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Résumé : Les recherches que nous avons menées durant la période de réalisation de
cette these ont pour but d’améliorer la station de nettoyage en place N.E.P utilisé dans
la société trefle, pour cela on a utilisé le logiciel de programmation STEP7 fourni par le
concepteursiemens. Le STEP7 contient un simulateur d’automate SIEMENS. Nous
I'avons utilisé dans notre projet pour simuler des programmes et de faire la
communication vu I'absence de I'automate réel « APl » et Pour la supervision nous

avons utilisé le logiciel WinCC flexible en utilisant I'interface Homme/Machine « HMI ».

Mots clés :N.E.P; API; HMI.

Abstract: The research we have carried out during the period of realization of this
thesis is to improve the cleaning station CIP up clover used in society, for it was used
STEP 7 programming software provided by Siemens home. The STEP 7 contains a
SIEMENS PLC simulator. We used it in our project to simulate programs and to
communication in the absence of the actual controller "PLC" for supervision and we

used the WinCC software using interface Man / Machine "HMI”.

Keywords : CIP, PLC, HMI.
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NEP : Nettoyage En Place.

IHM: Interface Homme Machine.

API : Automate Programmable Industrielle.
GRAFCET : Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition.
LIST : Le langage a instruction (machine).

CONT : Le langage a contact.

LOG : Le langage graphique.

MPI : U'interface multipoint.

PROFIBUS : Bus de terrain propriétaire.

PT100 : Sonde de température a résistance platine.
P : Action Proportionnelle.

| : Action intégral.

D : Action Dérivé.

Ta : Constante du temps.

Tu: Temps de retard.

UHT : Upérisation Haute Température.

Sidel : Société industrielle des emballages légers.
PET : Polyéthyléne téréphtalate.

SPA : Société par action.
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Introduction générale

Ledéveloppement massifdestechniquesdel’automatismeapermislepassage dela
machineautomatiséeaceluidessystémesautomatisésdeproduction,quigérentl’alimentation
enénergieetquipermettent d’avoirunemeilleurqualité desproduitsenplus delasécuritéetde
laflexibilitédesprocessus,  maiscelaentraineunaccroissementdes  besoins,enparticulierla

manipulationd’ungrandnombredevariableset lagestiondevéritablesfluxdecommunication.

Unautomateprogrammable estunsystemeélectronique,destinéaétreutilisédansun
environnement industriel, ilutiliseunemémoireprogrammable pourlestockageinternedes
instructions orientéesutilisateurauxfinsdemiseenceuvredefonctionsspécifiques, telles que
desfonctionsdelogique,demiseenséquence,detemporisation,decomptageetde calcul
arithmétique, pourcommanderaumoyend’entréesetdesortiesdiverstypesdemachinesoude

processus.

La station NEP fait partiede I'équipementdes stationsd’entreprise
Trefle,elleestcontroléeparl’automateprogrammable APV, I'inconvénient  delogiciel
« APV »estl’absencede disponibilité de ce logiciel quipermetdesimulerdessolutions
programmable proposéparlesingénieurspourmodifierouaméliorerledéroulementdes
différentesséquences,pourcelaonaessayéd’utiliser lelogicieldeprogrammationSTEP7
fourniparle constructeur SIEMENS, dans le but d’éliminer les problématiques suivantes :

- Remplacer les boutons de choix de cycles et lignes dans I'armoire par un pupitre

digital.

- Remplacer le régulateur externe par un autre qui est interne dans les modules
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d’API.
- L’ajout des nouveaux alarmes dans le but de renforcer la sécurité.
- Introduire un programme qui sert a afficher le temps restant de nettoyage.
- Introduire un programme qui sert a mettre la station NEP en mode Pause et de
reprend le fonctionnement si il ‘y a une fuite ou des dégats dans le matériels.
LeSTEP7contientunsimulateurd’automateSIEMENS telquele

S$7-300.Nousl’avonsutilisédansnotreprojetpoursimulerdesprogrammesetdefairela
communicationvu I'absencedel’automateréel.Pourlasupervisionnous avonsutilisé lelogiciel
WinCC flexible.

Notretravailestrépartiten4chapitres,lepremierdécritetlocalised’'unemanieregénéralel’e
ntreprise Trefle et ces activités au niveau de marché algérien ,ledeuxiemechapitre
contientlaPrésentation et ladescriptionde la station NEP et leurs composants ainsi les
méthodes de nettoyage et de préparation utilisés avec le choix des cycles , le troisieme
chapitre présente logicieldeprogrammationSTEP7etdesupervisionWinCC flexible et aussi les
étapes qu’on a utilisés pour créer notre programme etdansledernierchapitreon

présentel’application développée.



Chapitre 1 Présentation de I’entreprise Trefle

1.1 Présentation:

Trefle est une entreprise agroalimentaire algérienne ; (Voir la figure 1.1),

Dont le siege social est implanté sur la zone industrielle, site 1, Ben Boulaid, Blida. (Voir
figure 1.7),

Depuis sa création en 1983 par Mr TLEMSANI, Tréflen’a pas cessé d’évoluer son entreprise,
il emploie 598 personnes,
Elle acquiert le statut d’EURL (Entreprise Unipersonnelle a Responsabilité Limitée)

(Voir la figurel.2),
S’est lancé dans la production du yaourt brassé avec une capacité de 3500 pots/heure.

En 1990,L’entrepriseTrefle avait eu I'acquisition d'une nouvelle conditionneuse de
capacité 6500 pots/heure, en utilisant le méme process. Puis, la méme année,
L'entrepriseTrefle avait eu I'acquisitiond’'une chaine de fromagerie (pate molle et pate
pressée).

Apres une période de stagnation due a la situation économique et sociale en Algérie,
L’entrepriseTréfle a acquis en Avril 1998 sa premiere ligne de conditionnement en yaourt
étuvé de capacité de production 12 500 pots/heure.

Au mois de septembre de la méme année, I'entreprise avait eu I'acquisition d'une
deuxieme ligne deconditionnement en creme dessert et yaourt aux fruits

En 2000,L’entrepriseTréfle a acquis la troisieme ligne de conditionnement en yaourt
étuvéde capacité 12500 pots/heure.

C'est en 2001 qu'il y a eu lancement du nouveau complexe, avec transfert des
équipements initiaux et avait eu I'acquisition d'une quatrieéme ligne de production en
yaourt étuvé,de capacité 40 000 pots/heure, le tout est alimenté par un atelier
moderne de process APV, entiérement automatisé, portant la capacité totale de
production a 77 500 pots/heure.

En 2002, L’entrepriseTréfle a renforcé |'unité par deux nouvelles lignes de
conditionnement pour la production du yaourt brassé et des fromages frais ainsi
gu’une ligne SIDEL pour les produits frais et UHT (Upérisation Haute

Température) en bouteilles avec une capacité de 120.000 bouteilles/jour.

Puis, en Décembre 2003, L'entrepriseTréfle avait eu I'acquisition d'une septieme
ligne de conditionnementde capacité 40 000 pots/heure en yaourt étuvé et creme
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dessert.

L'entrepriseTréfle n'a cessé de se développer pour répondre a la demande, en langant, en
septembre 2004, 'acquisition d'une nouvelle unité de conditionnement en bouteilles PET, de
produits frais, de capacité 22 000 bouteilles/heure.

En 2007, L'entrepriseTrefle acquiert un statut de SPA, sa capacité de production est de

200 000L/jour.
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Figure 1.7 : La position de I'entreprise sur Google.

Figure 1.1:Logo de I'entreprise Tréfle.



Figure 1.2: L'usine Treéfle.

1.2 Mission et gamme de produit Trefle :

1.2.1 Mission et activités de Trefle :

LamissiondelalaiterieTréfleestlaproductionetlacommercialisationdesa
gammedeproduits(Yaourt cremedessert, jus abase ou non de lait,laitUHT, lait caillé,
fromagea basedepatemolle, citronnade,...).De plus, I'entreprise a I’exclusivité de la
commercialisationdes produits «Ferrero Rocher»quel’entrepriseimporte.Ses activités
principales sont donc:

1. La productiondeproduitslaitierset deproduitsconnexes
(Jusdefruits,citronnade,...),

La commercialisationdesproduits Trefle.
L'importationdelapoudrelait.

L'importationet la commercialisationdesproduits«FerreroRocher».
Le transportet la distributiondesproduitsTréfleouautres.
L'exportationdesproduitsTréfle.
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1.2.2 La gamme de produits :

LalaiterieTrefleproposeunelargegammedeproduits laitiersquivadesdifférents yaourtsetcremes
dessert,aulaitUHTetlaitcailléaufromage fondu.L’entrepriseTréflecommercialise
aussidesboissons tellesque différents jus de fruits et citronnades. Le tableausuivant reprend
les principaux produits que commercialisel’entrepriseTréfle(voir le tableau 1.1)

PRODUITS TREFLE
YAOQUET BEANDEROLER ETUVEE 110 GE
TAOURT BANDEROLER NATURE 110 GE.
YAOQUERT LIGHT 110 GE
YAQOUET Braszsé aromatizé 100 GE
YAQUET. Erazse Fruite 110 GE
YAROUT. Brazsé Fruite TARTISE 100 GE
YAQUET Finessze 0 450G 100 GE
YAQOUET Brazsé Lix 25 GR
TAOQUET BOUTEILLE 1LITEE
CEENE DESSERT CHOCO 100 GE
CERELE DESSERT CABEAMEL 100 GE
CREMY PISTACHE o0 GR
CEELNMY VANILLE o0 GER
CEELY CARANEL o0 GR
CEENY CHOCO o0 GR
LEBEN SACHET 1LITEE
RATE BOUTEILLE 1LITEE
LEBEN BOUTEILLE 1LITEE
PETIT MATLTN NATURE 60 GE
PETIT MATIN AFOMATISEE 60 GE
LAIT BOUTEILLE 1LITEE
CITRONADE JUS BOUTEILLE 1LITEE
FEESH UP JUS BOUTEILLE 1LITEE
ACTI-FORT L2ZET ILITEE
BELLE DES CHAMPSE FROMAGE KEG

Sowurce © document de présentation de entreprize Tréfle

Tableaul.1l: Gamme de produits Trefle.



1.3 Organisation:

L’entrepriseestorganiséeenseptdirectionsreprésentéesparl’organigrammesuivant(voir
figurel.3)

Source ; Présentation de |'entreprise Tréfle

Figure 1.3:0Organigramme de I'entreprise Tréfle.

1.4 Laproductionjournaliére :

Laproductionjournaliéreauniveaudel'entrepriseTréfleestde200000L/)

(Tousproduitsconfondus). Sachantquelesjoursde
productionsontaunombrede6joursparsemaineetquelesexpéditionss’effectuenten
moyenne2foisparsemaine

(Encequiconcernelespartenairesnationaux).Laquantitéaexpédiers'éléve donca
3 *(200000)=600000L,a chaquetournée.

Lesproduitsa expédiersontrépartiscommesuit(voir figure 1.4)
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Figure 1.4: Production journaliére de Trefle par type de conditionnement.

1.5 Equipement de |I'entreprise Trefle :

1.5.1 Machines de conditionnement :

L’entrepriseTréfle dispose de neuf lignes de conditionnement qui assure les
fabrications de différent produit :

Deuxmachines "A6(24)"(Arcil) assurant la fabrication de 40000 pots/heure.
Deux machines "A6(12)" (Arcil) assurant la fabrication de 20000 pots/heure.
Deux machines (Sidel) assurant la fabrication des bouteilles.

Trois machines "1ZIA4" (Arcil) assurant la fabrication de 12500 pots/heure.

(Voir figure 1.5)
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Figure 1.5: Machine Arcil (1ZIA4).

1.5.2 Les cuves :

L’entreprise dispose de plusieurs cuves, elles sont utilisées pour la préparation des produits
(lait, yaourt...) et le stockage de la matiére premiéere et méme au nettoyage (acide, soude...)

(Voir figure 1.6)



i |1 18
o 188

Figure 1.6: Les cuves de la station NEP.

1.5.3 STATION DE NETTOYAGE (NEP) :

Le nettoyage deséquipements de laiterie était autrefois effectué

(Et continue a I'étre en certains endroits) par du personnel armé de brosses et de
solutionsdétergentes, Qui devait démonter le matériel et pénétrer dans les cuves pour en
atteindre lesSurfaces.

Ceci était, non seulement pénible, mais également inefficace,

Les produits étaient souvent réinfectés par des équipements imparfaitement nettoyés.

Pour assurer un nettoyage approprié et des résultats hygiéniques, L'entrepriseTréfle a mis au
Point des systemes de nettoyage en place (NEP) par circulation, adaptés aux

Différentes parties des unités de traitement.
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Les opérations de nettoyage doivent étre effectuées dans le strict respect d’une
Méthode soigneusement élaborée, pour atteindre le niveau de propreté désiré. La

Suite d’opérations devra donc étre rigoureusement la méme a chaque fois.

Remarque :

Il y’a d'autre matériels utilisés dans |'usine comme (palettiseur, étiqueteuse....... )

1.6 Conclusion:

Dans ce chapitre on a présenté les différentes activités de I'entreprise Treéfle, ainsi que leur
produits laitiers, puis on a cité les équipements industriel, et notamment la station de
nettoyage en place NEP qu’on va détailler dans le chapitre suivant.
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Chapitre 2 Principe de fonctionnement de nettoyage

en place

2.1 Introduction:

Nettoyage en place (NEP) est une méthode de nettoyage des surfaces intérieures de tuyaux,
des navires, et des équipements de process, sans démontage.

Auparavant Les systémes fermés ont été démontés et nettoyés manuellement. L'avenement
de NEP était un bon nouvel pour les industries qui avaient besoin de nettoyage interne
fréquent de leurs processus. Les industries qui dépendent fortement des NEP sont celles qui
exigent des niveaux élevés de I'hygiene, et comprennent les produits laitiers, des boissons, de
la brasserie, les aliments transformés, les produits pharmaceutiques et cosmétiques.
L'avantage pour les industries utilisatrices NEP est que le nettoyage est plus rapide, moins de
main-d'ceuvre et plus reproductible, il pose moins de risque d'exposition chimique aux
personnes et prolonger la durée de vie des équipements.

2.2 Meéthode de nettoyage de la station NEP:

Nettoyage en place signifie le fait de circuler I’eau de ringage et les solutions détergentes dans
les cuves, tuyauteries et lignes de traitement sans avoir a démonter le matériel.

Le principe de Nettoyage en place c’est qu’on va brancher sur la machine

(Ex : tank, tuyauteries, échangeur a plaque) un appareil qui va injecter dans les tuyauteries de
I’eau sous pression suivant un cycle de nettoyage.
Certaine NEP sont intégrés aux machines (pas besoin de brancher).

Le NEP aussi dépend du « TACT »
(Température, Action mécanique, Concentration en produit, Temps de contact)

e Dans certains systemes de NEP on récupére (recyclage) les « lessives »
(eau+détergent) dans un tank (centrale de NEP) pour le cycle suivant.

e La puissance des pompes et la vitesse de circulation de I'eau déterminent I'action
mécanique.
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e La conception de la machine aussi est essentielle : raccords entre les tubes, vidange
compléte, surfaces inox lisses (ni coin ni recoin) : difficile pour pompes, plaques,
tanks...

e Le systéme doit inclure des contréles du niveau des liquides dans les tanks, de la
concentration en détergent, de la température de I'eau (systémes d’alarme).

e On doit vérifier manuellement au moins une fois par mois la qualité du nettoyage
(démontage).

e Au moment de Nettoyage En Place il faut qu’on respecte les principes du « TACT »

e T:Onfaitcirculer les solutions détergentes, de désinfection en circuit fermé pour
assurer le temps de contact

e A:onaugmente le débit pour que la vitesse de circulation soit suffisante pour
décrocher les souillures !

e C:onappligue des molécules qui ont un réle adapté a I’étape : NaOH pour éliminer
les souillures organiques. Acide phosphorique (présent dans la solution désinfectante
appelé ici « CIP Steril Acid ») qui joue 2 réles :

Role de détartrage (élimination des souillures minérales), et réle antiseptique
(destruction des p.o.).

e T:LesT°Cdes solutions doivent étre respectées pour une meilleure efficacité.

Le passage d’un courant de liquides a vitesse élevée sur les surfaces du matériel a un effet
décapant mécanique qui déloge les dépdts de souillures.

Ceci vaut uniqguement pour I'écoulement dans les tuyauteries, échangeurs de chaleur,
pompes, vannes etc.

La technique courante de nettoyage des cuves de grandes dimensions consiste a pulvériser le
détergent sur les surfaces supérieures et a le laisser couler jusqu’au bas des parois.

L'effet décapant mécanique est souvent, dans ce cas, insuffisant, mais on peut I'améliorer,
dans une certaine mesure, en utilisant des systémes de pulvérisation spécifiquement congus,
dont un exemple est illustré sur la figure (Voir figure2.1...)

