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Résumé

Résume- Ce travail mené a la raffinerie d'Arzew se concentre sur l'automatisation et la
supervision du four 52F1 dans l'unité de fabrication de graisse, visant a optimiser son
fonctionnement via l'automate Siemens S7-1500. En utilisant TIA Portal pour la
programmation et PLCSim pour la simulation, nous avons développé une interface HMI pour
permettre aux opeérateurs de surveiller et controler le systeme en temps réel. L'étude inclut une
analyse des systemes de contrOle, tels que I'ESD et le DCS, ainsi que des capteurs et actionneurs
pour garantir une régulation précise et fiable. L'analyse fonctionnelle a permis d'optimiser les
parametres de régulation du four. Ce projet a également offert une opportunité de se familiariser
avec l'automate S7-1500, de maitriser les langages de programmation dans TIA Portal, et
d'explorer les fonctionnalités de WinCC pour la visualisation et la surveillance des processus
industriels.

Abstract- This work conducted at Arzew refinery focuses on the automation and supervision
of the 52F1 furnace in the grease-manufacturing unit, aiming to optimize its operation using
the Siemens S7-1500 controller. Utilizing TIA Portal for programming and PLCSim for
simulation, we developed an HMI interface to enable operators to monitor and control the
system in real-time. The study includes an analysis of control systems such as ESD and DCS,
as well as sensors and actuators to ensure precise and reliable regulation. The functional
analysis helped optimize the furnace regulation parameters. This project also provided an
opportunity to familiarize with the S7-1500 controller, master-programming languages in TIA
Portal, and explore WinCC features for industrial process visualization and monitoring.
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DCS: Distribution control system
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supervision

PSL/PSH: Pressure switch low/ high

ASV : Automatic Shut-off Valve - Vanne d'arrét automatique
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BLE : Burner Lamp Electrical
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BE : Burner State
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Introduction Générale

Introduction Générale :

Dans un monde industriel en constante évolution, ou I'efficacité et la sécurité des processus sont
primordiales, la gestion des équipements critiques tels que les fours industriels revét une
importance capitale. Ce mémoire se propose de présenter et d'analyser en profondeur le systeme
de gestion du four 52F1, utilisé dans l'unité de fabrication de graisse de la raffinerie d'Arzew.

Contexte Général du Travail :

La raffinerie d'Arzew, située en Algérie, est une installation industrielle majeure qui produit
divers produits pétroliers, dont la graisse. La fabrication de graisse implique des processus
complexes qui nécessitent un contrdle précis de la température, de la pression et du débit de
gaz. Au cceur de ces opérations, le four 52F1 joue un rdle crucial en assurant le chauffage de
I'huile visqueuse, étape fondamentale du processus de production.

Cependant, la gestion sécurisée et efficace de ce four présente des défis importants. Des normes
strictes de sécurité doivent étre respectées pour prévenir les risques d'incident et garantir la
sécurité des opérateurs et des installations. De plus, une surveillance et un contrdle précis sont
nécessaires pour maintenir la qualité du produit final et assurer la continuité de la production.

Objectifs du Travail Personnel :

Le présent travail vise a atteindre plusieurs objectifs spécifiques, en se concentrant sur l'analyse
approfondie du systéeme de gestion du four 52F1 :

1. Description et Analyse du Fonctionnement du Four 52F1 : Il s'agit de comprendre
en détail le processus de fabrication de graisse et les spécificités du fonctionnement du
four, y compris les risques potentiels et les mesures de sécurité associées.

2. Etude des Systémes de Contrdle : Une exploration approfondie des systémes d'arrét
d'urgence (ESD), du systeme de contréle distribué (DCS) et du systeme de gestion de
brhleur (BMS) sera entreprise pour comprendre leur fonctionnement et leur intégration
dans le processus global.

3. Analyse des Instruments et Actionneurs : Les capteurs, actionneurs et systémes de
communication utilisés pour surveiller et contréler le four seront examinés en détail afin
de comprendre leur réle et leur contribution a la gestion efficace du processus.

4. Evaluation des Aspects Fonctionnels et Logiciels : Une analyse approfondie des
aspects fonctionnels et logiciels du systéme, y compris le développement et la
simulation des programmes avec TIA Portal, sera réalisée pour évaluer leur
performance et leur fiabilité.

5. Validation du Systéme de Gestion : En utilisant la simulation PLC Sim, le systéme de
gestion du four sera testeé et validé pour garantir son efficacité et sa conformité aux
normes de Securité.

Méthodologie et Moyens Mis en (Euvre :

Pour atteindre ces objectifs ambitieux, une méthodologie rigoureuse a été adoptée. Cette
méthodologie comprend plusieurs étapes, telles gu'une analyse documentaire approfondie, le
développement de simulations avec TIA Portal, la création d'une interface homme-machine
(HMI) et la validation du systeme par simulation avec PLC Sim.



Introduction Générale

Cette introduction genérale pose ainsi les bases du travail effectué, en mettant en lumiere
I'importance du sujet, les défis a relever et les objectifs poursuivis. Elle souligne également
I'approche méthodologique adoptée pour mener a bien cette étude, offrant un apercu des
principaux aspects a couvrir dans les chapitres suivants.
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Présentation de la raffinerie d'Arzew

Introduction

Au cceur de I'économie nationale algérienne, la raffinerie d’ Arzew s'illustre comme une picce
maitresse dans la valorisation des ressources pétrolieres du pays. En effet, son réle dépasse
largement celui d'une simple infrastructure industrielle ; elle incarne un levier majeur du
développement économique et de la sécurité énergétique de I'Algérie. En transformant le
pétrole brut localement, cette raffinerie adopte une approche économiquement avantageuse et
écologiquement responsable, contrastant avec I'exportation brute de cette précieuse ressource.
Cette démarche de transformation locale confere a la raffinerie d’ Arzew une importance
stratégique indéniable. En traitant et en transformant le pétrole brut extrait des gisements
nationaux, elle contribue significativement a la création de valeur ajoutée sur le territoire
national. Cette valeur ajoutée se traduit non seulement par la production de carburants et de
lubrifiants de haute qualité, mais également par la génération d'emplois, le développement des
compétences locales et la stimulation de I'activité économique régionale.

De plus, cette approche favorise la réduction des co(ts liés au transport et a I'exportation du
pétrole brut, tout en minimisant I'empreinte environnementale associée a ces processus. En
privilégiant le raffinage local, la raffinerie d’ Arzew contribue ainsi a la préservation des
écosystemes naturels et a la réduction des émissions de gaz a effet de serre résultant des
transports internationaux de matiéres premieres.

1. Historique

La raffinerie d’Arzew, désignée sous le code RA1Z, représente une réalisation industrielle
majeure pour 1’Algérie en Afrique du Nord. Les appels d’offres ont été lancés en juin 1968, et
le contrat de construction a été conclu le 31 juillet 1969 avec la société japonaise JGC (Japan
Gazoline Corporation). Le démarrage des unités a eu lieu en juillet 1972, et I’inauguration
officielle a été célébrée le 16 juin 1973. [1]

2. Le role de la raffinerie
Essentielle, la raffinerie d’ Arzew traite le pétrole brut de Hassi Messaoud, répond aux besoins
croissants en carburants nationaux, et produit des éléments stratégiques comme les lubrifiants
et les bitumes.

3. Situation géographique :

Implantée sur 170 hectares, a proximité d’Arzew et a 40 km d’Oran, la raffinerie bénéficie
d'une localisation géographique stratégique. [1]
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4. Capacité de production

La capacité de production de la raffinerie d'Arzew est de 2,5 millions de tonnes par an de
pétrole brut l1éger et peu soufré provenant principalement de Hassi Messaoud, ainsi que 280
000 tonnes de brut réduit importé pour la production des bitumes. [2]

Produit Unité de production Quantité (tonnes/ans)
Propane Unité 13-Zone 4 15000
Butane Unité 13-Zone 4 70000
Naphta Unité 11-Zone 4 160000
Essence Normale Zone 28 490000
Essence Super 70000
Kérosene Unité 11-Zone 4 120000
Gas-oil Unité 11-Zone 4 980000
Fuel BTS Diverses unités 550000
Fuel HTS 70000
Huiles de base Unité 5-Zone 7 170000
Huiles finies Unité 3000-Zone 6 150000

Graisses Unité 52-Zone 6 1900

Bitumes routiers Unité 14-Zone 10 120000
Bitumes oxydeés Unite 15-Zone 10 20000

Tableau 1 Capacité de production [2]
5. Présentation des principales installations du complexe RA1Z :
Le complexe de la raffinerie d'Arzew (RA1Z) est constitué de plusieurs zones avec des
activités spécifiques. VVoici une description détaillée de ses principales installations :

» Zones de stockage et administratives

Zone 1 : Parking
Zone 2 : Station de veille
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Zone 9 : Stockage du brut et des résidus

Zones 11, 12, 13 : Stockage du brut provenant de Hassi-Messaoud

Zone 14 : Administration genérale

Zone 15 : Laboratoire (contrdle qualité, section des eaux, section des carburants, section des
lubrifiants)

> Utilités (Zones 3 & 19)

Ces zones sont cruciales pour I'alimentation en ressources nécessaires a la production :
Unité 31 : Production de vapeur et d'électricité

Unité 32 : Production de I'eau distillée

Unité 33 : Circuit d'eau de refroidissement

Unité 34 : Station de pompage d'eau

Unité 35 : Récupération et distribution du gaz combustible
Unité 36 : Production d'air comprimé

Unité 67 : Réseau d'eau anti-incendie

Unité 1100 : Production de vapeur d'eau

Unité 1200 : Production de I'électricité

Unité 1300 : Refroidissement et traitement de I'eau

Unité 1400 : Production de gaz naturel

Unité 1500 : Production de l'air de service et de I'air instrument
Unité 1600 : Production d'eau distillée

Unité 1700 : Torche

Unité 280 : Production de gaz inerte

» Production des carburants (Zone 4)

Cette zone utilise le brut algérien de Hassi-Messaoud pour produire divers carburants :
Unité 11 (Topping) : Distillation atmosphérique

Unité 12 : Reforming catalytique

Unité 13 : Séparation des gaz (Gas Plant)

Unité 17 : Isomérisation catalytique

Unité 18 : Huile chaude (Hot Oil)

Unité 65 : Torche des gaz

» Production des lubrifiants (Zones 5 & 7)

Ces zones produisent des huiles de base et des lubrifiants a partir du Brut Réduit
Atmosphérique (BRA)

Unité 21 : Distillation sous vide

Unité 22 : Dés asphaltage au propane

Unité 23 : Extraction au furfural des aromatiques

Unité 24 : Déparaffinage au MEC-toluéne

Unité 25 : Hydrofinishing (Ferrofining)

Zone 5 : Autres unités de production d'huiles de base

» Production des huiles finies et des graisses (Zone 6)

Cette zone est dédiée a la fabrication et au conditionnement des huiles finies et des graisses :
Unité 51 : Fabrication et remplissage des huiles finies

Unité 52 : Production et conditionnement des graisses

Unité 53 : Traitement de la paraffine

Unite 54 : Moulage de la paraffine

» Production des bitumes (Zone 10)
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Cette zone fabrique divers types de bitumes a partir du pétrole brut réduit importé :

Unité 14 : Bitumes routiers (Flash sous vide)
Unité 15 : Bitumes oxydés
Unité 45 : Conditionnement et stockage des bitumes

» Autres zones
Zones 28 & 30 : Stockage et expédition des matieres premiéres, des melanges, des produits
semi-finis et finis, ainsi que le pétrole brut.
Zone 27 : Station de traitement des effluents avec deux bassins de séparation et de décantation
physique.
Ces installations démontrent la capacité de la raffinerie d'Arzew a produire une large gamme
de produits raffinés, des carburants aux lubrifiants en passant par les bitumes, tout en assurant
un controle strict de la qualité et un traitement efficace des ressources et des effluents.
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Figure 2 Le plan de la masse de la RA1Z
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Chapitre | : Généralité sur I’unité de fabrication de graisse et le
four 52F1

I.1- Description de I’unité de fabrication de graisse :

L'unité de fabrication de graisse (Unité 52) dans la Zone 6 de la raffinerie d'Arzew est dédiée a
la production de différents types de graisses lubrifiantes. Elle transforme les huiles de base en
graisses en y ajoutant des agents épaississants et divers additifs pour améliorer leurs propriétés.

I.1.1- Sections Principales de I'Unité :

a) Fabrication des Graisses :

e Comprend deux trains de production (A et B), chacun capable de produire un batch de
5 tonnes par jour.

e Utilise le systeme de I'huile chaude (Hot Qil System, H.O.S) pour chauffer les mélanges
pendant la saponification et la dispersion de I'agent épaississant.

e Les matiéres premieres incluent les huiles de base, les alcalis (hydroxyde de lithium) et
les acides gras (huile de ricin hydrogénée).

b) Finition :

e Le mélange de graisses est transféré dans un ballon de mélange pour le brassage et le
refroidissement, ou des additifs tels que des antioxydants et des agents anti-corrosion
sont ajoutés.

e Utilisation d'un homogéniseur pour broyer les particules de savon et structurer les
éléments internes.

¢) Conditionnement :

e Les graisses finies sont préparées pour le remplissage et I'emballage.

1.1.1.1- Procéde de Fabrication
» Saponification : Les huiles de base et le savon sont chauffés et mélangés dans un ballon
de saponification pour initier la réaction chimique.
> Déshydratation : Elimination de I'excés d'eau par évaporation.
» Finition : Ajout des additifs et refroidissement du mélange pour obtenir la graisse finale.

1.1.2.2- Systeme de I'Huile Chaude (H.O.S)
Le systeme de I'huile chaude est crucial pour fournir la chaleur nécessaire au processus de
saponification. Il comprend :

o Pompes de I'huile chaude : Circulent I'huile chaude a travers les systemes.

o Four F1 : Chauffe I'huile & une température régulée. Figl.2

o Chemises des ballons de saponification : Permettent un chauffage uniforme et contrdlé

des mélanges.

Cette unité permet la production de graisses de haute qualité utilisées dans divers domaines
industriels en assurant un processus controlé et sécurisé gréace a des technologies avancées de
régulation thermique et de mélange.
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Figure 1.1 Systéme d’Huile chaude dans la fabrication de graisse

1.2- Description du Four 52F1 :

1.2.1- Fonctionnement général du four F1 dans I'unité de graisse (Unité 52, Zone
6) :

Le four 52F1 joue un réle central dans le processus de fabrication des graisses a la raffinerie
d'Arzew. Sa principale fonction est de chauffer I'huile de base visqueuse (VO), qui est ensuite
utilisée dans le systéeme de chauffage par huile chaude (Hot Oil System - H.O.S.) pour les
diverses étapes de fabrication de graisse. Ce chapitre décrit en détail la structure et le
fonctionnement du four 52F1.

11
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" Figure 1.2 Le four F1 de I'unité 52

1.2.1- Fonctionnement Général du Four 52F1 :
» Structure et Composants :
Le four 52F1 est congu pour fournir la chaleur nécessaire a I'huile de base visqueuse (VO)
utilisée dans le processus de saponification et de déshydratation. Les principaux composants du
four sont les suivants :
e Braleur Principal et Pilote :
Le four F1 est équipé d'un seul brileur principal et d'un brdleur pilote.
Le braleur principal dispose de deux vannes de sectionnement pour le gaz, une vanne d'évent
et une vanne de régulation pour contrdler le flux de gaz.
Le braleur pilote dispose également de ses propres vannes de sectionnement et de vanne d'évent.
e Cheminée :
La cheminée du four peut atteindre des températures allant de 0 a 850 degrés Celsius.
e Serpentins de Chauffage :
A Tintérieur du four, les serpentins qui transportent I'huile peuvent atteindre des températures
de 0 a 450 degrés Celsius.
La température de I'huile chaude a la sortie du four peut varier de 0 a 400 degrés Celsius.
Débit de gaz :
Le débit de gaz est généralement compris entre 0 et 80 m3/h.
e Vanne de Soufflage et Détecteurs de Flamme :
Le four est équipé d'une vanne de soufflage pour des raisons de sécurité et de maintenance.
Des détecteurs de flamme sont installés pour surveiller la combustion du brileur principal.

