont le programmeur a
besoin.
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e Zone detravail : Lazone de travail sert a configurer des vues, de fagcon qu’il soit
le plus compréhensible par I’ utilisateur, et tres facile a manipuler et consulter les
résultats.

e Boite d'outils : La fenétre des outils propose un choix d objets simples ou
complexes gu’ on inséere dans les vues, par exemple des objets graphiques et les

éléments de commande.

e Fenétre des propriétés : Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la
sélection actuelle dans la zone de travail, lorsgu’un objet est sélectionné, on peut
étudier les propriétés de I’ objet en question dans |a fenétre des propriétés.[12]

[11.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit |’automate programmable ainsg que sa structure
interne et son fonctionnement, essentiellement le S7-300 de la firme SIEMENS. Nous
avons aussi présenté les deux logiciels de programmation et supervision des
automates SIEMENS pour une meilleure exploitation pendant |la programmation et

la supervision qui feral’ objet du chapitre suivant.
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Chapitre IV Programmation et supervision

V.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous présenterons les différentes étapes suivies pour automatiser
notre systeme ( cuite A612N ) . Aprés la modélisation du cahier des charges par un grafcet,
nous allons le traduire en un programme qui puisse étre sur |’automate S7-300 gréce au
logiciel de conception de programmes pour systemes automatisés SMATIC STEP7. Pour
la supervision du programme, nous utiliseronsle WINCC.

V.2 Moddisation par GRAFCET
IV.2.1 Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transitions) est
un diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier des
charges, les différents comportements de I’évolution d un automatisme séquentiel. 1l est
parfois simple a utiliser et rigoureux sur le plan formel et constitue un unique outil de
dialogue entre toutes les personnes collaborant a la conception, a I'utilisation ou a la
mai ntenance de la machine & automatiser.

Il a éé concu par I'ADEPA (Agence pour le Développement de la Productique
Appliquée a lindustrie). Cest un langage clair, strict, permettant de traduire un
fonctionnement sans ambiguité. Le GRAFCET est devenu a I'heure actuelle plus qu'un outil
de description, c'est un langage de programmation graphique.[7]

1V.2.2 Conceptsdebase d’un GRAFCET

Le GRAFCET se compose d’ un ensemble :
= Etapes auxquelles sont associées des actions (activités).
= Transitions auxquelles sont associées des réceptivités.

= Liaisonsorientées reliant les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

Lafigure V1.1 montre les é éments de base d’ un grafcet.
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Figure V1.1 : Symbolisation d’un grafcet.

1V.2.3 Régles de franchissement

Regle 1 : Toute transition franchissable est immédiatement franchie.
Regle 2 : Plusieurs transitions simultanément franchi ssables sont simultanément franchies.

Reégle 3: Lorsgu’ une étape doit étre simultanément activée et désactivée, elle reste active.

IVV.2.4 Niveau d’un GRAFCET
1V.2.4.1 GRAFCET deniveau 1

Appelé aussi niveau de la partie commande, il décrit I aspect fonctionnel du systeme et
les actions a faire par la partie commande en réaction aux informations provenant de la partie
opérative indépendamment de la technologie utilisée. Les réceptivités sont décrites en mots et

non en abréviations, on associ€ le verbeal’infinitif pour les actions (figure IV.2.a).

1V.2.4.2 GRAFCET deniveau 2

Appelé aussi niveau de la partie opérative, il tient compte de plus de détails des
actionneurs, des pré-actionneurs et des capteurs, |a représentation des actions et réceptivité est
écrite en abréviation et non en mots, en associe une lettre majuscule a I’ action et une lettre

minuscule alaréceptivité (figure 1 V.2.b).
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IV.2.4.3 GRAFCET deniveau 3

Dans ce cas on reprend le Grafcet de niveau 2, en affectant les informations aux
étiquettes d’'entrée de I’automate et les ordres aux étiquettes de sortie de |’automate. Il
S adapte aux caractéristiques de traitement d’ un automate programmable industriel donné, de
facon a pouvoir élaborer le programme, procéder a la mise en ceuvre et assurer son évolution
(figurelV.2.c)

|

| i e vérin 1 ' Y

1 sortir e werin ] a1
+ e wérin 1 est sort + P + E1.1

3 —  sorrle vérin 2 5 a0 P Add
+ le wérin 2 et sord + fosl + E12

2 entrer le vérin 1 2 M- 5o A4S

| ! |

a. Niveau 1 b. Niveau 2 c. Niveau 3

Figure V.2 : les niveaux de GRAFCET

1V.2.5 Grafcet dela cuite A612N
Apres avoir étudier le cahier des charges , nous avons réalisé un grafcet de niveau 1,

puis de niveau 2 qui est représenté comme suit :
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M4.6

ALARME 1

BP1

CO1.CF1&T2 & PT> V2

BP2

~50~

XV612_1N,XV612_2N,XV612_3N,XV612_4N,XV612_5N,XV612_7N,
MO0.0 —
R XV612_8N,XV612_9N,XV612_10N,XV612_11N,PV612_1N,PV612_2N,
FV612_N,A612_N
‘CO1.CF1&C02.CF2&C03.CF3&C04.CF4&CO5.CF5& CO7.CF7&CO8.CF8&COY.CFI&
m.CFlo&ﬁ.CFll&CECFIZ&CmCFIZ%&CELCFlll&M_
MO0.1
— | BPM&CDD
S XV612_ 1N
MO.2
T1
——— CO1.CF1 & PT<=VO & T1
R XV612_1N
MO0.3
T2
—+— CO1.CF1&T2&PT<=V2
MO.4 S XV612_1N
— & CO1.CF1&PT<=VN
R| XV612 1IN
MO0.5
s|  Pve12 1N
——— CO1.CF1 & CO12.CF12 & PT = VN
S XV612 1N
MO0.6 -
XV612 4N+XV612 5N
——— CO3.CF3 & (CO4.CF4 + CO5.CF5) & LT >= NO
o
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a
l S| A612_N a grande
MO0.7 .
vitesse
—+—— LT>=N4
M1.0 S PV612_2N

— 1 CO13.CF13&LT>=NP

M1.1 R| Xv612_3N
| co3.cr3
M1.2 S| FV612_N
R ' o
ALARME 4 CO14.CF14 & DT >= B0
M1.3 T3 & ALARME 3
BP3
| M5.0 |
T3 & PBSE — 1 Tarpese
S| Xxv612_ 2N
1.4
R| Xxve12_ 4N
—— C02.CF2 & CO4.CF4 & BPSE
S | XV612_4N+XV612 SN
1.5
R| Xv612 2N
—— CO2.CF2 & (CO4.CF4 + CO5.CF5)
M1.6 R FV612N
—J  CO14.CF12&PT=PV&DT>=BG
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i N | Xv612_11N
M1.7
-
—71— CO11.CF11 &T
M2.0 TG
—t— PT=PV&DT=BP&TG
S FV612_N
M2.1
TP
—— CO14.CF14 & DT = BP & PT=PV & TP
M2.2 T4
—— T4&DT>BD
— 1 DT<=BD&PT=PV&T4
M2.3 ALARME 5
BPD
—— BPD
v
M2.4
—— DT>=Bl&LT>=N1&PT=PV
M2.5

"y
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Y
— PT=MV & LT>=N2
\ 4
M2.6
—— PT=GV &LT>=N3
ALARME 6
M2.7
T5

—— LT617N > LMF

XV612_2N

XV612_4N + 5N

— CO2.CF2 & (CO4.CF4 +CO5.CF5)&LT617N <=LMF & BPSI

XV612_4N + 5N

BPSI & T5 —
S
M3.0
R
S
M3.1
R
—T— CO2.CF2&

XV612_2N

(CO4.CF4 + CO5.CF5)

— | LT617N<=LMF & BPSI & T5

M3.2
——— PT=GV& (DT >= BF + LT >= NF)
M3.3 S| XV612_4N + 5N & FV612_N
6

~B53~



Chapitre IV Programmation et supervision

1)
—T— CO14.CF14 & (CO4.CF4 +C05.CF5)
A
M3.4
—T1— IF<= IFS& DT >=B3
M3.5 ALARME 7 — IF>IFS
—+— BPFSI
S| PV612 1N & PV602_2N & A612N
M3.6
T6
—1— (CO12.CF12 & CO13.CF13& M & T6
M3.7 S XV612 7N
—— CO7.CF7&PT>=V3
M4.0 ALARME 8
—— BPV
s | Xve12 9N
M4.1
T7
—+— C09.CF9
A 4
€
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€
M4.2
—T— LT<=N5 -1 v
M4.3 T8
— 1 18
R| Xv612 9N
M4.4
s| Xv612 8N
N| XV612_10N
T9
——— CO8.CF8 & CO9.CF9 & CO10.CF10 & T9
M4.5 R| XV612_7N & XV612_8N
— 1 CO7.CF7 & CO8.CF8
v
Vers M0.0

Grafcet niveau 2 dela cuite A612N.

V.3 Programmation de la cuite A612N sous STEP 7
Le logiciel de programmation STEP 7 constitue I’ outil standard pour les systémes
d’ automatisation SIMATIC. Il permet a |’ opérateur une utilisation simple et confortable de

ses systemes performants, ainsi que de programmer individuellement un automate.
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IVV.3.1 Création du projet dans SSIMATIC Manager

Afin de créer un nouveau projet STEP7, il nous est possible d' utiliser « I’ assistant de

création de projet », ou bien créer le projet soi méme et le configurer directement,

cette derniére et un peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notre projet.

En sélectionnant I'icone SMATIC Manager, on affiche la fenétre principale,

pour sdectionner un nouveau projet et le valider, comme le montre la figure IV.3

suivante :

-*\‘é Introduction

=]

Assistant de STEP 7 : 'mouveau projet’

L'assistant de STEFP 7 wous permet de créer rapidement un
projet STEF 7. Wous pouvez ensuite immédiatement

débuter la programmation.

1 Pour créer votre projet, diguez sur 'Suivant’.

1 Cliguez sur Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il

est affiché dans l'apercu.

v Afficher 'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATD

=)

Apercu == |

= Précédent | Suivant = I Créer

Annuler

Aide |

FigurelV.3: Fenétre de création du projet.

e On clique sur suivant, la fenétre suivante nous permet de choisir la CPU comme le

montrela( FigurelV.4)

ﬂ Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ?

CPU:

Mom de CPU :

Adresse MPI :

2()
Type de CPU Mo de référence -
CPU314 B6EST 314-1AG 14-0AB0 .
CPU314 IFM SEST 314-5AE03-0AB0 [l
CPU314 C-2DP BEST 314-5CG03-0AB0
CPU314 C-2 PH BEST 314-56BG03-0AB0
CPU315 BEST 315-1AF03-0AB0
CPLU315-2 DP BEST 315-2AH 14-0AB0 =7
[cPU315-2 DP(1)
|2 - Memuoire de travail 256 Ko; 0,05ms /kinst; -
port MPI+ DF {maitre ou esdave DP);
configuration multrangée jusgu'a 32 -
Apercu ==

< Précédent | Suivant = I Créer

Annuler |

Aide |

Figure 1V.4 : CPU315-2DP sélectionnée
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Apres validation de la CPU, une fenétre qui apparait permet de choisir le bloc et |e langage de

programmation ainsérer.

1+ Quels blocs souhaitez-vous insérer 7 34
Blocs : Mom de bloc | Mnémonique | -
OB1 Cyde Execution (M
[ oB10 Time of Day Interrupt 0
[1oB11 Time of Day Interrupt 1
[JoB12 Time of Day Interrupt 2
[]oB13 Time of Day Interrupt 3 -
[~ Sélectionner tout Aide pour OB |

 LIST & CONT: oG

"Langage pour les blocs choisis

[ Egalement générer les sources Apercu>> |
< Précédent | Suivant = I Créer Annuler | Aide |

FigurelV.5: Séection des blocs et choix du langage

Lafigure IV.6 qui suit permet de nommer le projet et de le créer en cliquant sur Cr éer

Assistant de S TEP 7 houveau projets

“2k Comment voulez-yous appeler votre projet ?

Mo de projet : |CLIITE BE12M IDIR & AZIZ |

Projets existants :

wérifiez votre nouveau projet dans I'apergu,
Si wous souhaitez créer le projet avec la struckure indiquée,
cliquez sur le bouton ‘Terminet',

Bperpus

< Précédent | Créer | Aninuler ‘ Aide: ‘

FigurelV.6 : Nomination et Création du projet.
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Aprés | exécution de la commande Créer, SIMATIC Manager s ouvre avec la fenétre

du projet nouvellement créé commeillustré sur lafigure suivante :

; Manager - :
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 -8 X
O = | 57 & g |2 %5 % - E | < Aucun file > - P BEM N
=] CLITE &B12M IDIR & 8212 MNom de I'objet MHom symboligue Langage de création | T aille dans la mémair... | Type
= Station SIMATIC 300 & 081
- [@ crPums-2 0P
- Progranmme 57(1]
(B Sources

=g locs

Cpcle Execution CONT 38 Bloc d'organization

-~
»

Pour obtenir de aide, appuwvez sur F1. TS Adapter

FigurelV.7 : Vuedelafenétre SIMATIC Manager

Deux approches sont possibles. Soit on commence par la création du programme

puis la configuration matérielle ou bien I’ inverse.

IV.3.2 Configuration matérielle (Partie Hardwar €)

Nous avons configuré notre automate de la maniére suivante afin de pouvoir

concrétiser notre solution d’ automatisation de la CUITE AG612N.
> Choix durack :

C'est une éape importante car ¢’ est ce rack qui comportera tous les autres modules que
nous allons insérer tout au long de cette configuration, il est insérable a partir de la station
SIMATIC 300 visible dans le catalogue et ce en double cliquant sur celle-ci puis sur <<rack-
300 >>,

Le SIMATIC manager, une fois qu'il affiche ce rack, il nous indique automatiquement
I’emplacement adéquat de chaque bloc inséré a partir de cette éape, en affichant en vert la
ligne correspondante.
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» Choix du bloc d’alimentation :
Il s obtient toujours a partir delastation SIMATIC 300, en cliquant sur << PS-300 >>.

Dans notre configuration, nous avons optés pour le << PS 307 2A >> qui présente les
caractéristiques suivantes :

4+ O6ES7 307-1BA00-0AA0
% Alimentation externe 120/230V ca.: 24V c.c./ 2 A

> ChoixdelaCPU :

En suivant le méme chemin que précédemment et a partir de << CPU-300>> une gamme
diversifier de CPU apparait. Nous avons opté pour la CPU 315-2 DP qui présente les

caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 315-2AF00-0ABO.
+ Mémoire detravail 48 Ko; 0,3mg/kinst.; ports MPI+DP; pour configuration a plusieurs
rangées jusqu'a 32 modul es.

Cechoix s est fait sur la base des caractéristiques répondent a nos besoin d’ automatisation
et de supervision.

> Choix desmodulesd’entrées:

Toujours a partir de la station SIMATIC 300 en accédant aux modules de signaux <<
SAM-300 >> puis en choisissant << DI-300 >> (Digita Input), une gamme de module
d’ entrées apparait et nous avons sélectionné deux modules I’ un de type << SM 321 DI 32xDC

24V>> qui est un module a 32 entrées TOR qui présente les caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 321-1BL00-0AAO.
+ Module de 32 entrées TOR, 24V, par groupes de 32; également vendu comme module
SIPLUS sous le numéro de référence 6AG1 321-1BL00-2AA0

Et I’ autre de type << SM 321 DI 16DCx24 V >> qui est un module a 16 entrées TOR qui
présente | es caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 321-1BH00-0AAO.
+ Module de 16 entrées TOR, 24 V, par groupes de 16, pas prévu pour une

configuration avec modules de bus actifs.
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En choisissant cette fois-ci « Al-300 » (Analog Input), une gamme de module d’ entrées
apparait et nous avons sélectionné deux modules I’ un de type << SM 331 Al 2x12 Bit>> qui

est un module a 2 entrées anal ogiques qui présente |es caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 331-7KB01-0ABO.
+ Module de 2 entrées analogiques, 12...14 hits.

Et I’autre de type << SM 331 Al 8x12 Bit >> qui est un module a 8 entrées anal ogiques qui

présente les caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 331-7KF01-0ABO
+ Module de 8 entrées analogiques, 12...14 bits

Ce choix s'est fait sur la base que notre automate sera implanté dans des conditions de
travail difficiles et sur la base que notre machine comporte moins de quarante entrées TOR et

moins de dix entrées anal ogiques.
» Choix des modulesde sorties :

IIs sont configurables a partir de << SM-300 >> / << DO-300 >> et « Al-300 ». Notre choix
S est fixé sur deux modules, I’'un a 32 sorties TOR. Il est detype << SM 322 DO 32X DC 24
V / 0.5A >> avec |es caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 322-1BL00-0AAQ
+ Module de 32 sorties TOR 24V/0.5A, par groupes de 8 ; également vendu comme
module SIPLUS sous le numéro de référence 6AG1 322-1BL00-2AAO0.

Et I’autre de type << SM 332 AO 4x12 Bit >> qui est un module a 4 sorties analogiques qui

présente les caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 332-5HD00-0ABO
+ Module de 4 sorties analogiques, 12 bits, pas prévu pour une configuration avec

modules de bus actifs

Notre choix sejustifie par le fait que toutes les sorties de la machine fonctionne sous une

tension de 24V et un courant d’ environ 0.5A.
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Lafigure V.8 suivante présente le matériel chois

[

x|
Chercher : it chi

PS 307 26,
2 CPU 315-2 DP
X2 P Profil: | Standard |
E]
4 [ DI32DCa4y -3¢ PROFIBUSDP [A]
5 [ DiExDC2av L 1 PROFIBUS-PA I
6 |4 DO3z«DC24v/0EA + 28 PROFINET 1D =
7 [ 12280 + SIMATIC 300
g [ a0426i <[ SIMATIC 400 ) |
9 [ 218126 + SIMATIC PC Based Control 30074 |
1D prmprl £ i 4
AT8:x12Bik —
n e %] |[Esclaves PROFIBUS-DP pou £,
1 | |SIMATIC 57, M7 &t C7 [configuration
- ™| décentralisée)
% 11l 2]

Pour obtenir de l'aide, appuwez sur F1,

FigurelV.8: Configuration matériels.

Apres cda il nous ne reste qu’a enregistrer et compiler. La configuration matérielle
étant terminée, un dossier «Programme S7 » est automatiquement inséré dans le projet,

comme indique dans lafigure V.9 suivante:

‘! Wil wanagern - |l AL
% Fichier Edition Insertion Swstéme cible
O = &% o]

=/ CLITE AE12M IDIR & 4712
= Station SIMATIC 300
- [@ crU Fs2DP
- Programme 57[2]

[B] Sources
Blocs

FigurelV.9: Hiérarchie du programme STEP?7.

1V.3.3 Création de la table des mnémoniques (Partie Softwar )

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors
de la programmation. Pour cela la table des mnémoniques est crée. L’ utilisation des noms
appropriés rend le programme plus compréhensible est plus facile a manipuler. Ce type
d' adressage est appelé « relatif».
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On édite la table des mnémoniques en respectant notre cahier de charges, pour les
entrées et les sorties. La figure V.10 suivante présente une partie de la table des

mnémoni ques.

X

@ Table Edition Insertion Affichage Outls Fenétre ? - ||| %
= =2 8 |Tous les mnémoniques j a2

Etat | Mnémaonigque Operande | Type de d | Commentaire b]
103 LT E 46 [BOOL capteur de niveau de la cuite
104 LTE17M E 45 [BOOL capteur de niveau du malaxeur
103 1] E 3.2 |BOOL
106 ME17N A4 111 |BOOL malaxeur
107 ouverture vanne ... [PAW 320 |WORD
108 ouverture vanne ... |PAW 322 [WORD
109 PEW 304 MD 100 |DWORD  |MESURE DE MIVEAL
110 PROG_ERR. OB 121 |OB 121 |Programming Error
111 PT E 47 [BOOL capteur de pression de la cuite
112 PY612-1M A 9.2 [BOOL wanne régul de vide
113 PY612-2M A 9.3 [BOOL vanne régul de vapeur
114 Read &nalog valu... [FC 105 |FC 105 |Read &nalog Yalue 464-2
115 Read Analog Yalu... [FC 106 |FC 106 |Read 4nalog Yalue 466-1
116 reg FB 55 |FB 36
117 REGULATION FC 6 |FC 6
118 REGULATIONM FC 36 |FC 56
119 simule gre FC 7 |FC 7
120 SORTIES AMaLO.,, (FC 5 RT3 |SORTIES ANALOGIQUE
121 WANME REG M 90,0 |BOOL
122 WAT 1 WAT 1 L
123 HW612-10N A 9.0 [BOOL vanne TOR d'eau pour ringage 1
124 HWE12-11N & 9.1 |BOOL vanne TOR de semance
125 HWE12-1N & 8.0 |BOOL wanne TOR de vide
126 HWE12-2N A 81 [BOOL wanne TOR d'eau pour mise a l'=au M
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1,

Figurel V.10 : Table des mnémoniquesdu projet.

I'VV.3.4 Elaboration du programme S7 (Partie Softwar e)
IV.3.4.1 Lesblocsde code

Le dossier bloc, contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU, pour réaiser la tache

d automatisation, il englobe:

e Lesblocsdecode (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent |es programmes,
e Les blocs de données DB d'instance et DB globaux qui contiennent les

paramétres du programme.[ 8]
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a) Lesblocsd’ organisation (OB)

Les OB sont appelés par le systéme d’ exploitation, on distingue plusieurs types.

e Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques.
e Ceux qui sont déclenchés par un événement.

e Ceux qui gérent le comportement a la mise en route de |I’automate
programmable et en fin, ceux qui traitent les erreurs.

e Lebloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d' un projet. C'est le
programme cyclique appelé par le systéme d’ exploitation.
b) Les blocs fonctionnels (FB), (SFB)
Le FB est un sous programme écrit par I’ utilisateur et exécuté par des blocs de code.
On lui associe un bloc de données d'instance relatif a sa mémoire et contenant ses parametres.

Les SFB systeme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU.

c)Lesfonctions (FC), (SFC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est
sans mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales.

Cependant elle peut faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses
données.

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7, elle est
appelée a partir du programme.

L es blocs de données (DB)

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données mais pas
d'instructions comme les blocs de code. Les données utilisateurs stockés seront utilisées par la suite
par d’ autres blocs.

IV.3.4.2 Création du programmedela CUITE A612N

Le programme réalisé contient les blocs représentés dans lafigure 1VV.10 qui suit.
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GISTMATIC wanagen - [CUINE ST 2N IR A== RS T AZIZE]

,% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outls Fenétre ? - | & X
D& | &8 & & B 2 %5 % o ERE & [<Auwnfite - HE BEM N
- % CUITE AB12M IDIR & AZ12 s
= Station SIMATIC 300 D D D Q D
=-gf CPU315-2DF Dorngss 0E1 0835 08121 FE41 FC1
—|-(zz] Programme 57(2) systeme
(B Sources
et} Elocs| L
+ ; Station SIMATIC HMI[1) D D D D D D 1
FC2 FC3 FC4 FCR FCR FC7

FC105 DBl DB20 DB21 DB22 DB23

Pour obtenir de I'side, appuyez sur F1, TS Adapter

FigurelV.11: Blocsdu projet.

Nous allons représenter les liaisons qui existent entre les blocs, cette architecture est
donnée par lafigure 1V.12 suivante:

Blocs de programme

Systeéme d'exploitation DB DB

Cycle .

T OB | — | —3

SRS <~ | FC ~~—_| FB SFC
Blocs
Processus | d‘organisation —
| | |

Erreur ~——_ FB [—] FC F——|SFB
OB = Bloc d'organisation
FB = Bloc fonctionnel
FC =Fonction FB
SFB = Bloc fonctionnel systéeme
SFC = Fonction systéme FB avec DB
DB = Bloc de données d'instance associé

FigurelV.12 : Architecture desblocs[8]

1V.3.4.2.1 Programmation desblocs

La programmation des blocs se fait du plus profond sous-bloc vers le bloc principal;
nous avons chois le langage de programmation a contact (CONT), nous commencerons
par programmer les blocs fonctionnels ( FC1, FC2, FC3, FC4, FC5, FC6).
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e FC1

Le FC1 contient le grafcet de la cuite A612N ; toutes les étapes et les conditions de

son fonctionnement sont programmées a I’'intérieure dont voici un apercu de quelques

réseaux

SETTIT

ETAFE 1:

RENITIALIZATION

fermeture de toutes les wvannes et arrét de 1l'agitateur.

mMi.0
Mi1._5 RENITIATIZ
EINCAZE A E1.2 E1.3 El.4 El1.5 ATION
L 'EAT "fde ouv "fde fer Tfde ouv "fde fer T"ETAFE 17
"ETAPE 15" XV 612 7TwN"™ XV el2 TN" XV e6lZ BN" XV £l2 8N" =1=]
I L1 || L1 || 3 e
M7 =01
TEST E3.5 ATTENTE
D 'ETANCHETI bouton "ETAPE Z" R
TE ., d'agquittem
DPHAZE 2 ent
"ETAPE d'alarme 2
g .z TP T
| ] | ]
1 [
Réseau 22 . ETAPE 7.3: GRAINAGE IMMINENT
grainage imminent , phase 3
M1.7
Ml.6 GFRATINAGE
SFRATINAGE IMMINENT,
IMMINENT, FPHASE 3
FPHASE 2 E3.O E3.1 "ETAFPE
"ETAFPE "fdo ouw "fde fer TLa3T
T2 FV GlZm" Fv 612N" CMP == CMP ==R [=]=]
| | 11 | | 5 e
DE1.DED4 DE1.DEBD12 *Z .0
mesure de m==ure de DEVELOFPEPEM
la ERIX ENT DE3
pression "honnees_ FERMES
wapeur wannes". "ETAFE 2" R
"honnées DTE1EZN—IN]
wannesT.
mesure DPE1l.DBDOZ
PT512_2N—IN1 ERIZ DE
GRATNAGE
DE1.DBD104 "honnées_
PREZSICON rannes'" . B — INZ
DE FETITE
WAPEUR
"honnées_
wannes" . PV INZ
e FC2

FC2 est un bloc de traitement des défauts, qui gere les défauts de discordances

des vannes, du systéme d’ agitation ainsi que les alarmes dont voici un apercu de

quelques réseaux :
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DEFAUT THERMIQUE AGITATEUR EN PV

IDCETITCNNIET -

T15
11 | | 5 Q
EE.5 alz.1 S5T#105—TW  DUAL ...
|~ | |
|/ﬁ 1
DE1.DBX128
-2
ACQUITEMEN
T DEFAUT
"Données
vannes" .
Acog— R

CEEDSTT LoDl = I E = DEEFE ST

DEE[—...