Le nettoyage des cuves exige d’importants volumes de détergent, qui devront circuler
rapidement.
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Figure 2.1: Turbine de pulvérisation.

2.3 DESCRIPTION DU NETTOYAGE - CYCLES :

La station de nettoyage dispose de trois lignes d'envois, chaque ligne est reliée avec deux
machines et deux cuves.

Avant chaque démarrage de la station de nettoyage, il faut choisir la ligne sur laquelle on va
envoyer les différentes solutions de nettoyage et la machine ou la cuve a nettoyer avec le cycle de
nettoyage choisi.

23.1 Les cycles de nettoyage :

Il existe en tout six cycles différents :

1. COURT (ringage final a froid) = envoi d’abord I'eau récupérée pendant un temps biendéfinit,
ensuite I'envoi de la soude pendant une durée précise, finalement I'envoi de I’eau propre
pendant un temps bien définit.

2. COURT (ringage final a chaud) = envoi d’abord I’eau récupérée pendant une durée précise,
ensuite I'envoi de la soude pendant un temps bien définit, finalement eau chaude pendant une
durée précise.

3. LONG (ringage final a froid) = envoi d’abord I'’eau récupérée pendant un temps biendéfinit ,
ensuite I'envoi de la soude pendant une durée précise, puis I'envoi de I’eau propre pendant un
temps bien définit, et ensuite I’envoi de I'acide pendant une durée précise, finalement I'envoi de
I’eau propre pendant un temps bien définit.

4. LONG (ringage final a chaud)= envoi d’abord I’eau récupérée pendant un temps biendéfinit,
ensuite I'envoi de la soude pendant une durée précise, puis I'envoi de I’eau propre pendant un
temps bien définit, et ensuite I’envoi de I'acide pendant une durée précise, finalement I'envoi de
I’eau chaude pendant un temps bien définit.
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5. RINCAGE A FROID =envoi seulement de I’eau propre pendant un temps bien définit.
6. RINCAGE A CHAUD =envoi seulement de I’eau chaude pendant un temps bien définit.

2.4 Matériels utilisés :

La station NEP dispose des composants suivants:

24.1 Automate programmable :

La station NEP est programmée par un PC Intégral de marque APV,

Dans I'armoire de la station NEP se trouve des modules entrées/sorties et module de
communication pour envoyer les informations des capteurs et actionneurs au PC Intégral
par un profibus.

2.4.2 Les électrovannes :

Une électrovanne est un dispositif commandé électriquement, permettant d’autoriser ou
d’interrompre par une action mécanique la circulation d’un fluide.

Il existe deux types d’électrovannes : tout ou rien (TOR) et proportionnelle

(Vanne modulante).

a Les touts ou rien (TOR):

Ce sont des vannes qui peuvent prendre seulement deux positions, soit complétement
fermées ou completement ouvertes.
b Vanne Delta SW4:

Les vannes d’arrét et de dérivation Delta SW4 sont congues pour étre utilisées dans les
domaines de l'industrie des brasseries et des boissons, mais aussi pour I'industrie des produits
laitiers et autres produits alimentaires ainsi que pour les industries chimiques et
pharmaceutiques.

La fonction principale des vannes Delta SW4 est de fermer (arréter) et de changer la direction
du flux par dérivation. Pour une exploitation comprenant un vérin pneumatique avec
raccordement d’air est commandé par ressort.

Les piéces intérieures du vérin ne demandent aucun entretien.

Le nettoyage interne de la vanne se fait lors du nettoyage NEP.

Pour le contr6le d’'une vanne de type pneumatique, une unité de contrdle est installée sur la
partie supérieure du vérin.

Les diodes électroluminescentes jaunes sur l'unité de controle indiquent la position de la
vanne.

En alternative a l'unité de contréle, un support pour les détecteurs de proximité équipé de
diodes électroluminescentes pour indiquer la position de la vanne peut étre monté sur le
vérin.
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(Voir figure 2.2 et figure 2.3 et figure 2.4 ...)

Figure 2.2:vanne d'arrét.

Figure 2.3:vanne de dérivation.
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Figure 2.4:Vanne Delta SW4.

¢ Vanne Delta DA3+:

Une vanne a double siege ultra-hygiéniques moderne, congu pour répondre aux exigences les
plus extrémes de l'industrie de transformation d'hygiene dans le monde entier.

Elle permet le passage de produits différents dans les deux corps de la vanne, une chambre de
sécurité entre les deux corps exclu le mélange des différents produits.

(Voir figure 2.5 ...)
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Figure 2.5:Vanne Delta DA3+.

C.1 VANNE EN POSITION "FERMEE" :
Les clapets inférieur et supérieur sont fermés par la force du ressort et isolent en toute

sécurité les deux circuits A et B.

La chambre de fuite L qui les sépare permet I'évacuation libre et dépressurisée de liquides
vers le bas. Les clapets sont équilibrés et ainsi protégés contre des coups de pression.

(Voir figure 2.6 ...)
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Figure 2.6:Vanne en position « fermée ».

C.2 VANNE EN POSITION "OUVERTE" :
En commandant I'actionneur, le clapet supérieur vient pousser le joint du siege inférieur. Ainsi
la chambre de fuite L est fermée par rapport a la chambre de produit.
Les deux clapets meuvent vers le bas a la position ouverte mettant en communication les deux

circuits A et B. (Voir figure 2.7 ...)

19



Figure 2.7:Vanne en position « ouverte ».

d Vannes modulante:

La vanne de régulation est une soupape utilisée pour contréler des conditions telles que le
débit, la pression, la température et le niveau de liquide en totalité ou en partie d'ouverture
ou de fermeture en réponse a des signaux recus a partir des controleurs qui comparent un
«point de consigne» a une «variable de processus» dont la valeur est fournie par des
capteurs qui surveillent les changements dans ces conditions.la vanne de régulation est située
avant I'échangeur , la boucle de courant utilisée est de 4-20 mA.

(Voir figure 2.8...)
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Figure 2.8:Vanne modulante.

243 Les capteurs:
a Capteur de température Thermo-résistances Pt 100 (Omnigrad TST) :

La sonde de température est un dispositif permettant de transformer I'effet du réchauffement
en signal électrique, elle est équipée d’une thermorésistante qui constitue I’élément sensible.
PT représente le mot platine qui est le matériel principal de la sonde, le model utilisé varie sur
une plage de -200c°a +400c°.

(Voir figure 2.9...)

21



=

Figure 2.9:Capteur de température PT100.

b Capteur de niveau (sonde a tige 11371):

La sonde 11371 est utilisée pour la détection de niveau dans les cuves de produits
alimentaires liquides, par ex : lait, jus de fruit. C’est un détecteur de niveau conducator

Grace a ses matériaux anticorrosion pour la tige et |'isolation et a la compatibilité, la sonde est
une solution idéale pour l'industrie agroalimentaire.

(Voir figure 2.10...)
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Figure 2.10: Capteur de niveau.

244 Débitmeétre (promass 83):

Promass 83 est un appareil destiné a mesurer le débit d'un liquide, sa technique de mesure
repose sur le principe de la force de Coriolis.

La force de Coriolis dépend de la masse déplacée m, de sa vitesse AV dans le systeme,
Lorsque le débit est nul, c'est a dire qu'il n'y a pas d'écoulement, les deux tubes oscillent en
Phase (1), Lorsqu'il y a un débit massique |'oscillation des tubes est temporisés a I'entrée (2)
et accélérées a la sortie (3).

(Voir figure 2.11...)

Figure 2.11:Schéma d’un Débitmétre Promass 83.
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Le débitmeétre se retrouve dans chaque ligne de retour, il est utilisé comme un dispositif de
sécurité pour s'assurer qu'il n’y a pas de fuites.(Voir figure 2.12...)

Figure 2.12: Débitmeétre Promass E.

2.4.5 Conductivimeétre (CLM 253):

Un appareil de mesure de la conductivité électrique dans une solution, elle est située dans les
cuves de la soude et acide pour vérifier leurs concentration,

Elle est aussi utilisée dans les lignes de retour, pour contréler la concentration de I'acide et la
soude, si elle est mauvaise la solution s’envoie directement a I'égout sinon elle retourne a la

cuve.(Voir figure 2.13...)
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Figure 2.13: Conductivimeétre.

2.4.6 Le clapet anti retour:

Un clapet anti-retour est un dispositif qui veiller a ce qu'un liquide se écoule a travers un tuyau
dans la bonne direction, et bloque le flux si celui-ci venait a s'inverser.
(Voir figure 2.14...)

Figure 2.14: Clapet anti-retour.
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2.4.7 L’échangeur tubulaire:

L'échangeur tubulaire est un appareil qui permet de transférer la chaleur entre deux fluides
ayant des températures différentes, les deux fluides ne sont pas en contact direct, et le
transfert s'effectue a travers une surface d'échange. Au sein de la paroi séparatrice, le
mécanisme de transmission de la chaleur est la conduction, et sur chacune des deux surfaces
de contact avec les fluides, ce sont presque toujours les phénomeénes de convection qui
prédominent

(Voir figure 2.15...)

Figure 2.15:L’échangeur tubulaire.

24.8 Le régulateur de température:

La régulation de température est un systéme automatique qui permet de maintenir la
température de la soude, I'acide et I'eau a une valeur précise.

Régulateur travaille en autonome, c’est lui qui commande la vanne modulante et envoie les
alarmes au PC quand la température est tres basse ou trés haute.

(Voir figure 2.16...)
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Figure 2.16:Le régulateur de température (EUROTHERM 3216).

2.4.9 Variateur de vitesse:

Un variateur de vitesse est un équipement permettant de faire varier la vitesse d’'un moteur
en faisant varier la fréquence et la tension du moteur. (Voir figure 2.17...)
Le variateur de vitesse est utilisé au niveau des pompes d’envoi.

Figure 2.17:Variateur de vitesse.
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2.4.10 Purgeur de vapeur:

Un purgeur de vapeur est un organe de I'échangeur, c’est un type de vanne automatique qui
évacue le condensat (c.-a-d. la vapeur d'eau condensée) sans permettre a la vapeur de
s'échapper.

Dans le secteur industriel, la vapeur d'eau est souvent utilisée pour chauffer.

(Voir figure 2.18 et figure 2.19...)

Condensat

Figure 2.18: Schéma d’un Purgeur de vapeur.

Figure 2.19:Purgeur de vapeur.
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2.4.11 Pompe de pression (APV ZMS-4):

La pompe est un moteur triphasé a cage d’écureuil protégé contre les projections d’eau,
Toutes les parties de la pompe en contact avec le produit sont en acier

Inoxydable antiacide. La pompe est dotée d’une roue montée Directement sur I'arbre du
moteur.

Elle est destinée au nettoyage par Circulation de détergents chimiques, le débit peut arriver
jusqu'a 70.000 litres/heure. (Voir figure 2.20...)

Figure 2.20:Pompe de pression.

2.4.12 Systemes de contrdle industriel(Superviseur):

Systemes de contréle industriel est un systéme informatique qui surveille et controle la station
de nettoyage.

Le Protocol de communication entre le PC Intégral et I'écran de superviseur se fait par le
Profibus. (Voir figure 2.21 et figure 2.22...)
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Cette figure est pour choisir la ligne et la machine a nettoyer avec son cycle.

2.5 Conclusion:

Dans ce chapitre on a expliquéles différentes Méthode de Nettoyagede la station NEP, ainsi
gue leurs cycles choisi, puis on a cité les équipements qui sont utilisés pour le nettoyage, et
notamment lescapteurs et les actionneurs.

Dans le chapitre suivant on va expliquer les différents logiciels utilisés et les méthodes de
programmation.
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Chapitre 3 Généralités sur STEP7/WinCC flexible et

les étapes de programmation

3.1 Introduction:

Ce chapitre décrit, dans une premiére partie, une description de I'automate, etnous
présenterons les outils qu'on va utiliser pour développer notre application tels que le logiciel
de programmation STEP7, le simulateur PLCSIM et le logiciel de supervision WinCC flexible, les
étapesquenousavonseffectuéespourprogrammerl’automatearecevoirlesdonnées,
ainsiquelaprogrammation. Dans la deuxieme partie contient notre programmation
guenousavonsfaitesurSTEP7et quidépenddechaquetype de capteurs utilisés dans la station
NEP.

3.2 Généralités sur les automates programmables (API):

3.2.1 Historique:

Les premiers automates programmables ont été introduits aux USA en 1969 pour les besoins
de l'industrie automobile américaine.

Le but recherché était de remplacer les armoires a relais, utilisées dans la commande des
chaines de fabrication par des équipements moins onéreux, aussi bien du point de vue du
cout d'acquisition que du cout de la maintenance, et flexibles c'est -a-dire faciles a modifier, a
utiliser et a entretenir.

Les automates programmables se sont répandus dans tous les secteurs de l'industrie
(aéronautique, automobile, chemin de fer, électroménager....... ).

IIs représentent aujourd'hui plus de la moitié du marché des équipements utilisés en
automatisation, devancant ainsi de loin la technique a relais et I'électronique cablée.

Ce succes des automates programmables est d( en partie a leur facilité de mise en ceuvre
d'une part mais d’autre part a leur résistance au lI'environnement de production.

32



En 1973, les communications entre les APl ont été développées en utilisant ce qu'on appelle le
Modbus. Il a permis a I'API de gérer a travers certaine distance des machines qu'ils
contrélaient.

3.2.2 Définition:

LAPI (Automate Programmable Industriel) ou en anglais PLC (Programmable Logic Controller)
c’est un appareil électronique destiné a la commande de processus industriels par un
traitement séquentiel (Il contréle les actionneurs grace a un programme informatique qui
traite les données d'entrée recueillies par des capteurs). Qui comporte une
mémoireProgrammable par un utilisateur automaticien (et non informaticien) a 'aide d’un
langage adapté (Le langage List, Le langage Ladder...etc.) pour le stockage interne des
instructions  pour satisfaire un objectif,’Automate Programmable Industrielpermet de
contréler, coordonner et d'agir sur l'actionneur comme par exemple un robot, un bras
manipulateur etc....

Alors on peut dire que I'API est utilisée Pour automatiser des processus. UAPI est structurée
autour d'une unité de calcul (processeur), de cartes d'entrées/sorties, de bus de
communication et de modules d'interface et de commande.

3.2.3 Architecture d'un API:

Un APl se compose donc de trois grandes parties :

e Le processeur :

Le microprocesseur réalise toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de
temporisation, de comptage, de calcul... a partir d'un programme contenu dans sa mémoire.

* La zone mémoire :

-La mémoire c’est la zone ou est stocké le programme. Elle est en général figée, c'est a dire en
lecture seulement.

- La mémoire de données utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c’est la
RAM (mémoire vive). Elle fait partie du systeme entrées-sorties. Elle fige les valeurs (0 ou 1)
présentes sur les lignes d’entrées, a chaque prise en compte cyclique de celle-ci, elle
mémorise les valeurs calculées a placer sur les sorties.

e Les interfaces Entrées/Sorties:

-Les entrées recoivent des informations en provenance des éléments de détection (capteurs)
et du pupitre opérateur.

-Les sorties transmettent des informations aux pré-actionneurs (relais, électrovannes ...) et aux
éléments de signalisation (voyants) du pupitre.
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L J

Figure 3.1: Architecture d'un API.

3.24 TRAITEMENT DU PROGRAMME AUTOMATE:

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :

- Traitement interne : L'automate effectue des opérations de controle et met a jour certains
parameétres systemes (détection des passages en RUN / STOP, mises a jour des valeurs de
I'horodateur, ...).

- Lecture des entrées : L'automate lit les entrées (de facon synchrone) et les recopie dans la
mémoire image des entrées.

- Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par instruction et
écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.

- Ecriture des sorties : L'automate bascule les différentes sorties (de fagonsynchrone)
auxpositions définies dans la mémoire image des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par l'automate (fonctionnement
cyclique).
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LECTURE DES ENTREES

Figure 3.2:TRAITEMENT API.

3.25 Logiciel de programmation des API SIEMENS "Step7":
a Qu'est-ce queSTEP7 ?:

Step 7 permet l'accés de base aux automates SIEMENS. Il permet de configurer et de
programmer Individuellement un automate (en différents langages). Il prend également en
compte le réseau, ce qui permet d'accéder a tout automate du réseau (pour le programmer),
et éventuellement aux automates de s'envoyer des messages entre eux. Mais il ne permet pas
de faire participer les ordinateurs a I'automatisme, il existe plusieurs versions de Step 7:

-STEP 7-Micro/DQOS et STEP 7-Micro/Win pour des applications autonomes simples sur
SIMATIC S7 - 200.