12
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1.2.2- Fonctionnement du Systeme de Chauffage
Le processus de chauffage dans le four 52F1 commence par I'activation du brileur pilote, suivi
de l'allumage du brdleur principal. La température de I'huile chaude a la sortie du four est
maintenue constante a environ 300°C gréace a la régulation du debit de gaz combustible.

» Contréle de Température :
La température de I'huile chaude est régulée par le contréleur TRC-3/4, qui ajuste le débit de la
pompe G9A/B.
Le régulateur TRCAHL-1 controle la température de I'huile a la sortie du four et ajuste le débit
de gaz pour maintenir la consigne de base.

» Preévention de la Cokéfaction :
Pour éviter la cokéfaction de I'huile chaude a I'intérieur des serpentins de chauffage, le débit de
la pompe est surveillé par le détecteur FIAL2, qui émet une alarme en cas d'anomalie.
Cycle de Chauffage :
Une fois que I'huile atteint la température cible, le circuit by-pass est fermé, et le taux d'allumage
est maximisé pour maintenir un débit stable d'environ 25 a 30 mé/h. [3]
Si deux trains de production sont utilisés simultanément, la température des chemises de D1A
et D1B est ajustée séquentiellement.

I.3- Risques Associés au Four 52F1

L'utilisation du four 52F1 comporte plusieurs risques potentiels, ce qui souligne I'importance
d'un systéeme de gestion des brileurs (BMS) efficace :

» Risques de Surchauffe :
Une surchauffe de I'huile peut entrainer des défaillances mécaniques des serpentins de
chauffage et potentiellement provoquer des incendies.

> Fuites de Gaz :
Des fuites de gaz au niveau des vannes de sectionnement peuvent conduire a des explosions ou
des incendies.

» Défaillances des Brileurs :
Une mauvaise régulation des braleurs peut entrainer une combustion incompleéte, générant des
gaz toxiques et augmentant les risques d'explosion.

» Risques de Pression :
Une pression excessive dans le systeme peut causer des ruptures de conduites et des fuites
d'huile chaude, avec des risques de bralures et d'incendies.

» Deéfaillance des Détecteurs de Flamme :
Une défaillance des détecteurs de flamme peut entrainer une non-détection des anomalies dans
le processus de combustion, augmentant le risque d'accidents majeurs.
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Chapitre 11 : Systemes de controle
I1.1- Systéeme d'arrét d'urgence (ESD) :

Le Systeme d'arrét d'urgence (ESD) joue un réle essentiel dans la sécurité industrielle,
notamment dans les environnements a haut risque comme le pétrole et le gaz, I'énergie
nucléaire, et autres environnements susceptibles de présenter des risques d'explosion. Dans ce
projet, 'ESD assure la sécurité en gérant le processus d'allumage du four.

11.1.1- Fonctions principales de I'ESD :

« Surveillance continue : L'ESD surveille en temps réel les capteurs de sécurité, tels que
les détecteurs de flamme, les capteurs de température, de pression, et de débit de gaz.

o Gestion des alarmes et des incidents : Lorsqu'une situation dangereuse est détectée,
I'ESD déclenche des alarmes et effectue des actions correctives, comme l'arrét de
I'alimentation en gaz.

e Procédures darrét durgence : En cas de conditions critiques, I'ESD coupe
automatiquement l'alimentation en gaz et active les séquences de sécurité nécessaires
pour prévenir les accidents majeurs.

L'ESD est concu pour minimiser les conséquences des situations d'urgence, comme les
inondations incontrdlées, les fuites d'hydrocarbures ou les incendies dans les zones de transport
d'’hydrocarbures. Ce systeme est crucial pour garantir la sécurité des installations et des
personnes.

11.2- Systéeme de controle distribué (DCS) :

Le Systeme de contrdle distribué (DCS) est utilisé pour la régulation et l'automatisation des
processus industriels. Il joue un réle clé dans la gestion des parametres critiques tels que la
température, la pression et le débit de gaz.

11.2.1- Fonctions clés du DCS :
o Regulation des processus : Le DCS ajuste automatiquement les conditions de
fonctionnement pour maintenir les parametres de processus dans les limites spécifiées.

« Intégration des données : Le DCS collecte et intégre les données provenant de divers
capteurs et actionneurs, fournissant une vue d'ensemble du processus.
o Optimisation et analyse : Le DCS utilise les données collectées pour analyser la
performance du processus, identifier les inefficacités et proposer des améliorations.
Le DCS est essentiel pour assurer une gestion optimale et en temps réel du processus de
chauffage, garantissant ainsi la continuité et la qualité de la production.

11.3- Systéme de gestion de braleur (BMS) :

Le Systéeme de gestion de brileur (BMS) appliqué dans le systeme ESD permet une gestion
sécurisée et efficace des brileurs. Le BMS est responsable de la surveillance et du contrdle des
variables opérationnelles des braleurs.

11.3.1- Fonctions principales du BMS :
o Gestion des séquences d'allumage et d'extinction : Le BMS contrble les séquences
d'allumage et d'extinction des brdleurs pour assurer une opération sire.

o Surveillance des variables critiques : Le BMS surveille en continu la température, la
pression et le débit de gaz, détectant toute anomalie potentielle.
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Sécurité intégree : Le BMS integre des fonctions de sécurité automatiques pour répondre
immédiatement aux anomalies détectées, comme I'arrét des brdleurs en cas de conditions
dangereuses.

11.3.2- BMS pour le four 52F1 :

Le BMS est crucial pour minimiser les risques associés a l'utilisation du four 52F1. Il permet
de surveiller et de controler les différentes variables opérationnelles telles que la température,
la pression et le débit de gaz. Il assure également la détection précoce des anomalies, la
régulation précise du processus de combustion et la mise en place de mesures de sécurité
automatiques pour prévenir les incidents.

En conclusion, le four 52F1 est un élément essentiel dans la production de graisse a la raffinerie

d'Arzew. Sa gestion efficace grdce a un systeme de gestion des brdleurs (BMS) est
indispensable pour garantir la sécurité et I'efficacité du processus de fabrication.

La combinaison de capteurs précis, d'actionneurs fiables et de systémes de communication
robustes assure une gestion efficace et sécurisée du four. L'utilisation des systemes DCS et
ESD, inteégrés avec un BMS performant, permet de maintenir les conditions de fonctionnement
optimales, d'anticiper les anomalies et de prendre des mesures correctives en temps réel,
garantissant ainsi la continuité et la qualité de la production.

11.4- Niveau d'intégrité de sécurite (SIL) :

Les systemes de sécurité utilisent une classification basée sur le risque et la probabilité, appelée
niveau d'intégrité de securité (SIL). Cette classification aide a déterminer le niveau de
performance nécessaire pour les systémes de securité afin de réduire les risques a un niveau
acceptable. [4]

» Niveaux SIL :

1. SIL 1: Congu pour éviter des incidents relativement mineurs, ce niveau est atteint grace
a une conception tolérante aux pannes suivant les bonnes pratiques.

2. SIL 2 : Congu pour éviter des incidents plus graves pouvant entrainer des blessures
graves ou la mort d'une ou plusieurs personnes.

3. SIL 3 : Concu pour éviter des incidents graves impliquant plusieurs décés et/ou
blessures graves. Les systemes a ce niveau sont soumis a des exigences strictes pour
garantir une haute fiabilité et une faible probabilité de défaillance.

Les niveaux SIL sont déterminés en suivant les recommandations de la norme CEI 61511-3,
qui fournit des conseils pour la détermination des niveaux exigés d’intégrité de sécurité. La
norme CEI 61511 limite le périmétre aux systémes pour des applications de niveau d’intégrité
de sécurité (SIL) 1 a 3. [5]

11.5- Les exigences des fours et BMS selon la norme NFPA 86 :

La norme NFPA 86 spécifie les exigences pour les systemes de fours industriels et les systéemes
de gestion de brdleurs (BMS) afin de garantir une opération securisée. [6]

11.5.1- Exigences principales de la norme NFPA 86 :
o Conception et installation : Les systemes de brdleurs doivent étre congus et installés
avec des dispositifs de sécurité pour prévenir les incidents.
o Maintenance et tests réguliers : Il est essentiel de mettre en place des procédures de
maintenance et de test réguliéres pour assurer la fiabilité des systémes de sécurite.
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o Formation des opérateurs : Les opérateurs doivent étre formés pour une gestion
sécurisée et efficace des systemes de brileurs, en comprenant les procédures d'urgence
et les protocoles de sécuriteé.

En intégrant ces normes et pratiques, le projet vise a assurer une opération sire et efficace, en
minimisant les risques et en garantissant une qualité constante de la production. [6]
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Chapitre 111 : Partie instrumentation - Description des capteurs et
des actionneurs

Introduction :

L'instrumentation joue un role crucial dans le contrdle et l'automatisation des processus
industriels. Elle assure la mesure precise, la surveillance et la régulation des différentes
variables opérationnelles, garantissant ainsi la sécurité, I'efficacité et la qualité des opérations.
Ce chapitre est consacreé a la description détaillée des capteurs et actionneurs utilisés dans notre
systeme, en mettant en lumiére leur importance et leur fonctionnement.

I11.1- Capteurs utilisés dans le systéeme de gestion du four

Le systéeme de gestion du four utilise divers capteurs pour surveiller et contrdler les différentes
variables opérationnelles. Ces capteurs incluent des détecteurs de température, de pression et
de débit, chacun avec des principes de fonctionnement spécifiques et des spécifications
techniques adaptées a leur fonction.

111.1.1- Types des capteurs
» Transmetteur de pression

Le transmetteur de pression a pour fonction d'acquérir la pression et de transmettre cette
information a un régulateur, un afficheur ou un enregistreur. Il peut étre utilisé pour les types
de mesure suivants :

o Pression relative

e Pression absolue

o Pression différentielle
Le signal de sortie correspond a un courant continu de 4 a 20 mA, permettant une transmission
fiable et standardisée de I'information de pression.

» Pressostat

Un pressostat est un dispositif qui détecte le dépassement d'une valeur prédéterminée de la
pression d'un fluide. L'information rendue peut étre de nature électrique, pneumatique,
hydraulique ou électronique.
» Transmetteur de registre de fumées (Fin course : ZSL114/ZSH114)
« Fonction : Surveille la position des registres de fumées pour s‘assurer qu'ils sont
ouverts ou fermés selon les besoins.
o Spécifications :
o Type de capteur : Interrupteur de position
= Sortie : Signal numérique (ouvert/fermée)
» Registre de fumées fermé ZSL a 40%, Registre de fumées ouvert ZSL a
60%.

> Débitmeétre

Les débitmétres mesurent la quantité de fluide circulant dans une tuyauterie, une mesure
essentielle a la conduite de nombreux procédés industriels. Plusieurs technologies de mesure
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existent, chacune adaptée a différents types de fluides (liquides ou gazeux, propres ou chargés)
et a différentes conditions de température et de pression du processus.
Le capteur de débit utilisé dans le Four F1 :
1. Le transmetteur de débit de gaz FI1 :
o Fonction : Mesure le débit de gaz pour I’allumassions du bruleur
o Spécifications :
o Plage de mesure : 0 a 100 m3/h
o Précision : £1% de la pleine échelle
o Seuil de débit bas : Noté FSL (Flow Switch Low)
« Sortie : Signal analogique 4-20 mA

» Détecteur de position
En génie électrique, un détecteur de position, ou interrupteur de fin de course, est actionné par
le mouvement d'une piéce de la machine ou la présence d'un objet. Il est utilisé pour contréler
des machines, assurer des inter-verrouillages de sécurité ou compter des objets passant un point.
» Capteur de température a résistance (RTD)
Un capteur de température a résistance utilise la variation de la résistance d'un métal en fonction
de la température. Les métaux utilisés incluent le platine, le cuivre, le nickel et le tungsténe,
chacun offrant des plages de mesure différentes :
o Platine : -200 °C a 600 °C
e Cuivre:-190°Ca150°C
o Nickel : -60 °C 4 180 °C
e Tungstene : -100 °C a 1400 °C
Les capteurs de température a résistance de platine, comme les Pt100 (100 ohms a 0 °C) et
Pt1000 (1000 ohms a 0 °C), sont les plus couramment utilisés pour leur précision, leur stabilité
et leur large plage de température. Par rapport aux thermocouples, les capteurs a résistance
offrent une meilleure précision et une réponse plus linéaire. lls sont plus stables en mesure et
ont une large plage de température. En revanche, leur temps de réponse est plus long et leur
sensibilité moins bonne. [7]
Les capteurs de température a résistance (RTD) utilisés dans le Four F1 :
1. Transmetteur de température de la sortie du four (TIC1)
o Fonction : Mesure la température de I'huile chaude a la sortie du four.
o Spécifications :
o Plage de mesure : 0 a 400°C
o Précision : £1% de la pleine échelle
o Sortie : Signal analogique 4-20 mA
2. Transmetteur de température de la cheminée (TI11A)
o Fonction : Mesure la température des gaz de combustion dans la cheminée.
e Specifications :
o Plage de mesure : 0 a 850°C
o Précision : £1% de la pleine échelle
o Sortie : Signal analogique 4-20 mA
3. Transmetteur de température des serpentins de chauffage (TI13)
o Fonction : Mesure la température a I'intérieur des serpentins de chauffage.
e Specifications :
o Plage de mesure : 0 a 450°C
o Précision : £1% de la pleine échelle
o Sortie : Signal analogique 4-20 mA
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>

Détecteur de flamme

Le détecteur de flamme détecte les émissions d'ultraviolets (longueurs d'onde de 185 a 280 nm)
présentes au début et en périphérie des flammes de combustibles liquides, ainsi que de maniere
uniforme dans les flammes de combustibles gazeux. Ce dispositif est crucial pour la détection
précoce des anomalies de combustion et pour assurer la sécurité des operations. Un seul
détecteur est dédié a la flamme du brdleur, tandis que la flamme pilote est détectée par
ionisation.

X/
°

1)

2)

3)

4)

5)

Principe de la détection de flamme par ionisation :

Principe de base : Lorsqu'une flamme est présente, elle génere des ions, c'est-a-dire
des particules chargées électriquement. Ces ions sont généralement des atomes ou des
molécules qui ont gagné ou perdu des électrons, devenant ainsi chargés positivement
ou négativement.

Electrodes : Dans un détecteur de flamme par ionisation, deux électrodes sont placées
de part et d'autre de la zone ou la flamme est attendue. Ces électrodes sont
généralement isolées I'une de l'autre et soumises a une tension électrique.

Flamme : Lorsqu'une flamme se forme entre les électrodes, elle produit des ions. Ces
ions, étant chargés, affectent le champ électrique entre les électrodes.

Changement de courant : La présence des ions dans la flamme modifie la conductivité
électrique de I'air environnant. Cela provoque un changement dans le courant
électrique entre les électrodes.

Détection : Le détecteur de flamme surveille en permanence le courant électrique entre
les électrodes. Lorsqu'une flamme est présente et produit des ions, le courant électrique
détecté change. Ce changement est interprété comme un signal indiquant la présence de
flamme.