DB1.DBX129
.5
DEFAUT
EETCUR DE
MARCHE
AGITATEUR
"Données
wvannes'.
DEFAUT FIM
SR
3 o] o
DE1.DBX128
.2
ACQUITEMEN
T DEFAUT
"honnées
wannes".
Acg—R

Sl S TR a

h . - N =
AL =SE SOotrs
ST ITE
s FELESSE =

rTETSaPE

s N m . N

= _ = -

ey _
TE =T
I ' ETCATTEE T
TE .
B = o= o = o a
rTETAPE
= . 1T —f

rezean of

SESTIONS DE

rTET, P BRTIE ar--
=R

= —

=

DEFAUTS

DEFAUT DE DISCORDANCE DE LA WANNE XVGlZ_lN

DE1_DBX12S8
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-0
DEFAUT DIS
CORDANCE
Xvelz 1w
"Données_
a8 _0 wannes"".
wanne TOR EO_1 DEFAUT
de <wide "fde fer T13 Xwelz 1m
"EVE1Z-1N" XV 61Z_1N" & EvERz T
[} [} s 2 s e
as.-0 SSTHI1O0S — T DUAL [—. . . DE1.DBX128
wanne TOR EO.D -
de wide TEde ouw DE1_DBX1Z8 DEZ [ - - - ACOUITEMEN
TEXVELZ—1N" Ev 612 1H™ = T nEFAUT
.1 |} ACOUITEMEN "Données_
T LEFAUT wannes".
honnées Acog—|R
wannes'" .
Ao —| R
M30.0
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e FC3
FC3 est un bloc qui gére la commande des vannes TOR ainsi que le systeme

d’ agitation qui fonctionne a deux vitesses (PV et GV) dont voici un apercu de quelques

réseaux:

COMMANDE VANNE XVelZ-7N

Ré=ean a

WANNE TOR

ag_5
ranne TOR
de wapeur
TEVE1Z-T7HN

1z.1"™ SR
1 | = fo]

0.0

RENITIALIS
ATION

T"TETAFE 1™

|l
1T R

M5
RINCAGE A
L 'EAT
TETAPE 15"

DE1.DBX1Z28
-6
DEFATUT DIS
CORDANCE
XWelz YW
"honnées
wannes.
DEFAUT
Xwelz TH

Réseaun 12 : COMMANDE AGITATEUR

COMMANDE AGITATEUTER EN PV

h L R
b i uh SIE NP, =
PIEDT DE
I TE -

=SS E =
TE TSP E S A= O
=-=r" ==
] | = —
=

=EERE S GE
FHASE =
rETAEE
1= . os T
1 I
1 I
DEA - DRI O
iy =
o EEASTT T
SEINE LS T
L = ..
=TT = "7 .
DEFSTTT
SEINE R ST,

p L m R )
FEMITIT =T, T=
ProNLE Epln -l )
rrfrETSAEE
] I
1 I
S A= - 4

q -
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e FC4

LaFC 4 contient huit blocs fonctionnels (FC 105) pour le traitement des huit entrées

anal ogiques cités dans la table des mnémoniques, dont voici un apercu :

PEETENIN : TRANSMETTEUR DE Nivesu AGLZN

NIVEAT CUITE

FC105
Read Analog Valus
4gd4-2
"Read Analog Value
4e4-2"
EN ENO
MW1OO0 —IN #ferreurs
RET VAL —#erreurd
1.000000e+
DDE—-HI_LIM DE1.DED16
mesure de
0.000000e+ niveau
000 —Lo LIM cuite
AR1ZN
M5.1 "Donnees__
"hit tir vannes".
zer" | BEIFCLAR OUTHLTE1EZN
e FC5

Le FC5 c'est un bloc pour la commande des vannes régulatrices , dont on présente
I"apercu :

: COMMANDE VANNE REGULATRICE

"ouverture wvanne FVe1ZN"

MOVE
EN ENC
DEZ0.DBDTE—IN PAWIZ0
"ouverture
Vanne
OUTHFVeR1ZH"
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e FCG6

Le FC6 contient quatre blocs PID ( FB41) qui gérent toutes | es régul ations contenant

le systeme ( brix , niveau, vide , vapeur ) , dont voici un apercu d’ une régulation debrix :

EEGULATION DE ERIX

. —|com_p=T
H10O_0o
"bit tjr
a m=ero'" —|MATT O

- | PVPER_OX
H10O_1
"bit tjr
= un" —|FP_=EL
H10O_1
"bit tjr
= " —|I_=EL
- | INT_HOLI:
. _TITL_OMW
. o_s=EL
- —|CY¥CLE
. =sr_IwmT
DEl1 _DED O
mesuare de
1=
prae=s=3iorm
wride
"Donnéae=s_
ranmnes" _
me=1ar e
PTS1E_ 1M —|PW_IMN
. —Prv_TER
- — LA
- —| ZATH

TH#=0O= —TI

THI1O= — T

DEZO
FE41
Comntimacuas Comntcrol
"COMT_ '
EIT EMNO
LM — - - -

LMM_TEL|—_ _ .
QLMM_HLIM . _ .
QLMM_LLF|_ _ .
LMEN_T b .
LEN_T ...

LMN_Ir . . .

ER|—._ _ .

e DB1

Les blocs de données (DB) contiennent les informations échangées par BUS,

ils sont programmés en insérant les informations dans un tableau dont voici un

apercu (figureIvV.13) :
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Adresse |Hom Type Valeur initiale |[Commentaire
I 0. 3TRUCT
+0.0| |mesure_ PTE1Z 1N REAT 0.000000e+000 mesure de la pression vide
+4.0| mesure_ PTE1Z 2N REAL 0.000000e+000 mesure de la pression vapeur
+8.0( |TT&1ZN REAT 0.000000e+000 mesure de la temperature
+12.0( |DTe1ZN REAT 0.000000=+000 mesure de BRIX
+16.0( |LTe1ZN REAT 0.000000=+000 mesure de nivesu cuite AGLIZIN
+20.0( |LTel7H REAT 0.000000=+000 mesure de nivesu malaxeur MG1VN
+24.0| |INT _ABLlZN PV REAT 0.000000=+000 intensité de courant en PV
+28.0| |INT _ABLZN &V REAT 0.000000=+000 intensité de courant en GV
+32.0( |vO REAT 0.000000=+000 VIDE DE MIJE S0OU3 VIDE
+36.0( |VE REAT 0.000000=+000 VIDE POUR TEST D'etancheité
+40.0( |+3 REAT 0.000000=+000 VIDE DE CASSE VIDE
+44 .0 |vNH EEAL 0.000000e+000 YVIDE NORMAL
+48.0| N0 REAT, 0.000000e+000 NIVEAU PIED DEMARFRAGE AGITATEUR
+52.0| N1 REAT, 0.000000e+000 HNIVEAT MONTEE DEEUT 1 ERE FPENTE ER!
+36.0| N2 REAT, 0.000000e+000 HNIVEAT MONTEE DEEUT 2 EME FPENTE ER!
+60.0| N3 REAT, 0.000000e+000 NIVEAU SERFRAGE IMMINENT
+64.0| (N4 REAT, 0.000000e+000 NIVEAU PIEAD POUR COUYVERTURE WAPEUR
+68.0( N5 REAT 0.000000=+000 NIVEADT FIN DE COULEE
Figure|V.13 Bloc de données.
e OB1

Le bloc d'organisation OB1, regroupe les instructions que le programme va
exécuter d’une maniére cyclique, il fait appel a toute les fonctions (FC1, FC2, FC3, FCA4,
FC5, FC6) dont voici I’ apercu:

0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)”

Commentaire :

Commentaire :
CALL "GRAFCET" Fcl -- grafcet cuite HE
CALL "GESTION DES DEFAUT" FCi -- gestion des defaut
CALL "COMMANDE VANNES" FCl -— COMMANDE VANNES
CALL "DONNEES ANALOGIQUES™ FCd
CALL "30RTIES ANALOSIQUE™ FCa -- Z0RTIEZ ANATLOGIQUE
CALL "REGULATION" FCE
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V.3.4.2.2 Simulation du programme avec S7-PLCSIM

Apres avoir éditer la table des mnémoniques et programmer tout les blocs dont on a
besoin, on passe ala simulation de notre programme avec S7-PLCSIM  afin d’ exécuter et
de tester le programme éaboré.

S7-PLCSIM dispose d’une interface ssmple permettant de visualiser et de forcer les
différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple : activer ou désactiver
des entrées). Tout en exécutant le programme dans la CPU simulée, il procure également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP 7, comme par
exemple latable des variables (VAT) afin d'y visualiser et d'y forcer des variables. [9]

La simulation se déroule selon les étapes suivantes illustrées dans la figure ci-dessous :
1.Lancer I’ AP S7-PLCSIM en cliquant sur le bouton d’ activation/désactivation de simulation.
2. Chargement du programme.

3. Création de fenétres pour I’ exemple de programme.

4.Mettre la CPU sur RUN-P.

2.Bouton de chargement

1.Boutons d’ activation/désactivation
delasimulation

C SIMATIC Manager - [CUITEAG T2NDIR ® AZ12-- FAS 7 AZIEE]
% Fichier Edition Insertion Systérgechble Affichage Outils Fengtre 7

=51 Programme 57(2)
(B Sources

g8 Blocs
- Station SMATIC HMI()

B s s

s+
4. Cliquer ici pour mettre 7654 32
laCPU sur RUN R

3.Création de fenétres

FigurelV.14 : Etapes de simulation.
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V.4 Réalisation de la supervision dela CUITE A612N
IV.4.1 Introduction a la supervision

La supervision est une entité capable de présenter al’ opérateur des informations utiles,
afin qu'il prenne a temps les bonnes décisions pour la conduite du procédé. Il a
essentiellement pour mission de collecter les données (acquisition et stockage) et de les mettre

en forme (traitement). [12]

1V.4.2 Outilsde supervison

Un systeme de supervision et de contrdle est constitué d'une partie matérielle (centrale
de mesure, bus de terrain...) et d'une partie logicielle (traitement et affichage des données). La
partie matérielle permet de relever les parametres et dinteragir physiquement avec

I'installation, alors que le logiciel est le cerveau du systeme. [12]

IV.4.3 Etapes de mise en eceuvre

Pour créer une interface Homme/Machine (HMI), il faut prendre connaissance des
éléments de I'installation ainsi que le logiciel de programmation de |I’automate
utilisé. Nous avons crées I’ interface pour la supervison a I'aide du logicid WinCC Flexible

qui est le mieux adapté pour le matériel de lagamme SEMENS. [12]

IV.4.3.1 Insertion d’une station SIMATIC IHM et choix del’ écran de supervision

Sous SIMATIC step7 manager et dans la fenétre principale du projet d’ automatisation
de la CUITE A612N, en cliquant sur «insertion » puis sur « station SIMATIC IHM », une
fenétre s ouvre et permet le choix de I’ écran a utilisation dans le dével oppement de la solution
de supervision. Nous avons opté pour le « MP 377 15" Touch» largement répondu en

industrie, comme le montre les deux figures suivantes :

Systéme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7 = &>

1 Station SIMATIC 400 |fucun e > -] Tp | =@ B M

2 Station SIMATIC 300
3 Station SIMATIC H | | Tope [ Tails | Autewr [ Date de modfization

o ATIC PC Station SIMATIC 300 02/04/2012 14:3343
55 MATIC ML Station SIMATIC HMI 05/04/201 2 135505
& Fukre station MPI 2384 19/03/2012 15.22:22

7 SIMATIC 55
8 P5/PC

< >

Insére Station SIMATIC HMI & |a position du curseur,
A T

FigurelV.15: Insertion del’|HM dans un programme sous STEP7.
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M IDIE. & A

rojet  Edition Affichage Insertion Format Elocs d'affichage outils  Fenétre  Aide
[ nouveau - k= X¥EME. oM 3. . @2 2.
Frangaiz [France] [:] -

S odifier |2 type de pupitre de : Station SIMATIC HMIET)

Type de pupitre

tobile Panel
Bazic Panels
FPanels
= Multi Fanels
170
270
= 370
P 370 12" Key
kP 370 12" Touch
P 370 15" Touch

B

kP 377 19"
SIMATIC C7
=1 Sirrmnerik [l]

Autres pupitres opérateur... Wersion du pupitre | 1.0.4.0 bt

I Ok I | Annuler |

Figure V.16 : Choix de |’ écran de supervision.

Aprés cela, une station SIMATIC IHM est automatiquement générée dans notre programme
qui nous donne la possibilité de la configurer selon le besoin.

1VV.4.3.2 Etablir uneliaison directe

La premiére chose a effectuer est de créer une liaison directe entre WinCC et
notre automate. Ceci dans le but que WinCC puisse lire les données qui se trouvent
dans la mémoire de |’ automate. Apres avoir créé notre projet WinCC, nous cliquons sur
I’ongle liaison afin de créer une nouvelle liaison que nous nommerons «liaison_3»

Nous indiquerons ensuite les différents paramétres:
. Interface : MPI/DP : Notre automate est relié par un MPI -DP;

. Adresse : Permet de spécifier I’ adresse de la station.
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L'éditeur "Liaisons' affiche la connexion a |'automate configurée, comme le montre la

figure 1V.17 ci-dessous

STRECFsable Rdvanced - COIME A6T 2NIDIR G AZ12 - Station SIMATIC TR

Projet  Edition  Affichage  Insertion Eormat  Elocs d'affichage Outils  Fepftre  Aide
e Nouveau  ~ B X ¥ Ip i ipean = i

Frangais [France) [»] -

lees Prajet - e g
= pene Station SIMATIC HMI[1)MP 377 Lg_,’ .;j = C
=9 Vues
B Ajouter Vus
[ Modele
[l aLaRMES
1 Cuite
= ¥ Commurication
== Variables
257 Lisisons
=& Cycles
=g Gestion des alames
% Alarmes analogiques
EE Alarmes TOR =] m B
g Paramétrage
U Recettes Paramétres | Coordination
& Historique
= Scripts

LD B i |Activé [v] LI .

DINS:
| | | | | | |

Ligison_2 Désactivé SIMATIC 57 300400 Diésactivé

Lisison_3 :Actwé E!SIMATIC 57 300400 ~|'\DAFFEUR ME... v|cPU315-20P  v|CPU31S-2DP ¥ |Ackivé hd|

o o [

MP 377 15" Touch Station
= Listes de textes et de graphif Interface

§ Gestion utilisatsur runtime IF1E MPL/DF [v]
= Paramétrage du pupitis

=g Localisation
@ Langues du projst

& Graphiques Pupitre opérateur
= Textes du projet

Réseau Automate

Type Débit

@ Diclionnaire Profil MPT Adresse
= Stuctures U 187500
= Gestion de versions RSZ232 Adresse skation la plus Elevée @ Emplacement
RS422 Adresse - »
RS485 Point d'accés S7OMNLINE Chéssis
(=) Simatic [l Unique maitre sur ls bus Mombre de maitres

[ Exécution cyclique

<] i [>]

FigurelV.17 : Création d’'uneliaison.

IV.4.3.3Création delatabledesvariables

Maintenant que notre liaison entre notre projet WinCC et notre automate est établie. Il

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

e Mémoire entrée/sortie.
e Mémento.

e Bloc de données.

Les variables permettent de communiquer, c.-a-d. d'échanger des données entre les
composants d' un process automatisé, pupitre opérateur et un automate. Afin de faire la
correspondance entre les données du projet Step7 et les données du projet WinCC, il est
possible de faire une table de correspondance des données vial’ onglet Variable. Chaque ligne

correspond a une variable de WinCC. Elle est spécifié par:
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e Son nom.
e Laliaison vers|’ automate.
e Sontype; et le taux de rafraichissement de celle-ci.
Le taux de rafraichissement est le temps que doit mettre WinCC entre deux lectures dans la

mémoire de I’ automate.

L'éditeur "Variables' affiche toutes les variables du projet, comme le montre lafigure 1V.18

SUWInCC flexable Aidvanced ™ CUNNE AGTZN DR A1 Station SIMATIC HMITTY lwlfi=fr )

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  EBlocs d'affichage

XYXho. . yipaw. 3. K.

outils  Fepftre  Aide
<= Houveau -~ ko 1 ) - oS E Moz v . @ 22 .

Frangais [France] [v] -

@()_(\I [ Cuite I -SHLIGISDHS I =Variables

leas Prajet \ Vel e —
I \ X Vel
=) peen Station SIMATIC HMITTIMP 377 JARTABIES
[ Wues |
A siouter Vue ElETE Liaisan_3 Bl ETAPE 2 MO ~
] Modile = .
= Donnéss_van... igisan_: oo e X
] ALARMES : D Li 3 EBoal Jetz DB 1 DBEx 146.2
] Cuite = ETAPE? Liaison_3 EBoal ETAFE 9 Mz.1
=" Communication = wwelz-TH Liaisan_3 Eoal HYE12-7N Q&S
= V_a"ablas = om Liaison_3 EBoal BPM 13.7
25 Liaisons — 5
p— = ETAPES.I Liaison_3 Eaol ETAPE 5.1 MO.6
=& Cycles =
= [ Gestion des alammes ESE ] Liaison_3 Eiool HYE1Z-4N Q&3
B4 Alarmes analogiques = ETAPEL Liaison_3 EBaol ETAPE 1 MO0
ER Alarmes TOR = ETAPE L4 Lisison_3 Bool ETAPE 14 M4t
o Paiamétrage = ETAPES Liai: 3 Eiool ETAPE 3 Mz.0
U Recsttes = AN o0 .
i Historique = Données_van... Liaison_3 EBoal DEFAUT_xv612_ 11N DB 1 DBX 129.2
i Scripts = aslzn Liaison_3 EBoal AG1ZM Q100
i 'J?“ma““ = ETAPE13.1 Liaison_3 Eonl ETAPE 13.1 M3z
= Listes de tewtes et de graphic] — N
= = Données_van... Liaison_3 Real mesure_PTG12_2M DB 1 DED 4
i Gestion utiisateur runtime =
= Paramétrage du pupitre = Données_van... Liaison_3 Real LTE12M DE 1 DED 16
-5 Localisation = |Azs3+ Liaison_3 Eiool <indéfiniz= Qo0
@ Langues du projet = Domnées_van... Lisison_3 Real TTe12N DB 1 DED 8
El Graphiques . = wwaizcon liziean = Rl a1 PSR nEa i
= Tentes du projet = [( ] m [ )]
@ Dictionnaire
= Stuctures t? (64
& Gestion de versions
¥ e Nom |ETAPE 4.1 L b o]
) Propriétés (= ' ERERET
P Evénements MNom d'affichage [ 3 l
Liaison |Liaison_3 j
(<] m | (2] = na P —1 [v]

= Fenétres des erreurs et avertissements W

FigurelV.18: Table desvariables.

Apres avoir exposé la procédure de la création de I’'lHM et la maniere d’ établir une
liaison entre celle-ci et I’ API, nous procéderons dans ce qui suivra a des explications relatives

alasolution de supervision dela CUITE A612N.
IV.4.4 Création de vues

Dans WinCC flexible, on crée des vues pour le contréle-commande de machines et
dinstallations. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis permettant
d'afficher des procédures et de définir des valeurs de process.
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1V.4.4.1 Planifier la création devues
L es principales étapes ci-dessous sont nécessaires ala création de vues :
e Planifier la structure de la représentation du process : Combien de vues sont
nécessaires, dans quelle hiérarchie.
e Planifier lanavigation entre les diverses vues.

e Adapter lemodéle.

e Créerlesvues.
1V.4.4.2 Congtitution d’unevue

Une vue peut étre composée des éléments suivants :

o Lesééments statiques, tels que du texte.

e Les éléments dynamiques varient en fonction de la procédure. Ils visualisent les
valeurs de process actuelles a partir de lamémoire de |'automate ou du pupitre.

e Les oObjets: c'est des éléments graphiques qui permettent de configurer la

présentation des vues du process.

Lafigure V.19 ci-dessousillustre la congtitution d’ une vue.

(SISIRCC fiable hdvanced = COTIE A61 2N DIR & £217= Station SIMATIC (T

Projet Edtion  Affichage  Insertion  Format  Blocs daffichage  Outls  Fendtre  Alde

R T T WS- PR T BReAE  B.i&-s- A= @R
- | Frangais (France) . i il | . L . - Tas Mans [0 @ 2
e
LY EEG A&
luas Projet H (-
aan Station SIMATIC HMITTIMP 377 SIEMENS L4
. Objets simples
515 Yues
A sjouter vue -
1 Madsle
1 ALARMES . Ligne polygonsis
O Cuite L Polygone
1 vue 1 D Ellipsa

& Gestion des dlames Charnp E/5
] Alames analogiques @ charnp date/heus
B4 Alames TOR .
% Paramétiage [e| champE/s graphique
{ Recetles [~ champE/s symbalique
& Historique [ad #ffichage graphique
-5 Seripts

es e
estion utilisateur untime
P2, Paramétrage du pupive
55 Localisation
Langues du prajet
H Graphiques
= Testes du projet

% Dictionnairs
1= Stuctures
2 Gestion de versions

Objets camplexes

Graphiques
Bibliothaque

Poureffacer, déplacez des objets &

[. cetemplacement.

= Fenétres des erreurs et avertissements

FigurelV.19 : Congtitution d une vue.
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1V.4.4.3Vue desalarmes

Le pupitre opérateur déclenche une alarme lorsqu'un certain bit est mis a 1 dans
I'automate. Pour cela, nous avons configurés des alarmes TOR dans WinCC flexible.

WinCC flexible comporte | es tableurs suivants pour la configuration des alarmes:

e "Alarmes TOR" permet de créer et de modifier des alarmes TOR.

e "Classesdaarmes' permet de créer et de modifier des classes d'aarmes.

Les classes ddarmes déerminent, en substance, I'aspect des darmes saffichant sur le
pupitre opérateur et leur comportement d'acquittement. 1l est possible de rendre obligatoire
I'acquittement des alarmes TOR signalant des états critiques ou dangereux, afin de garantir

que la personne qui commande I'installation en a bien pris connai ssance.

L 'opérateur dispose des moyens suivants pour acquitter des alarmes.

e Acquittement dans |a fenétre d'alarmes.
e Acquittement dans la vue des alarmes.

e Acquittement viale bouton «Acquitter » dans les vues.

Laclasse d aarme choisie est laclasse ‘' Erreur”, les alarmes de cette classe doivent
€tre acquittées, la figure 1V.21 qui suit montre le paramétrage de la classe des darmes et leurs

animations qui sont comme suit:

e Lorsque la condition de déclenchement d'une alarme est vraie, I'alarme est a I'état
clignotant (couleur rouge et blanc).
e Lorsque |'opérateur a acquitté I'alarme, elle est a |'état " Apparaissante/Acquittée”

(couleur verte).
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|I"' WinCC flexible Advanced = CUTTE A61ZNIDIR & AZIZ = Station SIMATIC FEAITY

Projet  Edtion  Affichage  Insertion  Format  EBlocs d'affichage Qubls  Fenétre  Aide
G Noweas -0 M 0 - 0w - . \7/ paN K

. :| |

‘
am

WoRLmE M. I0%A.

|Francais [France]

L

. Vel el x| \ 1 \ | ~l
CLASSESIIALARMES
Adresse e-mail | [Couleur & |Couleur AD |Couleur AQ) |Couleur A...
vertissements Désactivé <aucung archive |:| |:| |:| |:|
rreurs ! i "active" Zaucung arch, ., j - jl:l j- j T!
wénements de diagnostic 57 Désactivé <aucune archive I:l I:l |:| I:l

= aystéme 4 Désactivé Zaucune archive > O | O OJ

Archive

FigurelV.20 : Paramétrage de la classe des alarmes.