STEP 7 pour des applications sur SIMATIC S7-300/400, SIMATIC M7-300/400 et
SIMATIC C7.

b Créer un projet:

Un projet permet de regrouper I'ensemble des données et programmes nécessaires a réaliser
une solution d’automatisation. Ces données englobent en particulier :

-Les données de configuration matérielle et les données de paramétrage pour les modules.
-Les données de configuration pour la communication par réseau.

-Les programmes pour modules programmables.

-La tache principale dans la réalisation d'un projet, consiste a préparer ces données et
développer le programme qui assure la tache d'automatisation de la surveillance du procédé.
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Il existe deux méthode pour créer un projet soit par |'assistant qui se lanceautomatiquement
apres chaque ouverture de logiciel Step 7 ou de le créer manuellement (fichier ->nouveau).
Fenétre projet :

La fenétre du projet est la fenétre principale. Elle est partagée en deux volets :
Le volet gauche représente |'arborescence du projet et le volet droit affiche le contenu de
I'objet.

U SIMATIC Manager - [13689_R3a -- C:\Documents and SettingswserMes documents\PLCWPLCVI3689_R3]

£ Fichier Edition  Insertion  Systéme cible  Affichage  Outils  Fengtre 7 -
D |22 | 4 2@ dol[o % % = | < Aucun five > RN A= =R s
[ Tl Hardware W cFU a1a20p
-| (1] 57 Program(2)
(3] Sources
(23 Blocks
Pour obterir de laide, appuyez sur F1, PC Adapter(MPI)

Figure 3.3: Logiciel STEP7.

Les principales actions qu'on peut effectuer a partir de cette fenétre sont :
&

b
Partenaire accessible : Affiche tous les modules accessibles dans le réseau avec
leurs adresses.

Charger : Permet de charger le programme dans la mémoire.

En ligne : Permet de voir en ligne le déroulement du programme de I'automate.
© Passe dans le mode d'affichage hors ligne.

-]
Affiche les objets en utilisant de grandes icones.
e
Démarre l'application servant a configurer des réseaux PROFIBUS et
ETHERNET.
o

Permet d'activer/désactiver le simulateur.
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¢ Configuration matérielle (Partie Hardware):

C’est une étape importante, qui correspond a I'agencement des chassis, des modules et de la
périphérie décentralisée. Les modules sont fournis avec des parameétres définis par défaut en
usine. Une configuration matérielle est nécessaire pour :

e Modifier les parametres ou les adresses préregles d’'un module.

e Configurer les liaisons de communication.
[l W Confin - [SIMATIC 300(1) (Configuration) — Exemplel

=181 %]
Wh Station  Editiony Insertion Svstemecible.  Affichage: Cuils  Fengbis: 7 _lﬂlﬂ

Ole(e-2 (%) = _i 'ﬂlwi sinlsin| [ 5] %8 k2|
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i -3 cFu 32

‘ [ (0 CPU31ZIFM
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4] | ;F

4m| =] o UR : i 2
_J_! . - o Jch??145hF1ﬂﬂ.6F
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] | j ez port MP configuration &

-

Figure 3.4: Configuration du matériel.

On commence par le choix du chassis selon la station choisie auparavant, Pour la station
SIMATIC S300, on aura le chassis " RACK-300 " qui comprend un rail profile.

Il prévoit plusieurs lignes : la premiére ligne (dans I'ordre de leur implantation physique) est
réservée pour l'alimentation, la deuxieme ligne est réservée pour |'automate,

La ligne 3 est réservée aux coupleurs (en particulier pour connecter un second rail), puis les
modules entrées et sorties TOR et Analogique.

d Bloc utilisateur :

STEP 7 offre les blocs utilisateur suivants pour la programmation structurée :
Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systéeme d'exploitation et le

programme utilisateur. Un bloc d'organisation OB1 vide est créé automatiquement dans le
dossier blocs lors de création d’un projet.

Le systeme d'exploitation exécute OB1 de maniere cyclique. Quand son traitement est achevé,
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le systeme écrit dans la mémoire image des sorties, met a jour la mémoire image des entrées
et redémarre I'exécution de I'OB1 a nouveau.

Le bloc fonctionnel FB est subordonné au bloc d'organisation. Il renferme une partie du
programme qui peut étre appelée autant de fois que I'on veut dans I'OB1.

Les FB sont trés utiles car ils permettent |'abstraction des logiques complexes et récurrentes
au sein d'un programme, augmentant l|'efficacité et la rapidité de mise en oeuvre de
fonctionnalités présentes sur plusieurs emplacements dans le programme.

IIs offrent le gain de mémoire obtenu en multipliant des instances de variables au lieu de
retrouver la méme portion de code plusieurs fois. Ils permettent également de protéger des
parties de codes de programme en les rendant inaccessibles a un utilisateur non autorisé a
modifier le bloc.

Tous les parametres formels et toutes les données statiques du bloc fonctionnel sont stockées
dans un bloc de données DB séparé qui est associé au bloc fonctionnel. Ce type de bloc est
appelé DB d'instance.

Contrairement au DB d'instance, le DB globale est utilisé par tous les autre FB et OB.

Les données stockées dans le DB sont de type booléen, nombre entier, réel. Il y a aussi les
dates, heures et chaines de caracteres.

Fonction FC ne possede pas une zone de mémoire propre (elle n’a pas besoin de

Bloc de données contrairement au bloc fonctionnel), mais elle peut transmettre des
parametres. Les données locales d'une fonction sont perdues apres I'exécution de la fonction.
La structure d'un programme en STEP7 est définie comme suit :

DB1 d’instance

OBl

Figure 3.5: Structure du programme STEP7.

Cette structure offre plusieurs avantages:

-Ecrire clairement des programmes importants.

-Standardiser certaines parties du programme.

-Simplifier I'organisation du programme et faciliter sa modification.
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-Simplifier le test du programme, car on peut |'exécuter section par section.

Les blocs de code (OB, FB, FC) comportent une section de déclaration des variables, une
section

D’instructions et possédent aussi des priorités.

Les variables représentent les ressources de base pour l'exécution de programme. Les
variables d'entrées ou de sorties sont reliées a des entrées et des sorties physiques dans le
programme, on leur donne une adresse explicite liée au matériel. Ces variables représentent
I'état réel du systéme au sein du programme.

Certaines variables locales déclarées et utilisées dans un bloc ne seront utilisées que
localement c'est a dire qu’elles ne peuvent pas étre utilisées par un autre bloc.
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Figure 3.6:Fenétre de programmation.

Le volet gauche affiche les différents opérandes qu'on peut insérer dans le réseau tels que les
opérandes de comparaison, de conversion et les blocs déja programmés (FB, FC).

Pour créer un bloc dans un projet, on passe par les étapes suivantes.

- Création d'un bloc OB, FB, FC dans le gestionnaire de projet SIMATIC.

- Edition de la table des déclarations des variables

- Edition de la partie d'instruction : le choix du langage (LIST, CONT, LOG).

- Définir la priorité du bloc (quand et ou il sera appelé)

D.1 BLOC SYSTEME POUR FONCTIONS STANDARD ET FONCTIONS SYSTEME:
Ces blocs peuvent étre appelés par l'utilisateur et utilisés dans le programme.
On dispose dans STEP 7 des blocs systeme suivants
-SFB (bloc fonctionnel systeme):
Un bloc fonctionnel systéme (SFB) est un bloc fonctionnel intégré a la CPU S7. Comme les SFB
font Partie du systéme d'exploitation, ils ne sont pas chargés en tant que partie du
programme. Comme les FB, les SFB sont des blocs avec mémoire. Vous devez donc également
créer pour les SFB des blocs de données d'instance que vous chargez dans la CPU en tant que
partie du programme.
Les CPU S7 proposent des SFB :
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- pour la communication via des liaisons configurées,
- pour des fonctions spéciales intégrées (par exemple, SFB29 HS_COUNT dans la CPU 312 IFM
et la CPU 314 IFM).

-SFC (fonction systeme):

Une fonction systeme (SFC) est une fonction préprogrammeée et intégrée dans la CPU S7. Vous
pouvez appeler les SFC a partir de votre programme. Comme ces fonctions font partie du
systeme d'exploitation, elles ne sont pas chargées en tant que partie du programme. Comme
les FC, les SFC constituent des blocs sans mémoire.

Les CPU S7 proposent des fonctions systéme pour :

» des fonctions de copie et de blocs,

e le contrble du programme,

¢ |a gestion de I'horloge et du compteur d'heures de fonctionnement, le transfert
d'enregistrements logiques,

e le transfert, en mode de fonctionnement multiprocesseur, d'événements d'une CPU a
toutes les

CPU enfichées,

e [a gestion des alarmes horaires et temporisées,

e |a gestion des événements d'erreur synchrone, des événements d'alarme et des
événements d'erreur asynchrone,

e |'information sur les données systeme statiques et dynamiques, p. ex. le diagnostic,

* [a mise a jour de la mémoire image du processus et le traitement de champ binaire,

e |'adressage de modules,

e [a périphérie décentralisée,

® [a communication par données globales,

* la communication via des liaisons non configurées,

e |a création de messages relatifs aux blocs.

D.2 EDITEURMNEMONIQUES:;

Les mnémoniques sont les noms que 'on attribue aux variables globales de I’API. L’'emploi des
mnémoniques a la place des adresses absolues (ex E0.0=MOTEUR) améliore
considérablement la lisibilité et la clarté d’'un programme et aide a isoler des défauts
éventuels. Les mnémoniques ainsi définie sont utilisable dans tout le programme utilisateur
d’un module programmable
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m

Programme S7(1) (Mnémoniques) -- poste de test\Station SIMATIC 3000CPU313 C-2 DP(L) =N ==
Etat Mnémaonique £ Opérande | Type de d | Commentaire

1 1B1 E 124.4|BOOL

2 1B2 E 124.5|B0OL

3 1Y1 A 124.0BOOL

4 1Y2 A 124.1|BOOL

5 2B1 E 124.6|BOOL

6 21 A 124.2|BOOL

7 vl A 124.3|BOOL

8 A2 E 124.3|BOOL

9 arret E 125.1|B0OOL

1 aut E 125.2|BOOL

1 B3 E 124.2|BOOL

1 doy E 125.0|BOOL

1 delayl M 100.5| BOOL

1 delayz M 100.6 BOOL

1 delay3 M 100.7| BOOL

1 fin M 100.0] BOOL

1 G7_STD_3 FC 72 |FC 72

1 init M 100.1] BOOL

1 ip_inf A 124.7|BOOL

2 reset E 125.3|B0OOL

2 start M 100.2] BOOL

z TIME_TCK SFC 64 |SFC 64 | Read the System Time

2 vreset A 125.1| BOOL

2 vstart A 125.0|BOOL

Figure 3.7:table de Mnémoniques.

D.2 DIFFERENTS TYPES DE VARIABLES CONTENUES DANS STEP7:
Dans I'environnement STEP7 on utilise plusieurs types de variables qu’on doit déclarer au
préalable, le tableau résume les types de variables utilisées :

Exemple d’une
Mot-cle Taille (en bits) constante
De ce type
BOOL 1 bit lou0
Byte 8 bits- B#16#A6
Word 16 bits W#164FADA
Dword 32 bits DW#16#CAC40EDF
Char 8 bits =W
$5Time 16 bits S5T#5s-200ms
Int 16 bits 123
Dint 32 bits 65539 ou L#-5
Real 32 bits 1.0 ou 34.5E-12
Tme | s2bis e
Date 16 bits D#2002-06-20
El;l;e of- 22 bits TOD#12:23 :45.12
Tableau 3.1 : Types de variables utilisés dans Step7.
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D.4 LANGAGE DE PROGRAMMATION:

Le langage LOG

C'est un langage graphique, utilisant les symboles de |'électronique numérique (portes
logiques). Il n'y a rien de spécial a dire, c'est trés intuitif. On peut utiliser plusieurs entrées
pour une méme porte, placer des inverseurs sur les entrées.... Ici, on découpe son programme
en plusieurs réseaux (en général quand un ensemble de blocs n'est pas relié au reste, ou un
réseau par sortie...)

Le langage LIST

C'est un langage textuel, qui est le plus proche du comportement interne de I'automate
(correspond a peu pres a I'assembleur dans un ordinateur). Le systéme sait toujours traduire
du CONT ou du LOG en LIST, mais pas l'inverse.

Le programme se compose d'une suite de lignes, chacune spécifiant un code opération suivi
d'un opérande (et un seul). L'opérande peut étre une adresse absolue (E0.0) ou un
mnémonique entre guillemets (si les mnémoniques ont été définis, bien slr). Comme on ne
peut pas utiliser

Deux opérandes dans une méme ligne,

Le langage CONT

Le schéma a contact CONT est un langage de programmation graphique. La syntaxe des
instructions fait penser aux schémas de circuits. Les éléments d'un schéma de circuit tels que
contacts a fermeture, contacts a ouverture sont rassemblés dans un réseau. Un ou plusieurs
réseaux forment la section des instructions complétes d'un bloc de code.

Ce langage permet de suivre facilement le trajet du courant entre les barres d'alimentation en
passant par les contacts, les éléments complexes et les bobines.

usST ]
A 10.0
= i A 10.1
Yo - Q8.0

wo — &
as.0
0.4 —
CONT

0.0 0.1 Q8.0
F———C)
Figure 3.8:langages de programmation STEP 7 .

Le langage GRAPH
Le Graph (langage proche du Grafcet mais moins puissant) n'est pas un langage de base dans
S7. Mais il suffit de créer un bloc fonctionnel (FB) pour avoir le choix de I'utiliser.
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Pour les transitions, on peut choisir le langage CONT ou LOG.

I —— T ——— ]
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Figure 3.9:langage graph.

Remarque

Chaque mode de représentation du programme a ses avantages mais aussi ses limitations. Si
guelgues regles ont été respectées lors de la programmation, la compilation est possible dans
les trois modes de représentation. Les programmes d'automatisation programmés en CONT
ou LOG sont en principe toujours traduisibles en LIST. Le langage liste a I’avantage d’étre
traité plus rapidement par I'automate que les langages LOG et CONT.

D.5 SIMULATEUR S7-PLCSIM:
Le simulateur S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le programme utilisateur dans un API
qu'on veut simuler. Il fournit une interface simple avec le programme utilisateur pour
visualiser et forcer différents objets comme des entrées et des sorties.
Ces objets sont:

L]
-Entrées : Permet d'accéder aux données enregistrées dans la zone mémoire des
entrées. L'adresse par défaut est I'octet 0 (EBO).

-Sorties 'E : Permet d'accéder aux données enregistrées dans la zone mémoire des sorties.
L'adresse par défaut est I'octet 0 (ABO).

-Mémento 'EI : Permet d'accéder aux données enregistrées dans la zone des mémentos
(M) .L'adresse par défaut est I'octet 0 (MBO).
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-Temporisation E : Permet d'accéder aux temporisations utilisées par le programme. La
temporisation par défaut est TO.

-Compteur E : Accéde aux compteurs utilisés par le programme. Le compteur par défaut
est Z0.

La fenétre principale du simulateur S7-PLCSIM est présentée comme suit :

IO S7-PLCSIM - SimView!
Fichier Edtion Affichage Insertion CPU Exécution Options Fendtre 7

Figure 3.10:Interface de simulation PLCSIM.

Le simulateur permet aussi de visualiser simultanément le déroulement du programme de
I'APl en montrant les parties du code concernées par les variables d'objets modifiées

Deux modes d'exécution du programme sont définis :

Cycle unique : exécute un cycle de programme, puis attend le démarrage de |'exécution du
cycle suivant.

Cycle continu : exécute le programme de la méme maniére que dans un API réel. Il démarre un
nouveau cycle aussitot que le cycle précédent est terminé.

La simulation peut étre mise a I'état d'attente en exécutant la commande pause et permet de
reprendre |'exécution du programme avec l'instruction a laquelle elle avait été interrompue.

La fenétre CPU dispose d'un ensemble d'indicateurs qui correspondent aux voyants de
signalisation

Sur une CPU réel :

-SF (erreur systeme) : Avertit que la CPU a détecté une erreur systéme.

-DP (Périphérique Décentralisé E/S éloigné) : Indique I'état de communication avec
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Les entrées /sorties décentralisées éloignées.

-DC (alimentation) : Indique si la CPU se trouve sous ou hors tension.
-RUN : Indique que la CPU se trouve en état de marche.

-STOP : Indique que la CPU se trouve en état arrét.

3.3 Logiciel de programmation WinCC flexible

3.3.1 Définition:

WINCC flexible est un systeme polyvalent qui permet de réaliser des projets de visualisation et
de contréle les commandes dans le domaine de l'automatisation de la production et des
processus. Il offre des modules fonctionnels adaptés au monde industriel pour Ila
représentation graphique, la signalisation des alarmes, I'archivage et la journalisation. Avec
couplage au processus performent, le WINCC flexible offre un rafraichissement rapide des
vues et un archivage de données fiable, il assure une haute disponibilité du systeme.