Cette méthode est largement utilisée dans les applications industrielles en raison de sa fiabilité
et de sa sensibilité.
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I11.2- Actionneurs utilisés dans le systéeme de gestion du four

Les actionneurs sont des dispositifs qui permettent de controler directement les éléments du
processus, tels que les vannes. Voici une description des principaux actionneurs utilisés dans le
systéeme de gestion du four.
111.2.1- Vannes Tout ou Rien :
» Vannes de sectionnement pour brileur (ASV101A et ASV102A)
« Fonction : Contrélent I'alimentation en gaz du brdleur principal.
o Caractéristiques :
o Type: Vanne a boisseau sphérique
o Commande : Pneumatique
« Etat de la vanne : Fin de course fermée (ZSL101A/ZSL102A)
» Vannes de sectionnement pour pilote (ASV105A et ASV106A)
« Fonction : Contrdlent I'alimentation en gaz du brdleur pilote.
o Caracteéristiques :
o Type: Vanne a boisseau sphérique
o Commande : Pneumatique
« Etat de la vanne : Fin de course fermée (ZSL105A/ZSL106A)
» Vannes d'évent pour brdleur (ASV103A) et pilote (ASV107A)
« Fonction : Permettent le dégagement des gaz excédentaires.
o Caractéristiques :
o Type : Vanne a boisseau sphérique
o Commande : Pneumatique
« Etat de la vanne : Fin de course fermée (ZSL103A/ZSL107A), Fin de
course ouverte (ZSH103A/ZSH107A)
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Figure I11.2 les vannes de sectio

nnements et d’évents

du i’ilote et du Bruleur

» Vanne de vapeur de soufflage (ASV115)
« Fonction : Contr6le I'alimentation en vapeur pour le soufflage.
o Caractéristiques :
e Type : Vanne a boisseau sphérique.
o Commande : Pneumatique.
o Etat de la vanne : Fin de course fermée (ZSL115), Fin course ouverte
(ZSH115).

111.2.2- Les vannes proportionnelles :

» Vanne de controle gaz (ASV503)
« Fonction : Régule le débit de gaz alimentant le brileur.
o Caracteéristiques :
o Type : Vanne de régulation.
o Commande : Pneumatique.
« Sortie : Signal analogique pour positionnement précis.
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I11.3- Systemes de communication :

111.3.1- Systemes de communication et interfaces :
Pour garantir une gestion efficace et intégrée du four, plusieurs protocoles de communication
et interfaces sont utilisés pour la transmission des données entre les capteurs, actionneurs et le
systeme de controle.

» Protocoles de communication :

1. 4-20mA
« Description : Protocole analogique standard pour la transmission de signaux de
capteurs.
o Utilisation : Utilisé pour les transmetteurs de température, de pression et de
débit.

2. HART (Highway Addressable Remote Transducer) :
o Description : Protocole de communication qui permet la transmission de
données numériques superposées sur un signal analogique 4-20 mA.
« Ultilisation : Permet une configuration et un diagnostic a distance des capteurs.
3. Modbus :
o Description : Protocole de communication numérique standard utilisé pour les
automates programmables et les systéemes de contréle industriels.
« Utilisation : Facilite I'intégration et la communication entre différents dispositifs
de contrdle et le systéme de contréle distribué (DCS).
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111.3.2- Interfaces et intégration avec le systeme de controle :

Le systéme de gestion du four utilise des interfaces locales et des systémes de controle centralisé
pour une opération sécurisée et efficace.
» Panneau local
o Le panneau local permet un contréle manuel et une surveillance directe des opérations
du four. Il inclut les éléments suivants :
o Boutons:
o Arrétd'urgence local
o Débit de soufflage
e Marche pilote
e Marche braleur
e Test lampe
o Lampes de signalisation :
« Soufflage
o Allumage pilote
o Allumage braleur
o Pression basse air instrument
e Pression basse gaz

Conclusion :

La description des capteurs et actionneurs fournit un apercu essentiel de l'infrastructure qui
sous-tend le contrdle et la surveillance des processus industriels. Ces composants jouent un role
central dans la collecte de données, la régulation des variables clés et la mise en ceuvre des
actions nécessaires pour maintenir un fonctionnement optimal des systemes. Grace a une
sélection appropriée et a une intégration adéquate de ces dispositifs, notre systéme est
positionné pour répondre aux exigences de l'industrie tout en assurant la sécurité, la fiabilité et
I'efficacité des opérations.
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Chapitre IV : Analyse fonctionnelle

IV.1- Description fonctionnelle du four :

Le four F1 est divisé en deux parties fonctionnelles distinctes : la partie Allumage, gérée par
le Burner Management System (BMS) intégré au systeme de sécurité ESD (Emergency Shut
down System), et la partie Régulation, qui intervient apres I'allumage du braleur principal et
est supervisée par le systéme de contrdle distribué (DCS).

IVV.2_ Partie Allumage (Gérée par le BMS du systéeme ESD) :

o Cette partie du four est responsable de I'allumage sécurisé et contrdlé du braleur
principal et des brdleurs pilotes. Elle est réalisée par le Burner Management System
(BMS) intégré au systeme ESD.

o Les programmes de cette partie comprennent :

1. Détection des Défauts

« Ce programme vise a détecter toute anomalie potentielle qui pourrait compromettre la

sécurité de I'allumage.

« Il surveille en permanence les capteurs et les dispositifs d'allumage pour identifier les

conditions anormales, telles que des fuites de gaz ou des problemes d'allumage.
Identifier les défauts :

» Deéfaut de pression basse air instrument peuvent avoir des conséquences importantes,
notamment lorsque cet air est utilisé pour ouvrir des vannes tout ou rien. Ces vannes
sont cruciales pour le contréle de I'allumage de four 52F1, et un défaut de pression peut
entrainer des arréts d'allumage ou des situations dangereuses.

Défaut de pression basse/haute de gaz utilisé pour allumer le braleur principal et le pilote
peut entrainer des conséquences graves, notamment des interruptions d’allumage de
four et des risques de sécurité.

Défaut débit bas de charge.

Défaut de registre des fumées fermé/ouvert.

Défaut d’ Arrét d’urgence local/SDCC.

Défaut de température haute de charge.

Défaut de position de : vanne de soufflage, vanne de contrdle gaz, vannes de
sectionnement du bruleur et pilote, vanne d’évent du bruleur et du pilote, vanne bruleur.
Défaut de détection flamme pilote/bruleur.

Défaut de pilote.

Défaut allumage pilote.

Défaut temps allumage pilote.

Défaut pression basse vapeur soufflage.

A\

VVVVY VVVVYY

2. Définition des Conditions Permanentes

o Ce programme établit les paramétres et les conditions de fonctionnement nécessaires
pour garantir un allumage sar et efficace.

« Ces conditions permanentes sont representées en I'absence des defauts qui sont
détectés.

3. Grafcet des Opérations d'Allumage
o Ce grafcet définit les séquences d'opérations pour chaque phase de I'allumage, du
soufflage initial a I'allumage du braleur principal et des braleurs pilotes.
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Chague étape est détaillée avec les conditions de déclenchement et les actions
associees.

» Organigramme correspondant au cahier de Soufflage :

Début

~

Les conditions
permanentes ORK

Perte
des

Ouvrire la vanne

de vapeur
Cond-

Perm G

Fonctionnement
de soufflage

2

Fermer la vanne
de vapeuar

N/

Fin

Figure IV.1 Organigramme de soufflage.

» Organigramme correspondant au cahier d’ Allumage Pilote :

Débat

Sounfflage terminer

) [ Etincellage |
marche pilotel— > ok \

Fermer
vanne
d'évent

v

UL

YValnnes

sectionnement
'

Ezsai
Alhunage <2

Flamme pilote

O MNon

v

. Essai
Pilote QK d'Allumage

Figure 1V.2 Organigramme d’Allumage pilote

» Organigramme correspondant au cahier d’Allumage Bruleur :
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Débit

Soufflage ok/pilote ok

Marche

Bruleur

£y

Fermer
yanne
d'évent

V

QUYL

FlammeBmlen

O E‘:\.‘]l

v

Perte des
Cond-Perm

ruleur OK

Figure IV.3 Organigramme d’Allumage bruleur

4. Gestion des Actionneurs

o Ce programme contr6le les actionneurs nécessaires a I'allumage, tels que les vannes de
sectionnement et d’évent du Pilote/Bruleur et les systémes d'allumage.

o Il ouvre et ferme les vannes de sectionnement et d’évent du Pilote/Bruleur aux
moments appropriés et active les dispositifs d'allumage conformément au grafcet.

5. Détermination des Transitions

o Ce programme gere les transitions entre les différentes phases de I'allumage pour
assurer un passage continu et sécurisé d'une étape a l'autre.
« Il prend en compte les conditions de sécurité et les déclencheurs pour effectuer les

transitions de maniére appropriée.
6. Contrdle des Lampes du Panneau Local

o Ce programme surveille et controle les lampes du panneau local pour indiquer I'état de

fonctionnement de chaque phase de I'allumage.
o Il s'assure que les opérateurs ont une indication claire de I'état de I'allumage a tout

moment.

» Remarque :
La description détaillée du fonctionnement du four F1 est fournie dans I'annexe.

IVV.3- Partie Régulation (Geérée par le DCS) :
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o Apres l'allumage du brileur principal, cette partie du four est supervisée par le
systeme de contrdle distribué (DCS) pour réguler et ajuster le fonctionnement du
brleur.

o Le DCS permet le réglage du débit de gaz, de la température et d'autres paramétres du
braleur principal pour maintenir des conditions de fonctionnement optimales et
stables.

La Régulation de la température de sortie de four F1 (TIC1) :

Pour la régulation de la température de sortie du four (TIC1), nous utilisons un régulateur PID
qui ajuste I'ouverture de la vanne régulatrice de gaz (OP) en fonction de la consigne de
température (SP) et de la mesure actuelle de la température (PV). Le schéma fonctionnel est le
suivant : Figure 4.1.w

Consigne SP < égulateu OP EI ctionneu Process
PV
Mesure | capteur

Figure 1V.4 Schéma fonctionnelle de la régulation

Consigne (SP) : Température de sortie du four demandee.

Régulateur PID : Ajuste I'OP pour maintenir la température de sortie du four a la consigne.
Processus (TIC1) : Fonction de transfert de la température de sortie du four.

Routeur d'état : Capteur/transmetteur qui mesure la température de sortie du four (PV).

A partir de I’ouverture de la vanne régulatrice de gaz on peut mesurer la température de : la
cheminée TI1A, la serpentin TI3 et le débit de gaz FI1.

IVV.3.1- Calcul des fonctions de transfert :
On utilise identification en boucle ouvert par la méthode directe

L'entrée u(s) G(s) y(s)la sortie
Tel que : G(s) = I:S_:

Avec : K = i—y , T C’est le temps de retard, T c’est le temps de réponse a 63%

u
» Deébit de gaz (FI1) :
Démarrage du four a 7h50, stabilisation & 7h53.
A 7h50 : OP = 0%, débit = 0.1 Nm#/h.
A 7h53 : OP = 31%, débit = 11.04 Nm¥/h.
Gain statique de la fonction de transfert : k= (11.04 - 0.1) / (31 - 0) = 0.35.
Temps de réponse a 63% : 1 minute 30 secondes.
Temps de retard : 50 secondes

K e—SOS

La fonction de transfert : G(S) = Tro0s

» Température de sortie du four (TIC1) :

o Démarrage du four a 7h50.

e A 7h50: OP = 0%, température = 44°C.

« A lastabilisation : OP = 50%, température = 130°C.

Gain statique de la fonction de transfert : K= (130 -44) /(50 - 0) = 1.72.
Temps de réponse a 63% : 7 minutes.
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La fonction de transfert : G(s) =

Temps de retard : 1 min

K.e —60s

1+420s

° (] ° (] ° (] ‘7

La fonction de transfert : G(s) =

Figure V.5 La réponse de la température de sortie de four

Température cheminée (T11A) :

Démarrage du four a 7h50.

A 7h50 : OP = 0%, température = 55.31°C.

A la stabilisation : OP = 39%, température = 309.61 °C.

Gain statique de la fonction de transfert : K= (309.61 — 55.31) / (39 - 0) = 6.52.
Temps de réponse a 63% : 8 minutes.

Temps de retard : 2 min

K e—lZOS

1+480s

L] [ ] L] [ ] L] V

Figure 1V.6 La réponse de la température de cheminée

Température de serpentin (T13) :

Démarrage du four a 7h50.

A 7h50 : OP = 0%, température = 25°C.

A la stabilisation : OP = 41%, température = 131°C.

Gain statique de la fonction de transfert : K= (131 - 25) / (41 - 0) = 2.58.
Temps de réponse a 63% : 6 minutes.
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e Temps de retard : 1 min

K.e —60s

La fonction de transfert : G(s) = 143605

IVV.3.2- Calcul des paramétres du régulateur :
1VV.3.2.1- Choix de régulateur :

Compte tenu des caractéristiques du systéme (premier ordre avec retard), un régulateur PID est
une option appropriée. Un régulateur PID combine les effets proportionnels (P), intégral (1) et
dérivé (D) pour obtenir de bonnes performances de régulation en termes de rapidité, élimination
de I'erreur de régime permanent, et stabilité.

1VV.3.2.1- La Méthode de Cohen-Coon pour le Réglage des Régulateurs PID :

La méthode de Cohen-Coon a été développée par G.H. Cohen et G.A. Coon en 1953. Elle est
souvent comparée a la méthode de Ziegler-Nichols, une autre technique populaire de réglage
des régulateurs PID. La méthode de Cohen-Coon est généralement utilisée pour les systemes
a premier ordre avec retard, c'est-a-dire les systemes dont la fonction de transfert peut étre
approximée par une fonction du type :

G(s) =

K
1+ Ts

e—TS

o Koest le gain statique du systéme.
o T est laconstante de temps du systéme.
o Testle temps de retard (temps mort) du systeme.

» Principe de la Méthode de Cohen-Coon

La méthode de Cohen-Coon est basée sur la réponse temporelle du systeme a une entrée en
échelon. Les parametres K, T, et T sont déterminés a partir de cette réponse. Une fois ces
paramétres connus, les formules de Cohen-Coon fournissent les valeurs des parametres du
régulateur PID : K, (gain proportionnel), Ti (temps intégral), et Tq (temps deérivatif). [8]

» Les parametres du régulateur PID par la méthode de Cohen-Coon :

Une méthode utile pour les systemes avec délai est la méthode de Cohen-Coon, surtout pour
des systemes de premier ordre avec retard. La méthode nécessite les parameétres du systeme
gain statique K, constante de temps T, temps de retard .

Les formules de Cohen-Coon pour les paramétres PID sont :

szkx(1+3lT)

6T

32+T

8t

13+T

4t

Ti:TX

Td=

2t

11+T

Avec:t=60s, T=420s, K=1.72
Les paramétres PID seraient alors :
Kp=1.80

Ti=9754
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Ta=21.26

La méthode de Cohen-Coon est appropriée et largement utilisée dans l'industrie pour des
systéemes de premier ordre avec retard. Cependant, il est toujours recommandé de valider et
ajuster les parametres PID sur le terrain pour répondre aux spécificités opérationnelles et aux
exigences de performance. Les contréleurs PID modernes avec capacités d'auto-tuning peuvent
aussi simplifier ce processus en ajustant dynamiquement les parametres pour optimiser les
performances en temps réel.
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Chapitre V : TIA Portal - Description matérielle (hardware)

Introduction

Dans le monde industriel, les exigences en matiére d'automatisation ont beaucoup évolué.
Parmi les éléments clés des systemes automatisés, l'automate programmable industriel (API)
est essentiel. Ce chapitre traite des APl en général, et plus spécifiguement de l'automate S7-
1500 et du logiciel de programmation TIA Portal V13.