L’ éditeur "Alarmes TOR" affiche les variables utilisés comme le montre la figure suivante

|3C”' WinCC fiexable Advanced|- CONTE A612N IDTR & AZIZ= Station SIWATIC R

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocs d'affichage Qutils  Fepétre  Aide

- b Nowveau -~ B 1 < o U ,i/;;a!g,é,éfﬁ,iiéii;é@?gb”

: ‘ Frangais [France]

¥ariable de déclenchement Numéro de ...
= BRIX DESATURATION MO ATTEINT 5 Erreurs ALARME 5 4 DB 1DBX 1.4
A5 DE SEMENCE PASSAGE A LEAL 4 Erreurs ALARME 4 3 DB 1DBX 1.3 A
EMPLIR LE POT DE SEMENCE 3 Erreurs ALARME 3 2 DE 1DEBX 1.2 1
RREUR ARRET DE CYCLE 2 Erreurs ALARME 2 1 DE1DE% 1.1
ETIT YIDE MON ATTEINT 1 Erreurs ALARMETL 0 DB 1DEX 1.0
UTORISATION DE VIDANGE g Erreurs ALARMES 0 DB 1DEX 1.0
IVEAL MALAREUR DE COLILEE TROP HALT. & Erreurs ALARMER 1) DE 1DBX 1.0
RIX B3 EST ATTEINT 7 Erreurs ALARMET 0 DE 1DEX 1.0 M
m I | m

FigurelV.21: Table desaarmes.
IV.4.4.4VuedelaCUITE A612N
Cette vue nous permet de :

e Lamiseen serviceou al’arrét dela cuite avec les boutons «marche » et «arrét».

e De visudliser en utilisant un champ E/S les seuils de vapeur, vide, niveau, brix et
température delacuite.
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Lafigure V.22 montre la configuration du champ E/S pour |’ affichage de la pression du vide

danslacuite.
@ x
P Géndrdl Général
) Proprigtes
P Arimations Type de champ d'E/S Format
Evénements

’ Mode |Entréefsortie j Type de format |Décimal j

Variable de pracessus Modéle de Format

Données_vannes.mesure_PTE1Z_1N j ‘99% 999 j

Cycle |15 Décalage paint décimal
Longuewr champ B
chaine E

FigurelV.22 : Configuration du champ E/S.

e Devisualiser |’ éat des vannes, ouverte (couleur verte), fermée (couleur blanche);

Lafigure V.23 montre la configuration de |’ animation pour les vannes.

A&

" General [7] Actvies Représentation
} Proprigtes
v intiu:un i Variable J | | | |J
. Oyt ||| [SIZN o| =e [ L] on
m Déplacement diagonal = - l:l Mar
m Déplacement harizont, Type
m Déplacement vertical .
m Déplacement direct © Enfer
B Yisihilité O Binaire
B Evénements @ Bi i} 3

Am—r——r

FigurelV.23: Configuration de |’ animation des vannes.
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Chapitre IV Programmation et supervision

Enfinlafigure V.24 suivante représente lavue principale de la CUITE A612N.

CHOIX DU JET :
Marche Arrét ‘ Alarmes‘ ACQ DF‘ Quit RT|
Jetl Jet2

. I Pression Vide VIDE R
—EAUCHAUDE . = . = mbar
I R S — VAPEUR
SIROPJet1 . . . . . 0,000 .

1 AT lXUlﬁl_Z_llN_ o
— SIROP Jet 2 —
........ 3 8 o 8 6 4 8 & 58 &8 5 5 68|e o3 g - 8 2 & a . pression Vapeur B4 8 o >3 & 8
........ B N P P — N P EE— N OJOOO A P T N

Atz |
________ : R SRR R
......... £ T
....... e PRI |

NE

PR xvﬁlz_s”. 2 1 g i 2 @ 1 y . 5 a4 & & a4 x4 4 a4 awmoaoa

SN g B ..Fmﬂ....... ~ |EAUCHAUDE

| X¥612 4N | — - - J

_|”£._|”._”_._.””.”””EGOUTTURES””._”

______ i¥612 2N | = -

CoR¥ELZN L — MASSE CUITE
__________ AAEZEGIL] e P B R

FigurelV.24: VuedelaCUITE AG12N.
V.5 Compilation et smulation
Apres avoir créer le projet et terminer la configuration , il est indispensable de vérifier

la cohérence du projet et de détecter les erreurs al’ aide de la commande sur la barre du menu

« Générer ». Apres ¢a, le systéme crée un fichier de projet compilé.
V.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la procédure a suivre pour la création de notre
programme et donner un apercu des blocs utilisés lors de sa conception. Nous avons é aboré
une plateforme de supervision sous WinCC qui permet de suivre |’ évolution du procédé en

temps réel.
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Conclusion Générale

Ce travail rentre dans le cadre d’ un stage pratique que nous avons effectué au
sein de laraffinerie de sucre 3000T de CEVITAL.

Ce stage nous a été bénéfique a plus d'un titre compte tenu des nombreux avantages
gu'il présente. La découverte du monde industriel, la mise en application de la théorie acquise
lors de notre cursus, |'expérience engrangée lors de notre collaboration avec I'équipe
d'ingénieur, nous a nettement aidés a mieux assimiler |I’envergure du projet, il nous a permis
d avoir un avant-gout des responsabilités qui les incombent. Tous ces atouts nous permettront

de suivre sereinement une carriere dans l'industrie.

Pour atteindre |’ objectif de notre projet, nous avons commencé par prendre
connaissance de I’installation de la cuite pour la cristallisation de sucre puis identifié ses

ééments.

Afin dautomatiser I'installation, I'éude et [|'éaboration de son anayse
fonctionnelle ains que sa moddisation par un GRAFCET ont été effectuées. Le passage en
revue des automates programmables industriels et particulierement la gamme SIEMENS,
leurs caractéristiques et leur domaine d’ utilisation, ainsi que les langages de programmation

utilisables ont été présentés.

Cetravail nous a offert I’ opportunité de programmer sous STEP 7. Pour la conception
de I'lHM en vue de la supervision du systeme, nous avons exploité les performances de
WINCC Flexible qui est un logiciel permettant de gérer les interfaces graphiques avec des

visualisations et des animations actualisées.
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Annexe 1 Table des mnémoniques

Etat | Mnémoniguis Opérande | Type de dl Cormmentaire
1 AS 12N A 100 |BOOL agitatevr
2 ALARME 1 A 10,1 |BOOL FETIT WIDE NN ATTEIMT
3 ALARME 2 A 10,2 |BOOL ARRET OE CYCLE
3 ALARME 3 A 103 |BOOL REMFLIR. LE FOT DE SEMENCE
5 ALARME 4 A 104 |BOOL FAS DE SEMEMCE.PASSAGE A L'EAU
=] ALARME 5 A 10,5 |BOOL BRI DESATURATION MOMN ATTEIMT
7 ALARIME & A 10.&  |BOOL MIVEAL MALAXELUR, DE COULEE TROF HALIT,
[=] ALARME 7 A 10,7 |BOOL BRI B3 EST ATTEINT
=] ALARME 5 A 11.0 |BOOL ALUTORISATION DE WIDANGE
10 bit 5 a un il 10,1 [BOOL bit toLjours a un
11 bit tr a zero il 100 |BOOL bit toujours a zéro
12 bit Gr zer il 5.1 BOOL
13 bit tjr zero il 5.2 |BOOL
14 bloc regulation LB 2 CB 2
15 BF1 E 3.4 |BOOL bouton d'aquittement d'alarme 1
16 BF2 E 3.5 |BOOL bouton d'aquittement d'alarme 2
17 EF3 E 36 BOOL bouton d'aguittement d'alarme 3
18 BFC E 4.1 BOOL bouton de wvalidation de fin de désaturation
19 BFFSI E 4.3 BOOL bouton de validation de fin de serrage imminent
20 BFM E 3.7 BOOL bouton marche
21 EFSE E 4.0 |BOOL bouton de validaton de semance
22 BFSI E 4.2 |BOOL bouton de validation de serrage imminent
23 BFY E 4.4  |BOOL bouton de validaton de widange
24 [ E 5.2 BOOL
25 COMMANDE WARNMES Fi 3 FZ 3 CONMARNDE WARMES
26 COMNT_C FB 41 FBE 41 |Continuous Control
27 CYC_INT4 OB 34 CB 34 | Cyclic Interrupt 4
28 CYC_IMNTS OB 35 OB 35 |Cyclic Interrupt &
29 DONMEES AMALOGIOUES FC < FZ L]
30 DConnges_vannes DB 1 CB 1
31 oT E 5.0 BOOL capteLr de densitée
32 ETAFE 1 iyl 2.0 BOOL REMITIALISATION
33 ETAFE 10,1 il 2.2 BOOL DESATURATION , PHASE 1
34 ETAFE 10,2 il 2.3 BOOL DESATURATION , PHASE 2
35 ETAFE 11.1 il 2.4 BooL MONTEE |, PHASE 1
35 ETAFE 11.2 1 2.5 BOOL MONTEE , PHASE 2
37 ETAFE 11.3 Il 2.6 BOOL MOMNTEE |, FHASE 3
35 ETAFE 11.4 Il 2.7 BOOL MOMNTEE |, FHASE 4
39 ETAFE 11.5 1 3.0 BOOL MONTEE , PHAZE 5
40 ETAFE 12.1 Il 3.1 BOOL SERRAGE ,PHASE 1
41 ETAFE 12.2 Il 3.2 BOOL SERRAGE , PHASE 2
42 ETAFE 12.3 il 3.3 Bl SERRAGE , FHASE 3
43 ETAFE 12.4 Il 3.4 BOOL SERRAGE , PHASE 4
44 ETAFE 12.5 Il 3.5 BOOL SERRAGE , PHASE S
45 ETAFE 12, il 3.5 BOOL SERRAGE , FHASE &
4e ETAFE 13.1 Il 3.7 BOOL COULEE | PHASE 1
47 ETAFE 13.2 Il 4.0 BOOL COULEE | PHASE 2
45 ETAFE 13.3 il 4,1 BOOL COULEE |, FHASE 3
49 ETAFE 13.4 Il 4.2 BOOL COULEE | PHASE 4
50 ETAFE 13.5 Il 4.3 BOOL COULEE |, FHASE 5
51 ETAFE 14 il 4,4 BOOL RIMCAGE A LA WAPELR.
52 ETAFE 15 Il 4.5 BOOL RIMNCAGE A L'EAU
53 ETAFE =2 Il 0.1 BOOL ATTENTE
54 ETAFE 3.1 il 0.2 BooL MISE SOlUS WIDE |, PHASE 1
55 ETAPE 3.2 Il 4.6 BOOL MISE SCUS VIDE PHASE 2
56 ETAFE 4.1 Il 0.3 BOOL TEST D'ETAMCHEITE , PHASE 1
57 ETAFE 4.2 il 4.7 BooL TEST D'ETAMCHEITE |, PHASE 2
53 ETAFE 4.3 1 0.4 BOOL TEST D'ETAMCHEITE , PHASE 2
59 ETAFE 4.4 Il 0.5 BOOL TEST D'ETAMCHEITE , PHASE 4
=18 ETAFEGS. 1 il 0.6 BooL TIRAGE FIED DE CUTTE |, PHASE 1
=3 ETAFE 5.2 1 0.7 BOOL TIRAGE FIED DE CUITE |, PHASE 2
52 ETAFE 5.3 Il 1.0 BOOL TIRAGE FPIEDC DE CUITE |, PHASE 3
53 ETAFE 5.4 Il 1.1 BOOL TIRAGE FPIEDC DE CUITE , PHASE 4
=% ETAFES. 1 1 1.z BOOL COMCENTRATION , PHASE 1
55 ETAFE &.2 Il 1.3 BOOL COMCENTRATION |, PHASE 2
(=153 ETAFE &.3 Il 5.0 BOOL COMCENTRATION , PHASE 3
= ETAFE &.4 il 1.4 BOOL COMCENTRATION |, PHASE 4
[=ta} ETAFE 7.1 Il 1.5 BOOL GRAINAGE IMMIMNENT, FHASE 1
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Annexe 1 Table des mnémoniques
71 ETAFE 8 1] 20 |BOOL DEVELOFFPEMENT DES GERMES
7z ETAFE 2 iyl 2.1 |BoaL FALIER.
73 fdc_fer FY 612N E 3.1  |BOOL fin de course fermeture de la vanne FY&12_M
74 fde_fer PV &12_1N E 2.5 BOOL fin de course fermeture de la vanne PY&12_1N
75 fdc_fer PV 612_2M E 2.7 |BOOL fin de course fermeture de la vanne PYE12_2M
7E fdo_fer X 612 10M E 21 BOCL fin de course fermeture de la vanne ¥Ve 12108
77 fdc_fer ¥ 612_110N E 2.3 |BOOL fin de course fermeture de la vanne Xvel12_11M
78 fdo_fer ¥v 612 1K E 0.1 BOOL fin de course fermeture de la vanne ¥Ve 12 1M
79 fdc_fer X 612_2ZN E 0.3 BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_2N
a0 fdc_fer v 612_3M E 0.5  |BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_3M
g1 fdc_fer X 612_dN E 0.7 BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_<4an
a2 fdc_fer Xv 612_5M E 1.1 |BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_5M
g3 fdec_fer X &1Z2_7N E 1.3 BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_7N
84 fdc_fer ¥v 612_8M E 1.5 |BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_8M
85 fde_fer X 612_9N E 1.7 BOOL fin de course fermeture de la vanne XV&12_9N
== fdc_ouw FY 6120 E 3.0 |BOOL fin de course Ouverture de la vanne FYs 12_M
a7 fdo_olw PV 61218 E 2.4 BOCL fin de course Quverture de la vanne PY&12_ 1M
88 fdc_ouw PV 61221 E 26  |BOOL fin de course Quverture de la vanne PYe 1221
a9 fdo_olr ¥V 612 100 E 2.0 BOOL fin de course Quverture de la vanne ¥y& 12 100
a0 fdc_ouw ¥V 612_11N E 2.2 BOOL fin de course Ouverture de la vanne Xve12_11K
a1 fdc_ouw XY 612_1M E 0.0  |BOOL fin de course Guverture de la vanne Xve12_ 1M
az fdc_ouw XV 812 2N E 0.z BOOL fin de course Quwertre de la vanne Xve1z2_2ZN
93 fdc_ouw XY 612_3M E 0.4 |BOOL fin de course Guverture de la vanne Xve 1230
Q4 fdc_ouw ¥V &12_4dM E 0.6 BOOL fin de course OQuwertre de la vanne X¥e12_<4an
95 fdc_ouw XY 612_5M E 1.0 |BOOL fin de course Quverture de la vanne x“ve12_5M
a5 fdc_ouw ¥V &12_7N E 1.z BOOL fin de course Quwertre de la vanne X¥&12_7N
a7 fdc_ouw XY 612_8MN E 1.4 |BOOL fin de course Ouverture de la vanne “ve 128N
a8 fdo_oly XV 612 9M E 1.6 BOCL fin de course Quverture de la vanne ¥Y& 12 9n
99 FvE 12N A 9.4  |BOOL wanne régul de sirop
100 GESTION DES DEFAUT FC 2 FC gestion des defaut
101 GRAFCET FC 1 FC 1 grafcet cuite HP
102 IF E 5.1 BOOL
103 LT E 4.6  |BOOL capteur de niveau de la cuite
104 LTE17M E 4.5  |BOOL capteur de niveau du malaxeur
105 I E 3.2 BOCL
108 e 17M A 111 |BoCL malaseur
107 oLverture wanne Fys 120 FAVY 320 |WVORD
103 aLbertre wanne PYS 1210 PAVY 322 |WORD
103 FPEVY 304 Mo 100 |DWORD  |MESURE DE MIVEAL
110 FROG_ERR. OB 121 |OB 121 |Frogramming Error
111 FT E 4.7 |BOOL capteur de pression de la cuite
112 PYE12-1M A 9.2 |BOOL wvanne régul de wvide
113 PYE12-2M A 9.3 |BOOL wvanne régul de wapeur
114 Read Analog Value 464-2 FC 105 |FC 105 |Read Analog Value 464-2
115 Read Analog Value 466-1 FC 106 |FC 106 |Read Analog Walue d66-1
1165 reg FB  G& FB  G&&
117 REGULATION FC = FC =
115 REGULATICNMN FC  5& FC 5
119 simule grc FC 7 FC 7
120 SORTIES ANMALOGIQUE FC 5 FC 5 |SORTIES AMALOGIQUE
121 s E 5.0 BOOL start
122 YAMNME REG ] Q0.0 |BOOL
123 WAT 1 WAT 1
124 FWE1Z2-10M A Q.0 |BOOL warnne TOR d'eau pour ringage
125 FWE1Z-11M A 2.1 BOOL wvanne TOR de semance
125 FNE1Z-1M A 3.0 BOCL wvanne TOR de vide
127 YWE12-2M A 8.1 |BOOL warne TOR d'eau pour mise a l'eau
125 KW 12-3h A 8.2 BOOL warne TOR de sirop
129 HWE12-4M A 8.3 |BOOL warnne TOR de sirop pour le jet (1)
130 HWE12-5M A 8.4 |BOOL wvanne TOR de sirop pour e jet (2)
1531 FNE1Z-TH A 5.5 BOCL warnne TOR de wapeur
152 KWE12-8h A 5.6 BOOL wvanne TOR pour récuperation des égouthures
133 WWE12-9M A 8.7 |BOOL wanne TOR de vidange
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Annexe 2

+ Définition des différents parametres utilisés dans notre projet :

Paramétre Définition valeur
Niveau
NO Niveau pied démarrage agitateur 10%
N1 Niveau montée début 1% pente brix 60%
N2 Niveau montée début 2°"“pente brix 80%
N3 Niveau serrage imminent 95%
N4 Niveau pied pou ouverture vapeur 30%
N5 Niveau fin de coulée 10%
NP Niveau fin de pied de cuite 50%
NF Niveau fin de montée 98%
Brix
BO Brix grainage imminent 82
B2 Brix débute 2°™ pente 85
B3 Brix fin de serrage 92
BG Brix grainage 83
BD Brix apres dilution 81
BF Brix fin de montée 88
Vide
V3 Vide de casse vide 1000 mbar
VO Vide de mise sous vide 350 mbar
V2 Vide pour test d’ étanchéité 400 mbar
VN Vide normal 260 mbar
Vapeur
PV Pression petite vapeur 1000 mbar
MV Pression moyenne vapeur 1500 mbar
GV Pression grande vapeur 2000 mbar
Intensité
Jl Intensité agitateur 50A
Temps
T1 Durée maximum de mise sous vide 10 mn
T2 Durée du test d’ étanchéité 3 mn
T3 Durée maxi acquit cuiseur grainage Imminent 3mn
T4 Durée maxi de désaturation 5mn
T5 Durée maxi acquit cuiseur serrage imminent 3mn
T6 Durée avant ouverture du casse vide en coul ée 2mn
T7 Durée de fin de coul ée 2mn
T8 Durée ringage ala vapeur 8 mn
T9 Duréeringage al’ eau 0,5mn
TG Durée de dével oppement des germes 2mn
TP Durée de palier 5mn
LMD Niveau malaxeur maximum au démarrage cuite 70 %
LMF Niveau malaxeur maximum en fin de cuite 20 %




Annexe 2

+ Lexiquedestermesindustriels sucriers utilisés

- Crigtalisoir : appareil acuire.

- Brix : pourcentage massique de matiéres seches.

- Brix liqueur-mere : pourcentage massique de matiéres séches dans la solution.

- Brix masse cuite : pourcentage massique de matiéres seches dans la masse cuite.

- Cuite : nom donné au procédé de |a cristallisation en sucrerie de cannes.

- Ecart technique : différence entre la quantité de sucre estimée a partir d un échantillon
de canne a sucre et la quantité de sucre cristallisé effectivement retiré de cette canne.

- Egout : liqueur-mére séparée de la masse cuite au turbinage.

- Faux grains ou fines germes crées par nucléation

- Grainage : ensemencement de la solution.

- Lavée: gjout d eau danslasolution.

- Liqueur-mere : sirop entourant les cristaux.

- Magma: sucre mélangé avec une liqueur-mere ou du sirop.

- Massecuite : suspension de cristaux danslaliqueur-mere.

- Méasse: égout qui ne peut plus étre retraité. Elle est destinée ala distillerie.

- Montée: a partir d'un pied de cuite, alimentation en sirop ou en égout (phase de
croissance des cristaux)

- Pied decuite : volume de départ dans |’ appareil acuire.

- Pureté : pourcentage massique de saccharose dans les matieres seches.

- Raliage: phase de stabilisation, permet |e développement des germes.

- Refonte: consiste a refondre du sucre qui n’est pas commercialisable (retour dans le
circuit de fabrication).

- Sirop : jusde canne concentré.

- Teneur en cristaux : pourcentage de cristaux dans le masse cuite.

- Turbinage : opération de centrifugation.



Résumé

Ce mémoire présente une méthodologie géenérale pour |’ automatisation d’ un systéme
industriel. Il a éé question d’ une éude détaillée d’ une Cuite pour cristallisation de sucre qui a
permis de modéliser son fonctionnement ensuite un programme a été éaboré sur le logiciel
Step 7 qui une fois chargé dans I’ automate S7-300 vas gérer e fonctionnement automatique

de lamachine.

Vous trouverez également une description détaillée sur les automates programmables
industriels et plus précisement le S7-300 de la firme SIEMENS. Une grande partie est
consacrée a la description du logiciel Step7 en mettant en avant les étapes a suivre pour la
création d' un projet d automatisation, la configuration matériel, I’ @aboration du programme

et sasimulation.

Une supervision du systeme a été crée avec Win CC Flexible.

Abstract

This paper presents a general methodology for the automation of industrial system.
There has been talk of a detailled study of a Tray for crystallization of sugar was used to
model the operation then a program was developed on the Step 7 software which once

transferred to the S7-300 will manage the operation automatic machine.

You will also find a detailed description of the industry and more specifically the S7-
300 firm SIEMENS PLC. A large part is devoted to the description of the STEP 7 software
highlighting the steps for creating an automation project, the hardware configuration, program

development and simulation.

Supervision system was created with Win CC Flexible.

Motsclés:
- Cuite pour cristallisation de sucre.
- Commande d’ une cuite par un APl S7-300.
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Introduction Générale

Introduction Générale

Dans un monde industriel en pleine évolution ou la compétitivité est I’ objectif
essentiel, I’automatisation est une nécessité. Cette automatisation repose essentiellement sur
I’intégration des modes de contrdle et de commande a haute précision, car la commande

classique (manuelle, pneumatique et électrique...) est moins optimisée.

Pour la résolution de nombreux problémes de commande, le choix s oriente de plus en

plus sur les automates programmables industriels (API).

L’ automatisation des chaines de production a permis de faire un grand pas en
avant , elle facilite pour I’homme les taches pénibles et répétitives, rgouter aca une

productivité optimale tout en améliorant les conditions de travail du personnel.

Notre projet consiste a apporter une autre solution programmable pour I’ éément cuite
de la section cristallisation au sein de la raffinerie de sucre 3000T du complexe Cevital de

Begaiaavec un API de la gamme SSEEMENS.
Le présent mémoire est réparti en quatre chapitres décrivant les volets principaux:

> Le premier chapitre englobera la description des sections de la raffinerie ainsi
que lerole de chacune d’ elles.

» Le deuxieme chapitre sera consacré a I’ analyse fonctionnelle de la cuite ou nous
avons effectué une éude de chague é ément.

> Le chapitre trois sera dédie aux automates programmables industrielles ainsi que les
ressources logicielles utilises.

» Ledernier chapitre de ce rapport traiterala partie programmation et supervision de ce
projet. Les éapes de programmation de la cuite, qui feral’ objet de notre travail seront

détaillés et expliqués.

Enfin, on termine par une conclusion générale.
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Présentation du complexe CEVITAL

+ Historique

CEVITAL SPA, et parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour des l'entrée de
notre pays en économie de marché. Elle a été crée par des fonds privés en 1998. Son
complexe de production se situe dans le port de Bejaia et sétend sur une superficie de
45000m?°.

Le complexe contribue largement au développement de I'industrie agroalimentaire
nationale, elle vise a satisfaire le marché national et exporter le surplus, en offrant une large

gamme de produits de qualité.

+ Activitésde CEVITAL

Lancé en Mai 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par le

conditionnement d' huile en Décembre 1998.

En Février1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté, €elle est devenue
fonctionnelle en Aot 1999.

L’ ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et lacommerciaisation
des huiles végétales, de margarine et de sucre, aing que la production de I’ énergie éectrique,
elles se présentent comme suit:

> Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour).

> Conditionnement d’ huile (1400 tonnes/heure).

> Production de margarine (600 tonnes/jour).

> Fabrication d emballage (PET) : Poly-Ethylene-Téréphtal ate (9600unités/heur).

> Raffinage du sucre (1600 tonnes/jour) et (3000 tonnes /jour).

> Stockage des céréales (120000 tonnes).

> Minoterie et savonnerie en cours d éude.

> Cogénération (production de I’ énergie éectrique avec une capacité de 64AMW et dela

vapeur).
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+ Situation géographique

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

En effet elle se trouve proche du port et de |’ aéroport.
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+ Missions et objectifs
L’ entreprise a pour mission principale de développer la production et d assurer la
gualité et le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus

compétitifs et celadans le but de satisfaire le client et le fiddliser.