WinCC flexible peut aussi étre défini comme l'interaction entre un systeme et un automate,
I'interaction est présentée par un écran avec dynamique icones, des chiffres et du texte.

Un opérateur peut surveiller la production et le controle a un certain niveau a l'aide d'un écran
IHM ou PC, il permet de réduire les risques d'erreur humaine.

3.3.2 WinCC flexible Runtime:

Au Runtime, I'opérateur peut réaliser le contréle-commande du processus.

Les taches suivantes sont alors exécutées:

e Communication avec les automates.

e Affichage des vues a |'écran.

e Commande du processus, par exemple spécification de consignes ou ouverture et fermeture
de vannes.

* Archivage des données de Runtime actuelles, des valeurs processus et événements d’alarme.

333 Création de projet :

Le projet est a la base de la configuration de l'interface graphique.
Nous créons et configurons dans le projet tous les objets indispensables a la commande et au

contrdle de nos stations, par exemple :

e des vues, pour représenter et commander les stations.
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e des variables qui transmettent les données entre les stations et I'opérateur.

e des alarmes qui affichent au pupitre les états de fonctionnement des stations.

N

|

S P B L Ry S ——

Figure 3.11:création d’un projet avec I’assistant du WinCC flexible.

L'assistant du WinCC flexible nous donne I’acces de donner des parametres spécifiques pour
notre projet comme nous montre la Figure 3.12
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Figure 3.12:la liaison entre WinCC flexible et I'automate.

On suit les étapes demandé par le logiciel on remarque qu’il faut sélectionner les
bibliotheques disponibles comme la figure nous le montre Figure3.13

eoe Advsnced =
idtion Affichage [nsetion Format Blocs d'affichage  Qutils Fepftre  Aide

L - @ ™

- i

Sélectionnez les bibliothéques 3 intégrer dans votre projet.
. sé laliste des dontvous avez besoin.
« Sélectionnez jusqu'a six fichiers 3 intégrer comme “biblicth2ques utilisateur™

Bibliotheque choisie
Bibliotheque disponible

Bibliothéques disponibles Bibliothéques sélectionnées

Sélectionnez le type de []
projet

Faceplates

Pupitre opérateur
- Graphics

automate
Modéle de vue [
Navigation intervues (]
Vues systéme [

Informations sur le projet [

< Procéaont T T S T S

Figure 3.13:bibliothéques de WinCC flexible pour réaliser un projet.
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3.3.4 Création des vues:

Dans WinCC flexible, chaque projet crée contient principalement des vues que l'on crée pour
le contréle-commande de machines et d'installations. Lors de la création des vues, vous
disposez d'objets prédéfinis permettant d'afficher des procédures et de définir des valeurs du
processus.

Une vue peut étre composée des éléments statique et des éléments dynamiques.

- Les éléments statiques se sont les objets qui ne changent pas au Runtime.

- Les éléments dynamique varient en fonction de la procédure, ils permettent de visualiser les
parametres du processus a partir de la mémoire de l'automate ou a partir de la mémoire du
pupitre de l'opérateur sous formes des courbes ou des champs d’entrées / sorties par
exemple.

Les différents outils et barres de I'éditeur des vues sont représentés dans la figure qui suit :

e Barre des menus : La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a
['utilisation de WinCC flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la
commande du menu.

» Barres d'outils: La barre d’outils permet d’afficher tout dont le programmeur a besoin.

® Zone de travail: La zone de travail sert a configurer des vues, de fagcon qu’il soit le plus
compréhensible par I'utilisateur, et trés facile a manipuler et consulter les résultats.

* Boite a outils : La fenétre des outils propose un choix d'objets simples ou complexes qu’on
insere dans les vues, par exemple moteur, vanne, capteur, bouton, cuve....... .

* Fenétre des propriétés : Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la sélection

actuelle dans la zone de travail, lorsqu’un objet est sélectionné, on peut éditer les propriétés
de I'objet en question dans la fenétre des propriétés.
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Figure 3.14:Vue d’ensemble du progiciel WinCC flexible.

3.3.5 Création de la variable :

Il est indispensable de créer une table de variable sur WinCC flexible qui contient les
différents entrées / sorties nécessaire pour la visualisation et le contrdle des parameétres de
systéeme.

Il Ya deux type de variable (variable interne, variable externe)

- variable interne :
Les variables internes ne possédent aucun lien avec I'automate.
Les variables internes sont enregistrées dans la mémoire du pupitre.

- variable externe :
Les variables externes permettent de d'échanger des données entre un pupitre operateur et
un automate
Les variables externes étant une image d'une cellule mémoire de I'automate.
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Figure 3.15:table des variables.

Remarque :

-
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1s
1s

1s
is
1s

s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s

temps de liaison

Le temps de liaison est le temps que doit mettre WinCC flexible entre deux lectures dans la

mémoire de I'automate.

3.3.6 . Intégration du projet STEP7:

Avant de commencer la réalisation de 'interface de supervision, il est indispensable, de créer
une liaison directe entre WINCC flexible et notre automate (le projet du Step7). Ceci dans le
but que WINCC flexible puisse aller lire les données qui se trouvent dans la mémoire de

'automate.
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Figure 3.16:Intégration du projet Step7 dans WinCC flexible.
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Figure 3.17:Liaison avec I'automate S7300.
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3.3.7 Créer des alarmes :

Il existe de type d’alarme (Les alarmes définies par I'utilisateur, Les alarmes systéme)
- Les alarmes définies par I'utilisateur :
Vous configurez les alarmes a afficher des états de processus ou de mesurer et de
communiquer des données de processus qui vous recevez de I'automate sur le pupitre
opérateur.
Il'y a deux aussi pour les alarmes définies par I'utilisateur

- alarme TOR:
Le pupitre operateur déclenche une alarme lorsqu'un certain bit est mis a 1 ou 0 dans
L'automate. .

- alarme analogique :
Le pupitre operateur déclenche une alarme lorsqu'une variable déterminée dépasse une
valeur limite ou une valeur supérieure.

- Les alarmes systéme :
Les alarmes systéme sont prédéfinies dans ces dispositifs pour afficher certains états
du systéme dans le Pupitre opérateur ou |'automate.
Les deux alarmes définies par I'utilisateur et les alarmes systeme sont déclenchées par
le Pupitre opérateur ou I'automate et peut étre affiché sur le pupitre opérateur.
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3.4 Cahierdecharges:

Notre projet intitulé «Etude de la station NEP de I’entreprise Tréfle»consiste a

élaborer une application qui a pour objectif de faire la supervision et le

contrOle en temps réeldes parameétres de systeme de nettoyage en place.

Notre travail est subdivisé endeux parties : partie programmation sur STEP7 et

partie supervision sur WINCC flexible.

La premiére partie consiste a concevoir un programme répondant aux

fonctions principales du systeme de nettoyage des machines et des cuves

ainsi la préparation des cuves qui envoient les solutions détergentes en

utilisant STEP7.Leprogrammeainsidéveloppée doit permettre la :

- Suivie en temps réel des parameétres de température dans les cuves.

- Suivie en temps réel des parameétres de concentration dans les différentscuves et lignes.

- Suivie en temps réel des parametres de débit dans les lignes de nettoyages.

- Gestion des alarmes du systeme.

Dans la deuxieme partie, on utilisera WINCC flexible quiconsiste a superviser et a surveiller

notre systéme.

3.5 Les besoins de la station NEP :

Apres une étude tres sensible de notre cahier de charges et un trés long analyse on a estimé
les exigences de la station NEP en coté matériels :

3.5.1 CPU 313C-2DP :

Qui a les caractéristiques suivantes :

Mémoire de travail 64 Ko; 0,1ms/kinst; DI16/DO16 intégrées; 3 sorties d'impulsion (2,5kHz);
comptage et mesure sur 3 voies avec codeurs incrémentaux 24V (30kHz); ports MPI+ DP
(maitre DP ou esclave DP); configuration multi-rangées jusqu'a 31 modules; échange direct de
données possible (émetteur et récepteur); équidistance; routage; communication S7
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(FB/FC chargeables); firmware V2.6

3.5.2 . LES MODULES

Nousavonschoisi suivant lesexigencesdel’installationles modules suivants :

- trois Modulesd’entréesanalogiques(AI8xRTD)spéciaux pourlesthermistances et

les sondesdetempératurearésistance platine Pt100.

Qui ont les caractéristiques suivantes :
Modules d'entrées analogiques AI8XRTD, 16 bits (interne 24 bits selon le procédé Sigma-Delta); RTD:
Pt100, Pt200, Pt500, Pt1000, Ni100, Ni120, Ni1000, Cul0; reparamétrable en ligne

- Modulede sortieanalogique(AO4x12Bit).
Qui a les caractéristiques suivantes :
Module de 4 sorties analogiques, 12 bits, pas prévu pour une configuration avec modules de bus actifs

- Module d’entrées/sorties TOR (DI16/D0O16)

3.5.3 Le cable de communication profibus :

(Process Field Bus) est le nom d'un type de bus de terrain propriétaire et de son protocole,
inter-automates et de supervision. Il est devenu peu a peu une norme de communication

dans le monde de l'industrie ces dix dernieres années
3.54 Le pupitre digital PCIL 77 15" Touch 1.4.0.0 :

L'appareil fait partie de la gamme des pupitres opérateur basés sur PC, le Panel PC IL77
satisfait aux exigences de base du domaine industriel et offre une performance élevée
Elle est concue pour fonctionner en continu 24 heures sur 24, L’appareil se compose
d'une unité de dialogue a écran tactile.
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3.6 Comment on a programmeéla station N.E.P :

Pour comprendre plusprécisément le fonctionnement duprocessus C'est-a-dire
L'interactionentrelapartiecommandeetlapartieopérativeetpourdévelopperunesolutionde

conduiteprogrammable,lamodélisationdececycleenGRAFCETs aveérenécessaire.

Apartirducahierdeschargesnousavonscrééun
GRAFCETquimodéliselesséquencesdefonctionnement de la station NEP.

3.6.1 Legrafcet

L’interprétation ducahier descharges estdonnéepar le Grafcet, et ’exemple le plus simple qu’on
a utilisé est celle de préparation de cuve EAU PROPRE (voir la figure...3.29.)

Et I'organigramme suivant explique les étapes de notre application (voir fig.3.18)
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Description du systeme

It

Création du projet
dans Step7

Configuration de CPU

Compilationet et les modules d’E/S
vérificationdela cohérence

Configuration de
Vérificationde liaison

paramétrede liaison

Ecriture du programme

Simulation a I’aide de
WINCC Runtime

Figure 3.18:0rganigramme de I'application.




3.6.2 CréationdeprojetS7

a .Création du projetdansSIMATICManager

AfindecréerunnouveauprojetSTEP7, ilestpossibled’utiliser
« L’assistancede créationdeprojet»oubiencréerleprojetsoi-
mémeetleconfigurerdirectement,cette derniére est un peu plus complexe, mais nous
permet aisément degérer notreprojet.
En sélectionnant 1’icone SIMATIC Manager, on aura la fenétre principale qui
s’affiche,poursélectionnerunnouveauprojetetvalider.Commeleprojetestvideilnous

faut insérer unestation SIMATC 300.

.'-; SIMATIC Manager - eachaud

Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7
D [82& | ¢ B2l | olm|[o S| 2> 8|
% eachaud -- k\eachaud

% eachaud

Station SIMATIC 400
Srstéama cble ,
B P Statior 'SI:IIl'IAT!l".' H

Station SIMATIC PC

Proprigbés oo Nobviet...  AE+Entrde & SIMATIC

Aaskre station
SIMATIC 55
PGFC

Figure 3.19: Le SIMATIC Manager.

b . Configuration du matériel dans STEP7

Lematérielutiliséestimposéparl’installationexistante.

InsertionunestationSIMATIC300
RACK300
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OnsélectionneuneCPU313C-2DP et les E/S TOR et ANALOGIQUES
(VOIR FIGURE 3.20 et fig. 3.21)

E!a HW Cenfig - [Station SIMATIC 300 (Cenfiguration) -- eachaud]
Wl station Edition Insertion Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre ?

D8 5 & s i |Fh 23| RE | w2
=(0) UR i
i ~
2 CPU313 C-2 DP(1)
2 oe n FROFIBUS(1): Réseau maitre DF {1)
22 DITe'D016 £
24 Compfsge
3 |4
4 1§ AlRTD
5 1§ AlRTD
& 1§ AlRTD e
4 1 3
&0
Ermplacement Module Référence Firrnware | Adresse MPI Adresze dentrée | Adresse de sortie C.
2 CPU313 C-2 DP[1) G6ES7 313-6CF03-DAB0 V2.6 2
A DF Jew
oy DIEBLTE AL (A
Fd Ll AL EE SBHEL T
3
4 4 2l8:RTD BESY 331-7PFO0-04B0 256...271
5 4 2l8:RTD BESY 331-7PFO0-04B0 272287
5 4 2l8:RTD BESY 331-7PFO0-04B0 288...303
7 [d &0412Rit BESY 332-6HD00-0AB0 304,311
g
g
10
11

Figure 3.20: configuration de matériels.

| < | L]
&0 v
Emplacement Module Référence Firmware | Adresse MPl | Adresse dentrée | Adresse de sortie Commentaire
1
2 CPU313 C-2 DP(1) [BES7 313-6CFD3-0ABD (V2.6 2
A LF FERT
SE LHTEADGTE L B
=4 LRmaiags TERTER FEE. BT
3
4 [] 2l2ATD BES7 331-7PFOC0-0AED 286...271
5 [] 2l2ATD BES7 331-7PFOC0-0AED 272,287
5 [ A2-RTD BEST7 331-7PFOC0-0AED 284...303
7 ' AD4x12Bit B SHDO0-04BD
g
g
10
11

Figure 3.21:configuration de la sortie analogique.
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¢ . Paramétragedesmodulesanalogiques:

La connaissance de la méthode d’adressage dechaque module
analogique représente une étape primordiale dans 1’acquisition des
données. Lors du raccordement des capteurs a I’automate, nous sommes
sensés de savoir et respecter un certain adressage. L’automate ne peut
recevoir ni traiter les données que si I’instrument de mesure est branché
a la bonne voie du module d’entrée analogique, avec 1’adresse d’entrée
correspondante sur STEP7.

Les figures suivantes montrent les adressesde début et fin des modules
d’Entrées/Sorties.

[

Proprietés - DIL6/DO16 - (RO/52.2) £

Général Adresses | Entrées |

Entrées
Debut : 124 Meémaoire image :
Fin - 125 MI OB

¥ Valeur par défaut systéme

Sorties
Debut : 124 Meémaoire image :
Fin - 125 MI OB

Iv Waleur par défaut systéme

oK Annuler Aide

(%

Figure 3.22:adresses du module DI16/DO16.
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Proprietés - AIBxRTD - (RO/54)

Général Adresses | Entrées (12re partie) | Entrées (2&me partie) |

Entrees
Début : IZE'E Mémuoire image :
Fir : 271 == B

v Waleur par défaut systéme

OK | Annuler Aide
Figure 3.23:adresses du 1er module AI8xRTD.
Propriétés - AISBxRTD - (RO/S5) | 22 |
Général Adresses | Entrées (12re partie) | Entrées (2eme partie) |
Ertrées
Début : IZ?Z Mémaoire image :
Fin : 287 coo i
v Valeur par défaut systéme
I |
oK | Annuler Aide

Figure 3.24:adresses du 2eme module AI8XRTD.
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Propriétés - AIBxRTD - (RO/56)

Général Adresses l Entrées (1ére partie) ] Entrées (Z2éme partie) l

Ertrées
Debut : 288 Meémaire image :
Fin : 303 200

W Valeur par défaut systéme

oK Annuler Aide

Figure 3.25:adresses du 3eme module AI8XRTD.