V.1. Généralités sur les automates programmables industriels (API)

V.1.1- Définition de ’API :

Un automate programmable industriel (API) est un dispositif de contréle des machines ou des
processus industriels, constitué de composants électroniques avec une mémoire
programmable par l'utilisateur. 1l est connecté aux capteurs et actionneurs pour assurer leur
commande en temps réel a partir d'informations logiques, analogiques ou numeriques.
Programmable par du personnel qualifié, I'API est le "cerveau" des procédés de fabrication
modernes, utilisé pour concevoir, maintenir et dépanner les automatismes industriels. [9]

V.1.2- Domaines d’utilisation des automates :

Les API sont utilisées dans divers secteurs industriels, notamment la métallurgie, la
mécanique, I'automobile, I'industrie chimique, I'industrie pétroliére, et I'industrie agricole et
alimentaire.

V.1.3- Structure interne d'un API :
L'architecture interne des API est similaire a celle d'un systeme informatique. L'unité centrale,

comprenant le processeur et la mémoire, exécute les instructions du programme de maniere
séquentielle. [10]

Les API comportent quatre parties principales :
o Meémoire : Stocke les informations des différents secteurs du systeme.

o Processeur (CPU) : Gere les relations entre la mémoire et les interfaces d'E/S et
exécute les instructions du programme.

« Interfaces d'E/S : Connectent les capteurs et les actionneurs, avec une modularité de
8, 16 ou 32 voies.

o Alimentation : Bloc alimenté en 240V AC délivrant 24Vcc.

o Bus: Ensemble de pistes conductrices pour le transfert d'informations binaires entre
les différentes sections de l'automate.

V.1.4- Présentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

Siemens propose une gamme compléte de produits pour l'automatisation industrielle sous la
marque SIMATIC, intégrant configuration homogene, gestion cohérente des données et
communication globale entre les équipements. Les principaux types d'automates SIMATIC
S7sont :

e S7-200 : Micro-automate modulaire pour applications simples.
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e S7-300 : Mini-automate modulaire pour applications d'entrée et de milieu de gamme.

e S7-400 : Automate de haute performance pour applications de milieu et haut de
gamme.

e S7-1200 : Micro-automate modulaire pour petites performances.

e S7-1500 : Micro-automate modulaire pour une utilisation maximale et
personnalisable.

Le choix de I’API dépend de plusieurs critéres : capacité de traitement du processeur, type et
nombre des entrées/sorties, colit de 1’automate, simplicité des logiciels de configuration et
qualité du service aprés-vente.

V.2- Description du logiciel TIA Portal SIMATIC STEP 7 V13

Le logiciel TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) SIMATIC STEP 7 V13 est une
plateforme intégrée de Siemens pour la configuration et la programmation des automates
programmables industriels. Il permet une intégration compléte des processus de developpement
et de maintenance des systémes d'automatisation, offrant des outils avancés pour la gestion des
projets d'automatisation. [11]

V.2.1- Avantages du logiciel TIA Portal :

» Intégration complete : TIA Portal offre une plateforme unique pour la configuration, la
programmation et la mise en service des systemes d'automatisation, ce qui réduit les
temps de développement et les codts.

» Facilite d'utilisation : L'interface utilisateur intuitive et les outils graphiques facilitent
la configuration et la programmation.

» Diagnostic et maintenance : Des fonctionnalités avancées de diagnostic et de
maintenance permettent de détecter et de résoudre rapidement les problemes.

» Flexibilité et évolutivité : Le logiciel supporte une large gamme de matériels et peut
étre étendu pour répondre aux besoins croissants des projets.

» Collaboration efficace : Les outils de collaboration intégrés permettent a plusieurs
utilisateurs de travailler simultanément sur le méme projet.

V.3- Création d’un projet sur TIA Portal :

Le TIA portail propose deux vues de travail distinctes pour vos projets d'automatisation,
offrant ainsi un acces rapide aux outils et aux composants individuels du projet :

« La vue du TIA portail offre la possibilité de configurer le portail de maniere orientée tache.
* La vue du projet offre la possibilité de configurer le projet de maniére orientée objet.

+ Lavue du TIA portail :
La vue du TIA portail présente une perspective axée sur les taches sur les outils. L'objectif de
la vue du portail est de vous simplifier la consultation des taches et des données du projet. Dans
cette optique, les différentes fonctionnalités de I'application peuvent étre consultées via des
portails séparés, en fonction des principales taches a effectuer. La figure ci-dessous illustre la
configuration de la vue du TIA portail.
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74 Siemens - BMS & X

Totally Integrated Automation

Ouvrir le projet existant

Utilisé en dernier
Projec

BAG

BEEAMAESS
burner

Projett

@ Ouvrir le projet existant
Detrvdre modificanen

iUzers HP 850 G3'Des

Projet3
Projets
a2
Pratigue
Projets

| Porcousic || ouric

@ Langue de linterface

Projet ouvert : C\Users\HP 850 G3\Desktop\BMS débit\BMS

Figure V.1 Vue du portail

¢ Vue du projet :
La vue du projet consiste en une vue organisée de tous les éléments d'un projet. En ce qui
concerne le projet, vous avez acces a divers éditeurs grace auxguels vous pouvez créer et
modifier les différents éléments du projet. La structure de la vision du projet est illustrée dans
la figure ci-dessous :

Totally Integrated Aulorgadon

enfigne | fp [ I8 3¢ | ] 'ORTAL

,,,,,,,, &
-
o —>
B )
-4
4
3
TS s » =
[Fenétre de trava 5
4
Basi
[Mcontgiraiond- |
% Enk gne.
S— < . ] >
—_— | S Proprigtés  [*iinfo 1|2 Diagnostic [ Laniues & Rassoces
7' Général | — e
Fenétre =
Aucune propriété est disponible. d'inspection
Impossible d'sficher des proprietés P jetn's été Fobjet sélectionné ne posséde pes de propriétés sfichables.
) 21 Barres des taches

Figure V.2 Vue du projet

» La fenétre d'inspection offre la possibilité de consulter des renseignements
supplémentaires concernant un objet choisi ou les actions en cours (propriétes du
matériel choisi, messages d'erreur lors de la compilation des blocs de programme,...).

» Les onglets de choix de taches présentent un contenu qui différe en fonction de I'objet
choisi (, bibliothéques des composants, instructions de programmation, ...).
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» Lafenétre de travail offre la possibilité de voir les objets choisis dans le projet afin d'étre
traités. Il est possible qu'il s'agisse d’éléments matériels, de blocs de programme, de
tables de variables, d'IHM, ...

V.3.1- Les étapes de création du projet :
1. Lancement du logiciel : Ouvrez TIA Portal et créez un nouveau projet.
2. Lancement du logiciel : Ouvrez TIA Portal.

3. Cliquer créez un nouveau projet et nommer le Projet. Figure V.3

- o X

Totally Integrated Automation

Figure V.3 Création du projet

4. Sélectionner I’étape de configuration matérielle puis ajouter un appareil choisie le
contréleur automate S7-1500 apreés fait le choix de CPU

5. Configuration des réseaux : Définissez les réseaux de communication entre les
différents composants.

6. Programmation : Utilisez les langages de programmation supportés (Ladder, Logic,
FBD, SCL, etc.) pour créer le programme de contréle.

7. Simulation et test : Testez le programme en utilisant les outils de simulation intégrés
avant de le télécharger sur le matériel réel.

8. Téléchargement et mise en service : Téléchargez le programme sur l'automate et
effectuez les tests finaux pour vérifier le bon fonctionnement du systeme.

V.3.2- Matériel utilisé avec TIA Portal :

Pour ce projet, I’automate SIEMENS S7-1500 a été choisi en raison de ses caractéristiques
techniques avancées et de sa compatibilité avec TIA Portal VV13.

Processeurs (CPU) et modules d'entrées/sorties :

38



Chapitre V TIA Portal — Description matérielle (Hardware)

e CPU : Les processeurs S7-1500 offrent des performances élevées pour des
applications industrielles complexes.

o Modules d'entrées/sorties (E/S) : Les modules E/S sont modulaires et extensibles,
permettant une configuration flexible.

V.3.3- Installation et configuration matérielle :
» Procédures d'installation :
1. Montage physique : Installation des modules sur les racks et connexions électriques.
2. Connexion des cébles : Connexion des cables de communication et d'alimentation.

3. Vérification des connexions : Vérification des connexions électriques et des cables de
communication.

» Configuration initiale et tests :
1. Paramétrage du CPU : Configuration des paramétres de base avec TIA Portal.

2. Configuration des modules E/S : Assignation des adresses et paramétrage des
modules.

3. Test de communication : Vérification de la communication entre les modules et le
CPU.

4. Test fonctionnel : Tests pour s'assurer que le systéme répond correctement aux
commandes et aux signaux des capteurs/actionneurs.

Cette approche assure une installation et une configuration rigoureuses, garantissant une mise
en service efficace et securisée du systeme de contrdle basé sur I'automate SIEMENS S7-
1500 et TIA Portal.

V.3.4- Choix de CPU et les modules d'entrées/sorties :
> LeCPU:

Pour ce projet, le CPU 1516F-4 PN/DP de niveau SIL 3 a été choisi pour sa capacité a gérer
des applications critiques telles que le contrdle des systemes de brdleurs, nécessitant une grande
fiabilité. Le CPU 1518F-4 PN/DP offre une mémoire de programme de 4,5 MB et une mémoire
de données de 10 MB, avec une performance de 10 ns par bit. Il est compatible avec les
applications de sécurité et prend en charge PROFIsafe V2. Le CPU est placé en emplacement
1 dans le rack dans la configuration matérielle dans TIA Portal.

» Les modules d'entrées/sorties :

Les modules d'entrées/sorties ont été choisis en fonction du nombre et du type de sorties et
d'entrées necessaires pour le systeme :

Les entrées Le Type E Les sorties Le Type S
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Flamme Pilote Digital DI 1¥vanne de Digital DO
52BE128A sectionnement du pilote
52ASV105A
Flamme Bruleur Digital DI 2¢Mevanne de Digital DO
52BE130A sectionnement du pilote
52ASV106A
Alimentation Charge Digital DI 1*vanne de Digital DO
52FSL113 sectionnement du bruleur
52ASV101A
Test Lampes 52HS120 Digital DI 2¢Mevanne de Digital DO
sectionnement du bruleur
52ASV102A
Demande de soufflage Digital DI Vanne d’évent du pilote Digital DO
local 52HS122 52ASV107A
Mode de démarrage de Digital DI Vanne d’évent du Digital DO
four F1 (local/Distance) bruleur 52ASV103A
52HS127
Allumage pilote (local) Digital DI Vanne soufflage Digital DO
52HS128A 52ASV115
Allumage bruleur (local) Digital DI Etincelage pilote Digital DO
52HS130A 52BSL128A
Arrét d’urgence (local) Digital DI Position Allumage de la Digital DO
52HS501A vanne de gaz 52XA131
Alimentation gaz entrée Digital DI Libration de la vanne de Digital DO
52PSH112 gaz 52XA133
Alimentation gaz entrée Digital DI Lampe flamme pilote Digital DO
52PSL111 52BLE128A
Alimentation air Digital DI Lampe flamme bruleur Digital DO
instrument 52PSL110 52BLE130A
Vanne d’évent du Digital DI Lampe arrét urgence Digital DO
bruleur 52ZSH103A enclenché 52HL501
Vanne d’évent du pilote Digital DI Lampe pression basse Digital DO
52ZSH107A gaz 52PLL111
1*vanne de Digital DI Lampe autorisation Digital DO
sectionnement du pilote soufflage 52XL.124
52ZSL105A
2¢meyanne de Digital DI Lampe soufflage en Digital DO
sectionnement du pilote cours 52X1L.125
52ZSL106A
1*vanne de Digital DI Lampe soufflage terminé Digital DO

sectionnement du bruleur
52ZSL101A

52XL126
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2¢meyanne de Digital DI Lampe autorisation Digital DO
sectionnement du bruleur ouverture pilote
52ZSL102A 52XL128A
Registre des fumées Digital DI Lampe autorisation Digital DO
ouvertes 52ZSH114 ouverture bruleur
52XL130A
Registre des fumées Digital DI Lampe pression basse air Digital DO
fermées 52ZSL.114 instrument 52PLL110
Vanne de soufflage Digital DI Vanne de contréle gaz Analogique AO
527SL115 52ACV503
Vanne de soufflage Digital DI
52ZSH115
Vanne débit de gaz Digital DI
fermé 52ZS1.503
Demande soufflage Digital DI
52HS123
Allumage pilote Digital DI
52HS129A
Allumage bruleur Digital DI
52HS130A
Arrét d’urgence (DCS) Digital DI
52HS590
Température haut charge Analogique Al
(ESD) 52TE2
Température de la charge Analogique Al
52TIC1
Température de la Analogique Al
cheminée (DCS) 52TI1A
Température de la Analogique Al
serpentin (DCS) 52TI13
Débit du gaz (DCS) Analogique Al
52FI1

Tableau V.1 Identification des variables d’entrée et de sortie du systéme

o Entrées numériques : DI32x24DVC et DI11624DVC
o Entrées analogiques : AISXU/I/RTD/TC/ST

o Sorties numeriques : DQ32x24DVC/0.5A

o Sorties analogiques : AQ4xU/l ST

Les modules d'entrées/sorties sont placés des emplacements 2 a 6 dans le rack dans la
configuration matérielle dans TIA Portal.
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» Lavue des appareils :

Chassis_0

Figure V.4 La configuration des appareils

J Vue d'ensemble des appareils

Module Chéssis Empla.. Adresse| Adresse.. Type N° de réf.: Firmware
0 0
v PLC_I 0 1 CPU 1516F-3 PNIDP  6ES7 516-3FNO0-0ABO V1.5
» Interface PROFINET_} 0 1X1 Interface PROFINET
} Interface PROFINET_2 0 1X2 Interface PROFINET
Interface DP_1 0 153 Interface DP
DI 32x24VDCHF_1 0 2 0.3 DI 32x24VDC HF 6ES7 521-1BLO0-0ABO V2.0
DI 16x24VDCHF_1 0 3 4.5 DI 16x24VDC HF 6ES7 521-1BHO0-0AB0 V2.0
Al 8XUNIRTDITC ST_1 0 - 6..21 Al8XUIRTDITCST  6ES7 531-7KFO00ABO V2.0
DQ 32x24VDCI0.5AST_1 0 5 0.3 DQ 32x24VDCI0.5.. 6ES7 522-1BLO0-0ABO V2.0
AQ 4xUN ST_1 0 6 4.1 AQ 4xUll ST 6ES7 532-5HD00-0AB0 V2.0
0 7
Figure V.5 Vue d’ensemble des appareils
Remarque :

Dans les installations industrielles, le systtme ESD (Emergency Shutdown) est distinct du
systeme DCS (Distributed Control System). Chaque systéme est généralement équipé de son
propre automate pour des raisons de sécurité et de fiabilité. Dans ce projet, I'objectif principal
était de mettre en ceuvre le systeme de gestion de brileur (BMS) en utilisant 'automate Siemens
S7-1500.

Pour simplifier la visualisation et la gestion du systéme dans TIA Portal V13, nous avons intégré
les fonctions de sécurité associées a l'arrét d'urgence (ESD) et le DCS dans le méme automate.
Bien que cette approche facilite le développement et la supervision en offrant une interface
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unifiée pour l'opérateur, elle dévie des pratiques industrielles courantes ou les systemes ESD et
DCS sont separés pour des raisons de sécurité.

Normalement, I'ESD et le DCS fonctionnent sur des automates distincts afin d'assurer une
redondance et une séparation des fonctions critiques, minimisant ainsi les risques en cas de
défaillance. L'intégration des deux systemes dans un seul automate, bien que pratique, peut
poser des questions sur la fiabilité et la securité globales du systéme.