Lesobjectifsvisés par CEVITAL peuvent se présenter comme suit:

> L’ extension de ses produits sur tout le territoire national;

> L’ importation de graines oléagineuses pour I’ extraction directe des huiles brutes;
> L’ optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail;

> L’ encouragement des agriculteurs par des aides financieres pour la production locale

de graines ol éagineuses;

> La modernisation de ses installations en termes de machine et technique pour
augmenter le volume de sa production;

> e positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.

+ Différents organes constituant le complexe CE VITAL
L’ organigramme suivant donne une vue général sur les différents organes

congtituant le complexe CEVITAL.
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Chapitre | Présentation des différentes sections de la raffinerie

|.1 Introduction

La raffinerie est concue pour traiter le sucre roux, en passant par différentes étapes
(sections) pour obtention d’un sucre blanc et pure. Dans ce chapitre nous allons décrire la

mission, égquipements et principe de fonctionnement de chacune de ces étapes.
.2 Généralités
|.2.1 Composition et structuredu sucre
Le sucre se compose de dextrose (glucose) et de lévulose (fructose), sa formule
chimique brute est : C12H22011 et sa masse moléculaire est de 342g/mole.[4]

|1.2.2 Lesucreblanc et le sucreroux

Il y'a entre le sucre blanc et le sucre roux ,une différence maeure .Le sucre de
betterave sort naturellement blanc tandis que le sucre de canne cristallisé avec une coloration
qui va du blanc au brun , due & des pigments présents uniquement dans la canne pour devenir
blanc , le sucre roux de canne est refondu et débarrassé de ses colorants dans une raffinerie,

sans modifications chimiques.[4]

LaFigure .1 suivante montre la différence entre le sucre blanc et le sucre roux.

Figurel.l: Ladifférence entre le sucre blanc et le sucre roux.[4]
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I.3 Description du processusdelaraffineriede sucre [1]

Le processus de fabrication de la raffinerie de sucre de Cevital comporte plusieurs
étapes réparties en dix sections représentées sur lafigure ci-dessous :

Sucre roux

@

SECTION 1

AFFINAGE

4'

SECTION 2

CARBONATATION

:

SECTION 3

FILTRATION

:

SECTION 4

DECOLORATION

#

SECTION 5

CONCENTRATION

!

SECTION 6

CRISTALISATION
HP

=

SECTION 6

CRISTALISATION BP

¢

s 4

SECTION 7

TURBINNES HP

:

SECTION 7

TURBINNES BP

SECTION 8

SECHAGE

SECTION 10

MATURATION ET
CONDITIONNEMEN

!

SECTION 9

STOCKAGE

Figurel.2 : Schéma synoptique du processus de raffinage.
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Suit une breve description de chacune des sections :

1.3.1 Section affinage
1.3.1.1 Mission dela section

L’ affinage consiste a enlever les couches d'impuretés presentes a la surface des
cristaux du sucre brut. Aprés pesage le sucre roux est mélangé avec une quantité de liqueur
d’ affinage saturé en sucre puis malaxe pour permétre la diffusion des impurtés superficielles

sans provoquer la refonte des cristaux.

La séparation du sucre et de I'égout d affinage se fait par centrifugation dans une
éssoreuse discontinue.Le sucre affiné obtenu est ensuite refondu a |’ eau dans un refondoir de
facon a obtenir un sirop.L’égout contenant les impuretés est traité dans le process pour

extraire le sucre résidudl.

1.3.1.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section affinage

Cette section est allimentée en sucre roux via le transporteur TB16N, celui-ci sert une
trémie tampon T100N dotée de différents types de vannes : (de vannes manuelles de réglage
du débit et de vannes d’isolement TOR, EV100A, EV100B et EV100C). La trémie alimente
un transporteur a bande d’extraction A101N a vitesse variable, sur lequel est instalé a la

sortie un extracteur de produit magnétique par aimant permanent A101BN.

Ce trangporteur d’extraction alimente en sucre roux et en paralléle deux élévateurs a
godets sur chaines. La partie qui suit est similaire pour chacune des deux lignes. Le godet
déverse le sucre dans une bascule de circuit qui mesure la quantité de sucre roux déversée
dans I’empéteur, dans lequel le sucre roux est empéaté avec du sirop ou de I’eau chaude et
forme un magma d’ affinage de brix 93%, ce dernier alimente par débordement le malaxeur
ou le magma continue son malaxage pour finir dans une nochére via une vanne régulatrice de
niveau. Cette nochere alimente en magma d’ affinage cinq turbines discontinues qui séparent

le sucre affiné, les égouts riches d’ affinage et les égouts pauvres d’ affinage :

e Les sucre affiné est repris par une vis a ruban sous turbines et acheminé vers le
fondoir. Dans ce dernier le sucre est refondu par addition d’ eau chaude et d’ eau sucrée

pour former un sirop de brix bien déterminé.
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e Les égouts pauvres d' affinage sont réceptionnés dans un bac et repris par une pompe
qui aimentera le bac de liqueur standard A ou il sera traité dans la section
cristallisation des bas produits pour son épuisement en sucre.

e Les égouts riches d’affinage sont réceptionnés dans un autre bac et repris par une
pompe qui aimentera le bac de liqueur standard d’ affinage et qui servira de sirop
d’ empattage du sucre roux dans |’ empateur, dont on a parlé précédemment.

Jusque-la cette section comporte huit boucles de régulation. Les turbines sont dotées
de vannes pour alimenter selon leur étape de travail ou la vis menant au fondoir ou le bac

compartimenté qui collecte les égouts pauvres et les égouts riches.

Le superviseur de I'affinage peut selon différentes conditions choisir entre trois
modes de fonctionnement :
» Affinage complet (Que nous venons de décrire).
» By-pass affinage (le sucre est envoyé de la vis directement au fondoir et ca
généralement quand la matiére premiére et de trés bonne qualité).

» By-pass empéteur (élimine le passage par I’ empéteur).

Aprés passage au fondoir le sirop est ou circulé a nouveau au fondoir a I’aide d’une
pompe et passant par un échangeur ; ceci permet d’ augmenter le brix de la solution. Ou bien
envoyé vers deux filtres tamiseurs montés en paraléle et dont le sirop tamisé est écoulé vers
un bac tampon. Ce bac tampon alimente via deux pompes régulatrices la section de
carbonatation en sirop de refonte.

Comme mentionné plus haut, le passage du sucre par les turbines engendre la création
d’ égouts riches et d’ égouts pauvres qui sont acheminés vers un bac compartimenté de collecte
des égouts pauvres et égouts riches, avec reprise par deux pompes qui aimente le bac de

collecte et de distribution des égouts pour empattage équipé d’ un agitateur.
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Lafigure .3 illustre les équipements et |e principe de fonctionnement de la section affinage.
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Figurel.3: Schéma de fonctionnement de la section affinage.[1]

1.3.2 Section carbonatation
1.3.2.1 Principe dela carbonatation

La carbonatation est un procédé chimique perméttant de piéger les impuretés du sirop
résultant de la refonte du sucre brut affiné.Ce procédé consiste a additionner au sirop une
chaux préparée sous forme de lait de chaux dosé a 16° beaumé et a faire barboter dans ce
mélange, celui-ci est introduit dans des chaudieres a carbonater, du gaz CO2 provenant des
chaudieres a vapeur. Sous I’ action du CO2 la chaux se transforme en carbonate insoluble qui

piege les impuretés contenues dans e sirop de refonte.
|.3.2.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section carbonatation

Le sucre de refonte de la section affinage arrive a un bac de stockageT200, la pompe
P201 reprend le sirop et alimente avec la premiére carbonatation A210 tout en passant par un
réchauffeur E202. Aprés cela, le sirop arrive & un mélangeur M203 qui le mixe au lait de
chaux. La deuxiéme carbonatation A220 est alimentée par le sirop sortant par débordement

(niveau constant) de la premiére carbonatation.

~10~
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De méme pour la deuxiéme carbonatation qui alimente par débordement un bac de
stockage T240 équipé d'un agitateur A240. Ce bac peut aussi recevoir le sirop de la premiere
carbonatation directement tout comme peut collecter le sirop carbonaté apres recirculation a
travers un échangeur, idem pour le retour des sucrages venant de la colonne de décoloration
de la section décoloration.

> |l y'apossibilité de refaire circuler le sirop ayant passé par I’ échangeur a l'entrée de
la deuxieme carbonatation.

» 80% des impuretés sont éliminées durant |a premiere carbonatation.

» Cette section est dotée de pourvoyeur de vapeur et de vide venant des utilités
(cogénération).

Lafigure I.4 illustre les équipements et principe de fonctionnement de |a carbonatation.
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Figurel.4 : Schéma de fonctionnement de la section carbonatation.
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|.3.3 Section filtration

|.3.3.1 Roledelafiltration

Le sirop issu de la carbonatation contient une suspension de carbonate de calcium.
Cette derniére est séparée par une filtration sur des filres Auto-néttoyants a bougies en toile,
Le sirop filtré est envoyé vers la section quatre; décoloration, |a boue resultante passera par un
filtre presse pour récuper le sucre résiduel sous forme de petit jus. Les boues sont évacuées et

utilisées pour I’amendement du sol (engrais).
1.3.3.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section filtration

Le bac tampon T300 collecte le sirop carbonaté et a filtrer venant de la section
carbonatation et retour des sucrages des filtres presses S360 et/ou S370. La pompeP301
alimente a petit débit les neufs filtres EXOFALCS310/311/312/313/314/315en sirop afiltrer,
tandis que la pompe P302 les aimente a grand débit. Une fois sorties des filtres, le sirop est
passé au bac d’homogénéisation T320 et de collecte des boues qui est équipé de deux
agitateursA320A et A320B. Les filtres presses sont alimentés par un bac a boues T350 ou
sont emmagasinées les déchets résultant de la premiére filtration. Les filtres presses agissent
en paralée. Les petits jus relachés par |a boue sont récupéré dans le bac T380 en vue de les
réutiliser dans la section carbonatation alors que les gateaux (déchets) sont poussés par lavis

A329 vers une benne a gateaux.

> Lesfiltres presses sont d'un principe de fonctionnement simple mais d’un mécanisme
compliqué

> Les filtres agissent en aternance et ce pour des raisons de maintenance et de
nettoyage.

> Les filtres sont au sommet de leurs rendement non pas étant équipés de toile de
filtration neuve mais bien apres un certain temps d’ usage ; les déchets captés entre les
mailles aidant.

> Pour éviter un colmatage, les toiles sont périodiguement lavées en utilisant une pompe

HP et les eaux de lavage sont récupérer a d’ autres fins durant le processus.
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Lafigure 1.6 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section filtration.
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Figurel.5: Schéma de fonctionnement de la section filtration.

|.3.4 Section décoloration
[.3.4.1 Le but dela section décoloration

Le but de cette section est la décoloration sur résines de sirop de sucre filtré pour une
capacité nominale de 100 m3/h et ce pour un brix de 65. Le sirop a traiter ayant 600 Icumsa
maximum : cette valeur est appelé a étre réduite de 80% durant un cycle de décoloration, soit
100 a 150 Icumsa.

1.3.4.2 Principe de fonctionnement de |la section décolor ation

Dans cette section on procéde a la décoloration et du filtré a un taux qui avoisine les
80% par une résine d’ échange d’ions.

Le sirop filtré stocké dans le bac T45200 est envoyé dans deux lignes différentes, qui
comportent chaque une 03 colonnes de décoloration, avant que le sirop ne soit décoloré il est
réchauffé par un échangeur HE4220 et HE4202 ensuite filtré, le sirop filtré passe par des
colonnes a double compartiment C45204A, C4504B, C4504C, C4604D, C4604E C4604E
contenants deux types de résines de densités différentes, les deux compartiments sont séparés

par des plaques perforées avec des buses.

~13~
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La décoloration s effectue par percolation du sirop de bat en haut a travers le lit de
résine compacté et chague colonne est équipée de sa propre régulation de débit, le cycle de
fonctionnement de chague colonne comprend deux étapes, une étape de production de durée
de 24H a 32H, et une étape de régénération de 06H a O8H.

Dans cette section il y a en permanence 06 colonnes en production et une colonne en
régénération, cette derniére consiste a régénérer la résine en injectant du Na cl basic, du sel
Nacl méangé avec de la soude NaOH, qui s appelle aussi de la saumure et cette étape nous
permet de nettoyer I’ ensemble de la résine de ces impuretés et autres colorants, il arrive aussi

de faire une dépollution chague cycle qui consiste a injecter une solution acide suivi d'un

rincage.

A lafin de I’ é&ape de décoloration on aura un sirop décoloré qui va vers le T500N
ainsi que de I’ eau sucré pour fabriquer de lait de chaux, |’ autre partie de la décoloration est la
nano filtration qui se résume a filtrer la saumure injectée dans les colonnes par des filtres a
membranes afin de récupérer la saumure pour |'utiliser dans d'autres opérations de

régénération.

L e schéma ci-dessous montre |e principe de décoloration.

Sirop de sucre filtréT4200

|
v v

Echangeur de chaleur HE4220 Echangeur de chaleur HE4202
Filtration de sécurité F4221A/F4221B Filtration de sécurité F4203A/F4203B
Chaine existante Nouvelle chaine
Filtration de sécurité F4205A / F4205B Filtration de sécurité F4222A / F4222B
| |
v

Sirop décoloré

Figurel.6 : Schéma procédé de décoloration. [2]
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| .3.5 Section concentration
[.3.5.1 Mission dela section

Cette opération consiste & ramener la concentration du sirop décoloré a un brix de 70%
par |’évaporation d' une certaine quantité d’eau introduite par les opérations précédentes.
Cette opération facilitera la cristallisation du sucre. Elle est la partie la plus délicate du

processus de fabrication.

|.3.5.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section concentration

Cet atelier comporte un bac tampon de réception et de stockage, T500 du sirop
décoloré alimenté par |a section décol oration avec reprise par deux pompes P501 et P502 dont
une en stand-by, qui alimente un concentrateur (évaporateur) a descendage E540 a deux

passages équipés :

- D’une pompe de circulation P545 (1% passage).

- D’une pompe de circulation P550 (2°™ passage).

Le sirop concentré est repris par une pompe P555 et refroidi en passant par un ballon
flash sous vide T560. Il est ensuite expédié vers le bac tampon T610 de la cristallisation HP
par la pompe P651.
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Figurel.7 : Schéma de fonctionnement de la section concentration.
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1.3.6 Section cristallisation
1.3.6.1 Cristallisation haute pureté (HP)
1.3.6.1.1 Principedelacristallisation HP

La cristalisation est une opération qui a une forte incidence sur I’ensemble de
I”équilibre énergétique de I'usine. Le sirop est concentré dans des bacs spéciaux appelés

« cuites ».

Elle est rédisée en faisant I’ opération de grainage en introduisant une semence de
telle sorte que les particules du sirop se fixent au tour. Quand les cristaux atteignent la taille
voulue et que les cuites arrivent a leur volume maximal, le produit est déchargé dans un

malaxeur qui sera ensuite centrifugé par des essoreuses séparant les cristaux et le sirop.

1.3.6.1.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section

Le sirop concentré est introduit dans des cuites A612N et A613N pour le 1% jet,
AB22N et A632N pour le 2°™jet ,A632N pour le 3¥™ jet 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. 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 gjout de sirop et un chauffage simultané a la vapeur
(montée de cuite). A un certain niveau la cuite on fait un serrage ¢’ est a dire, on chauffe sans
gjouter du sirop pour épuiser au maximum le sucre contenu dans le sirop. On supprime le vide
de I’appareil acuire et on coule le mélange obtenu (masse cuite) dans un malaxeur (M614 ou
M624) ou il est malaxé afin d éviter la prise en masse.

Cette masse cuite est ensuite centrifugée dans une essoreuse (turbine) qui sépare les
cristaux de la liqueur mere appelée égout. Le sucre obtenu qui est humide est convoyé au
sechage. L’égout qui contient encore du sucre cristallisable est recyclé pour réaliser une

nouvelle cristallisation.

On réadlise ains 3 jets de raffiné. L’ égout final qui est de pureté insuffisante pour

produire un sucre raffiné est envoyé ala cristalisation Bas — produits.
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La figure 1.8 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section
cristallisation haute pureté (HP).
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Figurel.8 : Schéma de fonctionnement de la section cristallisation HP.

1.3.6.2 Cristallisation bas produits (BP)

1.3.6.2.1 Mission delacristallisation BP

Cette section nous permet de récupérer le sucre contenu dans les égouts provenant des
cuites Haute Pureté, ou des égouts pauvres d affinage (I'atelier affinage), pour leurs

épuisements en sucre. Cela sefait en trois étapes ( jets) dans des cuite puis des centrifuges.

1.3.6.2.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section

Les cuites sont identiques a celle de la cristallisation HP (sauf qu’ elles ne sont pas en
inox). La premiere éape nous donne un sucre A qui peut étre seché et consommeé comme
sucre roux ou refondu pour étre retraité et obtenir du sucre blanc. Lesjets 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 lamélasse.

~17 ~



Chapitre | Présentation des différentes sections de la raffinerie

La figure 1.9 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section
cristallisation basse pureté (BP).
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Figurel.9: Schéma de fonctionnement de la section cristallisation BP.

|.3.7 Section turbines
1.3.7.1 Turbines hautes pureté

1.3.7.1.1 Role des turbines hautes pur eté

Dans cette section s effectue I’ opération d’'essorage des masse-cuites issues des 03

jets haute pureté.

1.3.7.1.2 Equipements et principe de fonctionnement desturbinesHP

Ces masse-cuites sont coulées dans deux malaxeurs M614 et M624, qui alimenteront
en masse-cuites des nocheres. Ces dernieres vont distribuer les masse-cuites a une batterie de
six (06) centrifugeuses S551...S556.Ces turbines séparent le sucre raffiné qui va étre
réceptionné par un tapis vibrant A660 avant de |’ acheminer vers le séchage. Il en résultera
aussi des égouts selon la nature de la masse-cuite turbinée. Chaque type d’ égout est acheminé

Vers une section approprié pour réintégrer le processus.
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La figure 1.10 illustre les équipements €t principe de fonctionnement de la section turbines
haute pureté (HP).
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Figurel.10 : Schéma de fonctionnement de la section turbines HP.

[.3.7.2 Turbines basse pureté
1.3.7.2.1 Réle des turbines basses pureté

Les turbines BP (Bas Produit) effectuent I’ essorage des masse-cuites issues des cuites
BP, dans cet atelier se poursuit la phase d’ épuisement des masses- cuites pour en tirer le
maximum de sucre et de le réinjecter au début du processus de raffinage de sucre (section
affinage).

1.7.2.2 Equipements et principes de fonctionnement desturbines BP

L e principe de fonctionnement des turbines BP es le méme que celui de |’ atelier des turbines
HP.
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Lafigurel.11 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section turbines
basse pureté (BP).

Figurel.11 : Schéma de fonctionnement de la section turbines BP.

|.3.8 Section séchage
1.3.8.1 Mission dela section

Le sucre ainsi obtenue aprés centrifugation sera humide, alors un séchage pour
éliminer cette humidité est nécessaire. On utilise un tube sécheur et un refroidisseur, en
sortant de la cristallisation, le sucre est humide & 0.05%. Pour une bonne conservation on le
fait sécher dans un cylindre aair chaud, puis on le fait refroidir dans un sécheur alit fluidisant

et on I’envoie versles silos de maturation pour finaliser la déshumidification et le stocker.

1.3.8.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section

Le sucre humide venant de la station des centrifugeuses est déversé sur le transporteur
abande A700qui transporte le sucre humide al'entrée de lavis d'aimentation A701 qui assure

le transport du sucre humide dans la zone d’ entrée du sécheur tambour A702.
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Dans ce dernier, le sucre est seché en contre-courant par rapport a I’air de séchage.
Pendant la rotation du tambour, les pales de levage installées a I'intérieur du sécheur a
tambour transportent le sucre vers le haut, assurant qu’il tombe en pluie formant un rideau sur

toute la section transversale du tambour.

Le sucre est séché grace au contact intensif avec |'air de séchage. A I'extrémité du
tambour, dans le caisson de décharge de sucre, le sucre séché tombe sur le transporteur A707

pour étre amené vers le crible S708 puis verslelit fluidisé A709.

Dans le refroidisseur a lit fluidisé, le sucre est fluidise dans les zones de
refroidissement. Le refroidissement du sucre se fait a air ainsi que par les paquets de tubes
intégrés et fonctionnant avec de I'eau de refroidissement. La durée de s§our du sucre a
refroidir résulte du débit de sucre et de la hauteur du lit fluidisé. Le sucre refroidi est extrait

du refroidisseur verslavis A731 ensuite vers I’ @ évateur A720 qui déverse sur le tapis A1001

Lafigure .12 illustre les équipements et principe de fonctionnement de la section séchage.
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Figurel.12 : Schéma de fonctionnement de |a section séchage.
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1.3.9 Section stockage
1.3.9.1 Rolede la section

Dans la section stockage et maturation le sucre provenant du séchage est stocké dans
le silo, et ce pour une durée minimum de 48 heures pour assurer la maturation avec de I'air
conditionné qui éimine I’humidité résiduelle contenue dans les cristaux de sucre, ce sucre
ensuite est acheminé vers le conditionnement ou il sera ensuite ensacher, convoyé dans un

bateau pour exportation ou livré en vrac via des camions de gros tonnages.

1.3.9.2 Equipements et principe de fonctionnement de la section
Dans cette section, il existe deux modes de fonctionnement :

a)-Mode déclassé :

Dans ce mode, |e sucre sortie du séchage non conforme au stockage (pour des raisons
de couleur, granulométrie ou présence d' impuretés) est envoyé vers le silo de déclassement, et
cela par positionnement de la trappe EV1001B vers le silo T1002A. Ensuite ce sucre est

vidanger et acheminer par camions vers le silo horizontal de sucre roux.

b)-M ode stockage :

Si le sucre venant du séchage est conforme au stockage, celui-ci est acheminé vers les 4
silos de remplissage et maturation T1009A, T1009B, T1009C ou T1009D.
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Figurel.13 : Schéma de fonctionnement de la section stockage
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Chapitre | Présentation des différentes sections de la raffinerie

1.3.10 Section conditionnement
1.3.10.1 Principe du conditionnement

Le sucre maturé soutiré du grand silo de maturation est acheminé par convoyeur et
passe par un casse-grugeons qui va éliminer toutes les mottes et morceaux de sucre ensuite il
sera criblé (tamisé) afin de le caibrer. Le sucre blanc est ensuite transporté par des
convoyeurs qui alimenteront I’ unité de conditionnement en sucre blanc ou il sera conditionné

sous forme de sacs de 50 Kg, 10 Kg ou des big-bags d’ une tonne.
1.3.10.2 Description del’ unité de conditionnement

Le batiment du conditionnement a une surface de 1035 m? avec quatre (04) niveaux (étages).

Il est équipéde:

e Quatre (04) silos d’ ensachage (4x 80 Tonnes) T1022A/B/C et D.
e Six (06) lignes d’ ensachage (50 Kg/ 10 K@) et qui est sont composées de :
v" Douze (12) balances.
v Six (06) machines a coudre.
v Vingt-quatre (24) tapis et convoyeurs.
e Uneligne pour big-bags (1 Tonne).
v" Une baance

v" Deux (02) convoyeurs.
|.4.Utilité

Elles comportent tous les besoins en vapeur, eau, gaz carbonique, réseau du vide de la
raffinerie, d ou aussi son appellation utilité. Elle est constituée de :

Un poste de livraison d’ électricité haute tension (60 KV), alimenté par SONELGAZ et
de transformateurs en moyennes tension (30 KV) pour distribution vers différentes sous
station de transformation.

» Une sous station pour la raffinerie de sucre, de transformation de 30 KV/400V
équipée de trois transformateurs.

» Différents équipements nécessaires au fonctionnement de laraffinerie.

» Une station de production d’ air comprimé.[3]

| .5 Conclusion

La description des sections de la raffinerie ainsi que leurs réles nous a permis de bien
comprendre les différentes étapes de production du sucre , ce qui nous facilitera la tache

d éaboration d’ une analyse fonctionnelle de la cuite dans e chapitre suivant.
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Chapitre 11 Etude fonctionnelle de la CUITE A612N

|.1 Introduction

Les appareils a cuire discontinus, les installations de cuite continue et les cristallisoirs
refroidisseurs sont systématiquement utilisés dans toutes les sucreries de betteraves et de
cannes ainsi gu’en raffinerie, pour cristaliser le sucre de maniére optimale et dans des
conditions économiques. Dans ce chapitre nous allons faire une description détaillée d' une
cuite discontinue de fabrication BMA au sein de laraffinerie de sucre 3000T de CEVITA.

1.2 Définition dela cuite

La cuite est une grande chaudiere fonctionnant sous vide partiel. Elle est de forme
cylindrique. Elle mesure 7 métres de longueur , son diamétre est de 5.6 métres et pese environ
51000 Kg. Elle est construite en inox ou en acier inoxydable ce qui lui permet de travailler
sous des pressions et des températures extrémes. Etant I’élément principal de la section
cristallisation ,elle produit environ 25 tonnes/cycle de sucre blanc cristallisé. La figure 11.1

représente une vue genérale de la cuite.[ 3]

Figurell.l: Vue générale d’ une cuite.
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I1.3 Structureinterne et équipementsdela cuite
[1.3.1 Structureinterne dela cuite

On trouve dans la partie inférieure de la cuite, un réseau de faisceaux en forme
cylindrique dans les quels circule le sirop et la vapeur séparément. Par évaporation on épuise
I’eau gque contiens le sirop afin d’ obtenir des cristaux. Un agitateur se trouvant au milieu de
I’ enceinte ( cuite) tourne tout au long de |’ opération afin que la substance soit homogéne. Des
conduites d'eau , vapeur ,vide et sirop sont reliées a ses parois. Les deux figures ci-dessous
illustre la structure interne de la cuite.