3.6.3 Lesblocsd’organisationetfonctionnels

NotreprogrammeSTEP7contientplusieurs blocs(figure 3.26):
Blocd’organisationOB1 et OB35
BlocsfonctionsFC et bloc fonctionnels FB et blocs de données DB
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Maom de 'objet Mom symbolique Langaq... | Ta.. | Type

I@ Données systéme - 5DB

iF 0B Cycle Execution COMT 15...  Bloc d'organisatior
iF0B3A CYC_IMTS COMT 10...  Bloc d'organisatior
i FB1 CvCLE EAL CHAUD LIGME 1 COMT 934  Bloc fanctionnel
ik FBE2 cycle eau propre LIGHE 1 COMT 944 Bloc fonctionnel
i} FB3 CvCLE EAL CHAUD LIGHE 2 COMT 10...  Bloc fonctionnel
i} FB4 CvCLE EAL PROFPRE LIGHE 2 COMT 962  Bloc fonctionnel
i FES CvCLE EAL CHAUD LIGHE 3 COMT 10...  Bloc fonctionnel
i} FER CvCLE EAL PROFRE LIGHE 3 COMT 933  Bloc fonctionnel
i FEY 4 CYCLES M1 LIGME 1 COMT 17...  Bloc fonctionnel
i FER 4 CYCLES M2 LIGME 1 COMT 17...  Bloc fonctionnel
i FES 4 CYCLES CIWE 1 LIGME 1 COMT 17...  Bloc fonctionnel
i FE10 4 CYCLES C2LIGHE 1 COMT 17...  Bloc fonctionnel
i FE11 4 CYCLES M3 LIGME 2 COMT 18...  Bloc fonctionnel
i FBE12 4 CYCLES M4 LIGME 2 COMT 18...  Bloc fonctionnel
ik FE13 4 CYCLES CILIGME 2 COMT 18...  Bloc fonctionnel
ik FE14 4 CYCLES C4 LIGME 2 COMT 18...  Bloc fonctionnel
ik FE15 4 CYCLE M5 LIGME 3 COMT 19...  Bloc fonctionnel
ik FE1B 4 CYCLE ME LIGME 3 COMT 19...  Bloc fonctionnel
i FBE17 4 CYCLE CRLIGHE 3 COMT 19...  Bloc fanctionnel
i} FE18 4 CYCLE CE LIGHE 3 COMT 19...  Bloc fonctionnel
ik FB19 nettopage EAL RECUPEE COMT 580 Bloc fonctionnel
i} FBE20 METTOYAGE CLNVE SOUDE COMT E32  Bloc fonctionnel
ik FEA METTOYAGE CUVE ACIDE COMT E32  Bloc fonctionnel
it FB2Z preparation ead propre COMT 184  Bloc fonctionnel
it FBZ3 préparation eau chaud COMT 30 Bloc fonctionnel
it FB24 préparation cuve soude COMT 320 Bloc fonctionnel
i FBE2R PREFARATION CIUVE ACIDE COMT 320 Bloc fanctionnel
{FFBEZ2R rezet ligne 2 COMT 116 Bloc fonctionnel
ik FBZY rezet ligne 3 COMT 114 Bloc fonctionnel
ik FBE23 pause ligne 3 COMT 38 Bloc fonctionnel
iFFE29 rezet ligne 1 COMT 104 Bloc fonctionnel
£+ FBA CONT_C SCL 14...  Bloc fornctionnel
iF FC captewr température L1 COMT 118 Faonction

it FC2 capteur température L2 COMT 118 Faonction

61



Mom de 'objet Mom symbolique Langag... | Ta.. | Type

@ Données spstéme - 5DB

1 0B1 Cycle Execution COMT 15...  Bloc d'organisatior
i} 0B3A CYC_IMTH COMT 10...  Bloc d'organisatior
i3 FB1 CwCLE EAL CHAUD LIGHE 1 COMT 934  Bloc fanctionnel
i} FB2 cycle eau propre LIGME 1 COMT 944 Bloc fonctionnel
i1 FB3 Cv'CLE EAL CHAUD LIGHE 2 COMT 10...  Bloc fonctionnel
it FE4 CvCLE EAL PROPRE LIGME 2 COMT 962 Bloc fonctionnel
i FES CvCLE EAl CHAUD LIGHE 3 COMT 10...  Bloc fonctionnel
i FEG CvCLE Eall PROPRE LIGME 3 COMT 938 Eloc fonctionnel
ik FETY 4 CvYCLES M1 LIGME 1 COMT 17...  Bloc fonctionnel
ik FER 4 CvCLES M2 LIGHE 1 COMT 17...  Bloc fonctionnel
i3 FE9 4 C¥CLES CIUVE 1 LIGME 1 COMT 17...  Bloc fanctionnel
i3 FE10 4 Cv¥CLES C2 LIGHE 1 COMT 17...  Bloc fonctionnel
i3 FB11 4 C¥YCLES M3 LIGME 2 COMT 18...  Bloc fonctionnel
i FE12 4 CvCLES k4 LIGHME 2 COMT 18...  Bloc fonctionnel
ik FE13 4 CvCLES C3LIGME 2 COMT 18...  Bloc fonctionnel
i FE14 4 CvCLES C4 LIGME 2 COMT 18...  Bloc fonctionnel
i FE15 4 CvCLE W& LIGME 3 COMT 19...  Bloc fonctionnel
ik FE16 4 CvCLE ME LIGME 3 COMT 19...  Bloc fonctionnel
i3 FB17 4 C¥CLE CRLIGME 3 COMT 19...  Bloc fanctionnel
i3 FE18 4 CvCLE CRLIGME 3 COMT 19...  Bloc fonctionnel
iF FB19 nettoyage EAL RECUPeré COMT B30 Bloc fonctionnel
i3 FEZ20 METTOYAGE CILWE SQUDE COMT E32  Bloc fonctionnel
it FEA1 METTOYAGE CUVE ACIDE COMT E32 Eloc fonctionnel
i} FEZZ preparation eau propre COMT 184  Bloc fonctionnel
i} FEZ3 préparation eau chaud COMT 340 Bloc fonctionnel
i} FEZ4 préparation cuve soude COMT 320 Bloc fonctionnel
i3 FBEZR PREFPARATION CUWE ACIDE COMT 320 Bloc fanctionnel
L} FBZR rezet igne 2 COMT 116 Bloc fonctionnel
i} FBEZT rezet igne 3 COMT 114 Bloc fonctionnel
i} FB28 pausze ligne 3 COMT 38 Bloc fornctionnel
i} FEZ9 reset ligne 1 COMT 104 Bloc fonctionnel
L+ FEMN COWT_C SCL 14...  Bloc forctionnel
i FC1 capteur température L1 COMT 118 Fonction

i FC2 capteur température L2 COMT 118 Fonction
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MHom de ['objet

| Mom symboligue

| Langanq... | Ta... | Type

o FC3
o FC4
0 FC5
o FCE
0 FC7
o FCS
o FC9
o FC10
o FC11
o FC12
o FC13
o FC14
0 FC15
o FC16
o FC17
&3 FC105
&3 FC106
1 DB
3 DE2
3 DB3
3 DB4
3 DES
3 DEG
o DE7
£ DES
1 DEY
o DE10
o DB
o DB12
O DE13
o DE14
o DE15
o DE16
o DE17
o DE1S

i+ DBE19
3 DE20
DB
i DR22
O DR23
i DB24
T DB25
i3 DB26
i DB2Y
3 DBE28
i DBE29
i DBE20
O DEN

capteur température L3

capteur concentration L1

capteur concentration L2
capteur concentration L3
CAPTEUR MIVEAL ACIDE
CAPTEUR MIVEALL SOUD E
CAFTEUR MIWEAL EAL RECUP
débit métre L1

débit métre L2

débit métre L3

température cuve eau ch
CAPTEUR T ACIDE

CAPTEUR T SOUDE

CAPTEUR COMC CIWE SOUDE
CAPT COMCEMT CUVE ACIDE
SCALE

IMSCALE

CONT
COMT
COMT
COMT
COMT
CONT
CONT
CONT
CONT
COMT
COMT
COMT
COMT
CONT
CONT
LIST
LIST
DE
DB
DB
DB
DB
DB
DE
DE
DE
DB
DB
DB
DB
DB
DE
DE
DE
DB

DB
DB
DB
DB
DB
LB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

118
118
18
18
142
142
130
120
120
120
28
28
28
152
152
244
324
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36

36
36
36
36
36
3E
36
162
36
36
36
162
162

Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
Fonction
DB dinstance du FB 1
DB dinstance du FB 2
DB d'nstance du FB 3
DB d'instance du FB 4
DB dinztance du FE &
DB dinstance du FB B
DB dinstance du FB 7
DB dinstance du FBE 8
DB dinstance du FE...
DB dinstance du FBE 9
DB dinstance du FE...
DB dinstance du FE...
DB d'inztance du FE...
DB dinstance du FE...
DB dinstance du FE...
DB dinstance du FE...
DB dinstance du FE...
DB dinstance du FE...

DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DE dinstance du FB...
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..
DB dinstance du FB..

Figure 3.26: Bloc d’organisation et blocs de fonctions et blocs fonctionnels et blocs de données.
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3.6.4 . Créationdeprogramme :

a . Travailleravec I’éditeurdeMnémoniques

Leprogrammeestcréépourgérernotre application,il estindispensabledecréelatabledes
Mnémoniquespourutiliserlaméthoded’adressagerelatif dans le but de bien organisé le
programme et qu’il soit compréhensible aux autres.

{% Editeur de mnémoniques - [Programme 57(1) (Mnémoeniques) -- eachaud'
&2 Table Edition Insertion Affichage Outils  Fenétre 7

= | = | & 2 | K ||Tous|esmnémoniques -7

Etat Mnémonigue Opéra_* | Type de d
1 WANME EAL CHAUD L1 A 124.0 | BOOL
2 FOMPFE L1 A 124.1 | BOOL
3 WANME ENTRE CUVE 1 A 124.2 | BOOL
4 WANME SORTI CUVE 1 A 124.3 | BOOL
3 WAMME ENTRE CUVE 2 A 124.4 | BOOL
i WANME SORTI CUVE 2 A 124.5 | BOOL
7 WAMMNE MACHIME 1 A 124.6 | BOOL
8 WANME MACHIMNE 2 A 124.7 | BOOL
9 WANME RETOUR Ligne 1 A 125.0 | BOOL
10 FOMPE C1 A 125.1 | BOOL
11 FOMPFE C2 A 125.2 | BOOL
12 FOMFE M1 A 125.3 | BOOL
13 FOMPFE M2 A 125.4 | BOOL
14 WANME ENWOIE L1 A 125.5 | BOOL
15 WANME EAL PROPRE L1 A 125.6 | BOOL
16 FOMFE L2 A 125.7 | BOOL
17 FOMFE L3 A 126.0 | BOOL
18 FOMFE M3 A 126.1 | BOOL
19 FOMPE M4 A 126.2 | BOOL
20 FOMPE M3 A 126.3 | BOOL
21 FOMPFE Mo A 126.4 | BOOL
22 FOMPE C3 A 126.5 | BOOL
23 FOMFE C4 A 126.6 | BOOL
24 FOMPE C5 A 126.7 | BOOL
25 FOMPFE Co A 127.0 | BOOL
26 WANME EAL PROPRE L2 A 127.1 | BOOL
27 WANME EAL PROPRE L3 A 127.2 | BOOL
28 WANME EAL CHAUD L2 A 127.2 | BOOL
29 WAMME EALU CHAUD L3 A 127.4 | BOOL
30 WANME ENTRE CUVE 2 A 127.5 | BOOL
31 WAMME ENTRE CUVE 4 A 127.6 | BOOL
32 WANME ENTRE CUVE 5 A 127.7 | BOOL
33 WANME ENTRE CUVE & A 128.0 | BOOL
34 WANME SORTI CUVE 3 A 128.1 | BOOL
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35 WVANMNE SORTI CUVE 4 A 128.2 | BOOL
36 VAMNME SORTI CUVE 5 A 128.3 | BOOL
37 WVAMME SORTI CUVE © A 128.4 | BOOL
38 WVANMNE MACHINE 3 A 128.5 | BOOL
39 VAMME MACHIME 4 A 128.6 | BOOL
40 WVANNE MACHINE 5 A 128.7 | BOOL
41 VAMME MACHIME 6 A 129.0 | BOOL
42 WVANMNE ENVOIE L2 A 129.1 | BOOL
43 VAMNME ENVOIE L3 A 129.2 | BOOL
44 VAMME ACIDE L1 A 129.3 | BOOL
45 VANMNE ACIDE L2 A 129.4 | BOOL
46 VAMME ACIDE L3 A 129.5 | BOOL
47 WVANMNE SOUDE L1 A 129.6 | BOOL
48 VAMME SOUDE L2 A 129.7 | BOOL
49 VANMNE SOUDE L3 A 130.0 | BOOL
30 VAMME EAU RECUPERE L1 | A 130.1 | BOOL
31 VAMME EAU RECUPERE L2 | A 130.2 | BOOL
52 VAMNMNE EAU RECUPERE L3 | A 130.3 | BOOL
33 VAMME EGOUT L1 A 130.4 | BOOL
54 WANMNE EGOUT L2 A 130.5 | BOOL
35 VAMME EGOUT L3 A 130.6 | BOOL
56 WVANMNE RETOUR SOUDE L1 | A 130.7 | BOOL
57 VAMME RETOUR SOUDE L2 | A 131.0 | BOOL
38 VAMME RETOUR SOUDE L3 | A 131.1 | BOOL
59 VAMNMNE RETOUR ACIDE L1 | A 131.2 | BOOL
a0 VAMME RETOUR ACIDE L2 | A 131.3 | BOOL
61 VANMNE RETOUR ACIDE L3 | A 131.4 | BOOL
62 VAMME RETOUR ER L1 A 131.5| BOOL
63 WVANMNE RETOUR ER L2 A 131.6 | BOOL
64 VAMME RETOUR ER L3 A 131.7 | BOOL
63 VAMME RETOUR EC L1 A 132.0 | BOOL
66 WVANMNE RETOUR EC L2 A 132.1 | BOOL
6y VAMME RETOUR EC L3 A 132.2 | BOOL
68 WVANME RETOUR Ligne 2 A 132.3 | BOOL
81 MB CUWVE 1 E 124.0 | BOOL
82 MB CUWVE 2 E 124.1 | BOOL
83 MB BAC 1 E 124.2 | BOOL
84 MB BAC 2 E 124.3 | BOOL
85 MB BAC 3 E 124.4 | BOOL
86 MB BAC 4 E 124.5 | BOOL
87 MB BAC 5 E 124.6 | BOOL
88 MEB BAC & E 124.7 | BOOL
89 MEB CUVE 3 E 125.0 | BOOL
a0 MB CUVE 4 E 125.1 | BOOL
91 MEB CUVE 5 E 125.2 | BOOL
92 ME CUVE & E 125.3 | BOOL

Figure 3.27:quelques mnémoniques d'entrées et de sorties.
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69 FOMPE SOURCE EP

70 VANME SOURCE EF

7l VANMNE SOURCE ACIDE
72 VANMNE SOURCE SOUDE
73 FOMPE SOURCE ACIDE
74 FOMPE SOURCE S50UDE
75 pompe chauffage EC
76 pompe chauffage SO
77 pompe chauffage AC
78 WANNE CHAUFFAGE EC
79 WANMNE CHAUFFAGE S50
80 WANNE CHAUFFAGE AC




b .Le programme en langage contacts

Il existe plusieurs méthodes pour la programmation I'un de cette méthodes
est la programmation en langage contacts autrement dit (Ladder) ou (Cont)
nous avons passé par une étape plus importante pour arriver au langage
Cont c’est la Conversion de GRAFCET vers Ladder cette méthode est la plus
facile elle consiste a converti les étapes et les transitions et les actions en
contactes (fermés et ouverts) dans notre cas on a converti les actions et les
transitions en sorties/entrées ,les étapes en bascules SR et aussi en entrées
,'utilisation de bascule SR rend la tache plus simple a la place de mettre
plusieurs réseaux on a fait seulement quelque réseaux grace a cette bascule.
SR (Bascule misea ‘0’,misea ‘1’)propreaustep?. Cetteopérationexécutela
misea ‘1’si I'étatdesignalest‘1’a I'entréeSet ‘0’a I'entrée R.
Sil'étatdesignalest’O’a I'entréeSet‘1’ a I'entréeR et si I'étatdesignalesta‘l’a
I’entréeSetR,labascule estmisea ‘0’.

. Simulationsdesprogrammesen utilisantS7-PLCSIM

L'applicationS7-PLCSIM nouspermetdesimulerlefonctionnementd'unautomate
programmableS7-300.Nouspouvons
testernosprogrammesdecommandeapartirdeS7-

PLCSIMsansbesoindefairelaliaisonaumatérielS7-300.

S7-PLCSIMfournitune interface utilisateur graphiquepermettant de visualiseret de
modifierdes variables duprogrammedecommande, d'exécuterlaCPUdesimulation
enmode CycleuniqueouCyclecontinu,ainsiquedemodifierl'étatdefonctionnement
del'APde simulation.
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Figure 3.28:57-PLCSIM1 en Mode Stop.

s
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01

34 Bloc foncionel
324 Bloc fonctiornel

d . Un exemple plus simple de programmation :

Figure 3.29:simple GRAFCET de Préparation CUVE EAU PROPRE (EP).
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X0
H
. Miveau de la cuve EP < 50%
X1 émarrage de la pompe source EP |et Ouverture de la vanne source EP
F Y «
i niveau de la cuve EP >= 90%
X2  y—iarret de la pompe source EP|et fermeture de la vanne source EP
=
1l Ti=1sec




Le bloc FB22 représente la préparation de cuve EP

1 FEA NETTOYAGE CUWE ACIDE
i3 FB22 preparation eau propre
iF FEZ3 préparation eau chaud

Figure 3.30:le Bloc FB22.