Il est important de noter que cette décision a été motivée par des contraintes techniques liées a
TIA Portal V13, ou Il'utilisation de deux automates simultanément n'était pas possible dans notre
environnement de simulation. Cette configuration simplifiée permettait également de
centraliser la supervision et de réduire la complexité du développement du projet.
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Chapitre VI : TIA Portal - Description logicielle (software)
V1.1- Programmation avec TIA Portal :

VI1.1.1- Les principaux langages utilisés :
TIA Portal offre une variété de langages de programmation pour répondre aux besoins des
différentes applications industrielles. Les principaux langages utilises sont :

o Ladder Logic (LAD) : Un langage graphique base sur des symboles ressemblant a un
schéma électrique. Il est populaire pour sa simplicité et sa facilité de compréhension,
particulierement adapté pour les techniciens de maintenance.

o Function Block Diagram (FBD) : Un langage graphique qui permet de programmer en
utilisant des blocs fonctionnels interconnectés. 1l est idéal pour les applications de
contrdle complexes ou les fonctions peuvent étre réutilisées.

o Statement List (STL) : Un langage textuel bas niveau similaire a lI'assembleur, offrant
un contrdle précis sur le code et des optimisations de performance.

« Structured Control Language (SCL) : Un langage de haut niveau semblable au Pascal,
permettant de créer des programmes modulaires et structurés, facilitant la maintenance
et I'extension du code.

V1.1.2- Les différents types de blocs de programmation :

Dans TIA Portal, les programmes de contrdle sont constitués de divers blocs de
programmation, chacun ayant des fonctionnalités spécifiques. Les types de blocs de
programmation que I'on peut utiliser :

1. OB (Organization Blocks) :

Les blocs d'organisation (OB) sont des points d'entrée pour le programme de l'automate. Ils
déterminent le comportement général du cycle de programme et des événements particuliers.

o OBL1 (Main Program Cycle) : Le bloc principal exécuté en boucle continue.

o OB10 (Time of Day Interrupt) : Exécuté a une heure précise.

o 0OB30 (Cyclic Interrupt) : Exécuté a des intervalles de temps définis.

o OB40 (Hardware Interrupt) : Exécuté en réponse a une interruption matérielle.

o 0OBB80 (Diagnostic Interrupt) : Gere les erreurs et les diagnostics du systéme.
2. FB (Function Blocks)

Les blocs fonctionnels (FB) sont utilisés pour des fonctions complexes nécessitant une instance
de données persistantes. lls sont typiquement utilisés pour des processus nécessitant une
mémoire d'état.

e« FB1, FB2, ... FBn : Blocs fonctionnels definis par l'utilisateur avec des instances de
données associées.

3. FC (Function)
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Les fonctions (FC) sont des blocs de code réutilisables qui n'ont pas d'état persistant. Elles sont
utilisées pour des calculs ou des opérations ne nécessitant pas de mémoire de sauvegarde.

e FC1, FC2, ... FCn : Fonctions définies par l'utilisateur sans mémoire de données
associee.

4. DB (Data Blocks)

Les blocs de données (DB) sont utilises pour stocker les données de I'application. lls peuvent
étre globaux ou associés a des FB pour stocker des données d'instance.

« DB1,DB2, ... DBn: Blocs de données globaux.
« Instance DB : Blocs de données associes a des FB spécifiques.

V1.1.3- Etapes de développement :
1. Analyse des exigences : Identification des besoins du systéeme et définition des
spécifications fonctionnelles.

2. Conception du programme : Elaboration de I'architecture logicielle et choix des
langages de programmation adaptés.

3. Programmation : Codage des différentes fonctions et logiques de contréle en utilisant
les langages sélectionnés.

4. Intégration : Assemblage des différents modules de programme et vérification de leur
interopérabilité.

5. Simulation : Test des programmes dans un environnement simulé pour détecter et
corriger les erreurs éventuelles.

V1.2- Tableau des variables et adressage :

Avant de programmer, il est essentiel de créer un tableau de variables ou chaque variable est
définie avec son adresse. Cela permet une gestion claire et organisée des données dans le
systeme.

Les figures suivantes représentent le tableau des variables utilisés dans notre programme :
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PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Variables APl » Table de variables_1 [119]

= F B T
Table de variables_1

Nom Type de données Adresse a Réma... Visibl... |Acces.. Commentaire
1 <@ 52PSL110 Ecol %I0.0 I =l alimentation air instrumant
2 @ 52PsL111 Bool %I10.1 =] [  allimentation Gaz
3 40 52PSH112 Bool %I10.2 (=] M  allimentation Gaz
4 0 52FSL113 Beol %103 [ [  allimentation Charge
s 40 5225L114 Bool %I0.4 = M  registre des fumées
6 4l 52HS501A Bool %l0.5 ! =l Arret Urgence locale
7 @ 52HS5590 Bool %I0.6 =] M  Arret Urgence sDcc
@ S52TAHZ Bool %I0.7 =] M  inst Thante charge
9 < 52Z5L503 Ecol %I1.0 I =l vanne débit gaz fermé
10  |4@ 52H5127 Bool %I1.1 =] M  wmODE DE Démarege de four 1
11 4@ 52HS122 Bool %I1.2 (=] [ DEMANDE DE SOUFLAGE /BP LOCALE
12 @@ 52HS128A Beol %113 [ M  allumage pilote /IBF LOCALE
13 |4D 52HS130A Bool %I1.4 (=] M  allumage bruleur I8P LOCALE
14 4 52Z5H114 Bool %I1.5 (~]] ] registre des fumées 3 60%
15 @@ 52xA131 Bool %I1.6 =] [  position allumage TRC
16 <@ 52XA133 Bool %I1.7 Q g libration vanne de gaz
17 |4 52TE2 Bool %I2.0 =] 2l Ternpérature haute charge
18 <@ 20PALCO3 Bool %l2.1 (=] =] Pression basse vapeur 3K
19 |40 52BLE128A Bool %I2.2 =] [  1ampe de détection Flamme pilote
20 <l 52BLE130A Bool %I2.3 Q g lampe de détection Flamme bruleur
21 <@ 52ASV115 Bool %0Q0.0 = =l vanne vapeur S demande de ouverture
22 4 52ASVI01A Bool %0Q0.1 (=] ] dem d'ouverture de vanne de seclibru
23 <@ 52ASV102ZA Ecol %Q0.2 =] =2 dem d'ouverture de vanne de sec2ibru
24 4@ 52ASV105A Bool %Q0.3 Q g dem d'ouverture de vanne de seclipil
25 gl 52ASV106A Bool %Q0.4 (=] =] dem d'cuverture de vanne de sec2ipil
26 <@ 52ASVI03A Bool %Q0.5 (=] =] dem fermeture vanne d'évant ibru
27 40 52ASV107A Bool %Q1.1 =] M  dem fermeture vanne d'évant ipil
28 4D 52BSL128A Beol %Q1.2 I M  etincellage pilote
29 gD 52xL124 Bool %Q1.3 =] M  LAMPE AS
30 @D 52XL125 Bool %Q1.4 (=] M  LaMPE SEC

Figure V1.1 Table de variables partie 1
Table de variables_1

Nom Type de données Adresse a Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
31 4@ 52xL126 Bool %Q1.5 ™l M  LamPEST
32 4@ 52HL501 Bool %Q1.6 v M LamPE AUE
33 @ 52PLL110 Bool %Q1.7 =] M LamPE PBAI
34 g0 52PLLINY Bool %Q2.0 ] M LamPE PEG
35 4D 52xL128A Bool %Q2.1 =l M  lampe Pilote B1 pret
36 4@ 52x130A Bool %Q2.2 v M  lampe bruleurB1 pret
37 4@ 52Z5H115 Bool %M0.6 v M  vannevapeurs fin de courselouverte
38 40 52Z5L115 Bool %M0.7 ! M  vannevapeurs fin de courseffermée
39 4@ 521 Real %MD10 = M  Débitde gaz
40 40 52ZSL105A Bool %M10.0 v M  fin de course fermé 1ervanne de sec/pil
41 @ 52Z5SL106A Bool %M10.1 =2 M  fin de course fermé 2éme vanne de secipil
42 g0 52Z5L107A Bool %M10.2 ! M  fin de course fermée pil 1/ vanne d'évent
43 40 52ZSH107A Bool %M10.3 [ M  fin de course ouverte pil 1/ vanne d'évent
44 40 52BE128A Bool %M10.4 =l M  fame pilote 1
45 4@ 52ZSL101A Bool %M12.0 g E fin de course fermé 1ervanne de sec/bru
46 @0 52Z5L102A Bool %M1 2.1 ! M  fin de course fermé 2éme vanne de secibru
47 4 52ZSL103A Bool %0122 [ M  fin de course fermée bru 1/ vanne d'évent
48 4@ 52ZSH103A Bool %M12.3 v ¥  fin de course ouverte bru 1/ vanne d'évent
49 4@ 52BE130A Bool %M1 2.4 = M  flame bruleur1
50 @@ 52mMA Real %MD 14 Q Q Température de la cheminie
51 41 O.V503 Real %MD20 v M  ouverture de la vanne de gaz
52 @ 52MC1 Real %MD24 v M  température sortie four
53 4@ 52m3 Real %MD34 =2l M  Température de serpentin
54  <q0 Défaut PBAI Bool %M50.0 E E Défaut Pression basse air instrument
55 < Défaut PBG Bool %M50.1 =2 M DéfautPression basse gaz
56 <@ Défaut PHG Bool %M50.2 v ¥ Deéfaut Pression haute gaz
57 @ Défaut DBC Bool %M50.3 =] M  Dfsutdébit bas charge
58 <40 Défaut RFF Bool %M50.4 E E Défaut de registre des fumées fermé
59 <@ Défaut AUL Bool %M50.5 vl M Défautdarret d'urgence local
60 4@ Défaut AU SDCC Bool %M50.6 =l M  Défautd'aret d'urgence SDCC

Figure V1.2 Table de variables partie 2
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Table de variables_1
Nom Type de données Adresse a Réma... Visibl... Acces.. Commentaire

61 40 Défaut de RFO Bool %BMS0.7 =] M Défaut de registre des fumées ouvert
62 < Défaut PVS Bool %M51.0 Q Q Défaut de position de vanne de souflage
63 4@ Défaut PVCG Bool M5 1 ™ [M  Défsut de position vanne de controle gaz
64 40 Défaut DFP Bool BM51.2 = [  Défaut de détection de flamme pilote
65 0 Défaut AP Bool %BM51.3 = M Démutdaliumage pilote
66 0 Défaut DFB Bool %M51.4 Q Q Défaut détection lamme bruleur
67 4 Défaut PVS1/B1 Bool %M51.5 = [ Défautde postion de vanne de sectionne...
68 q0 Défaut PVS2iB1 Bool %M51.6 g g Défaut de postion de vanne de sectionne...
69 0 Défaut PVS1/P1 Bool %BM51.7 =) [  Défaut de postion de vanne de sectionne...
70 40 Défaut PVS2iP1 Bool %M52.0 8 a Défaut de postion de vanne de sectionne...
71 @ Défaut PVEIB1 Bool %M52.1 =] [ Deéfautde postion de vanne d'évent du br...
72 <40 Défaut PVEIP1 Bool %M52.2 E E Défaut de postion de vanne d'évent N1 d...
73 4@ DéfautPve Bool %MS2.3 = [  Défautde position d'une vanne Eruleur
74 < Demande DS Bool %MS2.4 g a DEMANDE début de soufflage
75 4@ Demande MP Bool %M52.5 ] M  marche pilot
76 <0 Demande MB Bool %M52.6 E E marche bruleur
77 40 Défaut Pilote Bool BMS2.7 =] M  Défaut de pilote
78 4@ CN Bool %M53.0 g Q condition permanentes
79 43 Etape 20 Bool %M53.1 = M  arafcet allumage four
80 40 Souuflage OK Bool %M53.2 Q E Fin de fonctionnement du soufflage
81 40 Etape 10 Bool %BM53.3 = M Grafcetsoufiiage
82 0 Défaut TAPE Bool %M53.4 Q a défaut temps allumage eouisé
83 40 Défut PBVS Bool %M53.5 )] M  DéfautPression basse vapeur soufflage
84 40 Défaut THC Bool %M53.6 ™ M  défauttemp haut charge
85 40 Etape 210 Bool %M53.7 =) M  grafcetallumage pilote
86 4 Pilote OK Boaol %M54.0 g a Fin de fonctionnement d'allumage pilote
87 40 Etape 310 Bool %M54.1 =] M  grafcetallumage bruleur
88 40 Bruleurck Bool %MS54.2 Q E Fin de fonctionnement d'allumage bruleur
89 1 four OK Bool %M54.3 =) M  Fin de fonctionnement d'allumage four
90 4@ Essai Allumage Bool %54 4 g a incrémentation compteur essai allumage

Figure V1.3 Table de variables partie 3

Table de variables_1

Nom Type de données Adresse a Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
91 <@ M_Front-mont Bool %M54.5 = M  memoire de front montent
92 <0 Démarage temp stabilisation Bool %M55.0 g g étape 314 du grafcet allumage bruleur
93 <@ Démarage temp S 5min Bool %M55.1 =] [  étape 13 du grafcet soufflage
94 40 démarage temp AP 9s Bool WM55.2 E E étape 214 du grafcet allumage pilote
95 40 Etape 11 Bool %MS5.3 [ =]
96 <0 Etape 12 Bool %MS5.4 = =
97 4D Etape 13 Bool %MS5.5 )] 7]
98 40 Etape 14 Bool %S5 6 = =]
99 40 Etape 15 Bool %MS5.7 vl =]
100 @0 Etape 21 Bool %MS6.0 W~ M call grafcet allumage pilote
101 40 Etape 22 Bool %S 6.1 =2 M  call grafcet allumage bruleur
102 <@ Etape 23 Bool %MS56.2 v =]
103 4D Etape 211 Bool %M56.3 =2 M  PFilote pret
104 <0 Etape 212 Bool %M56.4 Q Q etincellage pilote
105 <0 Etape 213 Bool %MS6.5 =] M  vanne d'éventfermer
106 <0 Etape 214 Bool W%M56.6 B E vanne de sectionnement ouvert
107 40 Etape 215 Bool %MSE.7 [ =]
108 <0 Etape 216 Bool %M57.0 B a incrémentation compteur essai allumage
109 4@ Etape 311 Bool %M57.1 [ M  Bruleurpret
110 4D Etape 312 Bool %M57.2 = M  vanne d'évant fermer
111 <@ Etape 313 Beol %M57.3 =2 [  vanne de sectionnement ouvert
112 40 Etape 314 Bool W57 .4 Q Q tempo de stabilisation
113 40 Etape 315 Bool %M57 5 =] =]
114 40 BPreset Bool %M57.6 v =]
115 |4@ 52Hs123 Bool %MS7.7 ] [  DsiBPDISTANCE
116 40 52HS129A Bool %M58.0 g g AP | BP DISTANCE
117 @ 52HS132A Bool %MS58.1 v [  ABiBPDISTANCE
118 @ 52HS120 Bool %MS8.2 v M  TESTLAMPE
119 40 Comp_EA Pilote Int %NMW100 = M  compteuressaiallumage pilote
B - ~ ~

Figure V1.4 Table de variables partie 4
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Chapitre VI TI1A Portale — Description logicielle (software)

V1.3- Programme principal et blocs fonctionnels :

Pour organiser le programme, le bloc principal OB1 est utilisé pour gérer et organiser les
autres blocs. Voici comment les différents blocs sont configurés :

o OB1 (Main Program Cycle) : Bloc principal qui organise et appelle les autres blocs.