Débit d'eaux dvaporkes

Sucre + eau

Evaporation d'eax &uaparés

Cébit d'alimertation " i
(ER, EB, LS et sircp) asseoLite
Débit dsau

Fitroduction de la

semerce Sortie des gaz

incondensables
Dékit de |3 vaper
de chadffe

Dibit d'eaux
condersées

Coulée dela
massecdteen
fir de maonitée

Fai sceaux

Figurell.2: Structure interne de la cuite [4] Figurell.3: Vue horizontale de faisceaux[14]
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Chapitre 11 Etude fonctionnelle de la CUITE A612N

e Notions sur le faisceau :

Le faisceau sert a amener lavapeur au sein de |'appareil a cuire. Les plus courants sont
constitués de 2 plagues percées de trous et de tubes sertis dans ces plagues. |l est étanche et
recoit la vapeur qui céde ses calories et se condense ; il est équipé d'une évacuation des eaux
condensées. Pour que le bon fonctionnement du faisceau , il est indispensable que les gaz
incondensables (ammoniac, gaz carbonique) soient extraits. C'est le r6le des couronnes
d'extraction d'incondensables.[4]

11.3.2 Equipements de la cuite

Toute installation industrielle est équipée d’un ensemble de capteurs , pré-actionneurs
et actionneurs dont I’ utilité consiste a contréler les principaux paramétres physiques, a savoir,

lapression, le débit, latempérature, le niveay, ... ,etc.

Notre présentation s effectuera sur une cuite référenciée A612N ains que ses
composants réparties en plusieurs groupes :
» Un ensemble de vannes tout ou rien.
» Desvannes régulatrices.
» Des capteurs-transmetteurs :
- Mesures anal ogiques.
- Mesureslocales ou N’ agissant pas sur le programme.
» Un systéme d'agitation.

11.3.2.1 Lesvannestout ou rien (TOR)

Pour ce type de vannes, elles sont soit totalement ouvertes, soit totalement fermées.
Elles assurent sur les procédés des fonctions utilitaires ( la mise en service de fluides, ...) ou
des fonctions de sécurité (isolement d'appareil, ...) ,deux positions de sécurité sont possibles

en cas de manque de pression sur la membrane ou de coupure d’ alimentation :

e En cas de coupure d’alimentation, la vanne se ferme. Ce type est placé généralement a

I’entrée et alasortie de lachaine.

e En cas de manque de pression lavanne s ouvre. [7]
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Lafigure I1.5 représente une vue générale d’ une vanne T.O.R.

Servo moteur
prieumatigle

Fositicnneur
Elzctro-preumaticue

) ! ]
ArCcIdE |

Corps de vane |

Figurell.5: Imageréeled une éectrovanne T.O.R

Lacuite A612N comporte 10 vannes T.O.R référenciées comme suit :

Vanne de mise sous vide (dite « petit vide »): XV612_1N.
Vanned entré d' eau : XV612_2N.

Vanne d entrée rapide de sirop : XV612_3N.

Vanne de sélection du premier jet LS1: XV612_4N.
Vanne de sélection du deuxiéme jet LS2 : XV612 5N.
Vanne de casse vide alavapeur : XV612_7N.

Vanne de récupération des eaux de lavage : XV612_8N.
Vanne de vidange :XV612_9N.

Vanne de rincage (eau ou vapeur) : XV612 10N.

Vanne de grainage : XV612_11N.

11.3.2.2 Lesvannes régulatrices

La vanne de contrdle de débit ( régulatrice ) est un organe qui a pour but defaire varier

sous I'impulsion d’un ordre (régulateur), la section de passage d'un fluide ou d'un gaz dans

une conduite. Lavariation peut aler de lafermeture al’ ouverture totale de 0% a 100%.[7]
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Les figures 11.6.a et 11.6.b représentent une vue et les é éments d' une vanne régulatrice.

Figurell.6.a Image réelle d' une vanne proportionnelle.  Figurell.6.b Eléments constituants la vanne[ 6]

% Quelque soit le fabricant, le type de vanne ou sa génération, une vanne est toujours
décomposabl e technol ogi quement en 2 parties

v' L'actionneur ( Arcade, servomoteur) : c'est I'élément qui assure la conversion du
signa de commande en mouvement de la vanne.

v' La vanne(corps de vanne, siége, clapet) : c'est I'élément mécanique en forme de
papillon piloté par |'actionneur et qui assure le réglage du debit.[6]

Lacuite A612N comporte 3 vannes régul atrices référenciées comme sulit :

e Vannede régulation de vide PV612_1N.
e Vanne de régulation de vapeur PV612_2N.
e Vanne de régulation d’entrée de sirop FV612N et ayant pour consigne une valeur

calculée apartir du niveau LT612N.

% Lechoix delavanne :

Le choix de latechnologie de lavanne vafaire intervenir de trés nombreux criteres:
e Lanaturedu fluidetraité.
e L’agressivité mécanique et/ou chimique du fluide.

e Latempérature de fonctionnement.
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e Lapression du fluide en amont et en aval.

e Lesdispositifslimitant le bruit.

e Lesdispositifs anti cavitation.

e Leniveau d éanchéité souhaité entre siége et clapet.

e Lepoids, I’encombrement.

e Raccordement aux conduites.

e Circulation du fluide en un seul sens ou deux.

e Laforce oule moment a développer pour mouvoir le clapet.
e Lamaintenance (facilité de montage démontage)

e Lenprix.
11.3.2.3 Les Capteurs-Transmetteurs

Un capteur est un organe de préévement dinformations qui éabore a partir d'une
grandeur physique, une autre grandeur physique de nature différente (tres souvent éectrique).
Cette grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesure ou de

commande.

Le transmetteur est le dispositif qui convertit le signal de sortie du capteur en un signa

de mesure standard, il fait le lien entre le capteur et le systéme de contrdle.[ 6]

La cuite A612N comporte des capteurs-transmetteurs qui interviennent dans le
programme de fonctionnement et des capteurs qui servent a prendre des mesures locales afin

gue |’ opérateur puisse contréler les différents parameétres tout au long de I’ opération.

v' Les capteurs-transmetteurs contenant la cuite A612N sont :

- Un capteur de Niveau LT612N : il sert a mesurer le niveau du sirop a
I"intérieure de la cuite.

- Un capteur dintensité JA_A612N: il mesure I'intensité absorbée par
I agitateur.

- Un capteur de Température : TT612N.

- Un capteur de brix (brixmétre) DT612N : il mesure la quantité de matiéeres
seches contenues dans le sirop.

- Un capteur de vide PT612.1N : il permet de mesurer la pression al’intérieure
de |’ appareil a cuire.

- Un capteur de pression de vapeur : PT612.2N.
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v" Les capteurs qui n’agissent pas sur le programme sont :
- Microscope de cuite.
- Manométre calandre ; manometre faisceau.
- Thermometre calandre.

- Thermomeétre faisceau.

Les unités de mesures utilisées sont :

e LeNiveau : en pourcentage ( %).

e L’Intensité agitateur : en Ampéres.

e Latempérature : en degré Celsius.

e LeBrix : en pourcentage ( %).

e LeVideetleVapeur : en pression absolue : mbar.

Les figures ci-dessous représentent les différents transmetteurs utilisés.

—_e e

Figurell.7 : Transmetteur de température Figurell.8: Transmetteur de niveau.

Figurell.9: Transmetteur de pression. Figurell.10 : Transmetteur de brix.
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11.3.2.4 Le systeme d'agitation

Il comprend un moteur électrique asynchrone & deux vitesse, un motoréducteur, un

arbre et une hélice qui tourne en continue afin que le contenu de la cuite soit homogene.

.~
M oteur >
Fp
Arbre
hdlice

Figurell.11 : Imageréelle d’ un systeme d’ agitation.[14]

I1.4 Description du fonctionnement de |’ appareil ( cahier descharges)

Le cycle dela cristalisation dure entre 2h00 et 5h selon lataille des cristaux formés et
la pureté de la masse cuite. Ce cycle est composé de 12 étapes (phases) de fonctionnement
gui se succedent comme suit :

e Au départ, toutes les vannes sont fermées et |’ agitateur est a I'arrét. L’ opérateur
recoit un signal d’autorisation de démarrer en choisissant la recette (Jetl ou Jet2), il
donne I’ ordre de démarrage via un bouton marche .

e Mise sousvide : lacuite est mise sous vide par I’ ouverture de la vanne de petit vide
XV 612 1IN, s levide PT612 1N atteint lavaleur VO avant le temps T1 lavanne se

ferme, puis passage a la phase suivante, sinon alarme (petit vide non atteint).

e Test d’ étanchéité: si le vide remonte au dessus de la valeur V2 apres un temps T2 :

alarme et arrét de cycle. Sinon la vanne de petit vide S ouvre a nouveau pour atteindre
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le vide normale VN. Une fois ce vide atteint , la vanne de petit vide se ferme , la
vanne régulatrice de vide PV612_1N le maintient.

e Tirage du pied de cuite: la vanne de remplissage rapide s ouvre XV612 3N et
XV612 4N ou XV612 5N (en fonction de la recette choisie). Lorsgue le niveau N
atteint NO, I’ agitateur A612N se met en marche en Grande Vitesse (GV). Quand le
niveau N atteint N4, la vanne régulatrice de vapeur PV612 2N s ouvre a valeur de
consigne PV (petite vapeur) progressivement. Lorsgue le niveau N atteint NP (niveau
pied), lavanne d’ alimentation rapide XV612_ 3N se ferme.

e Concentration : laconsigne vapeur passe de PV a MV (moyenne vapeur) et le niveau
cuite passe en régulation sur la consigne NP niveau de pied par la vanne FV612N.
Lorsque le brix atteint 1a valeur BO on lance la temporisation T3, I’ opérateur est averti
gu’il doit remplir le pot de semence par un feux a éclats ( alarme 3 ), |’ opérateur doit
acquitter, sinon alarme et passage de la cuite a I’eau. La vanne de sirop ouverte se
ferme et lavanne d’ eau s’ ouvre XV612 2N.

Aprés acquittement, la vanne d’ eau se ferme et la vanne de sirop S ouvre a nouveau
selon larecette.

e Grainage imminent : la consigne de pression de vapeur passe de MV a PV €t le
niveau de la cuite n'est plus régulé ( FV612N fermée ). Lorsque le brix atteint la
valeur BG (brix de grainage), la vanne de grainage XV612_11N est ouverte pendant 3
secondes.

e Deéveloppement des germes: la consigne vapeur reste a PV pendant TG (temps de
dével oppement des germes).

Lorsgue le temps est écoulé, le brix de la masse cuite est mémorisé BP ( brix de palier)
et on lance latemporisation T6. A lafin de T6 on passe al’ étape suivante.

e Palier : le brix masse cuite est régulé a la valeur BP par la vanne FV612N et |la
consigne vapeur reste a PV. Lorsque le temps TP est écoulé (durée de palier) .Passage
al’ étape suivante.

e Désaturation : la consigne vapeur reste & PV et la consigne de brix est réglée sur la
valeur BD (brix de désaturation). Lorsgue la mesure du brix masse cuite arrive a la
valeur BD, on passe a la phase suivante. Si la valeur n’est pas atteinte au bout du
temps T4, on passe alal’ étape suivante avec alarme opérateur.

e Montée: la consigne vapeur reste a PV, le brix masse cuite est mémorisé (B1 brix

début de montée). Il est régulé a la valeur B1 jusqu'a ce que le niveau atteigne la
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valeur N1, alors la consigne vapeur passe a MV (moyenne vapeur). Lorsgue le niveau
atteint N3, I’ opérateur est appelé pour le « serrage imminent » , si le niveau malaxeur
de coulée M617N est trop haut (valeur LT617N> LMF) ou |’ opérateur n’a pas validé
le signal apres un temps T5, alarme opérateur et passage de la cuite al’eau (La vanne
sirop ouverte se ferme et la vanne d’ eau s ouvre). Apres acquittement des défauts et
validation serrage (vaidation possible que s pas de défaut niveau M617N), le
programme passe a la phase suivante.

e Serrage: le brix de consigne est BF (brix fin de montée) et la consigne vapeur reste a
GV (grande vapeur). Si le brix atteint BF ou le niveau atteint NF, la vanne
d’introduction de sirop se ferme. La fin de serrage est déterminée quand I’ intensité de
I’ agitateur atteint la valeur IFS (intensité de fin de serrage). Le programme passe a la
phase suivante .Si le brix masse cuite atteint la valeur B3 avant que I’'intensité de
I’ agitateur atteigne la valeur IFS (intensité de fin de serrage), alarme opérateur. Des
acquittement, le programme passe al’ étape suivante.

e Coulée : toutesles vannes sont fermées (vapeur, vide, sirop) et I’ agitateur est arréte.
Lorsgue le temps T6 est écoulé, la vanne casse vide XV612 7N s ouverte jusqu’a
atteindre lavaleur V3, aors I’ opérateur est aerté et valide « autorisation de vidange » ,
la vanne de vidange XV612 9N s ouvre Apres un temps T7 ou S le niveau est
inférieur a N5.

e Rincage : aprésun temps T8, lavanne de vidange se ferme et la vanne de récupération
s ouvre XV612 8N Lavanne de ringcage d eau XVV612_10N s ouvre pendant un temps
T9. Apresletemps T9, toutes les vannes se ferment et on revient ala phase 0.

1.5 Conclusion

La description du systéme a automatise et |’ élaboration de I’ anal yse fonctionnelle de
la cuite nous facilitera sa modélisation par |’ outil GRAFCET, le bon choix de I’ automate et

logiciels associés, ainsi que |’ élaboration de son programme et sa supervision.
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Chapitre 111 Automates programmables et logiciels associés

[11.1 Introduction

L es automates programmables industriel s sont apparus a la fin des années soixante, ala
demande de l'industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d'adaptabilité a leurs
systémes de commande. Et le premier automate fut crée grace a MODICON en 1968.Depuis le
début des années 80, I’intégration des automates programmables pour e contréle des différents
processus industriels est plus qu’indispensable.

L’ automate programmable industriel API (ou Programmable Logic Controller PLC) est
aujourd hui le constituant le plus répandu des automatismes. On le trouve pratiquement dans
tous les domaines industriel s vue sa grande flexibilité et son aptitude a s’ adapter.

Ce chapitre sera consacré a la description des automates programmables SIEMENS a

structure modulaire essentiellement le S7-300 et des logiciels associés.

[11.2 Présentation de |’automate
De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant
I architecture suivante:

e Un module d unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de I’information et la
gestion de I'ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des
circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et
EEPROM nécessaires pour stocker les programmes, les données, et les paramétres de
configuration du systeme.

e Un module d’ alimentation qui, a partir d;_une tension 220V/50Hz ou dans certains

casde 24V fournit lestensionscontinues  5v,— 12V ou .

e Un ou pluseurs modules de sorties ‘Tout Ou Rien' (TOR) ou anadogiques pour
transmettre a la partie opérative les signaux de commande. |l y a des modules qui
integrent en méme temps des entrées et des sorties.

e Un ou plusieurs modules de communication comprenant:

-Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de
communiceation, les liaisons RS-232 ou R422/R3485.
-Interfaces pour assurer I’ acceés a un bus de terrain.

-Interface d' accés a un réseau Ethernet.[5]
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[11.3 Structur e inter ne des automates programmables

Lastructure matérielle interne d un APl obéit au schémadonné sur lesfigureslil.l.

Cothrrunic ationg
inter-awtomates

Figurelll.l: Structure interne d’un API.[7]

Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma.[5]

I11.3.1 L e processeur
Il Constitue le cceur de I’ appareil dans |’ unité centrale ; En fait, un processeur devant

étre automatisé, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus

petits, liesles uns aux autres.

[11.3.2 Lesmodulesd’ entr ées/sorties

Ils assurent le role d’interface entre la CPU et le processus, en récupérant les
informations sur |’ état de ce dernier et en coordonnant les actions.
Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon I’ utilisation souhaitée:

e Modules TOR (Tout Ou Rien): I'information traitée ne peut prendre que
deux états (vrai/faux, O ou 1 ...). Cest le type dinformation délivrée par une
cellule photodlectrique, un bouton poussoir ... etc.

e Modules analogiques : I'information traitée est continue et prend une valeur qui
évolue dans une plage bien déterminée.
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Cest le type dinformation délivrée par un capteur (débitmétre, capteur de niveau,
thermométre... etc.).

e Modules spécialisés : l'information traitée est contenue dans des mots codes sous

forme binaire ou bien hexadécimale. Cest le type dinformation délivrée par un

ordinateur ou un module intelligent.

[11.3.3 Lesmémoires
Un systéme de processeur est accompagné par un ou plusieurs types de mémoires.
Elles permettent de stocker :
-Le systéme d'exploitation dans des ROM ou PROM.
-Le programme dans des EEPROM.
-Les données systeme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniere est
généralement secourue par pile ou batterie. En régle générale, on peut augmenter la

capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.

[11.3.4 L’ alimentation

Elle assure la distribution d'énergie aux différents modules. L'automate est
dimenté générdement par le réseau monophase 230V-50 Hz mais d'autres dimentations sont
possibles (110V ...etc.).

[11.3.5 Liaisons de communication

Elles Permettent la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des
éventuelles extensions, elles s effectuent :
-Avec |’extérieur par des borniers sur lesquels arrivent des cables transportant le signal
électrique.
-Avec I'intérieur par des bus reliant divers éléments, afin d échanger des données, des
états et des adresses.

I11.4 Choix d"un automate
Pour choisir un automate programmable, |’ automaticien doit préciser :
» Lenombre et la nature des entrées et des sorties.
» Letype de programmation souhaité et |es besoins de traitement permettant le choix
de !’ unité centrale et lataille de lamémoire utilisateur.

» Lanature de traitement (temporisation, couplage,...€etc.).
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» Lediaogue (la console détermine le langage de programmation).
» Lacommunication avec d’ autres systemes.
> Lafiabilité et robustesse.[11]

L’automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de
SEMENS ; le S7-300 (figure 111.2) est un mini-automate modulaire pour les applications
d’ entrée et de milieu de gamme, avec possibilité d’ extensions jusqu’ a 32 modules, et une
mise en réseau par I’ interface multipoint (MP1), PROFIBUS et Industrial Ethernet.

Conformément au nombre d’ entrées (tous ce qui est capteurs ; interrupteurs, bouton
poussoir,...€etc.) ; et de sorties (actionneurs : pompes, éectrovannes,...etc.), ains que leurs
correspondances (numérique, analogiques,...etc.) il faut penser aun APl performant intégrant
plus de modules d’ entrées/sorties. Du fait I’ APl S7-300 répond parfaitement a cette flexibilité.

Figurelll.2: APl S7-300.[11]

I11.5 Présentation du S7-300

L’automate S7-300 est fabriqué par la famille SIMATIC. Il est de conception
modulaire, une vaste gamme de module est disponible. Ces modules peuvent étre combinés
selon les besoins lors de la conception d’ une solution d’ automatisation. Lafigure 111.3 illustre

les différents composants de |’ automate.[ 8]
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Figure I11.3 : Automate modulaire SIEMENS.[7]

1- Module d'alimentation 6- Carte mémoire

2- Pile de sauvegarde 7- Interface multipoint (MPI)
3- Connexion au 24V cc 8- Connecteur frontal

4- Commutateur de mode (a clé) 9- Volet en face avant

5- LED de signalisation d'état et de défauts

[11.5.1 Les modules constitutionnels de I’automate S7-300
[11.5.1.1 Module d’alimentation (PS)

Le module d’'alimentation convertit la tension secteur 220/380V AC en 24V DC
nécessaire pour |'aimentation de I’automate. Pour contrbler cette tension une LED qui
s allume en indiquant le bon fonctionnement et en cas de surcharge un témoin se met a

clignoter.

Les modules prévus pour I’ alimentation de I’ automate sont les suivants :

Désignation Courant de sortie Tension alasortie Tension al’entrée
PS 307 2A DC 24V AC 220/380V
PS 307 5A DC 24V AC 220/380V
PS 307 10A DC 24V AC 220/380V
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[11.5.1.2 Unité centrale (CPU)
Le S7-300 dispose d'une large gamme de CPU a différents niveaux de performance,

on compte les versions suivantes :

» CPU auutilisation standard : CPU 313, CPU 314...

» CPU avec fonctionsintégrées : CPU 312 IFM et laCPU 314 IFM.
-Les fonctions intégrées permettent d’automatiser a moindre colt des taches qui ne
nécessitent pas la performance d’ un module de fonction.
-Laparticularité de ces CPU ¢’ est qu’ elles sont dotées d’ une EEPROM intégreée.
-LaCPU 314 IFM dispose des fonctions intégrées suivantes :

e Lafonction intégrée fréquencemétre.

e Lafonction intégrée compteur.

e Lafonction intégrée compteur A/B.
-CPU avec interface Profibus DP: CPU 315-2 DP, CPU 316-2DP et CPU 318-2DP. Elles
sont utilisées pour lamise en place des réseaux.
-Toutes ces CPU peuvent étre utilisees uniguement comme DP maitre ou esclave DP a

I’ exception de la CPU 318-2DP qui est utilisée uniguement comme maitre DP.

[11.5.1.3 Module de coupleur (IM)

Les coupleurs permettent de configurer le S7-300 sur plusieurs rangées et assurent la
liaison entre les chassis (le chéssis d’ extension et le chassis de base) et le couplage entre les
différentes unités. Ainsi la communication entre les entrées/sorties et d’ autre périphérique et

I"unité centrale est assurée.
Pour lagamme S7-300, les coupleurs disponibles sont :

e |M 365 : pour les couplages entre les chassis distant d’ un metre au maximum.
e |M 360/ IM361 : pour les couplages allant jusgu’ a 10 metres de distance.
[11.5.1.4 Module defonction (FM)
Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches
lourdes en calcul. On peut citer les modules suivant :

e FM 354/FM 357 : module de commande d’ axe pour servomoteurs.

e FM 353/FM 357 : module de positionnement pour moteur pas-a-pas.
e FM 355 : module de régulation.

e FM 350-1 : module de comptage.
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111.5.1.5 Module de communication (CP)

Les processeurs de communication (CP) réalisent le couplage point-a-point qui relie
les partenaires de communication (automates programmables, scanner, PC,...€etc.).
On peut citer les modules suivants : CP 340, CP 341,...

[11.5.1.6 Module de signaux (SM)

Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le processus et |’ automate. Il
existe des modules d entrées, modules de sorties TOR ainsi que des modules d entrées et
modules de sorties anal ogiques.

» Lesmodulesd’entrée/sortie TOR (SM 321/SM 322) :

Les modules d entrée/sortie TOR constituent les interfaces d’ entrée et de sortie pour
les signaux tout ou rien de I’ automate. Ces modules permettent de raccorder a I’ automate S7-
300 des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant si, nécessaire des
équipements d' adaptation (conditionnement, conversion,...€tc.).

Les modules d’ entrée raménent le niveau des signaux TOR externes, issus des capteurs, au
niveau du signal interne du S7-300.
Les modules de sortie transposent le niveau du signal interne du S7-300 au niveau du signal

requis par les actionneurs ou pré actionneurs.
» Lesmodulesd’entrée/sortie analogiques :

Ces modules permettent de raccorder a I’automate des capteurs et actionneurs
anal ogiques.
Les modules d’ entrée analogique (SM 331) réalisent la conversion des signaux analogiques,
issus du processus, en signaux numériques pour le traitement interne dans le S7-300.
Les modules de sortie analogiques (SM 332) convertissent les signaux numeriques internes
(du S7-300) en signaux anal ogiques destinés aux actionneurs ou pré actionneurs anal ogiques.
Cependant les modules d’ entrée/sortie anal ogiques (SM 334) réalisent les deux fonctions.
111.5.1.7 Module de ssimulation (SM 374)

Ce module spécial, offre al’ utilisateur la possibilité de tester son programme lors de la
mise en service et en cours de fonctionnement.
Dans le S7-300, ce module se monte a la place d'un module d’ entrée ou de sortie TOR. |l
assure plusieurs fonctions telles que :
e Simulation des signaux de capteurs aux moyens d’ interrupteurs.

e Simulation d état des signaux de sorties par des LED.
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[11.5.1.8 Chassis (rack)

Les chassis sont utilisés pour le montage et le raccordement éectrique des différents
modules.

111.5.2 Caractéristique de I’automate S7-300
L’ automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes :
e Gamme diversifiée de CPU.
e Gamme compléte de modules.
e Possihilité d’ extension jusqu’ a 32 modul es.
e Busdefond de panier intégré au module.
e Possibilité de mise en réseau avec MPI PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.
e Raccordement central de la PG avec acces atous |es modules.
e Liberté de montage aux différents emplacements.

e Configuration et paramétrage al’ aide de I’ outil configuration matériels.