Nous avons développé le GRAFCET de préparation cuve EP au niveau de bloc FB22 dans 6 réseaux.

Le premier réseau représente le démarrage de la pompe source EP et I'ouverture de la vanne source EP si le
niveau de la cuve EP inférieur ou égal a 50% (les sorties A132.4 et A132.5 sont a 1 sile bit M193.6 est a 1).

M193.6
"NIVERU MB0.1 B132.4
-0% CUVE "EL" "PCMEE
EE" SR SCURCE EB"
5 Q
0 -
MB0.2 Al32.5
":{2 mo__ R "‘l"mE
SCURCE EB"

Figure 3.31:Conversion de I'étape X1 de GRAFCET en langage Contact.

Le réseau 2 représente I'arrét de la pompe source EP et la fermeture de la vanne source EP
si le niveau de la cuve EP supérieur ou égal a 90% (les sorties A132.4 et A132.5 sont a O sile
bit M193.7 est a 1) pour cela on a utilisé les reset ---(R) ---.

REMARQUE : on a modifié la valeur de temporisateur T1 de 1sec a 1M40sec
seulement pour la simulation le temporisateur T1 est un temporisateur

del'opération---(SE)(Démarrer temporisationsousformederetardala montée)

Cetteopérationdémarrelatemporisationindiquéeavecla<valeur de
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temps>donnéesileRLG présenteun
frontmontant.L'interrogationaldel'étatdesignalfournitunrésultatégalallorsquela
valeurdetemps s'est écouléesanserreuret queleRLGesttoujourségal a

1. Sile RLG passedelaOalorsquelatemporisation
s'exécute,latemporisationestremiseazéro.Danscecas,|'interrogationaldel'étatdesign
al fournit unrésultat égal a 0.

Le role de T1 est de reseter I'étape X2.

M193_7
"NIVELDT MED.2
90% CUVE myam
EE" SR Tl S5T#1m34s
— R Q SE ]
0 S5T#1md0s
S5T#1M405
T1—R #
A132_4
"POMEE
SOURCE EB"
|: R}
A132.5
"VLNNE
SOURCE EB"
‘R

Figure 3.32:Conversion de I'étape X2 de GRAFCET en langage Contact.

Le réseau 3 représente la fonction « SCALE » le bloc FC105.

Dans ce réseau , nous avons traité un exemple de I'acquisition de niveau de la cuve EP.
L’acquisitiondesvaleursde niveau de la cuve EP sefaitapartirde lafonctionFC105

« SCALE »qui représente une fonction de mise a I’échelleinstallée dans la bibliothéque du STEP7.

eDescription du bloc de fonction :
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La fonction mise a I’échelle (FC 105 "SCALE") prend une valeur entiére (IN) et la
convertit selon I’équation ci-aprés en une valeur réelleexprimée en unités physiques,
comprises entre une limite inférieure (LO_LIM) et une limite supérieure (HI_LIM). Le
résultat est écrit dans le paramétre OUT (voir figure ...). Si la valeur entiere d’entrée se
situe en dehors de la plage définie pour son type (bipolaire ou unipolaire), la sortie
(OUT) est saturée a la valeur la plus proche de la limite inférieure (LO_LIM) ou

supérieure (HI_LIM) et une erreur est signalée.

Plages de mesure :

e BIPOLAIRE:La valeur entiére d’entrée est supposée étrecomprise entre -27648 et
27648

e UNIPOLAIRE:La valeur entiere d’entrée estsupposée étre comprise entre 0 et
27648.

Scaling Values
"SCALE"™
EN ENOG
0 168#0000
FEWZ92 — IN RET_TH-'!L —MRZ24
000000000100
1.000000e+ 000000000000
002 — HI_LIH "HIVELLT
000000000000 OUT|-CUVE EB"
0.000000e+
000 L0 LIM
0
M9 .6 —BIPOLALAR

Figure 3.33:le Bloc Fonction "SCALE" FC105.

- Test de la fonction:

Nous avons testé la fonction FC105 et I'acquisition des valeursdeniveau de la cuve
E P al’'aidedusimulateurintégrédansSTEP7« S7-PLCSIM ».Lafigureci-dessous

Montre un exemple de chargement de la fonction FC105.
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Réseau J3: Titre :

FC105
Scaling Values
"SCRLE"

EN ENO—
— 13166 1640000

RET VAL|-MW24

PEWZ92 —IN

Figure 3.34:Chargement de fonction FC105.

@) S7-PLCSIMI  Station SIMATIC 300\CPU... = | B R |

Options  Fenétre 7

Fichier Edition Affichage Insertion

CPU  Exécution

[ & | & |rcsmprorBus) ~|| & B2 BB

EmEnEEs 888

BIER| n +1 |0

000000000100 8

1.000000e+ 0000047 . 6201 -
002 Jur 1.0M NTVEAD L5 % rune [PEw 232 [Def dec | || ©
000000000000 OUT|—CUVE EEB" =D|: [~ RUMW -t 4

0.000000e+ RUN = orpp MRES | [valewr -]
000 -|LO_LIM CsTop il

o 4 n 2

M3. 6 —|BIPCLAR Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. A

Le réseau 4 représente une comparaison si le bit MD258 est inférieur ou égal a 50% cette

condition mettre le bit M193.6 a 1.

Réseau 4 : Titre

Figure 3.35:Fonction de comparaison.

M193.6
"NIVEAT
50% CUVE
CMP <=R EE”
T |
L)
000000000000
MD258
"WIVEAT
CUVE EBP" —IN1
000000000050
5.000000e+
001 IN2

Et si on fait varie la valeur de PIW292 plus de 50% au niveau de S7-PLCSIM on aura le bit

M193.6a0:
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— 0000050.7921 !

VCMP =R |
MD258
"NIVERD
CUVE ER" —IN1
000000000050 |
5.000000e+ .
00l—IN2
Rézean R - Titra -

Figure 3.36:fonction de comparaison.

_________________________________

@ 57-PLCSIM1  Station SIMATIC 300\CPU.. | = | B 28

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution

Options  Fenétre 7

O & & |pesmproriBus) ~|| & B2 2| By

DI Eg| n o+ | o
5

IZI?JE' ¥ RUM-P

Ooc [ RUN
HE T 1o s || o0

4 1

[PEw 232 |Défil, déc v |

P
IVaIeur vI

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

Le réseau 5 représente une comparaison si le bit MD258 est supérieur ou égal a 90% cette

condition mettre le bit M193.7 a 1 dans la figure suivante le bit est a 0 parce que le niveau de

la cuve EP est inférieur a 90%.

Réseau 5 : Titre

000000000000
MD258

"NIVERD ;
CUVE ER" —IN1 !
000000000090 !
9.000000e+ ! |
001-1IN2 :

Figure 3.37:Fonction de comparaison.

Et si on fait varie la valeur de PIW292 plus que 90% au niveau de S7-PLCSIM on aura le bit

M193.7a1:
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Réseau b5 : Titre :

@) ST-PLCSIML  Station SIMATIC 300\CPU.. = B R |
M163.7 Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution
"NIVERD Options  Fenétre 7
QO%EEE{"E [ & | &) |ricsmproriBus) ~|| & B2 2] B
CWP ==R
() mEAEze® 8@
— 0000096.8244 BB o1
MD258
" $|
NIVEAT
CUVE EB" — IN1 Eg'; M RUNP [PEw 232 foefi, aec ~] || *
000000000090 =D|: I~ RUM — ||
9.000000=+ RUN -
ool I Ejerp I sToP MHE5| [28770 [valeur | i
4 nr k
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

Figure 3.38:fonction de comparaison.

Et pour résoudre le fameux probleme des alarmes on a utilisé I'exemple suivant parmi les
exemples qu’on met.

Le réseau 6 représente le déclanchement d’une Alarme lorsque le niveau de la cuve EP est
inférieur ou égal a 14% (lorsque le bit M188.5 est a 1).

Réseaun 6 : Titre

M188.5
"NV 14%
CMP <=R ERT
1
L
000000000000
MD258
"HIVERT
CUVE EPR" - IN1
000000000014
1.400000e+
001—{IN2

Figure 3.39:Alarme de niveau de la Cuve EP.

Et si on fait varie la valeur de PIW292 plus que 14% au niveau de S7-PLCSIM on aura le bit
M188.5a0:
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Réseau 6

MD258

"HIVERD
CUVE EBR" —IN1
000000000014 ! ,
1.400000e+ | :
001 IN2 :

: Titre :

................................

0000096.8244 :
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Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

L

Figure 3.40:pas d'alarme le niveau est supérieur a 14%.

D.1 L’APPELDESBLOCSDE SOUS-PROGRAMME:

Avant la simulation de bloc FB22 il existe une tache obligatoire est :

L'Appel de ce bloc dans le bloc d’organisation OB1 c’est une tache plus simple il suffit de

choisir blocs FB a gauche et faire glisser le bloc FB22 dans le réseau de OB1 aprés on charge le

programme

et on simule.

{2 Opérations sur mots

—lé--@ Blocs FB

4} FBL
-4} FE2
-4} FE3
.4} FE4
-4} FBS
4} FBS
-4} FET
i} FBR
.4} FE9
.4} FE10
.40} FBI1
. {F FE12
4T FE13
{0} FB14
.4} FE15
.4} FBI6
- {F FE17
4} FE18
.40} FB19
{TF FE20
40} FB21

E————) o e
R o W -

CYCLE EAU CHAUD LIGMNEL
cycle eau propre LIGMNE1
CYCLE EAU CHAUD LIGME 2
CYCLE EAU PROPRE LIGME 2
CYCLE EAU CHAUD LIGME 3
CYCLE EAU PROPRE LIGME 3
4 CYCLES M1 LIGMED
4 CYCLES M2 LIGME]
4 CYCLES CUVEL LIGMEL

4 CYCLES C2 LIGME 1

4 CYCLES M3 LIGME 2

4 CYCLES M4 LIGME 2

4 CYCLES C3 LIGNE 2

4 CYCLES C4 LIGNE 2

4 CYCLE M5 LIGME 3

4 CYCLE Mé LIGMNE 3

4 CYCLE C5 LIGME 2

4 CYCLE C6 LIGME 2

nettoyage EAL RECUPEré

METTOYAGE CUVE SOUDE

METTOYAGE CUVE ACIDE

preparation eau propre
s ST

mrfmaratiam s

Figure 3.41:appel de FB22 dans OB1.

m

=-{@ Interface |Hom
@_ TEME @' |TEHP
=
ARSI : Titre
Commentaire :

DBR32

FB22
"preparation
propre”

EN ENO

Réseau 39:

Titre

Commentaire :
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D.2 ETAPE DE DEMARRAGE CYCLE EC :
Au niveau de bloc FB1 qu’elle existe cette étape, le réseau 1 de bloc FB1 contient les

bits suivants :

- MO.6 quireprésente le bit de choix de cycle EAU CHAUDE LIGNE 1.

- MO0.0 qui représente le bit de I'étape initiale.

- MO.1 qui représente le bit de choix de la LIGNE 1.

- M194.4 qui représente le bit de la température niveau bas d’eau chaude.

- (MO0.2 ou M0.3 ou M0.4 ou MO0.5) représentent Respectivement le choix de la
Machine 1 ou Machine 2 ou Cuve 1 ou Cuve 2.

- M599.3 qui représente le bit d’annuler le nettoyage de la LIGNE 1.
D’abord I'appel de bloc FB1 au niveau de bloc OB1 comme de suite :

Commentaire :
DB1
Mi.6 FBI
M177.7 "CYCLE S
M0.1 "PAUSE L1 EAT CHAUD "oyCLE EAU CHAUD
"LIGNE 1" T300 T303 WINC"™ L1" LIGNE 1"
EN ENC|—

Figure 3.42:appel de bloc FB1.

REMARQUE : comme représente la figure précédente pour les blocs FB il est nécessaire de
créer un bloc de donnée par I'écriture de DBx en dessus de bloc FBx on a mis DB1 pour le FB1.

Ensuite I'étape de démarrage nettoyage cycle eau chaude ligne 1 :
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Fel © TITIE ©

MO._6
"CYCLE MO.2 MB80.1
EAU CHAUD MO0 MO.1 "MACHINE M194_4 nyim
Ll" "INIT" "LIGNE 1" im "TNE EC" vy
. :. i 1 M —— S Q
LT u
M0.3 ¥599.3
"MACHINE " A NNULER
2" NETT L1"—R
MO_4
Frcm'E l L}
Md.5
Frcm'E 2 L}

Figure 3.43: réseau 1 de bloc FB1.

D.3 D’AUTRE OPERATION QU’'ON A UTILISEE DANS NOTRE PROGRAMME :
Au niveau de bloc FC13 nous avons utilisé dans le réseau 4 deux opérations plus

importante et plus utilisable dans la programmation ce sont :
L’opérationROUND (Arrondir par excés ou par défaut) :
Description de I'opération :

Cette opération lit le contenu du parametre d’entrée IN comme nombre a virgule
flottante et le convertit en nombre entier de 32 bits, le résultat, qui est le nombre
entier le plus proche, est rangé dans le parametre de sortie OUT, Si le nombre a virgule
flottante se situe exactement entre deux nombres entiers, le nombre pair est pris
comme résultat, en cas de débordement, ENO est mis a 0.

L’opération DI_R (convertir entier de 32 bits en réel) :
Description de 'opération :

Cette opération lit le contenu du parametre d’entrée IN comme nombre entier de 32
bits et le convertit en nombre a virgule flottante, le résultat est rangé dans le
parameétre de sortie OUT, ENO et EN ont toujours un état de signal identique.
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ROUMND DI_R
EN ENO EN ENO

duuuuusujﬁs 00000000031 000000000031
MD266 MD400 —|IN OUT [-MD400
"TEMPERATD 00000000031 (T
RE C EC"—IN OUT |—MD400

Réseau 5: Titre :

Figure 3.44:I'opération ROUND et I'opération DI_R.

Parmi les problématiques de la station NEPest de faire un programme qui permet aux
ingénieurs et operateurs de mettre la station NEP qui est en court de nettoyage en mode
pause et de reprendre le nettoyage (continu depuis la derniére étape) et apres annuler le
nettoyage ou la préparation, et dans notre programme nous avons introduit cette étape au
niveau de bloc d’organisation OB1 comme de suite :

DB27
FB27
T302 "reset ligne 3"
| | EN ENO |-
M178.1 M178.1
WINC" WINC"
|| (|
[ W ]
T305 M187.3
| "débit
T302 wince L3"
|| (|
| L
T303
||
|

Figure 3.45:Pause de la LIGNE 3.

REMARQUE : Notre bloc OB1 est constitué de plus de 51 réseaux la moitié des réseaux sont
pour I'appel des blocs FB et FC.
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FC13
N FC13

y FCll Fclz "température cuve FCcl4 FCl15
"débit métre LIZ" "débit métre L3" eau ch” "CRPTEUR T RCIDE" "CRPTEUR T SOUDE'
ENCO|—EN ENO—|EN ENC— EN ENC — EN

Réseau 3B : Titre :

Commentaire :

DB32

A
FCl6 FC17 FC18 22 ¢ |
"CAPTEUR CONC CUVE "CAPT CONCENT CUVE "CAPTEURS DE "preparation eau
SCUDE" ACIDE" NIVERTX" propre"
EN ENO—|EN ENO— EN ENO— EN ENO/~

Figure 3.46:I'appel des blocs FB et FC dans OB1.

Au niveau de I'OB1 et dans le réseau 3 nous avons utilisé un temporisateur T27 de base de temps
1sec veut dire a chaque 1sec il marque 1 impulsion, dans le but de résoudre un autre probléme de la
station NEP ancienne.

Description de I'opération

S_SEVERZ (Paramétrer et démarrer temporisation sous forme de retard a la montée
Mémorisé)

Cette opération démarre la temporisation précisée en cas de front montant a I'entrée de
Démarrage S. Un changement d'état de signal est toujours nécessaire pour activer une

Temporisation. La valeur de temps indiquée a I'entrée TW continue a s'écouler méme si
I'état de signal a I'entrée S passe a 0 avant que la temporisation n'ait expiré. L'état de signal
a la sortie Q égale 1 lorsque la temporisation a expiré, quel que soit I'état de signal a I'entrée

Si I'état de signal a I'entrée S passe de 0 a 1 alors que la temporisation s'exécute, cette
Derniére est redémarrée avec la valeur de temps indiquée.

En cas de passage de 0 a 1 a I'entrée de remise a zéro R, la temporisation est remise a zéro
Quel que soit le RLG a I'entrée S. L'état de signal a la sortie Q est alors 0.