U4 Siemens - BMS_SGB_Correct

Projet  Edition Afichage Inserion Enligne Outils  Accessoires Fenétre Aide
CF (% B Enregistrerleprojet S X f=| 5 X s (¥ g S MG 3 & visisonenligne (¥ interrompre s lisison enligne o A M 3 - 1]
BMS_SGB_Correct » PLC_1[CPU 1516F-3 PN/DP] » Blocs de programme » Main [OB1]

Appareils
50O 2lugigs s cEERE: 2P COABT =% & T B El
Main

v | ] BMS_SGB_Correct ~
& Ajouter un appareil = =l == -
i Appareils & Réseaux
~ [[8 PLC_1 [CPU 1516F-3 PN/DP]
Y configuration des appareils
Y. En ligne & Diagnostic - Réseau 1: Les defauts

w Titre du bloc “Msin Program Sweep (Cycle)” -~

~ g Blocs de programme
I Ajouter nouveau bloc
4 Cyclic interrupt [0B30] P
48 Main [0B1] feen
4 Act_Trans [FC3]

48 Cond_Perm [FC2] i
4 Défauts [FC1] - Réseau 2 : Condition-Permanent

L

4 Lampes [FC4]
& Simulation Vanne Bruleur [FC7) -
& Simulation Vanne Pilote [FC6] e pernr
4 Simulation Vanne Soufflage [FC5] ™
48 Allumage Bruleur [FB4]
4 Allumage Four [FB2] =
4 Allumage Pilote [FB3]
4 Soufflage [FB1]

@ Allumage Bruleur_DB [DB10] .
@ Allumage Bruleur_DB_1 [DB14] Low oo
@ Allumage Four_DB [DBS]
@ Allumage Pilote_DB [DB9]

Réseau 3 : Actionneurs/Transitions

@ Allumage Pilote_DB_1 [DB13] - Réseaud : Lampes
@ Souflage_DB [DB7] [ nmentaire
~ | Vue détaillée -
Yamper
™ mo ol
Nom Adresse =

§0% h Aiiiisiiiiees

Figure V1.5 Programme générale du BMS partie 1

PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme *» Main [OB1]

i 135 =F = @ BE= B == HS= 2= 2|67 €2 6o 68 A L ' = S T IE

—A— = —— — —_
~— Réseau S : aAllumage Soufflage

- Réseau 6 = Allumage Four

Figure V1.6 Programme générale du BMS partie 2
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Chapitre VI TI1A Portale — Description logicielle (software)

PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] Blocs de programme » Main [OB1]

— = == —{— — —

~ Réseau 7 : Allumage Pilote
r ent e
~om11
—FES
—AEarnage Plote™
. ~o
—oer_sg s_mo
wansz.0 5_nmoms —
=re S_acTivE —
T EmE LT
—ncx_wE ALITC_ O —s
iptg—— TAE_on — s
R — TOF_oN —
— sw_auTo s o —a
—swe_Tan
—sw Toe
— s
s ==
—s o
—s o
=
-~ Réseau 8 : Allumage Bruleur
Commentaire
=pE12
~rne
TR B e
= Eno
—oeF sa s_mO
~ansz 0 5 meoes —
~ s_mcTive —
| - merso - —
— e T O% —
— s v T _on —
— e o _cns —
— Sw_suTo nnse_ome —a
—sw_Ta
—sw_tae
s
s _se
—s_om
s oes
—r susss

Figure V1.7 Programme générale du BMS partie 3

BMS » PLC_ 1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme P Main [OB1]

R = = ey = E oEm(e)E8s R [H|EEE] T 6o & 3 T s = & °F IS

SIZ€ e T_PUSH
- Réseau 9 : sSimulation vanne Scufflage
Commentaire
o CS
“Simulaton vanne Soufflage™
EN ENO
- Réseau 10 : Simulation vanne Pilote

=FC6
"“Ssimulation Vanne Pilow="

EN END

e

Réseau 11 : Simulation vanne bruleur

= C7
“Simulaton Vanne Brulewr™

EN ENO

e

Figure V1.8 Programme générale de BMS partie 4
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Chapitre VI TI1A Portale — Description logicielle (software)

e FC (Function) :

e FC1: Gestion des défauts.

PLC_ 1 [CPU 1516-3 PRN/DP] » Blocs de programme » Dé&fauts [FC1]

el = o e E= B R (e a@es [EHiE] e o o 6m o | S T 3
I - ——
- == | TF7F — —ei — i |
— Réseau 13 : Défaur allimage pilote
= -
=t s 00 ~rase
Corrp_EA Bt 1 Fimpe 14 —
vz
S—
T o
Tae-
mans_ 2
EETE - —
=s: e < _
-
wmast_ 3 DTS
“Detautas Dt A
=nas7. o -
“BP re o o — — |
— Réseawu 14 @ Défaut détection flarmme Brulewur
—
T RS - -
Empe s 1 -
~mas s2eer 204 —o —
empen1s - > _—
—
-
s BT A
-

wmas_a A
“Dhétact DFET D tau D

Figure V1.9 Quelque réseau de défaut

e FC2: Gestion des conditions permanentes.

i BMS » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme » Cond_Perm [FC2]

il = = o =E A mzE8:s Q0 ¢ @ @B 'v = & °F I

a ==1 {72} — —ol — =1

- Réseau 1 : cCondition Permanentes

-
=
=1
woET
- T
~ =1 oe s
- arss 7 TN
waase £ — —
e =
]
-1

sz 0

Figure VI1.10 Reseau de condition permanente
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e FC3: Gestion des actionneurs et des transitions.

PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme » Act Trans [FC3]

Sl =F =y E O E (2 Es D2 [ZHEE] R e @ A B = = & °F 03

= >=1 1=r — —al e —=1

-~ Réseau 1 : Ouwertur vanne 3K

= mMss.a = Q0.0
“Empe 12T __ “52 AT 15
®MSS5.5 =

B L —— — .

-~ Réseau 2 : Etincellage Pilote

L MMSE 4
“Etape 127
EMS5E5 *Qn .2
"Epel 137 —o -SZERL1Z8A"
% M5 E 6

B TR I e— —] —

hd Réseau 3 : Demande vanne de controle gazen position allumage

=ms7.2
“Empe312" _o
%= MST.3
"Empe3N3T __
= MST .4 a w116
“Epe3lF = M6 1 "SI NAIZTT
w575 "EmpeX2T =

Etape315° . a2 — -

PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme » Act_Trans [FC3]

= =t SE [ — ) | = = — I[a2<3r ] . P
RS = =y E M me2EHs R [DEF P o @ eam T 1. s & O I8
- T
& =1 — —ol —s 1-=1
- Réseau 9 : Demande débit soufilage
Cor en =
&
—_ —
=
LM e )
sz -
-~ Réseau 10 : demande de marche pilote
—Or r enta e
£
=11
itz 1
&
- -
- Réseau 11 : demande de marche Bruleur
_Or enta e
-
—
&
sz e

Figure VI.12 Les réseaux des Transitions
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e FC4: Gestion des lampes.

» PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme » Lampes [FCa4]

(i Xy =F = 8 =E O Em(o|: R3=:[ZH|F P o @ @M B v s & °F

& >=1 = a4 —a = =]

- Réseau 1 : Lampes du panneau local
mr enta e
=l
WSS 3 %won .3
"Etape 117 a— SIMLIZF
TS B 2 =
"SITHEIZO — 3 S——— -
=1

WS 5 4
"Etape 127

WS S 5
"Etape 137 —
WS 5 6 WO
“Etape 14— "S2MLIZST
%h5 B 2 =
"SZHSI20 — 3% _— -
=
WSS T WOl S5
"Etape 157 o "TSIMLIZE
TS B2 -
"SZHSIZO — 3 —_— -
=1
Wlh5 0.5
"Defaut AT —
whS 06 w6
"Defaut AL SDOC — "STHLSO1”
Yalis B2
S2HSIZO e 3 — -
=t
whESOC w7
“Defaut PEAI" “S2PLLIICT
%h5 B 2 =
"SZHSI20 — 3% _— -

Figure V1.13 Les réseaux des lampes du panneau local

o FC5: Simulation de la vanne de soufflage (Langage Ladder).

BMS » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programmme * Simulation vanmne Soufflage [FCS]

O 3 = B = oEmcr|SE=s SE3= =i e G o em T 0 e o T mz
—
—A— i —a— — —_—
- Titre du bloc Simulation de la vanne de Scouflage
— Réseau 1 : wanne 3k fim de course cuwvert
WO O UWPAO G
“SZASWVI 15" “SZ2ZSH11S"
1 L
“awerao T
~S2ZSL115%
{= )}
~ Réseau 2 : wvanne 3k fin de course fermée
WO O WA T
“sS2ASWV11S" “sS2ZSLI11S"
Lt {s )
WrAO &
S2ZSH1I1S
{= )

Figure V1.14 Les réseaux de simulation de la vanne vapeur
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o FC6 : Simulation des vannes de sectionnement et de la vanne d’évent du pilote
(Langage Ladder).

- Réseau 1 : fin de course fermée pil 1/ vanne d'évent
T
| =as10.0 mavi@r 0 manaz
17t 11 =
e
_qn
- Réseau 2 : fin de course fermée pil 1/ vanne d'évent
Y
| =an10 ma1Q: 0 wanoaz

e
Y
| ' ~aa 10
Y
‘ .l
®
-~ Réseau 4 : fin de course fermeée pil 1/ vanne d'évent
Y
| —h —aaT0
Lt .
e
o

Figure V1.15 Les réseaux de simulation des vannes pilote partie 1

- Réseau 5 : fin de course ouverte pil 1/ vanne sect 1
r e c
| 1 .
| k 1%
- Réseau 6 : fin de course fermee pil 1/ vanne sect 1
Y
wOQOo.x 0 waaa,
: :/: .
- Réseau 7 : fin de course ouvert pil 1/ vanne sect 2
: e e
 wgos _masras
1 — = )-
- Réseau 8 1 fin de course fermée pil 1/ vanne sect 2
Y
0 & A1
:‘/: =
- Réseau 9 : flame pilote 1 on
r e e
77‘\\"::? 77\\7‘]:_'7 7‘?.5"':'7f
——t i T

Figure V1.16 Les réseaux de simulation des vannes pilote partie 2
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e FC7 : Simulation des vannes de sectionnement et de la vanne d’évent du
braleur (Langage Ladder).

~ Réseau 1 : fin de course cuwverte bru 1/ vanne d'éwvent
r ent e
.
i}
~aerz
P
{R
-~ Réseau 2 : fin de course fermer bru 1/ vanne d'évent

P gl
1t
—aan
=TT 1aEA"
(=
— Réseaw 3 : fin de course fermé Ter vanne de secibru
r nt
e W] A1 O
Lt (= ¥
e Réseau 4 : fin de course ocouwvert Ter vanne de secibru
r er | =
a1 b
S —— TS0
1 = ¥

Figure V.17 Les réseaux de simulation des vannes bruleur partie 1

- Réseau 5 : finde course fermé 2 eme vanne de secibru
I en e
‘ w002 Lo F R
TEIASVIODN TEITSLVOON
‘ 1 {*——
hd Réseau 6 : fin de course cuvert 2éme vanne de secibru
ommenta
‘ w002 L iFR]
] L {B 3
‘ LI | 1 L
- Réseau 7 : flasmme Bruleur on
r entaire
w=M1Z0 LR A1 A
TITSLION TITSL1O2N TORE | 30N
‘ 11 171 {5 —
- Réseau 8 : fin de course fermé 2éme vanne de secl/bru
I en e
SM1Z0 w1 M8
TS0 SITS Q. E e b

Figure VI1.18 Les réseaux de simulation des vannes bruleur partie 2
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e FB (Function Blocks) :

e FBL1: Fonctionnement du soufflage (Langage Grafcet).

MS » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme *» Soufflage [FB1]

(HEE e FE TSy ERAEDB @2 €T T
e
T -
QQH o | 4+ 4 F D e o <t omroes cow e o o
> |Instructions permanent(c,nchroniser la navigation
v | Graphes (1)
v 1:Graket Souffage $10-Step10: Grafetsoufage b -
Interlock  Evénement Identificateur Action
S "Ezape 1C *M53.3
<ajouters>
T1-Step20: = o - T T"swp20
2 %M53.1
Deman... “Etaps 20°
12
Quverture... —
-|-52m..‘
)
e s @ 511 -Lampe autorisation soufflage: RKil=
-I-T"""* Lampa susris... Interlock  Ewénement  Identificateur  Action
514 - -
= b N 52XL124 %Q1.3
= I N "Etape. .. AM55.3
-I_,.M.j L <ajouter>
S5 >
Stepls o
B iy
-l—rf"-j T2-Demande X — = ===penande .
=l ®M52 4
*Demande DS”
—A
s12 = $12 - Ouverture vanne 3k / Lampe: =
Ouverture... Interlock  Evénement  Identificateur  Action
S i %Q0.0
N - 201.4
N e &MS5.4
<ajouter>
LE]
T3-Vanne 3K X = """ ™==yanne3k O
%®M0.6
*52Z5H115°
> |Instructions permanente... R
I > |Alarn1es
! -
si13 =i S13 -Step13: -
= Interlock Ewvénement Identificateur Action
N “S2XL12S" Teee *Q1.4
N “Démarage Semp S Smin” =_... SMSS.1
N “Ecape 1327 Teea IMSS .S
<ajouters
TA S Transa: |50 ] - =t ranss
= Stepi3.T
>
e
s1s = S14 -Stepl4: -
ors Interlock Ewvénement Identificateur Action
N ~S2XL "S2/L125" Q1.4
= “S2As “S2ASV11S© Q0.0
N ~Etap ~Etape 147 IMSS_ 6
<ajouter>
TS -TransS: 3 o oeeeemlignas
s1s =5 S15 - Step15: -
L Interlock Evénement Identificateur Action
N “S2XL "S52/L126" Q1.5
N “Souwx “Souufflage OK~ TWMS3 .2
N “Etap “Etape 15- mss_7
<ajouters
T6 - Trans6: ST e —'—;?a-vzﬁ
%hS 3.0
i
’ s10

Figure V1.19 Grafcet de Soufflage
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e FB2: Fonctionnement de I’allumage du four (Langage Grafcet).