[11.6 Description du logiciel STEP7

STEP7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de
systémes d’ automatisation SMATIC S300 et SA00. Il fait partie de l'industrie logicielle
SMATIC. Le logicie de base assiste dans toutes les phases du processus de créetion de la
solution d'automatisation, La conception de I'interface utilisateur du logiciel STEP7 répond

aux connai ssances ergonomiques modernes.[g]

STEP7 comporte les quatre sous logiciels de base suivants:
[11.6.1 Gestionnairede projets SIMATIC Manager

i

SIMATIC Manager constitue l'interface d'acces a la configuration et a la
programmation. Ce gestionnaire de projets présente le programme principal du logiciel
STEP7 il gere toutes les données relatives a un projet d'automatisation, quelque soit le
systeme cible sur lequel elles ont é&é créées. Le gedtionnaire de projets SMA TIC démarre

automati quement les applications requises pour le traitement des données sél ectionnées.
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[11.6.2 Editeur de programme et leslangages de programmation

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG, font partie intégrante du
logiciel de base.

Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique.
La syntaxe des instructions fait penser aux schémas de circuits électriques. Le
langage CONT permet de suivre facilement le trgjet du courant entre les barres
d'alimentation en passant par |les contacts, les éléments complexes et |es bobines.
Laliste dinstructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de
la machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent,
dans une large mesure, aux étapes par lesquellesla CPU traite le programme.

Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise
les boites de I'algebre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les
fonctions complexes, comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent ére

représentées directement combinées avec les boites logiques.

Lafigure111.4 suivante représente les différents langages de programmeation.

LIST

A 10.0
A 10.1
= Q8.0

wo — &
8.0
w1 —

I CONT I

.0 (R a8.o

— ——

Figurelll.4: Mode de représentation des langages basiques de programmeation STEP7.[10]

I11.6.3 Paramétrage del’inter face PG-PC

Cet outil sert a paramétrer |’ adresse locale des PG/PC, la vitesse de transmission

dans le réseau MPI (Multi Point Interface ; protocole de réseau propre a SEMENS) ou

PROFIBUS en vue d’ une communication avec |’ automate et le transfert du projet.
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[11.6.4 Le simulateur des programmes PLCSIM

L'application de smulation de modules S7-PLCIM permet dexécuter et de tester le
programme dans un Automate Programmable (AP) gu on simule dans un ordinateur ou
dans une console de programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein
du logiciel STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel
S7 Quelconque (CPU ou module de signaux). L'AP S7 de simulation permet de tester des
programmes destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a d'éventuelles
erreurs.

S7-PLCIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer
les différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de
désactiver des entrées). Tout en exécutant e programme dans I'AP de simulation, on
a également la possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel
STEP7 comme, par exemple, la table des variables (VAT) afin d'y visualiser et dy

forcer des variables (voir figure 111.5).[9]

T S7-PLCSIM - SimView1
Fichier Edition Affichage Inserbion CPL Exécution Options Fenétre 7
DE | BEAR EeaTaaa aaa DB oo A
- 1= ] =ien - [ [x) =mael]- |- %]

lois  ~| Q28 0 [Bis  «| fMB 0O [eis

Pour obterir de l'aide, appuy=y ‘m =

Figurelll.5: Interface de smulation PLCIM.

[11.6.5 Stratégie pour la conception d’une structure programme compléte et optimisée

La mise en place d'une solution d'automatisation avec STEP7 nécessite la réalisation

des taches fondamental es suivantes. [10]

e Création du projet SMATIC STEP7.
e Configuration matérielle HW Config.
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Dans une table de configuration, on définit les modules mis en ccuvre dans la solution
d'automatisation ainsi que les adresses permettant d'y accéder depuis le programme
utilisateur, pouvant en outre, y paramétrer les caractéristiques des modules.

e Définition des mnémoniques.
Dans une table des mnémoniques, on remplace des adresses par des mnémoniques locaes
ou globales de désignation plus évocatrice afin de les utiliser dans |e programme.

e Création du programme utilisateur.
En utilisant I'un des langages de programmation mis a disposition, on crée un
programme affecté ou non a un module, qu’ on enregistre sous forme de blocs, de sources
ou de diagrammes.

e Exploitation des données.
Création des données de références : Utiliser ces données de référence afin de faciliter le
test et la modification du programme utilisateur et la configuration des variables pour le
"control commande”.

e Test du programme et détection d’ erreurs.
Pour effectuer un test, on a la possibilité d'afficher les valeurs de variables depuis le
programme utilisateur ou depuis une CPU, d'affecter des valeurs a ces variables et de
créer une table des variables qu’ on souhaite afficher ou forcer.

e Chargement du programme dans |e systéme cible.
Une fois la configuration, le paramétrage et la création du programme terminés, on peut
transférer le programme utilisateur complet ou des blocs individuels dans le systeme cible
(module programmable de la solution matérielle). La CPU contient dga le systéme
d'exploitation.

e Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel.
La détermination des causes d'un défaut dans le déroulement d'un programme utilisateur
se fait a I'aide de la « Mémoire tampon de diagnostic », accessible depuis le SMATIC

Manager.
[11.7 Description du logiciel WinCC Flexible

WInCC Flexible, est un logiciel compatible avec I’ environnement STEP7, et propose
pour la configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systémes d’ ingénierie

évolutifs adaptés aux taches de configuration.

~ 44 ~
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Créer I'interface graphique et les variables, c'est pouvoir lire les valeurs du
processus via I’ automate, les afficher pour que I’ opérateur puisse les interpréter et
gjuster, éventuellement, le processus, toujours vial’ automate.

111.7.1 Elémentsdu WinCC Flexible

L'environnement de travail de WinCC flexible se compose de plusieurs éléments.
Certain de ces éments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visibles lorsque cet
éditeur est active. Il met a disposition un éditeur spécifique pour chaque tache de
configuration.

On peut configurer par exemple, I'interface utilisateur graphique d'un pupitre opérateur
avec |'éditeur "Vues'. Pour la configuration d'aarmes, on utilise par exemple, I'éditeur
"Alarmes TOR".

Les différents outils et barres de I’ éditeur de vues sont représentés dans la figure

suivante:

I

Projet Edifon Affichzge  Insetior

o Motvews - B M B ) > @
- |Frangaia (Fancc) [~ o 3 - o 9 f f ? : :’

lase Projet E R L
e i ORI £ —
] T,., _Fup:;::«souj WinCC TR
=2 s

o -lgne

L igne pelygoee
L =chgone

3 Ellipse

) Cartls

ol 71 Secawe

- Acuter e

< " Gestion c22 elermes

i- B Asrres araogijuse Thamp de tevts

e Tl 57 Chernn TA8

. P Géingral e
¢l Pammétage . i
i b ;:Gn“ P Fropretss Objets comoaleces
& P A imctions Mes contrifes

P Cifnemants Sraphioes

| T
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5 Liges devexdes & de ors REaacH) < 3

F 1 Gastion Cilisateur notime Ltiliser & madde [

Fouw =ffarer,
deplacez des
objets & cet
cmplocement,

Coulesr darréreplzn ||:| =, |

Figurelll.6: Vued ensemble du logiciel WinCC flexible.

e Barre des menus : La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a
I’ utilisation de WinCC Flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de
|a commande du menu.

e Barre d'outils : La barre d' outils permet d afficher tout dont le programmeur a
besoin.
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e Zone detravail : Lazone de travail sert a configurer des vues, de fagcon qu’il soit
le plus compréhensible par I’ utilisateur, et tres facile a manipuler et consulter les
résultats.

e Boite d'outils : La fenétre des outils propose un choix d objets simples ou
complexes gu’ on inséere dans les vues, par exemple des objets graphiques et les

éléments de commande.

e Fenétre des propriétés : Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la
sélection actuelle dans la zone de travail, lorsgu’un objet est sélectionné, on peut
étudier les propriétés de I’ objet en question dans |a fenétre des propriétés.[12]

[11.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit |’automate programmable ainsg que sa structure
interne et son fonctionnement, essentiellement le S7-300 de la firme SIEMENS. Nous
avons aussi présenté les deux logiciels de programmation et supervision des
automates SIEMENS pour une meilleure exploitation pendant |la programmation et

la supervision qui feral’ objet du chapitre suivant.



Chapitre |V

Programmation et supervision
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V.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous présenterons les différentes étapes suivies pour automatiser
notre systeme ( cuite A612N ) . Aprés la modélisation du cahier des charges par un grafcet,
nous allons le traduire en un programme qui puisse étre sur |’automate S7-300 gréce au
logiciel de conception de programmes pour systemes automatisés SMATIC STEP7. Pour
la supervision du programme, nous utiliseronsle WINCC.

V.2 Moddisation par GRAFCET
IV.2.1 Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transitions) est
un diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier des
charges, les différents comportements de I’évolution d un automatisme séquentiel. 1l est
parfois simple a utiliser et rigoureux sur le plan formel et constitue un unique outil de
dialogue entre toutes les personnes collaborant a la conception, a I'utilisation ou a la
mai ntenance de la machine & automatiser.

Il a éé concu par I'ADEPA (Agence pour le Développement de la Productique
Appliquée a lindustrie). Cest un langage clair, strict, permettant de traduire un
fonctionnement sans ambiguité. Le GRAFCET est devenu a I'heure actuelle plus qu'un outil
de description, c'est un langage de programmation graphique.[7]

1V.2.2 Conceptsdebase d’un GRAFCET

Le GRAFCET se compose d’ un ensemble :
= Etapes auxquelles sont associées des actions (activités).
= Transitions auxquelles sont associées des réceptivités.

= Liaisonsorientées reliant les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

Lafigure V1.1 montre les é éments de base d’ un grafcet.
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- ‘_ﬂ_ﬁ_—FEmpeunnale
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a
/r"'+ ' transition 0-1
Transtions ,./'/j)"‘ 1 A le——  Action A

//L 2 B T | «— ActionB
Etapes =~ ___—

Figure V1.1 : Symbolisation d’un grafcet.

1V.2.3 Régles de franchissement

Regle 1 : Toute transition franchissable est immédiatement franchie.
Regle 2 : Plusieurs transitions simultanément franchi ssables sont simultanément franchies.

Reégle 3: Lorsgu’ une étape doit étre simultanément activée et désactivée, elle reste active.

IVV.2.4 Niveau d’un GRAFCET
1V.2.4.1 GRAFCET deniveau 1

Appelé aussi niveau de la partie commande, il décrit I aspect fonctionnel du systeme et
les actions a faire par la partie commande en réaction aux informations provenant de la partie
opérative indépendamment de la technologie utilisée. Les réceptivités sont décrites en mots et

non en abréviations, on associ€ le verbeal’infinitif pour les actions (figure IV.2.a).

1V.2.4.2 GRAFCET deniveau 2

Appelé aussi niveau de la partie opérative, il tient compte de plus de détails des
actionneurs, des pré-actionneurs et des capteurs, |a représentation des actions et réceptivité est
écrite en abréviation et non en mots, en associe une lettre majuscule a I’ action et une lettre

minuscule alaréceptivité (figure 1 V.2.b).
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IV.2.4.3 GRAFCET deniveau 3

Dans ce cas on reprend le Grafcet de niveau 2, en affectant les informations aux
étiquettes d’'entrée de I’automate et les ordres aux étiquettes de sortie de |’automate. Il
S adapte aux caractéristiques de traitement d’ un automate programmable industriel donné, de
facon a pouvoir élaborer le programme, procéder a la mise en ceuvre et assurer son évolution
(figurelV.2.c)

|

| i e vérin 1 ' Y

1 sortir e werin ] a1
+ e wérin 1 est sort + P + E1.1

3 —  sorrle vérin 2 5 a0 P Add
+ le wérin 2 et sord + fosl + E12

2 entrer le vérin 1 2 M- 5o A4S

| ! |

a. Niveau 1 b. Niveau 2 c. Niveau 3

Figure V.2 : les niveaux de GRAFCET

1V.2.5 Grafcet dela cuite A612N
Apres avoir étudier le cahier des charges , nous avons réalisé un grafcet de niveau 1,

puis de niveau 2 qui est représenté comme suit :
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€
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Grafcet niveau 2 dela cuite A612N.

V.3 Programmation de la cuite A612N sous STEP 7
Le logiciel de programmation STEP 7 constitue I’ outil standard pour les systémes
d’ automatisation SIMATIC. Il permet a |’ opérateur une utilisation simple et confortable de

ses systemes performants, ainsi que de programmer individuellement un automate.
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IVV.3.1 Création du projet dans SSIMATIC Manager

Afin de créer un nouveau projet STEP7, il nous est possible d' utiliser « I’ assistant de

création de projet », ou bien créer le projet soi méme et le configurer directement,

cette derniére et un peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notre projet.

En sélectionnant I'icone SMATIC Manager, on affiche la fenétre principale,

pour sdectionner un nouveau projet et le valider, comme le montre la figure IV.3

suivante :

-*\‘é Introduction

=]

Assistant de STEP 7 : 'mouveau projet’

L'assistant de STEFP 7 wous permet de créer rapidement un
projet STEF 7. Wous pouvez ensuite immédiatement

débuter la programmation.

1 Pour créer votre projet, diguez sur 'Suivant’.

1 Cliguez sur Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il

est affiché dans l'apercu.

v Afficher 'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATD

=)

Apercu == |

= Précédent | Suivant = I Créer

Annuler

Aide |

FigurelV.3: Fenétre de création du projet.

e On clique sur suivant, la fenétre suivante nous permet de choisir la CPU comme le

montrela( FigurelV.4)

ﬂ Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ?

CPU:

Mom de CPU :

Adresse MPI :

2()
Type de CPU Mo de référence -
CPU314 B6EST 314-1AG 14-0AB0 .
CPU314 IFM SEST 314-5AE03-0AB0 [l
CPU314 C-2DP BEST 314-5CG03-0AB0
CPU314 C-2 PH BEST 314-56BG03-0AB0
CPU315 BEST 315-1AF03-0AB0
CPLU315-2 DP BEST 315-2AH 14-0AB0 =7
[cPU315-2 DP(1)
|2 - Memuoire de travail 256 Ko; 0,05ms /kinst; -
port MPI+ DF {maitre ou esdave DP);
configuration multrangée jusgu'a 32 -
Apercu ==

< Précédent | Suivant = I Créer

Annuler |

Aide |

Figure 1V.4 : CPU315-2DP sélectionnée
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Apres validation de la CPU, une fenétre qui apparait permet de choisir le bloc et |e langage de

programmation ainsérer.

1+ Quels blocs souhaitez-vous insérer 7 34
Blocs : Mom de bloc | Mnémonique | -
OB1 Cyde Execution (M
[ oB10 Time of Day Interrupt 0
[1oB11 Time of Day Interrupt 1
[JoB12 Time of Day Interrupt 2
[]oB13 Time of Day Interrupt 3 -
[~ Sélectionner tout Aide pour OB |

 LIST & CONT: oG

"Langage pour les blocs choisis

[ Egalement générer les sources Apercu>> |
< Précédent | Suivant = I Créer Annuler | Aide |

FigurelV.5: Séection des blocs et choix du langage

Lafigure IV.6 qui suit permet de nommer le projet et de le créer en cliquant sur Cr éer

Assistant de S TEP 7 houveau projets

“2k Comment voulez-yous appeler votre projet ?

Mo de projet : |CLIITE BE12M IDIR & AZIZ |

Projets existants :

wérifiez votre nouveau projet dans I'apergu,
Si wous souhaitez créer le projet avec la struckure indiquée,
cliquez sur le bouton ‘Terminet',

Bperpus

< Précédent | Créer | Aninuler ‘ Aide: ‘

FigurelV.6 : Nomination et Création du projet.
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Aprés | exécution de la commande Créer, SIMATIC Manager s ouvre avec la fenétre

du projet nouvellement créé commeillustré sur lafigure suivante :

; Manager - :
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 -8 X
O = | 57 & g |2 %5 % - E | < Aucun file > - P BEM N
=] CLITE &B12M IDIR & 8212 MNom de I'objet MHom symboligue Langage de création | T aille dans la mémair... | Type
= Station SIMATIC 300 & 081
- [@ crPums-2 0P
- Progranmme 57(1]
(B Sources

=g locs

Cpcle Execution CONT 38 Bloc d'organization

-~
»

Pour obtenir de aide, appuwvez sur F1. TS Adapter

FigurelV.7 : Vuedelafenétre SIMATIC Manager

Deux approches sont possibles. Soit on commence par la création du programme

puis la configuration matérielle ou bien I’ inverse.

IV.3.2 Configuration matérielle (Partie Hardwar €)

Nous avons configuré notre automate de la maniére suivante afin de pouvoir

concrétiser notre solution d’ automatisation de la CUITE AG612N.
> Choix durack :

C'est une éape importante car ¢’ est ce rack qui comportera tous les autres modules que
nous allons insérer tout au long de cette configuration, il est insérable a partir de la station
SIMATIC 300 visible dans le catalogue et ce en double cliquant sur celle-ci puis sur <<rack-
300 >>,

Le SIMATIC manager, une fois qu'il affiche ce rack, il nous indique automatiquement
I’emplacement adéquat de chaque bloc inséré a partir de cette éape, en affichant en vert la
ligne correspondante.
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» Choix du bloc d’alimentation :
Il s obtient toujours a partir delastation SIMATIC 300, en cliquant sur << PS-300 >>.

Dans notre configuration, nous avons optés pour le << PS 307 2A >> qui présente les
caractéristiques suivantes :

4+ O6ES7 307-1BA00-0AA0
% Alimentation externe 120/230V ca.: 24V c.c./ 2 A

> ChoixdelaCPU :

En suivant le méme chemin que précédemment et a partir de << CPU-300>> une gamme
diversifier de CPU apparait. Nous avons opté pour la CPU 315-2 DP qui présente les

caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 315-2AF00-0ABO.
+ Mémoire detravail 48 Ko; 0,3mg/kinst.; ports MPI+DP; pour configuration a plusieurs
rangées jusqu'a 32 modul es.

Cechoix s est fait sur la base des caractéristiques répondent a nos besoin d’ automatisation
et de supervision.

> Choix desmodulesd’entrées:

Toujours a partir de la station SIMATIC 300 en accédant aux modules de signaux <<
SAM-300 >> puis en choisissant << DI-300 >> (Digita Input), une gamme de module
d’ entrées apparait et nous avons sélectionné deux modules I’ un de type << SM 321 DI 32xDC

24V>> qui est un module a 32 entrées TOR qui présente les caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 321-1BL00-0AAO.
+ Module de 32 entrées TOR, 24V, par groupes de 32; également vendu comme module
SIPLUS sous le numéro de référence 6AG1 321-1BL00-2AA0

Et I’ autre de type << SM 321 DI 16DCx24 V >> qui est un module a 16 entrées TOR qui
présente | es caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 321-1BH00-0AAO.
+ Module de 16 entrées TOR, 24 V, par groupes de 16, pas prévu pour une

configuration avec modules de bus actifs.
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En choisissant cette fois-ci « Al-300 » (Analog Input), une gamme de module d’ entrées
apparait et nous avons sélectionné deux modules I’ un de type << SM 331 Al 2x12 Bit>> qui

est un module a 2 entrées anal ogiques qui présente |es caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 331-7KB01-0ABO.
+ Module de 2 entrées analogiques, 12...14 hits.

Et I’autre de type << SM 331 Al 8x12 Bit >> qui est un module a 8 entrées anal ogiques qui

présente les caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 331-7KF01-0ABO
+ Module de 8 entrées analogiques, 12...14 bits

Ce choix s'est fait sur la base que notre automate sera implanté dans des conditions de
travail difficiles et sur la base que notre machine comporte moins de quarante entrées TOR et

moins de dix entrées anal ogiques.
» Choix des modulesde sorties :

IIs sont configurables a partir de << SM-300 >> / << DO-300 >> et « Al-300 ». Notre choix
S est fixé sur deux modules, I’'un a 32 sorties TOR. Il est detype << SM 322 DO 32X DC 24
V / 0.5A >> avec |es caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 322-1BL00-0AAQ
+ Module de 32 sorties TOR 24V/0.5A, par groupes de 8 ; également vendu comme
module SIPLUS sous le numéro de référence 6AG1 322-1BL00-2AAO0.

Et I’autre de type << SM 332 AO 4x12 Bit >> qui est un module a 4 sorties analogiques qui

présente les caractéristiques suivantes :

+ 6ES7 332-5HD00-0ABO
+ Module de 4 sorties analogiques, 12 bits, pas prévu pour une configuration avec

modules de bus actifs

Notre choix sejustifie par le fait que toutes les sorties de la machine fonctionne sous une

tension de 24V et un courant d’ environ 0.5A.
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Lafigure V.8 suivante présente le matériel chois

[

x|
Chercher : it chi

PS 307 26,
2 CPU 315-2 DP
X2 P Profil: | Standard |
E]
4 [ DI32DCa4y -3¢ PROFIBUSDP [A]
5 [ DiExDC2av L 1 PROFIBUS-PA I
6 |4 DO3z«DC24v/0EA + 28 PROFINET 1D =
7 [ 12280 + SIMATIC 300
g [ a0426i <[ SIMATIC 400 ) |
9 [ 218126 + SIMATIC PC Based Control 30074 |
1D prmprl £ i 4
AT8:x12Bik —
n e %] |[Esclaves PROFIBUS-DP pou £,
1 | |SIMATIC 57, M7 &t C7 [configuration
- ™| décentralisée)
% 11l 2]

Pour obtenir de l'aide, appuwez sur F1,

FigurelV.8: Configuration matériels.

Apres cda il nous ne reste qu’a enregistrer et compiler. La configuration matérielle
étant terminée, un dossier «Programme S7 » est automatiquement inséré dans le projet,

comme indique dans lafigure V.9 suivante:

‘! Wil wanagern - |l AL
% Fichier Edition Insertion Swstéme cible
O = &% o]

=/ CLITE AE12M IDIR & 4712
= Station SIMATIC 300
- [@ crU Fs2DP
- Programme 57[2]

[B] Sources
Blocs

FigurelV.9: Hiérarchie du programme STEP?7.

1V.3.3 Création de la table des mnémoniques (Partie Softwar )

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors
de la programmation. Pour cela la table des mnémoniques est crée. L’ utilisation des noms
appropriés rend le programme plus compréhensible est plus facile a manipuler. Ce type
d' adressage est appelé « relatif».
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On édite la table des mnémoniques en respectant notre cahier de charges, pour les
entrées et les sorties. La figure V.10 suivante présente une partie de la table des

mnémoni ques.

X

@ Table Edition Insertion Affichage Outls Fenétre ? - ||| %
= =2 8 |Tous les mnémoniques j a2

Etat | Mnémaonigque Operande | Type de d | Commentaire b]
103 LT E 46 [BOOL capteur de niveau de la cuite
104 LTE17M E 45 [BOOL capteur de niveau du malaxeur
103 1] E 3.2 |BOOL
106 ME17N A4 111 |BOOL malaxeur
107 ouverture vanne ... [PAW 320 |WORD
108 ouverture vanne ... |PAW 322 [WORD
109 PEW 304 MD 100 |DWORD  |MESURE DE MIVEAL
110 PROG_ERR. OB 121 |OB 121 |Programming Error
111 PT E 47 [BOOL capteur de pression de la cuite
112 PY612-1M A 9.2 [BOOL wanne régul de vide
113 PY612-2M A 9.3 [BOOL vanne régul de vapeur
114 Read &nalog valu... [FC 105 |FC 105 |Read &nalog Yalue 464-2
115 Read Analog Yalu... [FC 106 |FC 106 |Read 4nalog Yalue 466-1
116 reg FB 55 |FB 36
117 REGULATION FC 6 |FC 6
118 REGULATIONM FC 36 |FC 56
119 simule gre FC 7 |FC 7
120 SORTIES AMaLO.,, (FC 5 RT3 |SORTIES ANALOGIQUE
121 WANME REG M 90,0 |BOOL
122 WAT 1 WAT 1 L
123 HW612-10N A 9.0 [BOOL vanne TOR d'eau pour ringage 1
124 HWE12-11N & 9.1 |BOOL vanne TOR de semance
125 HWE12-1N & 8.0 |BOOL wanne TOR de vide
126 HWE12-2N A 81 [BOOL wanne TOR d'eau pour mise a l'=au M
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1,

Figurel V.10 : Table des mnémoniquesdu projet.

I'VV.3.4 Elaboration du programme S7 (Partie Softwar e)
IV.3.4.1 Lesblocsde code

Le dossier bloc, contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU, pour réaiser la tache

d automatisation, il englobe:

e Lesblocsdecode (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent |es programmes,
e Les blocs de données DB d'instance et DB globaux qui contiennent les

paramétres du programme.[ 8]

~062 ~



Chapitre IV Programmation et supervision

a) Lesblocsd’ organisation (OB)

Les OB sont appelés par le systéme d’ exploitation, on distingue plusieurs types.

e Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques.
e Ceux qui sont déclenchés par un événement.

e Ceux qui gérent le comportement a la mise en route de |I’automate
programmable et en fin, ceux qui traitent les erreurs.

e Lebloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d' un projet. C'est le
programme cyclique appelé par le systéme d’ exploitation.
b) Les blocs fonctionnels (FB), (SFB)
Le FB est un sous programme écrit par I’ utilisateur et exécuté par des blocs de code.
On lui associe un bloc de données d'instance relatif a sa mémoire et contenant ses parametres.