La valeur de temps en cours peut étre lue en format binaire a la sortie DUAL et en format
Décimal codé binaire a la sortie DEZ. La valeur de temps en cours correspond a la valeur

Initiale en TW moins la valeur de temps écoulée depuis le démarrage de la temporisation.
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Commentaire
T27
EL1.0 M30.1 | S _SEVERZ ! M30.1
E05 S
S5T#ls ;
S5T#15—TW DUAL—. ..
of | SET#960ms
M30.1—R DEEZ—...

TEA s A . mz

Figure 3.47: temporisation sous forme de retard a la montée.

3.6.5 Etude de régulation :

a .INTRODUCTION:

La commande PID est dite aussi (correcteur, régulateur, contrdleur), se compose
De trois termes P, | et D, d’ou le ‘P’ correspond au terme proportionnel, ‘I’ pour
Terme intégral et ‘D’ pour le terme dérivé de la commande. Les régulateurs PID sont
Probablement les plus largement utilisés dans le contréle industriel. Méme les plus
Complexes systemes de contrdle industriel peut comporter un réseau de contréle dont
Le principal élément de contrble est un module de contréle PID.

Le régulateur PID est une simple implémentation de retour d’information
(Feedback). Il a la capacité d'éliminer la compensation de I'état d'équilibre grace a
L’action intégrale, et il peut anticiper le futur grace a une action dérivée.

b Principe général d’un correcteur PID :

L'erreur observée est la différence entre la consigne et la mesure. Le PID permet
Trois actions en fonction de cette erreur :
-Une action Proportionnelle: I'erreur est multipliée par un gain Kp
- Une action Intégrale: I'erreur est intégrée sur un intervalle de temps s, puis
Multipliée par un gain Ki
-Une action Dérivée: I'erreur est drivée suivant un temps s, puis multipliée par un
Gain Kd
Les actions dérivées et intégrales ne s'emploient jamais seules mais en combinaison
Avec l'action proportionnelle.
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¢ .Réglaged'un PID :

Le réglage d'un PID consiste a déterminer les coefficients Kp, Ki et Kd afin
D’obtenir une réponse adéquate du procédé et de la régulation. L'objectif est d'étre
Robuste, rapideet précis. Il faut pour cela limiter le/ou les éventuels dépassements
(Over shoots).

d . Les actions PID :

Un régulateur PID est obtenu par 'association de ces trois actions et il remplit
Essentiellement les trois fonctions suivantes :

- Fonction proportionnelle donne un systéme plus précis, plus rapide.
- Fonction intégrateur élimine I'erreur statique.
- Fonction dérivée accélere la correction.

METHODE DE ZIEGLER-NICHOLS :

En 1942, Ziegler et Nichols ont proposé deux approches heuristiques basées sur
Leur expérience et quelques simulations pour ajuster rapidement les paramétres des
Régulateurs P, Pl et PID.

La premiére méthode nécessite I'enregistrement de la réponse Indicielle en boucle
ouverte, alors que la deuxieme demande d'amener le systéme Bouclé a sa limite de
stabilité.

D.1. Méthode de la réponse indicielle :

Pour obtenir les parametres du régulateur PID, il suffit d'enregistrer la réponse
Indicielle du processus seul (c'est-a-dire sans le régulateur), puis de tracer la tangente
Au point d'inflexion de la courbe. On mesure ensuite sa pente p, le retard apparent L

Correspondant au point d'intersection de la tangente avec l'abscisse et le gain K/E, On
peut alors calculer les coefficients du régulateur choisi a I'aide du tableau 1.

Généralement, les gains Kp proposés par Ziegler-Nichols sont trop €levés et
Conduisent a un dépassement supérieur a 20%. Il ne faut donc pas craindre de réduire
Kp d'un Facteur 2 pour obtenir une réponse satisfaisante.

Type Rp 1 1d
P la(pL Ko) = 1<{aKo)
PI Ueba(plio) = Usldlabo) | 2L

PID Ipdd(pl o) = Ipddlafio) 2l Ue-a L,

Tableau 3.2: Parameétres PID obtenus a partir d'une réponse indicielle (ZNt).
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D.2 Meéthode du point critique :

Cette méthode est basée sur la connaissance du point critique du processus.
Expérimentalement, on boucle le processus sur un simple régulateur proportionnel
Dont on augmente le gain jusqu'a amener le systéme a osciller de maniére permanente;
On se trouve ainsi a la limite de stabilité. Apres avoir relevé le gain critique Ker du
Régulateur et la période d'oscillation Tcr de la réponse, on peut calculer les paramétres
Du régulateur choisi a l'aide du tableau 2. Ici également, les valeurs proposées
Conduisent a un temps de montée relativement court malheureusement assorti d'un

Dépassement ¢levé. Cette situation n'étant pas toujours satisfaisante, on peut étre
Amené¢ a corriger les coefficients proposés et, en particulier, a diminuer le gain Kp. On
Notera que les paramétres Ti et Td proposés par les deux méthodes de Ziegler-Nichols
Sont dans un rapport constant égal a4 Le régulateur posséde donc deux zéros
Confondus valant -1/ (2Td) = -2/Ti.

Type Kp Ti Td
P 0.5 Ker
Pl 0.4 Ker 0.8 Ter
PiD 0.6 Kcr 0.5 Ter 0.125 Ter

Tableau 3.3: Parametres PID obtenus a partir du point critique (ZNf).

Pour notre cas on a utilisé pour déterminerlesparametresderégulationKp,Ki (Ti)
etKd(Td),les méthodesempiriques (Méthodede Ziegleret Nichols) et nous avons réglés ces
parametres manuellement.

e . Procédure expérimentale :

Et pour résoudre le probleme de régulateur on a passé par la détermination des

coefficients de régulation P, I, D.

Lafigure3.48 représenteleschémasimplifiéd’unéchangeurthermiquedechaleur.Le but de

I'installationest la régulationde latempératureTcdu fluidea lasortiede I’échangeur.

i It

T

™
A S

B i |

RN

2r. Tt

I Echangeur

Figure 3.48.Echangeur.
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On note:
-Q.:débitdufluidechauddetempératureT.,c’estlagrandeurderéglage.llestajusté parun
ensembleservomoteur-vanneen agissantsur latensionV.

-Qs:débit du fluidefroiddetempérature Ts.

- To:températurea lasortiedel’échangeur,grandeura régler.

-M :grandeurmesuréepar le capteur-transmetteurdemesure TM.

- VN:servomoteur-vanne.

Leschémafonctionneldel’installationen boucleferméeestreprésentéepar la
Figure3.490u H4, H,,Hsreprésententlesfonctionsdetransfertperturbatrices (entreles
entrées secondaires etlagrandeurrégulée) etG représentelafonctiondetransfert

réglante(entrel’entréeréglanteetlagrandeurrégulée).

T3 — | Huam

Hlr)

Ty ————| Haml

Rip) % G(p)

Figure 3.49 :Schéma fonctionnel de I'installation.

R(p) estunrégulateurPID:
1
Rip) = Kol + Tap + @)

Les résultats des essaisen boucle ouverte (réponse indicielle) avec la méthode de
réglabilitésontprésentés ci-dessous:

E.1. METHODEDE REGLABILITE

Lerégulateurestenmodemanuelle.OnprovoqueunevariationAl=10%

(Unéchelon AU)
surl’entréedecommande(lavanne).LaréponseduprocédéestdessinéeparMATLAB
al’aidedespoints mesuréexpérimentalement

Commela montrela figure3.50
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Temps(s) 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Température(C’) 20 20,5 23,5 304 43,6 54 63 67,9 71 71,7 72 72

Tableau 3.4. Les mesures des températures en C° par rapport au temps.

LaplagedelaPT100(0C°-150C°) lavariation decourant estde 10%
150C—»100% | X=13,33 210mA —3H80% J1| I’ouverturedelavanne
20C° —» | 4mA 0%— est LelO% 5,6mA—>

Temps(s) 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Température(%) 13,33 13,7 15,3 20,3 29,1 36 42 4533 47,33 47,8 48 48

Tableau 3.5. Les mesures des températures en % par rapport au temps.

ProgrammeMATLABpourdessinerlaréponseindicielle (figure4.53):

Close all;
T(s)= 0:40:460;%letemps

P(%) =[13.33 13.7 15.320.329.1364245.3347.3347.84848];% pourcentagedela
températuremesuréT(c®).

xx= 0:10:460;
yy = spline(T(s), P(%),xx);

Plot(T(s), P(%),'0", xx, yy); % la réponseindicielledusysteéme title ('la réponseindicielledusystéme')
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Figure 3.50. Réponse indicielle du systéme enregistré expérimentalement.

A partirdela réponseindicielle,on relevelesparametressuivants:

K= AM/AIl =[(48-13.33)/10], |K=3.47 legainstatique.

Tu =72s letemps deretard.

la constantedu temps.

Ta=168s
Lecoefficientderéglabilité r=Tu/Ta=0.428
0.2<r<0.5 alors: K p =[0.5(1+0.5*r)]/K*r=0.40 Kp=0.40
Ki= Ta (1+0.5*r)=203.86 Ki=203.86
Kd = Ta*(0.5*r/(0.5*r+1))=29.54 Kd=29.54
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f . Intégration des paramétres derégulationdans logiciel STEP7

Pour créer une régulation, de la phase de structuration a son appel par le programme,
En passant par son paramétrage, vous aurez a peine besoin de programmation.

Mais il vous faudra bien connaitre STEP 7.

Le bloc FB 41 « CONT_C » sert a régler des processus industriels a grandeurs

D’entrée et de sortie continues sur les automates programmables SIMATIC S7. Le
Paramétrage vous permet d’activer ou de désactiver des fonctions partielles du
régulateur

PID et donc d’adapter ce dernier au systeme réglé.

Vous pouvez utiliser le régulateur comme régulateur PID de maintien autonome

Mais aussi comme régulateur en cascade, de mélange ou de rapport dans des
régulations

A plusieurs boucles. Sa méthode de travail se base sur I'algorithme PID du

Régulateur a échantillonnage a sortie analogique, complété le cas échéant par un
étage

conformateur d’impulsions assurant la formation des signaux de sortie amodulation de
largeur d’impulsions pour régulations a deux ou trois échelons avec organes de réglage
proportionnels.

En plus des fonctions traitant la consigne et la mesure, le FB réalise un régulateur
PID prét a I'emploi avec sortie continue de la grandeur de réglage et possibilité
D’influencer a la main la valeur de réglage.

Il propose les fonctions partielles suivantes.

Branche de consigne

La consigne est entrée en format de virgule flottante a I'entrée SP_INT.

Branche de mesure

La mesure peut étre lue en format de périphérie ou de virgule flottante. La fonction

CRP_IN convertit la valeur de périphérie PV_PER en un nombre a virgule flottante
Compris entre —100 et +100 % selon la formule suivante :

Sortie de CPR_IN = PV_PER *100/27648

La fonction PV_NORM normalise la sortie de CRP_IN selon la formule suivante :
Sortie de PV_NORM = (sortie de CPR_IN) _ PV_FAC + PV_OFF

La valeur par défaut de PV_FAC est 1 et celle de PV_OFF est 0.

Traitement de la valeur de réglage manuelle

Vous pouvez passer du mode automatique au mode manuel et inversement.

En mode manuel, la grandeur de réglage est asservie a la valeur de réglage manuelle.
L'intégrateur (INT) est positionné et aligné de fagon interne sur LMN — LMN_P —

DISV et le différentiateur (DIF) est forcé a 0. Ainsi, le passage au mode automatique
S’effectue sans a-coup.

Traitement de la valeur de réglage La fonction LMNLIMIT permet de limiter la grandeur
de réglage a des valeurs que vous indiquez. Le dépassement de ces limites par la
grandeur d’entrée est signalé par des bits.

La fonction LMN_NORM normalise la sortie de LMNLIMIT selon la formule suivante:
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LMN = (sortie de LMINLIMIT) _ LMN_FAC + LMN_OFF

La valeur par défaut de LMN_FAC est 1 et celle de LMN_OFF est 0.

La valeur de réglage est disponible aussi en format de périphérie. La fonction
CRP_OUT convertit la valeur a virgule flottante LMN en une valeur de périphérie
Selon la formule :

LMN_PER = LMN *100/27648

Démarrage et redémarrage

Le bloc FB 41 « CONT_C » dispose d’un sous-programme de démarrage qui est
Exécuté quand le parametre d’entrée COM_RST = TRUE.

A la mise en route, l'intégrateur est positionné de fagon interne sur la valeur
d’initialisation |_ITVAL. En cas d’appel dans un niveau d’alarme d’horloge, il continue
A travailler a partir de cette valeur.

Toutes les autres sorties sont positionnées sur leur valeur par défaut.

Le bloc ne procéde Pas a un controle interne d’erreur. Le mot indicateur d’erreur
RET_VAL n’est pas employé.
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Figure 3.51:utilisation de bloc FB41.

Nous avons utilisé le bloc OB35 pour faire I'appel au bloc FB41 et on a introduit une opération qui
nous a aidées a transférer la valeur de LMN_PER vers la case mémoire MW800 de type Word.

Réseau 2 : Titre

MOVE
EN ENC
MW358
"LMN_PER
EC" 4IN OUT [-MWE00

Figure 3.52:0pération de transfert.
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Description de I'opération

MOVE (Affecter valeur)

Cette opération est activée par I'entrée de validation EN. La valeur indiquée dans
I'entrée INEst copiée a I'adresse précisée dans la sortie OUT. L'état de signal de ENO
est identique aCelui de EN. L'opération MOVE ne permet de copier que des octets, des
mots ou desDoubles mots. Pour copier des types de données utilisateur tels que des
tableaux ou desStructures, vous devez faire appel a la fonction systeme "BLKMOV"
(SFC 20).

3.7 Conclusion

Dans ce chapitre on a vu la description de logiciel de programmation STEP7 et de
supervision WinCC flexible par la suite on a définir comment crier un projet, la
configuration et la liaison entre le PLCSIM et le WinCC flexible dans le champ SIEMENS,
et ensuiteona essayédeprésenterl’outilde la station NEP,cesdifférentscomposants
deprogrammedel’automate,lesvariablesetlesentrées/sorties dusystémedansunetable
mnémonique. Dans le chapitre suivant on va présenteraun tableauquirésume
lesdifférentesalarmesutilisées. Nousaurons,ensuite,présenter
I'interfacegraphiquedusystéme et lesrésultatsobtenus.
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Chapitre 4 Interface de supervision de la station

NEP

4.1. INTRODUCTION :

Apres avoir exposer les étapes de programmation de la station NEP dans le chapitre
précédent, on va présenter dans ce chapitre les différentes vues qu'on a réalisées
dans le logiciel WINCC flexible ( pupitre PCIL 77 15" Touch) qui nous permet de
contréler et surveiller la station de nettoyage.

4.2 Supervision sous WINCC FLEXIBLE :

4.2.1 L'interface HMIconfigurée par«WinCCflexible»

a Création dela stationHMI
Dans leprojet PFEon a introduit un nouvel objet quiest lastation HMlen choisissant le

typedepupitresur lequel, les informations seronttransmises, pour notreapplication on
utilise un PCIL 77 15" Touch 1.4.0.0 en liaison avecl’automate.
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[ WEF | Ciparamétrage du pupitre | [ LIGNEL

Modifier le type de pupitre de : Pupitre opérateur 1

“— LS

rar de
G Type de pupitre
Pupi TS . E::‘i;:anels
Nom |Pupitre opérateur_1 - Multi Panels
SIMATICCT
Type de pupitre [PCIL 77 15" Touch 1.4.0.0 J « Sinumerik
- Simotion PC
Auteur - Panel PC
- SIMATIC Panel PC IL 70
Commentaire 2 PCIL 70 12 Touch
- PCIL70 15" Touch
i~ PCIL77 12" Touch
Paramétres Runtime i~ PCIL 77 15" Touch
Utiliserle claviervirtuel [/] Eg:tz}i;::m
Verrouillerla commutationde tiche [ PCIL77 15" Key
- SIMATIC Panel PC 470
Mode plein écran
Autres pupitres opérateur..

Version du pupitre| 1.4.0.0 =

Afficher les info-bulles sur les valeurs limitss

Afficherles commentaires de scripts

Sélection debit dansles listes detexte etde graphique [7]

Nom du serveur ,7
Sélection de bit pourla représentation [7]
Nom de 'émetteur ,7
ID projet |0 a: Adresse e-mail

Transférerlesnoms

Figure 4.1 : le choix de pupitre.