BMS » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme » Allumage Four [FB2]

- i sk el 1) :
L EFEEE P = B I
Allumage Four
Nom Typededonnées  Valeurpardéf.  Rémanence Accessible.. Visibleda.. Valeurde. Commentsire
I v Input
2 B (OFFS Boal 2| fale Nenré.. |v Desactiver [e graphe
24 oS El DN gp
1 "
QQ é + _l_ -1' -1- } % lJ 4k 4k (I | _]“[_ CMPST CMPSU CONV NEG  NOT  SWeP
? ‘ Instructions permanente.. |‘_ —
V‘Graphes (1) T | 520-5tepd0: Gt allumagetour %
 1: Nouveau graphe> —— Interlock Evénement Identificateur Action
N “Teape 20" Erape 20
|*T'3 T7-Trans?: Xz --:m;,-
520
ep20 N63.2
_|_*7 “uuflagead
Tiang
21
221 .
. 9 S-St .
'|'”"“” 2! Interlock Evénement Identificateur Action
2 N CALL “Allmage Filote”, "Allumage Filote 8 1"
= (OFF ) := FALEE
T8
'|'Tran:\3 18
N T8 - Trans: e R
:tep.’._ I WELD
"j.-'T'aa:':) 4 il
i 2w §22-Stepdl: Ya
gzl fock Evénement Identificateur Action
N CALL "Mllumage Brulens”, "Allumage Brulew 5 1"
‘:OFE_.@'J = AL
™
-Tansg: P S,
%10 %hE4.2
522L508° “Brulero”
| | I 1 ]
| | 11 1
s :::H 523'5@23: . :':-
o Interlock Evénement Identificateur Action
N s "SALY
N “fouz OF° *four (K"
o
T10 - Trans10: oo -t
%NE31.0
-~
) ‘Instructions permanente...
) \Alarmes B0%

Figure V1.20 Grafcet d’ Allumage Four
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BMS » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme » Allumage Pilote [FB3]

FB3 : Fonctionnement de 1’allumage du pilote (Langage Grafcet).

z E = % e == - & o (2]
=EE o FE G g EOEDB R T T
Allumage Pilote
Nom Type de données Valeur par déf. Rémanence  Accessible ... Visibleda... Valeurde.. Comm
1 <€ - Input
2 4= OFF_SQ Bool =] false Non ré... [vl Désact
_— - S — .
1] | .
QAN L & | + 4 F T A ar i @ o L arroes oo
> llnstmctions permanente... | | =
v I Graphes (1) 5210 -Step210: Grafcet allumage ... = o
w 1:<Nouveau graphe> Snitificateny ACHon
g "Etape 210" "E
t ~S2ASV10SA" =g
t "S2ASV1OEA” =
"S2ASV107A" =3
T210 - Trans210: ® - ~t=Tranz210
wM53.2 R """":' -
“souufflage OC ‘Com p_EA Pilo
11 =
I 17 Jint }—
-« T217
= 217 = $211-Step211: o=
“tep213 m S t Identificateur Action
—rt il N ~52XL128A"
Trani2i3 I R “E=zai Allumage”
214 > T211
Step2 14 i T211-Trans211: e - ———ranzd
%WNS52.5
1214 1216 "DemandeMr”
Tran214 Trans2 14 I
215 216
Step215 Step216 2128 = $212 -Step212: X -
-l-;?a‘nsu's -l-;;;;:” Step212 3mnﬁcatmr _A:;::UH_ .
=210 i f “Etape 212" -1
T212
T212 - Trans212: o - —— oy o
= Step212.T
213 5213 - Step213: o=
<] m ] > b dentificateur _Action
> 1Instructions permanente... o il T
v
el s
213
T213-Tans213: . ¥ o T ren2n
wMI02
“S2TLITA
—
214 $214-Step214: o
Tep214 lentificateur _Action
"SZASVI05"
*SZASVI0ER"
1 "démarage temp AP Gs”
1 “Ztape 214"
™14 T216
T214-Trans214: X T T216 - Trans216: e B3]
. 01 0.4 L w104 ) ’ﬁMﬂ:H‘..D )
Fltepli4T SIREIZBA" F3epl14T *52BE128A° WD_EAFI\CX!
> > <
'rime}_| — _|'rime 4 I"“I
TEE 10 2
215 §215 - Step215: "o 5216 5216 - Step216: o
ot entificateur _Action e Identificateur _Action
"Pilote 0K "Pilote S "Essai Mlmuge”
"Etape 215" "Etape 1 N "Ztape 116"
s <ajouter>
T215-Trans215: . ¥ o =t=ranais
21
o 217 - Trans217: 1) R
%M1 2
“AlwayITRUE”
210 —_

Figure VI1.21 Grafcet d’ Allumage Pilote
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e FB4: Fonctionnement de 1’allumage du brileur (Langage Grafcet).

BMS » PLC_1[C

1516-3 PN/DP] » Blocs de programme » Allumage Bruleur [FB4]

HEsE FE G s EOE

Allumage Bruleur

Fras/ €68 =

Nom Type de données Valeurpar déf.  Rémanence  Accessible... Visibleds... Valeur de.. Commentaire
1 4@ = Input
2 @a-ns OFF_SQ Bool @fals: Non ré... ’T‘ Désactiver le graphe
I T
1 e
QQ é + _L -1- i-‘ } % Pl R — S o CNPST QWU CONV NEG  NOT Swap
> | Instructions permanente... :
v ‘ Graphes (1)
w 1:Allumage Bruleur $310-Step310: X -
Interlock é Identificateur  Action
N "Etape 310" "Eta... %M54.:
R "S2ASV10LA" "S2A... %00.1
R "S2ASV102A" "S2A... %00.2
5 "S2ASV103A" "S2A... %Q0.5
N "Etanes 210" "Eta M54 -
1310
T310-Trans310: Hom =™ Tranz310
312 %MS3.2 %M54.0
31z “Souuffiage OK * Pilote OK”
B 11 1} |
N2l I L) LI ) 1
aepats | I $311-Step311: w -
.I.;},’ni,.z., 4 =l Interlock é \dentificateur  Action
o [ N "52X1130A" "52X... %Q2.2
wp314 » N "Etape 311" "Eta... §MS7..
T314 -
e T311-Trans311: T G
1S %MS2.6
" Demande MB"
P
$312 ' $312-Step312: X -
o Interlock é Identificateur  Action
R "SZASV1O3A" "52A... %Q0.5
N "Etape 312" "Eta... 8MS7.:
312
T312-Trans312: o rrrr=Tas312
*M12.2
"5275L1034°
—
o
' -
$313 i 5313 -5tep313: -
Swepdl3 Interlock  Evénement  Identificateur  Action
5 "SZASV1OLIA" "62A... ®00.1
5 "S5ZASV102A" "B2A... %Q0.2
N "Etape 313" "Eta... SME7.S
313
T313-Trans313: e ) T TF R F]
#5313 T
>
Time
T#9:
314w 5314 -Step314: X
Azt Interdock  Evénement  Identificateur  Action
N "Démarage temp stabilisa “Dém.
N "Etape 314" "Eta.
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Figure V1.22 Grafcet d’ Allumage Bruleur
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o OB30 (Cyclic Interrupt) : Régulation de la température de sortie du four et mesure
des températures de la cheminée, du serpentin et du débit de gaz.

PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme P Cyclic interrupt [OB30]

= me =P Em o) EHs 2T T 6o B Gm T ' o & O O

R S S —— —p -

- Titre du bloc Régulation

-~ Réseau 1 : Implémentation de la fonction de transfert du température de sortie de four
Cor er =
wDa1 7
w7 TLEAD _LAG_DE"
SImATZET LEAD_LAG
{ | EN ENC
D 2C D 23
"OWSoS " (L ouT “s2TIC1™
1 SAMPLE_T WD 28
ERR_CODE “oode ernewu r~
- Réseau 2 : Implémentation des paramétre du régulateur PID
e ——
—~DE1 8
“mD_Compact_1"
Wl VT PID_ Com pact
e mmima- L
i | = ENC
300.C Setpaint =D 2D
ehaD 23 Cutput avsos”©
- agl=ly Input Output FPER
1 INput_FER O tput_ PR ——- -
Ttats
Error —=. .-
— Errorgits
- Réseau 3 : Mesure de la débit de gaz
Commenta
%= D819
%117 "Debitigaz”
“S2wA133 LEAD_LAG
 — ENG
% MD20 % MD10
Q.50 N ouT =2 B
SAMIPLE T % MD28
ERR_CODE " oo erneur”
- Réseau 4 : Mesure de la température de cheminé
Commenta
% D820
®I1.7 “Tempéchaming
52 xA133" LEAD LAG
—— ENC
% MD20 % MD14
"o.Vvso2" IN ouT "SZITIIA™
SAMIRLET % MD28
ERR_CODE g "code orrour”
- Réseau 5 : Mesure de la température de serpontin
Cor entaire
wD821
-
%11.7 srpanin”
“S2WA133" LEAD._LAG
{ F EN NG
% MD20 % MD3a
C.w503" IN ouT “S2TI3
- TAMPLE T % MD28
ERR_CODE Tesde erreur”

Figure V1.23 les réseaux de régulation
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V1.4- Compilation et simulation du programme :

Une fois les programmes créés, TIA PORTAL offre la possibilité de les simuler a l'aide de son
extension PLC SIM. Cette simulation consiste a compiler le programme puis a le charger dans
l'automate simulé, le tout étant réalisé a partir de la barre de simulation située en haut de la
fenétre.

compiler Liaison avec PLC

interruption

\<

Chargement
de programme

simulation

Figure V1.24 Barre de simulation de TIA Portal

Aprés avoir cliqué sur la compilation, le programme est compilé sans aucune erreur :

T4 Siemens - BMS -

Projet Editon Afichage Insertion Enligne Outls Accessoires Fenétre Aide

v - i, Totally Integrated Automation
5 Y[ eregisrerieproit 3 X 5 X Qi H AME TR asonenigne g imerompe s asonen igne A,E R4l PORTAL
Navigateur du projet X
| Appareils | Vue topologique | Vue du réseau “]1 Vue des appareils || Options
100 4 [ M E6HQem 4| Viedenf .
vy A i
FAE 5 o g |V Gtoge
v 86 o FEd 00'9 & miELE o R
= S = N IE >
i Hjouter un appareil ¢ ¢ p L ‘ = 5
h Apparels & Réseau vvyy i b _f”"'
B oo ‘ a0 ,
. 0 1 2| 35 R4 B8 o6 7 il . ) 3%
I configuration des apparels | "
Y Enligne & Diagnostic Chéssis 0 b v
» ‘g3 Blocs de programme DJCNISII-WN
» _§ Objets technologiques ) ;cmwsm M
) @ Sources extemes 1 ) G CPUISIS2PN

j=
| <

b g Variables 9 d @ DA | ! OUIsIE3mOP
) L CPU 15184 PNDP

) L€ Tipes de données APl

b 5 Tables de visualisation et de forcage perman... |B Cropsite |t\’ e I 4 Diagposic ‘ v [ o 151673 o
Gmaces | Général | Reférences cuisées | Compler | (W ées7st63mm000480
» i, Données d'apparei prory Compilation terminée (emeurs : 0 avertissements :0) L = mCD,PY .
3 inormations surle pogramme 1| Chemin Dscipion PRSP [ PSS o P APUI0mnspiciee
[ Aarmes API 0 v A A 0 0 184100 ' 4o
] Lstes detetes O  Confguntiondumatérel ) 0 0 T e Dg
» [ odues ocaun O v blocsde programme A 0 0 whe | _ll?hDO m
) a HML1 [TP1500 Basic color PN] 0 Aucun bloc n'a été compil. Tous les blocs sontactuels 0 0 184102 : ‘il"d .
P ¢4 Données communes o Compilation terminée (erreurs :0; avertissements -0 184102 Ll
) 5] Paramétres de s documentation Apparel: L2

) g Langues &Ressources

A Lerar anlinne

Figure V1.25 La compilation de programme et de configuration matérielle
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Par la suite, il faut charger le programme dans I'automate :

Chargement etendu
Meoeud d'accés configuré de "PLC_1"
! Appareil Type d'appareil Emplac... Type Adresse Sous-réseau
PLC_1 CPU 1516F-3 PNI... 1 X3 PROFIBUS 2
CPU 1516F-3 PN/ 1 X7 PNNE 192.168.0.1
CPU 1516F-3 PN/ 1 X2 PNIE 192.168.1.1
Mode - W _PNIE -~
Interface PGIPC - W@ PLCSIM S7-1200i57-1500 [~ ®© =
Liaison avec interfacelsous-réseau - | Directement 3 'emplacement "1 x1° =] «©
1&re passerelle [ [~] @

Abonnés compatibles dans le sous-réseau cible -

Appareil Type dappareil Type
CPUcommeon CPU-1500 Simula PMIIE
— —_ PNINE

[ |clign. DEL

Informartion d'état en ligne :

6 Exploration achevée : 1 abonné(s) compatible(s) trouvé(s) sur 1 abonnés accessibles._
%2 Informations sur les appareils en cours d'extraction...

Exploration et extraction des informations achevées.

[ |Nafficher que les journauxdes problémes

[ Afficher tous les abonnés compatibles

Adresse
192.168.0.1
Adresse d'accés

Appareil cible
CPUcommeon

Lancer la rec...

|  charger || annuler

Figure V1.26 Chargement de programme dans 1’automate

Lorsque le programme est chargé et que la mise en ligne des appareils est terminée, des

signaux verts signalent que tout est prét et en marche.

Projet Edition Affichage Insertion En ligne Outils Accessoires F
f (3| Enregistrerle projer] Sl M 25] =) X =)= (*= TG Gl
Appareils
5D O =

LAl S PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
OY configuration des appareils
2. En ligne & Diagnostic
- [l Blocs de programme

‘7' Ajouter nouveau bloc

3l Cyclic interrupt [OB30]

- Main [OB1]

3 Act_Trans [FC3]
Cond_Perm [FC2]
Défauts [FC1]
Lampes [FC4]
Simulation Vanne Bruleur [FC7]
Simulation Vanne Pilote [FC6]
Simulation Vanne Soufflage [FC5]
Allumage Bruleur [FB4]
Allumage Four [FB2]
Allumage Pilote [FB3]
Soufflage [FB1]
Allumage Bruleur_DB [DB12]
Allumage Bruleur_DB_1 [DB14]
Allurmage Four_DB [DB10]
Allumage Four_DB_1 [DB16]
Allumage Pilote_DBE [DB11]
Allumage Pilote_DB_1 [DEB13]
FE1_DBE [DB9]
> - Blocs systéme

COoOnuEH BB HaHHE

» (3% Objets technologiques

<

~ | Vue détaillée

Figure VI1.27 La mise en ligne du programme
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V1.5- Simulation des Programmes avec S7-PLCSIM :

La simulation du fonctionnement d'un automate programmable S7-1500 est possible grace a
I'application S7-PLCSIM. Son utilisation permet de tester nos programmes de commande sans
nécessiter la connexion du matériel S7-1500.

FLC Siemens - Projet99

Projet Edition Exécuter Outils Fenétre  Aide

Y evegisverlepojet X 2 o X NIW R 1) ceer

5 78

Nom Adresse  Formatd'affichage Valeurvisuslisée  Forgage immédiat  Bits Forageparlot
v 7 Projetd9 a 5L %00  Bool FALSE TRUE (] Fase 0
v [ PLC_1[CPUTS163P.. a  sesue %01 Bool FALSE TRUE () Fase 0O
[IY configuration ... @ CSFL %03 Bool FALSE TRUE [ Fause 0
w [ Tables SiM @ CSsLg %04 Bool FALSE TRUE (] rause B
[ outerune no.. @ CSHSS0IAT %05 Bool FALSE TRUE (] FaLse 0O
2 Sim table_1 @ CHHE0 %06 Bool FALSE TRUE () Fase 0O
» G Séquences a CaE %07  Bool FALSE TRUE () FaLse 8
@ sS4’ %04 Bool FALSE TRUE () FaLse 8
@ C0PACO3T %10 Bool FALSE TRUE (] FaLse 0O

E] DEC 2

Figure VI.28Forgage de I’état des entrées dans PLCSIM

» Test Bloc OB1, bloc principale

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre Aide

f [ % | Enregistrer le projet 5, H X D [ 5 MIEG E R}V vsisonenligne g¥ interrompre la liaison en ligne & mm| ¥ 4]

Appareils
500 Bl K ENEPBt @=L Cdas s &7 B
Main
\ 4 Main [OB1] @ [~] s
| 4 Act_Trans [FC3] ) sk =l =0 ey =
48 Cond_Perm [FC2] [+) .
St Demts leG1 ® |+  Réseaul: Le:déhouts
4 Lampes [FC4] U I
4 Simulaticn Vanne Bruleur [FC7] [ ]
4 Simulation Vanne Pilote [FC6] 9 ~~FCT
4 Simulation Vanne Soufflage [FC5] 9@ _;:M“:\.m
2 Allumage Bruleur [FB4] o ._
4 Allumage Four [FB2] o
2 Allumage Pilote [FB3] 9 - Ré 2 : Condition-Permanent
4 Souflage [FB1] 9
@ Allumage Bruleur_DEB [DB10] 9
@ Allumage Bruleur_DB_1 [DB14] [ = 2‘::
@ Allumage Four_DB [DBS] [ ) )
@ Allumage Pilote_DB [DB9] [*)
@ Allumage Pilote_DB_1 [DB13] @
@ Souflage_DB [DB7] ® v Réseau 3 : ActionneursiTransitions
» 4 Blocs systéme (&
A Objets technologiques [+} ==
» Sources externes Dot
~ @ Variables API < =
Z& Afficher toutes les variables
I Insérer une nouvelle table de v... — Réseaud : Lampes
i‘ Table de variables standard [72]
%3 Table de variables_1 [119] B
< i B o)
Lampes™
v | Vue détaillée BN e