Les SFB systeme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU.

c)Lesfonctions (FC), (SFC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est
sans mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales.

Cependant elle peut faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses
données.

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7, elle est
appelée a partir du programme.

L es blocs de données (DB)

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données mais pas
d'instructions comme les blocs de code. Les données utilisateurs stockés seront utilisées par la suite
par d’ autres blocs.

IV.3.4.2 Création du programmedela CUITE A612N

Le programme réalisé contient les blocs représentés dans lafigure 1VV.10 qui suit.
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GISTMATIC wanagen - [CUINE ST 2N IR A== RS T AZIZE]

,% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outls Fenétre ? - | & X
D& | &8 & & B 2 %5 % o ERE & [<Auwnfite - HE BEM N
- % CUITE AB12M IDIR & AZ12 s
= Station SIMATIC 300 D D D Q D
=-gf CPU315-2DF Dorngss 0E1 0835 08121 FE41 FC1
—|-(zz] Programme 57(2) systeme
(B Sources
et} Elocs| L
+ ; Station SIMATIC HMI[1) D D D D D D 1
FC2 FC3 FC4 FCR FCR FC7

FC105 DBl DB20 DB21 DB22 DB23

Pour obtenir de I'side, appuyez sur F1, TS Adapter

FigurelV.11: Blocsdu projet.

Nous allons représenter les liaisons qui existent entre les blocs, cette architecture est
donnée par lafigure 1V.12 suivante:

Blocs de programme

Systeéme d'exploitation DB DB

Cycle .

T OB | — | —3

SRS <~ | FC ~~—_| FB SFC
Blocs
Processus | d‘organisation —
| | |

Erreur ~——_ FB [—] FC F——|SFB
OB = Bloc d'organisation
FB = Bloc fonctionnel
FC =Fonction FB
SFB = Bloc fonctionnel systéeme
SFC = Fonction systéme FB avec DB
DB = Bloc de données d'instance associé

FigurelV.12 : Architecture desblocs[8]

1V.3.4.2.1 Programmation desblocs

La programmation des blocs se fait du plus profond sous-bloc vers le bloc principal;
nous avons chois le langage de programmation a contact (CONT), nous commencerons
par programmer les blocs fonctionnels ( FC1, FC2, FC3, FC4, FC5, FC6).
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e FC1

Le FC1 contient le grafcet de la cuite A612N ; toutes les étapes et les conditions de

son fonctionnement sont programmées a I’'intérieure dont voici un apercu de quelques

réseaux

SETTIT

ETAFE 1:

RENITIALIZATION

fermeture de toutes les wvannes et arrét de 1l'agitateur.

mMi.0
Mi1._5 RENITIATIZ
EINCAZE A E1.2 E1.3 El.4 El1.5 ATION
L 'EAT "fde ouv "fde fer Tfde ouv "fde fer T"ETAFE 17
"ETAPE 15" XV 612 7TwN"™ XV el2 TN" XV e6lZ BN" XV £l2 8N" =1=]
I L1 || L1 || 3 e
M7 =01
TEST E3.5 ATTENTE
D 'ETANCHETI bouton "ETAPE Z" R
TE ., d'agquittem
DPHAZE 2 ent
"ETAPE d'alarme 2
g .z TP T
| ] | ]
1 [
Réseau 22 . ETAPE 7.3: GRAINAGE IMMINENT
grainage imminent , phase 3
M1.7
Ml.6 GFRATINAGE
SFRATINAGE IMMINENT,
IMMINENT, FPHASE 3
FPHASE 2 E3.O E3.1 "ETAFPE
"ETAFPE "fdo ouw "fde fer TLa3T
T2 FV GlZm" Fv 612N" CMP == CMP ==R [=]=]
| | 11 | | 5 e
DE1.DED4 DE1.DEBD12 *Z .0
mesure de m==ure de DEVELOFPEPEM
la ERIX ENT DE3
pression "honnees_ FERMES
wapeur wannes". "ETAFE 2" R
"honnées DTE1EZN—IN]
wannesT.
mesure DPE1l.DBDOZ
PT512_2N—IN1 ERIZ DE
GRATNAGE
DE1.DBD104 "honnées_
PREZSICON rannes'" . B — INZ
DE FETITE
WAPEUR
"honnées_
wannes" . PV INZ
e FC2

FC2 est un bloc de traitement des défauts, qui gere les défauts de discordances

des vannes, du systéme d’ agitation ainsi que les alarmes dont voici un apercu de

quelques réseaux :
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DEFAUT THERMIQUE AGITATEUR EN PV

IDCETITCNNIET -

T15
11 | | 5 Q
EE.5 alz.1 S5T#105—TW  DUAL ...
|~ | |
|/ﬁ 1
DE1.DBX128
-2
ACQUITEMEN
T DEFAUT
"Données
vannes" .
Acog— R

CEEDSTT LoDl = I E = DEEFE ST

DEE[—...

DB1.DBX129
.5
DEFAUT
EETCUR DE
MARCHE
AGITATEUR
"Données
wvannes'.
DEFAUT FIM
SR
3 o] o
DE1.DBX128
.2
ACQUITEMEN
T DEFAUT
"honnées
wannes".
Acg—R

Sl S TR a

h . - N =
AL =SE SOotrs
ST ITE
s FELESSE =

rTETSaPE

s N m . N

= _ = -

ey _
TE =T
I ' ETCATTEE T
TE .
B = o= o = o a
rTETAPE
= . 1T —f

rezean of

SESTIONS DE

rTET, P BRTIE ar--
=R

= —

=

DEFAUTS

DEFAUT DE DISCORDANCE DE LA WANNE XVGlZ_lN

DE1_DBX12S8
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-0
DEFAUT DIS
CORDANCE
Xvelz 1w
"Données_
a8 _0 wannes"".
wanne TOR EO_1 DEFAUT
de <wide "fde fer T13 Xwelz 1m
"EVE1Z-1N" XV 61Z_1N" & EvERz T
[} [} s 2 s e
as.-0 SSTHI1O0S — T DUAL [—. . . DE1.DBX128
wanne TOR EO.D -
de wide TEde ouw DE1_DBX1Z8 DEZ [ - - - ACOUITEMEN
TEXVELZ—1N" Ev 612 1H™ = T nEFAUT
.1 |} ACOUITEMEN "Données_
T LEFAUT wannes".
honnées Acog—|R
wannes'" .
Ao —| R
M30.0
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e FC3
FC3 est un bloc qui gére la commande des vannes TOR ainsi que le systeme

d’ agitation qui fonctionne a deux vitesses (PV et GV) dont voici un apercu de quelques

réseaux:

COMMANDE VANNE XVelZ-7N

Ré=ean a

WANNE TOR

ag_5
ranne TOR
de wapeur
TEVE1Z-T7HN

1z.1"™ SR
1 | = fo]

0.0

RENITIALIS
ATION

T"TETAFE 1™

|l
1T R

M5
RINCAGE A
L 'EAT
TETAPE 15"

DE1.DBX1Z28
-6
DEFATUT DIS
CORDANCE
XWelz YW
"honnées
wannes.
DEFAUT
Xwelz TH

Réseaun 12 : COMMANDE AGITATEUR

COMMANDE AGITATEUTER EN PV

h L R
b i uh SIE NP, =
PIEDT DE
I TE -

=SS E =
TE TSP E S A= O
=-=r" ==
] | = —
=

=EERE S GE
FHASE =
rETAEE
1= . os T
1 I
1 I
DEA - DRI O
iy =
o EEASTT T
SEINE LS T
L = ..
=TT = "7 .
DEFSTTT
SEINE R ST,

p L m R )
FEMITIT =T, T=
ProNLE Epln -l )
rrfrETSAEE
] I
1 I
S A= - 4

q -
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e FC4

LaFC 4 contient huit blocs fonctionnels (FC 105) pour le traitement des huit entrées

anal ogiques cités dans la table des mnémoniques, dont voici un apercu :

PEETENIN : TRANSMETTEUR DE Nivesu AGLZN

NIVEAT CUITE

FC105
Read Analog Valus
4gd4-2
"Read Analog Value
4e4-2"
EN ENO
MW1OO0 —IN #ferreurs
RET VAL —#erreurd
1.000000e+
DDE—-HI_LIM DE1.DED16
mesure de
0.000000e+ niveau
000 —Lo LIM cuite
AR1ZN
M5.1 "Donnees__
"hit tir vannes".
zer" | BEIFCLAR OUTHLTE1EZN
e FC5

Le FC5 c'est un bloc pour la commande des vannes régulatrices , dont on présente
I"apercu :

: COMMANDE VANNE REGULATRICE

"ouverture wvanne FVe1ZN"

MOVE
EN ENC
DEZ0.DBDTE—IN PAWIZ0
"ouverture
Vanne
OUTHFVeR1ZH"
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e FCG6

Le FC6 contient quatre blocs PID ( FB41) qui gérent toutes | es régul ations contenant

le systeme ( brix , niveau, vide , vapeur ) , dont voici un apercu d’ une régulation debrix :

EEGULATION DE ERIX

. —|com_p=T
H10O_0o
"bit tjr
a m=ero'" —|MATT O

- | PVPER_OX
H10O_1
"bit tjr
= un" —|FP_=EL
H10O_1
"bit tjr
= " —|I_=EL
- | INT_HOLI:
. _TITL_OMW
. o_s=EL
- —|CY¥CLE
. =sr_IwmT
DEl1 _DED O
mesuare de
1=
prae=s=3iorm
wride
"Donnéae=s_
ranmnes" _
me=1ar e
PTS1E_ 1M —|PW_IMN
. —Prv_TER
- — LA
- —| ZATH

TH#=0O= —TI

THI1O= — T

DEZO
FE41
Comntimacuas Comntcrol
"COMT_ '
EIT EMNO
LM — - - -

LMM_TEL|—_ _ .
QLMM_HLIM . _ .
QLMM_LLF|_ _ .
LMEN_T b .
LEN_T ...

LMN_Ir . . .

ER|—._ _ .

e DB1

Les blocs de données (DB) contiennent les informations échangées par BUS,

ils sont programmés en insérant les informations dans un tableau dont voici un

apercu (figureIvV.13) :
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Adresse |Hom Type Valeur initiale |[Commentaire
I 0. 3TRUCT
+0.0| |mesure_ PTE1Z 1N REAT 0.000000e+000 mesure de la pression vide
+4.0| mesure_ PTE1Z 2N REAL 0.000000e+000 mesure de la pression vapeur
+8.0( |TT&1ZN REAT 0.000000e+000 mesure de la temperature
+12.0( |DTe1ZN REAT 0.000000=+000 mesure de BRIX
+16.0( |LTe1ZN REAT 0.000000=+000 mesure de nivesu cuite AGLIZIN
+20.0( |LTel7H REAT 0.000000=+000 mesure de nivesu malaxeur MG1VN
+24.0| |INT _ABLlZN PV REAT 0.000000=+000 intensité de courant en PV
+28.0| |INT _ABLZN &V REAT 0.000000=+000 intensité de courant en GV
+32.0( |vO REAT 0.000000=+000 VIDE DE MIJE S0OU3 VIDE
+36.0( |VE REAT 0.000000=+000 VIDE POUR TEST D'etancheité
+40.0( |+3 REAT 0.000000=+000 VIDE DE CASSE VIDE
+44 .0 |vNH EEAL 0.000000e+000 YVIDE NORMAL
+48.0| N0 REAT, 0.000000e+000 NIVEAU PIED DEMARFRAGE AGITATEUR
+52.0| N1 REAT, 0.000000e+000 HNIVEAT MONTEE DEEUT 1 ERE FPENTE ER!
+36.0| N2 REAT, 0.000000e+000 HNIVEAT MONTEE DEEUT 2 EME FPENTE ER!
+60.0| N3 REAT, 0.000000e+000 NIVEAU SERFRAGE IMMINENT
+64.0| (N4 REAT, 0.000000e+000 NIVEAU PIEAD POUR COUYVERTURE WAPEUR
+68.0( N5 REAT 0.000000=+000 NIVEADT FIN DE COULEE
Figure|V.13 Bloc de données.
e OB1

Le bloc d'organisation OB1, regroupe les instructions que le programme va
exécuter d’une maniére cyclique, il fait appel a toute les fonctions (FC1, FC2, FC3, FCA4,
FC5, FC6) dont voici I’ apercu:

0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)”

Commentaire :

Commentaire :
CALL "GRAFCET" Fcl -- grafcet cuite HE
CALL "GESTION DES DEFAUT" FCi -- gestion des defaut
CALL "COMMANDE VANNES" FCl -— COMMANDE VANNES
CALL "DONNEES ANALOGIQUES™ FCd
CALL "30RTIES ANALOSIQUE™ FCa -- Z0RTIEZ ANATLOGIQUE
CALL "REGULATION" FCE
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V.3.4.2.2 Simulation du programme avec S7-PLCSIM

Apres avoir éditer la table des mnémoniques et programmer tout les blocs dont on a
besoin, on passe ala simulation de notre programme avec S7-PLCSIM  afin d’ exécuter et
de tester le programme éaboré.

S7-PLCSIM dispose d’une interface ssmple permettant de visualiser et de forcer les
différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple : activer ou désactiver
des entrées). Tout en exécutant le programme dans la CPU simulée, il procure également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP 7, comme par
exemple latable des variables (VAT) afin d'y visualiser et d'y forcer des variables. [9]

La simulation se déroule selon les étapes suivantes illustrées dans la figure ci-dessous :
1.Lancer I’ AP S7-PLCSIM en cliquant sur le bouton d’ activation/désactivation de simulation.
2. Chargement du programme.

3. Création de fenétres pour I’ exemple de programme.

4.Mettre la CPU sur RUN-P.

2.Bouton de chargement

1.Boutons d’ activation/désactivation
delasimulation

C SIMATIC Manager - [CUITEAG T2NDIR ® AZ12-- FAS 7 AZIEE]
% Fichier Edition Insertion Systérgechble Affichage Outils Fengtre 7

=51 Programme 57(2)
(B Sources

g8 Blocs
- Station SMATIC HMI()

B s s

s+
4. Cliquer ici pour mettre 7654 32
laCPU sur RUN R

3.Création de fenétres

FigurelV.14 : Etapes de simulation.
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V.4 Réalisation de la supervision dela CUITE A612N
IV.4.1 Introduction a la supervision

La supervision est une entité capable de présenter al’ opérateur des informations utiles,
afin qu'il prenne a temps les bonnes décisions pour la conduite du procédé. Il a
essentiellement pour mission de collecter les données (acquisition et stockage) et de les mettre

en forme (traitement). [12]

1V.4.2 Outilsde supervison

Un systeme de supervision et de contrdle est constitué d'une partie matérielle (centrale
de mesure, bus de terrain...) et d'une partie logicielle (traitement et affichage des données). La
partie matérielle permet de relever les parametres et dinteragir physiquement avec

I'installation, alors que le logiciel est le cerveau du systeme. [12]

IV.4.3 Etapes de mise en eceuvre

Pour créer une interface Homme/Machine (HMI), il faut prendre connaissance des
éléments de I'installation ainsi que le logiciel de programmation de |I’automate
utilisé. Nous avons crées I’ interface pour la supervison a I'aide du logicid WinCC Flexible

qui est le mieux adapté pour le matériel de lagamme SEMENS. [12]

IV.4.3.1 Insertion d’une station SIMATIC IHM et choix del’ écran de supervision

Sous SIMATIC step7 manager et dans la fenétre principale du projet d’ automatisation
de la CUITE A612N, en cliquant sur «insertion » puis sur « station SIMATIC IHM », une
fenétre s ouvre et permet le choix de I’ écran a utilisation dans le dével oppement de la solution
de supervision. Nous avons opté pour le « MP 377 15" Touch» largement répondu en

industrie, comme le montre les deux figures suivantes :

Systéme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7 = &>

1 Station SIMATIC 400 |fucun e > -] Tp | =@ B M

2 Station SIMATIC 300
3 Station SIMATIC H | | Tope [ Tails | Autewr [ Date de modfization

o ATIC PC Station SIMATIC 300 02/04/2012 14:3343
55 MATIC ML Station SIMATIC HMI 05/04/201 2 135505
& Fukre station MPI 2384 19/03/2012 15.22:22

7 SIMATIC 55
8 P5/PC

< >

Insére Station SIMATIC HMI & |a position du curseur,
A T

FigurelV.15: Insertion del’|HM dans un programme sous STEP7.
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M IDIE. & A

rojet  Edition Affichage Insertion Format Elocs d'affichage outils  Fenétre  Aide
[ nouveau - k= X¥EME. oM 3. . @2 2.
Frangaiz [France] [:] -

S odifier |2 type de pupitre de : Station SIMATIC HMIET)

Type de pupitre

tobile Panel
Bazic Panels
FPanels
= Multi Fanels
170
270
= 370
P 370 12" Key
kP 370 12" Touch
P 370 15" Touch

B

kP 377 19"
SIMATIC C7
=1 Sirrmnerik [l]

Autres pupitres opérateur... Wersion du pupitre | 1.0.4.0 bt

I Ok I | Annuler |

Figure V.16 : Choix de |’ écran de supervision.

Aprés cela, une station SIMATIC IHM est automatiquement générée dans notre programme
qui nous donne la possibilité de la configurer selon le besoin.

1VV.4.3.2 Etablir uneliaison directe

La premiére chose a effectuer est de créer une liaison directe entre WinCC et
notre automate. Ceci dans le but que WinCC puisse lire les données qui se trouvent
dans la mémoire de |’ automate. Apres avoir créé notre projet WinCC, nous cliquons sur
I’ongle liaison afin de créer une nouvelle liaison que nous nommerons «liaison_3»

Nous indiquerons ensuite les différents paramétres:
. Interface : MPI/DP : Notre automate est relié par un MPI -DP;

. Adresse : Permet de spécifier I’ adresse de la station.
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L'éditeur "Liaisons' affiche la connexion a |'automate configurée, comme le montre la

figure 1V.17 ci-dessous

STRECFsable Rdvanced - COIME A6T 2NIDIR G AZ12 - Station SIMATIC TR

Projet  Edition  Affichage  Insertion Eormat  Elocs d'affichage Outils  Fepftre  Aide
e Nouveau  ~ B X ¥ Ip i ipean = i

Frangais [France) [»] -

lees Prajet - e g
= pene Station SIMATIC HMI[1)MP 377 Lg_,’ .;j = C
=9 Vues
B Ajouter Vus
[ Modele
[l aLaRMES
1 Cuite
= ¥ Commurication
== Variables
257 Lisisons
=& Cycles
=g Gestion des alames
% Alarmes analogiques
EE Alarmes TOR =] m B
g Paramétrage
U Recettes Paramétres | Coordination
& Historique
= Scripts

LD B i |Activé [v] LI .

DINS:
| | | | | | |

Ligison_2 Désactivé SIMATIC 57 300400 Diésactivé

Lisison_3 :Actwé E!SIMATIC 57 300400 ~|'\DAFFEUR ME... v|cPU315-20P  v|CPU31S-2DP ¥ |Ackivé hd|

o o [

MP 377 15" Touch Station
= Listes de textes et de graphif Interface

§ Gestion utilisatsur runtime IF1E MPL/DF [v]
= Paramétrage du pupitis

=g Localisation
@ Langues du projst

& Graphiques Pupitre opérateur
= Textes du projet

Réseau Automate

Type Débit

@ Diclionnaire Profil MPT Adresse
= Stuctures U 187500
= Gestion de versions RSZ232 Adresse skation la plus Elevée @ Emplacement
RS422 Adresse - »
RS485 Point d'accés S7OMNLINE Chéssis
(=) Simatic [l Unique maitre sur ls bus Mombre de maitres

[ Exécution cyclique

<] i [>]

FigurelV.17 : Création d’'uneliaison.

IV.4.3.3Création delatabledesvariables

Maintenant que notre liaison entre notre projet WinCC et notre automate est établie. Il

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

e Mémoire entrée/sortie.
e Mémento.

e Bloc de données.

Les variables permettent de communiquer, c.-a-d. d'échanger des données entre les
composants d' un process automatisé, pupitre opérateur et un automate. Afin de faire la
correspondance entre les données du projet Step7 et les données du projet WinCC, il est
possible de faire une table de correspondance des données vial’ onglet Variable. Chaque ligne

correspond a une variable de WinCC. Elle est spécifié par:
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e Son nom.
e Laliaison vers|’ automate.
e Sontype; et le taux de rafraichissement de celle-ci.
Le taux de rafraichissement est le temps que doit mettre WinCC entre deux lectures dans la

mémoire de I’ automate.

L'éditeur "Variables' affiche toutes les variables du projet, comme le montre lafigure 1V.18

SUWInCC flexable Aidvanced ™ CUNNE AGTZN DR A1 Station SIMATIC HMITTY lwlfi=fr )

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  EBlocs d'affichage

XYXho. . yipaw. 3. K.

outils  Fepftre  Aide
<= Houveau -~ ko 1 ) - oS E Moz v . @ 22 .

Frangais [France] [v] -

@()_(\I [ Cuite I -SHLIGISDHS I =Variables

leas Prajet \ Vel e —
I \ X Vel
=) peen Station SIMATIC HMITTIMP 377 JARTABIES
[ Wues |
A siouter Vue ElETE Liaisan_3 Bl ETAPE 2 MO ~
] Modile = .
= Donnéss_van... igisan_: oo e X
] ALARMES : D Li 3 EBoal Jetz DB 1 DBEx 146.2
] Cuite = ETAPE? Liaison_3 EBoal ETAFE 9 Mz.1
=" Communication = wwelz-TH Liaisan_3 Eoal HYE12-7N Q&S
= V_a"ablas = om Liaison_3 EBoal BPM 13.7
25 Liaisons — 5
p— = ETAPES.I Liaison_3 Eaol ETAPE 5.1 MO.6
=& Cycles =
= [ Gestion des alammes ESE ] Liaison_3 Eiool HYE1Z-4N Q&3
B4 Alarmes analogiques = ETAPEL Liaison_3 EBaol ETAPE 1 MO0
ER Alarmes TOR = ETAPE L4 Lisison_3 Bool ETAPE 14 M4t
o Paiamétrage = ETAPES Liai: 3 Eiool ETAPE 3 Mz.0
U Recsttes = AN o0 .
i Historique = Données_van... Liaison_3 EBoal DEFAUT_xv612_ 11N DB 1 DBX 129.2
i Scripts = aslzn Liaison_3 EBoal AG1ZM Q100
i 'J?“ma““ = ETAPE13.1 Liaison_3 Eonl ETAPE 13.1 M3z
= Listes de tewtes et de graphic] — N
= = Données_van... Liaison_3 Real mesure_PTG12_2M DB 1 DED 4
i Gestion utiisateur runtime =
= Paramétrage du pupitre = Données_van... Liaison_3 Real LTE12M DE 1 DED 16
-5 Localisation = |Azs3+ Liaison_3 Eiool <indéfiniz= Qo0
@ Langues du projet = Domnées_van... Lisison_3 Real TTe12N DB 1 DED 8
El Graphiques . = wwaizcon liziean = Rl a1 PSR nEa i
= Tentes du projet = [( ] m [ )]
@ Dictionnaire
= Stuctures t? (64
& Gestion de versions
¥ e Nom |ETAPE 4.1 L b o]
) Propriétés (= ' ERERET
P Evénements MNom d'affichage [ 3 l
Liaison |Liaison_3 j
(<] m | (2] = na P —1 [v]

= Fenétres des erreurs et avertissements W

FigurelV.18: Table desvariables.

Apres avoir exposé la procédure de la création de I’'lHM et la maniere d’ établir une
liaison entre celle-ci et I’ API, nous procéderons dans ce qui suivra a des explications relatives

alasolution de supervision dela CUITE A612N.
IV.4.4 Création de vues

Dans WinCC flexible, on crée des vues pour le contréle-commande de machines et
dinstallations. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis permettant
d'afficher des procédures et de définir des valeurs de process.
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1V.4.4.1 Planifier la création devues
L es principales étapes ci-dessous sont nécessaires ala création de vues :
e Planifier la structure de la représentation du process : Combien de vues sont
nécessaires, dans quelle hiérarchie.
e Planifier lanavigation entre les diverses vues.

e Adapter lemodéle.

e Créerlesvues.
1V.4.4.2 Congtitution d’unevue

Une vue peut étre composée des éléments suivants :

o Lesééments statiques, tels que du texte.

e Les éléments dynamiques varient en fonction de la procédure. Ils visualisent les
valeurs de process actuelles a partir de lamémoire de |'automate ou du pupitre.

e Les oObjets: c'est des éléments graphiques qui permettent de configurer la

présentation des vues du process.

Lafigure V.19 ci-dessousillustre la congtitution d’ une vue.

(SISIRCC fiable hdvanced = COTIE A61 2N DIR & £217= Station SIMATIC (T

Projet Edtion  Affichage  Insertion  Format  Blocs daffichage  Outls  Fendtre  Alde

R T T WS- PR T BReAE  B.i&-s- A= @R
- | Frangais (France) . i il | . L . - Tas Mans [0 @ 2
e
LY EEG A&
luas Projet H (-
aan Station SIMATIC HMITTIMP 377 SIEMENS L4
. Objets simples
515 Yues
A sjouter vue -
1 Madsle
1 ALARMES . Ligne polygonsis
O Cuite L Polygone
1 vue 1 D Ellipsa

& Gestion des dlames Charnp E/5
] Alames analogiques @ charnp date/heus
B4 Alames TOR .
% Paramétiage [e| champE/s graphique
{ Recetles [~ champE/s symbalique
& Historique [ad #ffichage graphique
-5 Seripts

es e
estion utilisateur untime
P2, Paramétrage du pupive
55 Localisation
Langues du prajet
H Graphiques
= Testes du projet

% Dictionnairs
1= Stuctures
2 Gestion de versions

Objets camplexes

Graphiques
Bibliothaque

Poureffacer, déplacez des objets &

[. cetemplacement.