4.2.2 INTEGRATION DU PROJET STEP7 :

Leaaiatand 3¢ proged oire dea Sotnar o8 pridélinis pour GBesented Conlguratns (¢ Mmabiliaton
» Bockonacs ¢ Sufnaso coevor it mecur & 1o conftgarstion 2 ot mctallabyr
o Sdlectoneez aboe um proyet STEF 7 cant lecusl ous ot midgrar vote oo Wl

B0uE W BOURDMIDDS QNI GEBEI I Mg e Th
o COuel S SUArT pO9F DOy e [ ORmjurince

(2 Potits rachion
Pugire opanew’ ot [ Groms machine .
ssmmale Commends shpart - —m
Medile de vve [ Commande ceraralist et bocale
Novigat on intervins ] S e
Voes pyseme | |
Eibl otteques 7| =l
1 surnymle wef connecdh dracsmiat 5 im popbe opé alan
Do o s e ol [

Figure 4.2 : Intégration du projet Step7 dans WinCC flexible.
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A;Jf;-_r :J _JJ J '__)

j\gacha;t;Eta.“ j‘.cpumc—zo...ﬂop ‘ ~|actve <]

Parameétres  Coordination

PCIL 77 15" Touch Station
- Interface
CP5711 -

Pupitre operateur Réseay Adrmats

Type Débit
DY e Profil DP Adresse 3
) R5232 — Adressestation la plus élevée: Emplacement 2
) RS422 Adresse
) R5385 Point d'accés  S7ONLINE 4 Chassis
(%) Simatic [l Unigue maitre sur le bus Rombredemastres o @ sxéaonayelique

Figure 4.3 : Liaison avec I'automate S7300.

a Créationdesvues:

DansWINCC flexible,lesvuessontcrééespourlasupervisionetlecontréledes
parameétresdusystéme
etc’estlebutdenotreprojetdefaireuncontréleentempsréeldesparameétresdela station

NEP.

b Créationdelatabledevariable:

Maintenant,laliaisonentreleprojetduWinCCflexible etl’automateestétablieetlesvuesde la
supervisiondusystemesontcréées.Doncilestpossibled’accéderatoutesleszonesmémoires
del’automate(blocdedonnées,mémoiredesentréessorties).Ainsi,pourlaconfigurationdes
alarmes, ilestindispensabledecréerunetabledevariablesurWinCC flexiblequicontientlesdifférents

entrées/sortiesnécessairepourlavisualisationetlecontréledesparamétresdesystéme.

Lafigureci-dessousreprésenteunexempledesvariablesquenousavonsutilisésdansnotre

projet.
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X ‘r)_r:.__ DI EG

LONGF L2 Liai... Bool LONGFL2

= LONGFL3 Liai... Bool LONGFL3 M 138.6 1 is

= M1WINCC Liai... Bool M1 WINCC M4.2 1 100 ms
£ M2wince Liai... Bool M2 WINCC M4.3 1 100 ms
= M3IWINCC Liai... Bool M3 WINCC M 4.4 1 100 ms
% M4 WINCC Liai... Bool M4 WINCC M 4.5 1 100 ms
% M5 WINCC Liai... Bool M5 WINCC M 4.6 1 100 ms
% M& WINCC Liai... Bool ME WINCC M4.7 1 100 ms
% MACHIME 1 Liai... Bool MACHINE 1 M0.2 1 100 ms
% MACHIME 2 Liai... Bool MACHINE 2 MO.3 1 100 ms
% MACHIME 3 Liai... Bool MACHINE 3 M2.4 1 100 ms
% MACHINE 4 Liai... Bool MACHINE 4 M 2.5 1 100 ms
E MACHIME 5 Liai... Bool MACHINE 5 M 2.6 E 100 ms
E MACHIME & Liai... Bool MACHINE & M27 1 100 ms
=] <V,.. Bool <indefini=> Pa 1 ls

E  mode pause Liai... Ward mode pause MW 178 1 1ls

E  modepause 2... Ligi... Word mode pause 2 et 3 MW 177 1 ls

E NBBAC 1 Liai... Bool MNE BAC 1 11242 1 100 ms
E MNB BAC 2 Ligi... Bool MNB BAC 2 11243 E 100 ms
E NB BAC 3 Liai... Bool MNE BAC 3 11244 1 100 ms
£ |nBBACA Liai... Bool MNE BAC 4 11245 E 100 ms
= |NBBACS Ligi... Bool MBBAC 5 11246 1 100 ms
= MBBACS Ligi... Bool MEBACHE 11247 1 100 ms
= |MBCWMVE1L Ligi... Bool MNB CUVE 1 [124.0 1 100 ms
= |NBCWMVE2 ) _ Liai... Bool B CUVE 2 [124.1 1 100 ms i

Figure 4.4 : Exemple des variables utilisés dans WINCC flexible.

¢ . Navigationentrelesvues:

Lanavigationentrelesvuesdel’interfaceaétéconcuepourpermettreal’opérateurdenaviguer

entrelesvuesdemaniéresimpleetrapide

4.3 Réalisationdel’interfacedesupervisionde la station NEP:

Pourlescontrolesetlasupervisiondesparametresdela station NEP,nousavons

réalisélesvuesreprésentécommesuit:

4.3.1 Vue principale :

Cette vue (figure 4.5) permet I'accés aux utilisateurs par la saisie de nom d’utilisateur
et le mot de passe pour qu’on puisse connaitre les droits d’acceés de chacun.

Il existe deux types d’utilisateur,

Le premier c’est I'opérateur (figure 4.6) qu’il peut faire la commande, le contrdle et le
deuxieme c’est l'ingénieur (figure 4.7) qu'il a I'acces pour modifier les paramétres de
régulation et le temps d'envoi des solutions
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23/05/2015 12:29

Figure 4.5:vue principale de la station NEP.

23/05/2015 12:52

Etat des cuves

Figure 4.6 : vue opérateur.
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CAPTEURS

VANNES
POMPES

Station NEP

3/05/2015 12:53

EPS

A

[ON

Figure 4.7 : vue ingénieur.

4.3.2

MENU INGENIEUR

. Vue des alarmes :

Régulateur de
température

Etat des cuves

Détail sur le
nettoyage

Préparation ou
 Nettoyage

Temps d'envoi

Cette vue (figure 4.8) a pour but de nous avertir les niveaux, la température et la
concentration des solutions dans les cuves (niveau haut et niveau bas) et si le
nettoyage est en mode pause ou il a été annulé.

Figure 4.8 vue des alarmes.
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! 14:52:19 23/05/2015_ A . la concentration cuve acide a déppasée les limites 0. i
! 19 14:52:15 23/05/2015 A la concentration cuve soude n'a pas déppassée le minimum 0
I 15 14:52:01 23/05/2015 A  la temperature cuve acide n'a pas déppassée le minimum 0
I 5 14:51:57 23/05/2015 A le niveau cuve eau chaud n'a pas déppassé le minimum 0
I8 14:51:47 23/05/2015 A e niveau cuve eau propre a déppasé les limites 0
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433 . Vue des capteurs

La vue des capteurs nous permet de voir la liste des capteurs (figure 4.9) (capteurs
TOR etanalogique) qui existe dans la station NEP et leurs état actuel, ainsi I'adresse de
capteur. Pour faciliter le travail a I'ingénieur.

La méme chose pour les pompes (figure 4.10) et les vannes (figure 4.11), ils ont leur

propre vue.

Figure 4.9.vue des capteurs.
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: Pompe : B - 1 .
A126
A126.0 A132.48CAU PIOPTE 53 4

i Pompe Il Pompe . ER
A133.3[8 A133.2/R hau
[ Pompe Bl Pom i
e

Pompe b " L
A 2= Pompe 2 Pompe =
machine 2 machine 3 i machine 4
A126. A126.2 Al126

Figure 4.10.vue des pompes.
[Vannes moboranTes] I vANNEs ToR I
0 %
6

[ |
AU CHA

SOUDE VENVI2  VENVL3  VRETL2 —

Figure 4.11.vue des vannes.

434 . Vue état des cuves :

La vue état des cuves (figure 4.12) nous permet de savoir si les cuves sont prétes pour faire
le nettoyage des machines ou des cuves.

Les cuves sont prétes lorsque le niveau de liquide dépasse 20%, la concentration doit étre
entre 75ms et 80ms et la température soit entre 85 °C et 90 °C
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Figure 4.12 : état des cuves.

4.3.5 . Vue détail sur le nettoyage

Cette vue nous donne le déroulement de nettoyage actuel, elle nous permet de savoir
le cycle qui a été choisi, le matériel a nettoyer et la solution envoyer avec le temps
restant.
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LIGNE1 LIGNE2 LIGNE3 LIGNE1 LIGNE2 LIGNE3

EAU CHAUD .

. Machine1 Machine 3 Machine 5
Machine 2 Machine 4 Machine 6
EAU PROPRE . . Cuve s
COURTA CHAUD . . . Cuve 2 Cuve 4 Cuve 6
COURT A FROID . . .
LONG A CHAUD ® O P
LONG A FROID . . .

MENU
LA SOLUTION ENVOYER ET LE TEMPS RESTANT

LIGNE1 EAU RECUP SOUDE EAU CHAUDE ACIDE
0 s 0 s 0 s 56 s 0 s

LIGNE2 EAU RECUP SOUDE EAUPROPRE  ACIDE
0o s 0o s 70 s 0o s 0 s

Figure 4.13.I'etat actuel de la station.
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4.3.6 Vue temps d'envoi

Cette vue permet a l'ingénieur de controler et modifier le temps d'envoi des solutions.

envoi envoi envoi envoi envoi
eau propre eau chaude eau récuperé soude acide

Figure 4.14.vue temps d'envoi.

4.3.7 . Vue station NEP

Cette vue (figure4.15) est la représentation graphique de la station NEP, elle contient les
différents équipements du systéme ainsi que leur emplacement exactes comme dans
I’installation réelle.

Lorsqu’on appuie sur la ligne 1 (figure 4.16), elle s'affiche la vue des machines et cuves,
la méme chose pour la ligne 2 et ligne 3.

Ainsi pour la source (figure 4.17) et chauffage (figure 4.18). Elles ont leurs vue.
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égout

1 I [

SOURCE

CHAUFFAGE

===

N—DD

2 LIGNE 2
ﬁb K==
K Thenes

Figure 4.15 : vue station NEP.

Ligne 1 retour

STATION NEP

Figure 4.16.vue des machines et cuves pour la ligne 1.
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SOURCE EAU PROPRE SOURCE ACIDE

| STATION NEP |
STATION NEP | STATION NEP
Figure 4.17.vue source.
| CUVE ACIDE | CUVE SOUDE CUVE EAU CHAUD
A

Figure 4.18.vue chauffage.

4.3.8 . Vue régulation de température:

Les cuves soude, acide et eau chaude ont un régulateur de température (figure4.19), on a
grée pour chaque cuve sa propre fenétre pour modifier les paramétres de PID.

Apres avoir appuyé I'un des boutons, elle apparaitre une notre vue,cette vue (figure
4.20) permet a l'ingénieur de modifier la consigne de température, d'activé les actions de
PID et entre leurs valeurs.

Si l'ingénieur veut surveiller I’évolution de la température, il peut visualiser la courbe de
température en temps réel.
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Reégulateur de température

Figure 4.19.choisir le régulateur.

9 @ °C
89 °C

[ :

11:18:41 11:20:21

25/05/2015 25/05/2015
Courbe_1 EC| TEMPERATURE .. | 88, -
Figure 4.20.Vue régulation de température.
4.3.9 . Vue nettoyage ou préparation:

Aprés avoir appuyé sur le bouton (nettoyage ou préparation) que I'on trouve sur le menu
Opérateur et ingénieur, elle apparaitre la vue pour choisir I'un deux (figure 4.21)
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e lorsqu'on appuie sur le bouton préparation elle apparaitre une autre vue (figure 4.22),
Dans cette vue il existe trois boutons :
- bouton cuve eau chaude :(si on appuie sur ce bouton, la vue change (figure 4.23) et
lorsque on appuie sur valider la préparation démarre (figure 4.24))
La méme chose pour les deux autres boutons.
e sion choisit le nettoyage, elle surgit la vue pour choisir le matériels a nettoyer ou
nettoyage de station NEP (figure 4.25).
Apreés avoir appuyé sur le bouton choisir le matériel a nettoyer (figure 4.26),
Cette vue nous permet de choisir la machines ou la cuves a nettoyer avec le cycle désigne.
Quand on appuie sur la cuve 3 et le cycle court a chaud (figure 4.27) en suite sur bouton
valider pour commencer le nettoyage figure (4.28), I'utilisateur peut annuler le nettoyage ou
mettre en mode pause.
Préparation ou Nettoyage

PREPARATION NETTOYAGE

EETH

Figure 4.21.choisir nettoyage ou préparation.

5 CHOISIR LA CUVE A PREPAREE

LIGNE 2 LIGNE 1

CUVE SOUDE CUVE EAU CHAUDE

CUVE ACIDE

HE

Figure 4.22.choisir la cuve a préparée.
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Figure 4.23.préparer la cuve eau chaude.

VALIDADER ANNULER

Figure 4.24.préparation d'eau chaude en cours.
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| Meny [ Retour |

Figure 4.25.le matériels a nettoyer ou nettoyage de station NEP.

RINCAGE EAU RINCAGE EAU
CHAUDE PROPRE
COURT A CHAUD @ COURT A FROID
LONG A CHAUD LONG A FROID

VALIDER ANNULER

Figure 4.26.le matériels a nettoyer.
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| MACHINE 1 MACHINE 2
| CUVE 1 CUVE 2

s | vese | CWACHINES | MacHINEs
—

MACHINE 5 | MACHINE 6
CUVE 5 | CUVE 6

RINCAGE EAU RINCAGE EAU
CHAUDE PROPRE
COURT A CHAUD | COURT A FROID
LONG A CHAUD LONG A FROID

VALIDER ANNULER

Figure 4.28. La ligne 2 en marche.
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4.4 Conclusion:

L’interface opérateur est nécessaire pour le suivi en temps réel des
parametres d’exploitation de la station NEP. Dés I’apparition d’une
anomalie 1’opérateur est averti via I’interface de supervisionpour qu’il
puisse mettre un plan de préventions pour éviter tout risque de fuite ou

des dégats des matériels.
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Conclusion générale

Ce projetde find’étudesétaitglobalementtresintéressant.llapermisde découvrir le
monde professionneleta transformer lesconnaissancesde base requisesa

I'universitéencompétences professionnelles.

Nousavonsfaitnotremiseensituationprofessionnelledansl’entreprise Trefle
guiappartientauchampd’agroalimentaire,etqui estconsidéré commeledomaine leplus

importantenAlgérie.

Duranttoutelapériodedustagenousavonseulapossibilitédedécouvrir  lemilieu
industrielles notammentcelled’agroalimentaire,sesinfrastructuresetsesinstallations,
maisleplus importantpour nous c¢’étaitdevoirdeplusprésetdemanipuler pratiquement
toute choseenrelationavecnotredomained’application.

La réalisation nous a pousséafaire appel atoute nousconnaissances et aptitudes
d’éleves ingénieursetnous a permisd’appréhender lesdifficultés
guelesingénieursrencontre tousles jours dans la vie professionnelle touten prenant

des initiatives personnelles.

Letravailquenousavonsréalisés’inscritdanslecadred’une amélioration
duprocéder d’unestation,ainsil’exploitation desdifférentsniveauxde

larégulationquiintervientdanscetteséquence.

Bienquenotrestagesesoitdéroulé danslesbonnesconditions, nousavonsrencontré
guelquedifficultéquand aladisponibilitédes ingénieursdenotrespécialité etdecertains
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outils comme le logiciel « APV »,Cequi
aréduitnotrechampd’action,pourcelanousavonsdéveloppé unprogrammedanslelogiciel
STEP7quiserachargédansl'automateprogrammableenvuede commander la station NEP.
L’avantagedelogicielSTEP7estdecontenirunsimulateur d’automate SIEMENS(S7-300etS7-
400), poursimulerdesprogrammesetdefairela
communicational’absencedel’automateréel.

Alafinnousavonsterminénotremodélisationparl'introduction d'unsystéemedesupervision

pourgarantiret assurerlecontréleet lasurveillanceduprocédé.

Lamodélisationetlaprogrammation delaséquencededémarrageainsiquelaplateformede
supervisionque nousavonscréépermettent lacompréhensiondu déroulementde la
station NEP

(Les déférentes séquences de nettoyage ainsi les étapes de préparation ...)

- Perspective :

Cemémoireétudielesdifférentesétapesdel’élaboration d’unprojetsoftware
etl’établissement d’'unecommandeabased’automateprogrammablegraceaulogicielde
programmation STEP7etlelogicieldesupervision WinCCflexible.Alalumieredesrésultats
obtenus,denombreusesperspectivess’ouvrentanous :
-Ajouterlesséquencesdusystemedesécurité.
-Ajouterlesséquencesdevariationdelavitesse.

-Ajouterlesséquencesderégulation.
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Annexes

Les Grafcets :
1- Grafcet préparation soude.
2- Grafcet préparation acide.
3- Grafcet préparation eau chaude.

Les Grafcets sont présentés sur des feuilles de format A4.
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