= Fenétres des erreurs et avertissements

FigurelV.19 : Congtitution d une vue.
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1V.4.4.3Vue desalarmes

Le pupitre opérateur déclenche une alarme lorsqu'un certain bit est mis a 1 dans
I'automate. Pour cela, nous avons configurés des alarmes TOR dans WinCC flexible.

WinCC flexible comporte | es tableurs suivants pour la configuration des alarmes:

e "Alarmes TOR" permet de créer et de modifier des alarmes TOR.

e "Classesdaarmes' permet de créer et de modifier des classes d'aarmes.

Les classes ddarmes déerminent, en substance, I'aspect des darmes saffichant sur le
pupitre opérateur et leur comportement d'acquittement. 1l est possible de rendre obligatoire
I'acquittement des alarmes TOR signalant des états critiques ou dangereux, afin de garantir

que la personne qui commande I'installation en a bien pris connai ssance.

L 'opérateur dispose des moyens suivants pour acquitter des alarmes.

e Acquittement dans |a fenétre d'alarmes.
e Acquittement dans la vue des alarmes.

e Acquittement viale bouton «Acquitter » dans les vues.

Laclasse d aarme choisie est laclasse ‘' Erreur”, les alarmes de cette classe doivent
€tre acquittées, la figure 1V.21 qui suit montre le paramétrage de la classe des darmes et leurs

animations qui sont comme suit:

e Lorsque la condition de déclenchement d'une alarme est vraie, I'alarme est a I'état
clignotant (couleur rouge et blanc).
e Lorsque |'opérateur a acquitté I'alarme, elle est a |'état " Apparaissante/Acquittée”

(couleur verte).
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|I"' WinCC flexible Advanced = CUTTE A61ZNIDIR & AZIZ = Station SIMATIC FEAITY

Projet  Edtion  Affichage  Insertion  Format  EBlocs d'affichage Qubls  Fenétre  Aide
G Noweas -0 M 0 - 0w - . \7/ paN K

. :| |

‘
am

WoRLmE M. I0%A.

|Francais [France]

L

. Vel el x| \ 1 \ | ~l
CLASSESIIALARMES
Adresse e-mail | [Couleur & |Couleur AD |Couleur AQ) |Couleur A...
vertissements Désactivé <aucung archive |:| |:| |:| |:|
rreurs ! i "active" Zaucung arch, ., j - jl:l j- j T!
wénements de diagnostic 57 Désactivé <aucune archive I:l I:l |:| I:l

= aystéme 4 Désactivé Zaucune archive > O | O OJ

Archive

FigurelV.20 : Paramétrage de la classe des alarmes.

L’ éditeur "Alarmes TOR" affiche les variables utilisés comme le montre la figure suivante

|3C”' WinCC fiexable Advanced|- CONTE A612N IDTR & AZIZ= Station SIWATIC R

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocs d'affichage Qutils  Fepétre  Aide

- b Nowveau -~ B 1 < o U ,i/;;a!g,é,éfﬁ,iiéii;é@?gb”

: ‘ Frangais [France]

¥ariable de déclenchement Numéro de ...
= BRIX DESATURATION MO ATTEINT 5 Erreurs ALARME 5 4 DB 1DBX 1.4
A5 DE SEMENCE PASSAGE A LEAL 4 Erreurs ALARME 4 3 DB 1DBX 1.3 A
EMPLIR LE POT DE SEMENCE 3 Erreurs ALARME 3 2 DE 1DEBX 1.2 1
RREUR ARRET DE CYCLE 2 Erreurs ALARME 2 1 DE1DE% 1.1
ETIT YIDE MON ATTEINT 1 Erreurs ALARMETL 0 DB 1DEX 1.0
UTORISATION DE VIDANGE g Erreurs ALARMES 0 DB 1DEX 1.0
IVEAL MALAREUR DE COLILEE TROP HALT. & Erreurs ALARMER 1) DE 1DBX 1.0
RIX B3 EST ATTEINT 7 Erreurs ALARMET 0 DE 1DEX 1.0 M
m I | m

FigurelV.21: Table desaarmes.
IV.4.4.4VuedelaCUITE A612N
Cette vue nous permet de :

e Lamiseen serviceou al’arrét dela cuite avec les boutons «marche » et «arrét».

e De visudliser en utilisant un champ E/S les seuils de vapeur, vide, niveau, brix et
température delacuite.
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Lafigure V.22 montre la configuration du champ E/S pour |’ affichage de la pression du vide

danslacuite.
@ x
P Géndrdl Général
) Proprigtes
P Arimations Type de champ d'E/S Format
Evénements

’ Mode |Entréefsortie j Type de format |Décimal j

Variable de pracessus Modéle de Format

Données_vannes.mesure_PTE1Z_1N j ‘99% 999 j

Cycle |15 Décalage paint décimal
Longuewr champ B
chaine E

FigurelV.22 : Configuration du champ E/S.

e Devisualiser |’ éat des vannes, ouverte (couleur verte), fermée (couleur blanche);

Lafigure V.23 montre la configuration de |’ animation pour les vannes.

A&

" General [7] Actvies Représentation
} Proprigtes
v intiu:un i Variable J | | | |J
. Oyt ||| [SIZN o| =e [ L] on
m Déplacement diagonal = - l:l Mar
m Déplacement harizont, Type
m Déplacement vertical .
m Déplacement direct © Enfer
B Yisihilité O Binaire
B Evénements @ Bi i} 3

Am—r——r

FigurelV.23: Configuration de |’ animation des vannes.
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Enfinlafigure V.24 suivante représente lavue principale de la CUITE A612N.

CHOIX DU JET :
Marche Arrét ‘ Alarmes‘ ACQ DF‘ Quit RT|
Jetl Jet2

. I Pression Vide VIDE R
—EAUCHAUDE . = . = mbar
I R S — VAPEUR
SIROPJet1 . . . . . 0,000 .

1 AT lXUlﬁl_Z_llN_ o
— SIROP Jet 2 —
........ 3 8 o 8 6 4 8 & 58 &8 5 5 68|e o3 g - 8 2 & a . pression Vapeur B4 8 o >3 & 8
........ B N P P — N P EE— N OJOOO A P T N

Atz |
________ : R SRR R
......... £ T
....... e PRI |

NE

PR xvﬁlz_s”. 2 1 g i 2 @ 1 y . 5 a4 & & a4 x4 4 a4 awmoaoa

SN g B ..Fmﬂ....... ~ |EAUCHAUDE

| X¥612 4N | — - - J

_|”£._|”._”_._.””.”””EGOUTTURES””._”

______ i¥612 2N | = -

CoR¥ELZN L — MASSE CUITE
__________ AAEZEGIL] e P B R

FigurelV.24: VuedelaCUITE AG12N.
V.5 Compilation et smulation
Apres avoir créer le projet et terminer la configuration , il est indispensable de vérifier

la cohérence du projet et de détecter les erreurs al’ aide de la commande sur la barre du menu

« Générer ». Apres ¢a, le systéme crée un fichier de projet compilé.
V.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la procédure a suivre pour la création de notre
programme et donner un apercu des blocs utilisés lors de sa conception. Nous avons é aboré
une plateforme de supervision sous WinCC qui permet de suivre |’ évolution du procédé en

temps réel.
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Conclusion Générale

Ce travail rentre dans le cadre d’ un stage pratique que nous avons effectué au
sein de laraffinerie de sucre 3000T de CEVITAL.

Ce stage nous a été bénéfique a plus d'un titre compte tenu des nombreux avantages
gu'il présente. La découverte du monde industriel, la mise en application de la théorie acquise
lors de notre cursus, |'expérience engrangée lors de notre collaboration avec I'équipe
d'ingénieur, nous a nettement aidés a mieux assimiler |I’envergure du projet, il nous a permis
d avoir un avant-gout des responsabilités qui les incombent. Tous ces atouts nous permettront

de suivre sereinement une carriere dans l'industrie.

Pour atteindre |’ objectif de notre projet, nous avons commencé par prendre
connaissance de I’installation de la cuite pour la cristallisation de sucre puis identifié ses

ééments.

Afin dautomatiser I'installation, I'éude et [|'éaboration de son anayse
fonctionnelle ains que sa moddisation par un GRAFCET ont été effectuées. Le passage en
revue des automates programmables industriels et particulierement la gamme SIEMENS,
leurs caractéristiques et leur domaine d’ utilisation, ainsi que les langages de programmation

utilisables ont été présentés.

Cetravail nous a offert I’ opportunité de programmer sous STEP 7. Pour la conception
de I'lHM en vue de la supervision du systeme, nous avons exploité les performances de
WINCC Flexible qui est un logiciel permettant de gérer les interfaces graphiques avec des

visualisations et des animations actualisées.
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Annexe 1 Table des mnémoniques

Etat | Mnémoniguis Opérande | Type de dl Cormmentaire
1 AS 12N A 100 |BOOL agitatevr
2 ALARME 1 A 10,1 |BOOL FETIT WIDE NN ATTEIMT
3 ALARME 2 A 10,2 |BOOL ARRET OE CYCLE
3 ALARME 3 A 103 |BOOL REMFLIR. LE FOT DE SEMENCE
5 ALARME 4 A 104 |BOOL FAS DE SEMEMCE.PASSAGE A L'EAU
=] ALARME 5 A 10,5 |BOOL BRI DESATURATION MOMN ATTEIMT
7 ALARIME & A 10.&  |BOOL MIVEAL MALAXELUR, DE COULEE TROF HALIT,
[=] ALARME 7 A 10,7 |BOOL BRI B3 EST ATTEINT
=] ALARME 5 A 11.0 |BOOL ALUTORISATION DE WIDANGE
10 bit 5 a un il 10,1 [BOOL bit toLjours a un
11 bit tr a zero il 100 |BOOL bit toujours a zéro
12 bit Gr zer il 5.1 BOOL
13 bit tjr zero il 5.2 |BOOL
14 bloc regulation LB 2 CB 2
15 BF1 E 3.4 |BOOL bouton d'aquittement d'alarme 1
16 BF2 E 3.5 |BOOL bouton d'aquittement d'alarme 2
17 EF3 E 36 BOOL bouton d'aguittement d'alarme 3
18 BFC E 4.1 BOOL bouton de wvalidation de fin de désaturation
19 BFFSI E 4.3 BOOL bouton de validation de fin de serrage imminent
20 BFM E 3.7 BOOL bouton marche
21 EFSE E 4.0 |BOOL bouton de validaton de semance
22 BFSI E 4.2 |BOOL bouton de validation de serrage imminent
23 BFY E 4.4  |BOOL bouton de validaton de widange
24 [ E 5.2 BOOL
25 COMMANDE WARNMES Fi 3 FZ 3 CONMARNDE WARMES
26 COMNT_C FB 41 FBE 41 |Continuous Control
27 CYC_INT4 OB 34 CB 34 | Cyclic Interrupt 4
28 CYC_IMNTS OB 35 OB 35 |Cyclic Interrupt &
29 DONMEES AMALOGIOUES FC < FZ L]
30 DConnges_vannes DB 1 CB 1
31 oT E 5.0 BOOL capteLr de densitée
32 ETAFE 1 iyl 2.0 BOOL REMITIALISATION
33 ETAFE 10,1 il 2.2 BOOL DESATURATION , PHASE 1
34 ETAFE 10,2 il 2.3 BOOL DESATURATION , PHASE 2
35 ETAFE 11.1 il 2.4 BooL MONTEE |, PHASE 1
35 ETAFE 11.2 1 2.5 BOOL MONTEE , PHASE 2
37 ETAFE 11.3 Il 2.6 BOOL MOMNTEE |, FHASE 3
35 ETAFE 11.4 Il 2.7 BOOL MOMNTEE |, FHASE 4
39 ETAFE 11.5 1 3.0 BOOL MONTEE , PHAZE 5
40 ETAFE 12.1 Il 3.1 BOOL SERRAGE ,PHASE 1
41 ETAFE 12.2 Il 3.2 BOOL SERRAGE , PHASE 2
42 ETAFE 12.3 il 3.3 Bl SERRAGE , FHASE 3
43 ETAFE 12.4 Il 3.4 BOOL SERRAGE , PHASE 4
44 ETAFE 12.5 Il 3.5 BOOL SERRAGE , PHASE S
45 ETAFE 12, il 3.5 BOOL SERRAGE , FHASE &
4e ETAFE 13.1 Il 3.7 BOOL COULEE | PHASE 1
47 ETAFE 13.2 Il 4.0 BOOL COULEE | PHASE 2
45 ETAFE 13.3 il 4,1 BOOL COULEE |, FHASE 3
49 ETAFE 13.4 Il 4.2 BOOL COULEE | PHASE 4
50 ETAFE 13.5 Il 4.3 BOOL COULEE |, FHASE 5
51 ETAFE 14 il 4,4 BOOL RIMCAGE A LA WAPELR.
52 ETAFE 15 Il 4.5 BOOL RIMNCAGE A L'EAU
53 ETAFE =2 Il 0.1 BOOL ATTENTE
54 ETAFE 3.1 il 0.2 BooL MISE SOlUS WIDE |, PHASE 1
55 ETAPE 3.2 Il 4.6 BOOL MISE SCUS VIDE PHASE 2
56 ETAFE 4.1 Il 0.3 BOOL TEST D'ETAMCHEITE , PHASE 1
57 ETAFE 4.2 il 4.7 BooL TEST D'ETAMCHEITE |, PHASE 2
53 ETAFE 4.3 1 0.4 BOOL TEST D'ETAMCHEITE , PHASE 2
59 ETAFE 4.4 Il 0.5 BOOL TEST D'ETAMCHEITE , PHASE 4
=18 ETAFEGS. 1 il 0.6 BooL TIRAGE FIED DE CUTTE |, PHASE 1
=3 ETAFE 5.2 1 0.7 BOOL TIRAGE FIED DE CUITE |, PHASE 2
52 ETAFE 5.3 Il 1.0 BOOL TIRAGE FPIEDC DE CUITE |, PHASE 3
53 ETAFE 5.4 Il 1.1 BOOL TIRAGE FPIEDC DE CUITE , PHASE 4
=% ETAFES. 1 1 1.z BOOL COMCENTRATION , PHASE 1
55 ETAFE &.2 Il 1.3 BOOL COMCENTRATION |, PHASE 2
(=153 ETAFE &.3 Il 5.0 BOOL COMCENTRATION , PHASE 3
= ETAFE &.4 il 1.4 BOOL COMCENTRATION |, PHASE 4
[=ta} ETAFE 7.1 Il 1.5 BOOL GRAINAGE IMMIMNENT, FHASE 1
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71 ETAFE 8 1] 20 |BOOL DEVELOFFPEMENT DES GERMES
7z ETAFE 2 iyl 2.1 |BoaL FALIER.
73 fdc_fer FY 612N E 3.1  |BOOL fin de course fermeture de la vanne FY&12_M
74 fde_fer PV &12_1N E 2.5 BOOL fin de course fermeture de la vanne PY&12_1N
75 fdc_fer PV 612_2M E 2.7 |BOOL fin de course fermeture de la vanne PYE12_2M
7E fdo_fer X 612 10M E 21 BOCL fin de course fermeture de la vanne ¥Ve 12108
77 fdc_fer ¥ 612_110N E 2.3 |BOOL fin de course fermeture de la vanne Xvel12_11M
78 fdo_fer ¥v 612 1K E 0.1 BOOL fin de course fermeture de la vanne ¥Ve 12 1M
79 fdc_fer X 612_2ZN E 0.3 BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_2N
a0 fdc_fer v 612_3M E 0.5  |BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_3M
g1 fdc_fer X 612_dN E 0.7 BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_<4an
a2 fdc_fer Xv 612_5M E 1.1 |BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_5M
g3 fdec_fer X &1Z2_7N E 1.3 BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_7N
84 fdc_fer ¥v 612_8M E 1.5 |BOOL fin de course fermeture de la vanne XVe12_8M
85 fde_fer X 612_9N E 1.7 BOOL fin de course fermeture de la vanne XV&12_9N
== fdc_ouw FY 6120 E 3.0 |BOOL fin de course Ouverture de la vanne FYs 12_M
a7 fdo_olw PV 61218 E 2.4 BOCL fin de course Quverture de la vanne PY&12_ 1M
88 fdc_ouw PV 61221 E 26  |BOOL fin de course Quverture de la vanne PYe 1221
a9 fdo_olr ¥V 612 100 E 2.0 BOOL fin de course Quverture de la vanne ¥y& 12 100
a0 fdc_ouw ¥V 612_11N E 2.2 BOOL fin de course Ouverture de la vanne Xve12_11K
a1 fdc_ouw XY 612_1M E 0.0  |BOOL fin de course Guverture de la vanne Xve12_ 1M
az fdc_ouw XV 812 2N E 0.z BOOL fin de course Quwertre de la vanne Xve1z2_2ZN
93 fdc_ouw XY 612_3M E 0.4 |BOOL fin de course Guverture de la vanne Xve 1230
Q4 fdc_ouw ¥V &12_4dM E 0.6 BOOL fin de course OQuwertre de la vanne X¥e12_<4an
95 fdc_ouw XY 612_5M E 1.0 |BOOL fin de course Quverture de la vanne x“ve12_5M
a5 fdc_ouw ¥V &12_7N E 1.z BOOL fin de course Quwertre de la vanne X¥&12_7N
a7 fdc_ouw XY 612_8MN E 1.4 |BOOL fin de course Ouverture de la vanne “ve 128N
a8 fdo_oly XV 612 9M E 1.6 BOCL fin de course Quverture de la vanne ¥Y& 12 9n
99 FvE 12N A 9.4  |BOOL wanne régul de sirop
100 GESTION DES DEFAUT FC 2 FC gestion des defaut
101 GRAFCET FC 1 FC 1 grafcet cuite HP
102 IF E 5.1 BOOL
103 LT E 4.6  |BOOL capteur de niveau de la cuite
104 LTE17M E 4.5  |BOOL capteur de niveau du malaxeur
105 I E 3.2 BOCL
108 e 17M A 111 |BoCL malaseur
107 oLverture wanne Fys 120 FAVY 320 |WVORD
103 aLbertre wanne PYS 1210 PAVY 322 |WORD
103 FPEVY 304 Mo 100 |DWORD  |MESURE DE MIVEAL
110 FROG_ERR. OB 121 |OB 121 |Frogramming Error
111 FT E 4.7 |BOOL capteur de pression de la cuite
112 PYE12-1M A 9.2 |BOOL wvanne régul de wvide
113 PYE12-2M A 9.3 |BOOL wvanne régul de wapeur
114 Read Analog Value 464-2 FC 105 |FC 105 |Read Analog Value 464-2
115 Read Analog Value 466-1 FC 106 |FC 106 |Read Analog Walue d66-1
1165 reg FB  G& FB  G&&
117 REGULATION FC = FC =
115 REGULATICNMN FC  5& FC 5
119 simule grc FC 7 FC 7
120 SORTIES ANMALOGIQUE FC 5 FC 5 |SORTIES AMALOGIQUE
121 s E 5.0 BOOL start
122 YAMNME REG ] Q0.0 |BOOL
123 WAT 1 WAT 1
124 FWE1Z2-10M A Q.0 |BOOL warnne TOR d'eau pour ringage
125 FWE1Z-11M A 2.1 BOOL wvanne TOR de semance
125 FNE1Z-1M A 3.0 BOCL wvanne TOR de vide
127 YWE12-2M A 8.1 |BOOL warne TOR d'eau pour mise a l'eau
125 KW 12-3h A 8.2 BOOL warne TOR de sirop
129 HWE12-4M A 8.3 |BOOL warnne TOR de sirop pour le jet (1)
130 HWE12-5M A 8.4 |BOOL wvanne TOR de sirop pour e jet (2)
1531 FNE1Z-TH A 5.5 BOCL warnne TOR de wapeur
152 KWE12-8h A 5.6 BOOL wvanne TOR pour récuperation des égouthures
133 WWE12-9M A 8.7 |BOOL wanne TOR de vidange
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Annexe 2

+ Définition des différents parametres utilisés dans notre projet :

Paramétre Définition valeur
Niveau
NO Niveau pied démarrage agitateur 10%
N1 Niveau montée début 1% pente brix 60%
N2 Niveau montée début 2°"“pente brix 80%
N3 Niveau serrage imminent 95%
N4 Niveau pied pou ouverture vapeur 30%
N5 Niveau fin de coulée 10%
NP Niveau fin de pied de cuite 50%
NF Niveau fin de montée 98%
Brix
BO Brix grainage imminent 82
B2 Brix débute 2°™ pente 85
B3 Brix fin de serrage 92
BG Brix grainage 83
BD Brix apres dilution 81
BF Brix fin de montée 88
Vide
V3 Vide de casse vide 1000 mbar
VO Vide de mise sous vide 350 mbar
V2 Vide pour test d’ étanchéité 400 mbar
VN Vide normal 260 mbar
Vapeur
PV Pression petite vapeur 1000 mbar
MV Pression moyenne vapeur 1500 mbar
GV Pression grande vapeur 2000 mbar
Intensité
Jl Intensité agitateur 50A
Temps
T1 Durée maximum de mise sous vide 10 mn
T2 Durée du test d’ étanchéité 3 mn
T3 Durée maxi acquit cuiseur grainage Imminent 3mn
T4 Durée maxi de désaturation 5mn
T5 Durée maxi acquit cuiseur serrage imminent 3mn
T6 Durée avant ouverture du casse vide en coul ée 2mn
T7 Durée de fin de coul ée 2mn
T8 Durée ringage ala vapeur 8 mn
T9 Duréeringage al’ eau 0,5mn
TG Durée de dével oppement des germes 2mn
TP Durée de palier 5mn
LMD Niveau malaxeur maximum au démarrage cuite 70 %
LMF Niveau malaxeur maximum en fin de cuite 20 %
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+ Lexiquedestermesindustriels sucriers utilisés

- Crigtalisoir : appareil acuire.

- Brix : pourcentage massique de matiéres seches.

- Brix liqueur-mere : pourcentage massique de matiéres séches dans la solution.

- Brix masse cuite : pourcentage massique de matiéres seches dans la masse cuite.

- Cuite : nom donné au procédé de |a cristallisation en sucrerie de cannes.

- Ecart technique : différence entre la quantité de sucre estimée a partir d un échantillon
de canne a sucre et la quantité de sucre cristallisé effectivement retiré de cette canne.

- Egout : liqueur-mére séparée de la masse cuite au turbinage.

- Faux grains ou fines germes crées par nucléation

- Grainage : ensemencement de la solution.

- Lavée: gjout d eau danslasolution.

- Liqueur-mere : sirop entourant les cristaux.

- Magma: sucre mélangé avec une liqueur-mere ou du sirop.

- Massecuite : suspension de cristaux danslaliqueur-mere.

- Méasse: égout qui ne peut plus étre retraité. Elle est destinée ala distillerie.

- Montée: a partir d'un pied de cuite, alimentation en sirop ou en égout (phase de
croissance des cristaux)

- Pied decuite : volume de départ dans |’ appareil acuire.

- Pureté : pourcentage massique de saccharose dans les matieres seches.

- Raliage: phase de stabilisation, permet |e développement des germes.

- Refonte: consiste a refondre du sucre qui n’est pas commercialisable (retour dans le
circuit de fabrication).

- Sirop : jusde canne concentré.

- Teneur en cristaux : pourcentage de cristaux dans le masse cuite.

- Turbinage : opération de centrifugation.



Résumé

Ce mémoire présente une méthodologie géenérale pour |’ automatisation d’ un systéme
industriel. Il a éé question d’ une éude détaillée d’ une Cuite pour cristallisation de sucre qui a
permis de modéliser son fonctionnement ensuite un programme a été éaboré sur le logiciel
Step 7 qui une fois chargé dans I’ automate S7-300 vas gérer e fonctionnement automatique

de lamachine.

Vous trouverez également une description détaillée sur les automates programmables
industriels et plus précisement le S7-300 de la firme SIEMENS. Une grande partie est
consacrée a la description du logiciel Step7 en mettant en avant les étapes a suivre pour la
création d' un projet d automatisation, la configuration matériel, I’ @aboration du programme

et sasimulation.

Une supervision du systeme a été crée avec Win CC Flexible.

Abstract

This paper presents a general methodology for the automation of industrial system.
There has been talk of a detailled study of a Tray for crystallization of sugar was used to
model the operation then a program was developed on the Step 7 software which once

transferred to the S7-300 will manage the operation automatic machine.

You will also find a detailed description of the industry and more specifically the S7-
300 firm SIEMENS PLC. A large part is devoted to the description of the STEP 7 software
highlighting the steps for creating an automation project, the hardware configuration, program

development and simulation.

Supervision system was created with Win CC Flexible.

Motsclés:
- Cuite pour cristallisation de sucre.
- Commande d’ une cuite par un APl S7-300.