Figure V1.29 Visualisation du programme principale (partiel)
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BMS_SGB_Correct » PLC_1 [CPU 1516F-3 PN/DP] » Blocs de programme » Main [OB1]

Wk E S e EEEP @ Ccaas W & HE
Main

HF Ak == {7} =

v Réseau5: GrafetSoufflage

Commentaire

oy
S e O
T
“Soafage”
N Ly
FaLsE SN0 —
oo v s Py -
A SALTRL—
= — i LT
ALS AU
ave — R VAP i —
A oo
ao s e [T -
FaLst
“¥ —J8 MERT
AL
<o —{u_aia
ALY
e — T
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< ow
raLsl
e ]
[
—{4 L
ras
a Lo om
ras
e — 18 o
raLs
T

v Réseau 6 : Grafcet Allumage Four

Commentaire

o8
Al | o
3
TR
g P
N T

raLsl M —

«v |V g o
s AL —

= — IS0 LLT
fasd ALb O —

e 4 4 e N
(L oo

o v RN (P
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<o s At
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R
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Figure V1.30 Visualisation du programme principale (partie2)
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BMS_SGB_Correct » PLC_1[CPU 1516F-3 PN/DP] » Blocs de programme » Main [OB1]

daF P & EREPAAEHU ey % dEH
Main

HF Ak == {7} = =

v  Réseau7: Grafcet Allumage Pilotte

Commentaire

“on?
Ml
Phlctis_DOF
Al Rl
N LA
rausl NG —
—{ T 50 MO
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L ] L
Figsd AT O
oo e AP |
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< s Y RN O
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e 5 et
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e — WA
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< i N T
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L]
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v Réseau 8 : Grafcet Allumage Bruleur

Commentaire

O

B LT

Hrnday L6

.
Mg S
N L
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—{ g 5 M|
ras AL TV —
—{mat s LT
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== — ALK I LE ]
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Figure VI1.31 Visualisation du programme principale (partie3)
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Réseau 9 : simulation Vanne Souflage

-
Commentaire
WFCs
imulation Vanne Soufflage®
EN ENO
- Réseau 10 : Simulation Vanne Pilote

Commentaire

9FC6
“Simulation Vanne Pilote”
ENO

EN

- Réseau 11 : Simulation Vanne Bruleur

Commentaire

WC7
“Simulation Vanne Bruleur®
ENO

EN

Figure V1.32 Visualisation du programme principale (partie4)

» Test Bloc de défaut
' =EEmmlodHs @2 S o ddem o 'y W &[T I3

b pSE = o= e
Deéefauts

Auvucune condition définie.

a |- e e o
Bloc des défaut

- Titre du bloc

Commentaire
- Réseau 1 : DéfautPresion basse air instrument
Commentaire
S
o
-
e
e—
[
~me
e f =
P
=
[
v}
nitinn ™ ] —
[ B—
] =
= . i
~ Réseau 2 : Défaut Presion basse Gaz
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=
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—
o
b
s 11 oy i =
-

Figure V1.33 Visualisation du programme de Défauts (partiel)
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- Réseau 3 : Défaut Presion haut gaz

Commentaire

L
Al
—~
P
=T
s | i
LA L _ling Ly B
S G mmm o m e
e
FaLs = ]
LY 1
T YR _.E ] i 3
§ H e PYE
Faass 2 Poor ] smemmm——— "
AT = H - ]
W o [ — et [
- Réseau 4 : Deéfaut Débit bas charge
Commentaire
REE
s )
——
Hil
| Turrm
H
T
Wil |
TR .dl"-u L =
o — e a3k
o
Fagsy
b o |
Ut A0C " — p—
e
I e I
L P = - E
T e = = b=l | =
-~ Réseau 5 : Défaut Registre des fumées fermé
Commentaire
e,
P
I =]
H
e}
ma
S v _41"' v Bl
B [ E—
€
AL
s
s Y _ maema
Fass ey
pasd
- Réseau 4 Défaut Arret d'urgence local
Commentaire
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A
ahea s =1
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e arnoca o e
T — - b-
- Réseau 7 : Défaut Arret d'urgence SDCC
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- Réseau 8 : Défauttemp haute charge
Cormmentaire
=
[
aheae =
i T -
raus B — P————
) e o 7 = ]
W r— - b-

Figure V1.34 Visualisation du programme de Défauts (partie 2)
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v  Réseau9: Defautregistre des fumées ouvert
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v  Réseau 10 : Défautde position vanne de souffiage 3k
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Figure V1.35 Visualisation du programme de Défauts (partie 3)
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v  Réseau 11: défautdes positon vanne de controle gaz
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v  Réseau 12: Défut détection lamme pilote [ Défaut Pilote
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Figure V1.36 Visualisation du programme de Défauts (partie 4)
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v  Réseau13: Défautallimage pilote
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Figure V1.37 Visualisation du programme de Défauts (partie 5)
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e
I
M1 5
Tét WS 1Y
T
l‘i -------- r“ HL -------- .-.r.

v  Réseau15: Déautde position vanne de sectionnement 1 du bruleur
Commentaire
—
s TEONS
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Réseau 16 : Défaut de position vanne de sectionnement 2 du bruleur
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Figure V1.38 Visualisation du programme de Défauts (partie 6)
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v Réseau17: Défautde position vanne de sectionnement 1du pilote

Commentaire
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Figure V1.39 Visualisation du programme de Défauts (partie 7)
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Défaut de position vanne d'évent du Bruleur
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Figure V1.40 Visualisation du programme de Défauts (partie8)
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Défaut de position d'une vanne Bruleur
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Figure V1.41 Visualisation du programme de Défauts (partie 9)
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> Test Bloc de Condition Permanent :

BMS_SGB_Correct » PLC_1[CPU 1516F-3 PN/DP] » Blocs de programme » Cond_Perm [FC2]

uﬁuﬁ?‘#ék?EEEﬂ!ﬁzgygeﬂ;eggqﬂggnix'gagm
Cond_Perm

Aucune condition définie.

Rl I A I O
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Figure V1.42 Visualisation du programme de Condition permanent
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» Test Bloc des Lampes

BMS_SGB_Correct » PLC_1 [CPU 1516F-3 PN/DP] » Blocs de programme » Lampes [FC4]

Aucune condition définie.
& >»=1 5  =ol = =]

v Réseau 1: Lampe Autorisation de souflage

Commentaire

L -8

L T
AL

FaLSL

aear

v Réseau 2 : LAMPE Souflage en cours

Commentaire

sl
b )
L

s
T 17
fasd
L 4 = Lo
L T -
[} .

BT L l.-

v Réseau 3 : LAMPE Soufflage terminer

Commentaire

v Réseau 4 : LAMPE Arret d'urgence enclenché

Commentaire

(mmmgopmen
fasl
WMBC Y
Lot ML g
s

A g
rae i

LEF
L LU L _— -

Figure V1.43 Visualisation du programme des Lampes du panneau local (Partiel)
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Figure V1.44 Visualisation du programme des Lampes du panneau local (Partie2)

77



Chapitre VI TI1A Portale — Description logicielle (software)

» Test Bloc de Grafcet Soufflage

BMS_SGB_Correct » PLC_1 [CPU 1516F-3 PNIDP] » Blocs de programme » Soufflage [FB1]
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Figure V1.45 Visualisation du programme de grafcet Soufflage
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» Test Bloc de Grafcet Allumage Four

BMS_SGB_Correct » PLC_1 [CPU 1516F-3 PN/DP] » Blocs de programme » Allumage Four [FB2]

LHEEEEEE T BRI 3= B Y 16

Allumage Four
: ‘ ‘Nom Typededonnées  Valeurpardéf.  Rémanence Accessible.. Visible da... ‘Voleur de.. Commentaire
\1 \ﬂ v Input ] | L
2 @v  OfFSQ Bool (] false Nonré.. [+] [ ] _ Désactiver e graphe
&l v
00 (8 CL G| | Aucune condition definie.
¥ |Instructions per... é + _l_ .l. N i
pe *s} % I T I i o QST OFSU CONV NEG  NT  SWP
v | Graphes (1) A—
|v1:AIIumuge Four )
0] i e Svathon mderro de e 0] © 1EERUSII0G
i e yiabon fela (1) SIS
o " S-S0 okt ey s 2=
[ 01 Ly Iy Aygn
] T Tigm &
ajpaers
i
Tang
21 - Trand: Ko
Stepll i
+ e
Tran: prmmens !
szz ‘-\u ur-.)mun-rw;l‘m-)- e (U] ll:lh
2 LTI e
+T9 Sl iniwiock  bmanwni  detbcmms  kios
Tran® ] TLE R L B (567 B bt B4 ler e W1
21 P
s e
Lo -
S Tran:io — "
o : T T
L]
Tt
{ | |
o dasvaan inveromg de | vlee 0] 1ERA
i aaan e (1)
u W o . X
i Iniwiock  benereni (denibosmr Aeon _
] L ':\‘:u \..lw.« Pl Ml T |
NIT 7 t"'
LB T J S
wu W
UNNT WAy a’
._| .—| (-
. s vaton sy de et ) - 138
e dasvaton detge (1) L)
@ 52 Suglh =
el Inwiodd  bemanwnl  deibcas  Aies
:u‘m - -
T TAEIE g g
10
o
——
W
F I [ I m

Figure V1.46 Visualisation du programme de grafcet Allumage Four
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» Test Bloc de Grafcet Allumage Pilote

BMS_SGB_Correct » PLC_1[CPU 1516F-3 PN/DP] » Blocs de programme » Allumage Pilote [FB3]
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Figure V1.47 Visualisation du programme de grafcet Allumage Pilote
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» Test Bloc de Grafcet Allumage Bruleur

BMS_SGB_Correct » PLC_1 [CPU 1516F-3 PN/IDP] » Blocs de programme » Allumage Bruleur [FB4]
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Figure V1.48 Visualisation du programme de grafcet Allumage Bruleur
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Chapitre VII : la supervision
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Chapitre VII la supervision

Chapitre VII : la supervision

Introduction :

La supervision industrielle permet le suivi et le pilotage informatique des procédés automatises,
facilitant le dialogue entre I'homme et la machine. Elle surveille I'état et les paramétres des
processus via des automates programmables.

Au-dela de la programmation, il est crucial de visualiser le fonctionnement de I'installation. Les
Interfaces Homme-Machine (IHM) simplifient cette tdche en regroupant toutes les informations
nécessaires pour l'opérateur.

SIMATIC WinCC V13 de TIA Portal permet de créer des IHM graphiques, facilitant la
visualisation, le diagnostic et la gestion des données, répondant ainsi aux besoins de supervision
des installations industrielles. [12]

VI1.1- L’interface Homme-Machine (HMI) :

Les interfaces Homme-machines (HMI) déterminent les méthodes et les outils utilisés pour
permettre a un individu de contréler et de communiquer avec une machine. Les écrans tactiles
sont des interfaces utilisateur trés prisées pour regrouper le contréle d'un processus sur un seul
écran. De cette manieére, il est envisageable d'afficher diverses informations et de fournir a
I'opérateur des commandes qui impacteront le processus. On les utilise principalement en
complément d'une API afin d'obtenir une visualisation des états des entrées/sorties et des
alarmes du systeme. [12]

V11.2- Etablissement d’une liaison HMI :

Premiérement, nous devons ajouter le HMI au projet. Apres on va établir une liaison entre HMI
et le PLC. Il est nécessaire de commencer par établir une connexion HMI entre le processeur
et I'HMI afin de pouvoir lire les données présentes dans I'automate.

‘E‘ Vue topologigue lgﬂ-g Vue du réseau M[]f Vue des appareils L

£¥ Miseenréseau 1 Lisisons [Lis [+] BB |2 [150% b - J Vue d'ensemble du réseau | { | »
4| Y Appareil Type

5 u » Station 571500iE... Station 5715

1 » FLC_ CPU1516-3 F

u v HM_I TP1500 Basic

PLC_1 HMI_1 HML_RT_1 TP1500 Basic

CPU 1516-3 PNJ... TP1500 Basic co... b HM_TECET Interface PR

PN/IE_1 : ‘

Figure VII.1 La Liaison entre PLC et HMI
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VI11.4- Les différentes vues du projet :

Les vues jouent un role essentiel dans le projet. Elles offrent la possibilité de visualiser et de
gérer la station. Notre station dispose d'une interface graphique composée de différentes vues :

» Vue principale : Cette vue donne une perspective générale de I'état du four 52F1
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Figure VI1.2 Vue principale du systeme
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> Vue de la condition permanente : Permet de visualiser les conditions permanentes du
systeme.
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» Vue de commande : Contient les boutons poussoirs de commande et affiche la
visualisation des lampes.
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Figure VI11.4 Vue de la commande
» Vue des trends : Affiche les courbes de fonctionnement des éléments de régulation.
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Figure VI1.5 Vue des trends
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VI11.5- Le démarrage de Four 52 F1 :

Le démarrage du four 52F1 suit une série d'étapes precises pour assurer la sécurité et le bon
fonctionnement du processus. Voici les étapes détaillées :

1. Lancement du simulateur HMI :
« Avant toute opération, il est crucial de lancer le simulateur HMI pour visualiser

et contrdler les processus en temps réel.
R Simulator V120001019101

SIEMENS

Figure VI1.6 Visualisation du vue principal
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2. Vérification des conditions permanentes :
o Avantde démarrer le four, il est impératif de verifier les conditions permanentes.
Pour ce faire, les entrées sont forcées afin d'éliminer les déefauts dans PLCSIM
(voir Figure V1.49).

ﬂl RT Simulator V12.00.01.01_01.01 - X

SIEMENS

vue Générale

Figure VI1.7 Visualisation du vue de Condition permanent
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3. Démarrage du soufflage :
o Dans la vue de commande, cliquez sur le bouton de démarrage du soufflage.
Cette étape est essentielle pour purger le four et préparer les conditions de
sécurité nécessaires avant 1’allumage.

RT Simulator V12.00.01.01_01.01 — >

Figure VI11.8 Demande de début Soufflage

RT Simulator V12.00.01.01_01.01 — =

SIEMENS

Figure VI11.9 Soufflage Terminer
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4. Allumage du pilote :
« Une fois le soufflage terminé, passez a I'allumage du pilote en cliquant sur le
bouton correspondant dans la vue de commande. Cette étape est cruciale pour

s'assurer que le systéme de pilotage est prét avant I'allumage principal du
braleur.

i} RT Simulator v12.00.01.01_01.01

SIEMENS

Figure VI11.10 Demande de marche pilote

18 RT Simulator ¥12.00.01.01_01.01 - X

SIEMENS

Figure VI1.11 Vue principale quand pilote marche
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5. Allumage du braleur :
o Lorsque le pilote est allumé et stable, procédez a l'allumage du brdleur en
demandant la marche du braleur dans la vue de commande. Cela permettra au
four de commencer a chauffer a la température souhaitee.

RT Simulator V12.00.01.01_01.01 — b

SIEMENS

Figure VI11.12 Demande de marche Bruleur

RT Simulator V12.00.01.01_01.01 — =
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Figure VI1.13 Vue principale quand Bruleur en cour marche
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6. Surveillance du chauffage de I'huile visqueuse :

o Apres I'allumage du brileur, il est essentiel de surveiller la température de sortie
du four 52F1. La température de I'huile visqueuse doit étre surveillée de pres
pour s'assurer qu'elle atteint et maintient la température de consigne. Cette
température est cruciale pour garantir une efficacité optimale du processus et la
sécurité des opérations.

B RT Simatsior V120000.00_0 — =

SIEMENS

Figure VI11.14 Visualisation de changement de la température sortie de four (partie 1)

&L RT simulator V12.00.01.01_01.01 — (] b

SIEMENS

Figure VI1.15 Visualisation de changement de la température sortie de four (partie 2)

Ces étapes assurent un démarrage controlé et sécurisé du four 52F1, permettant une gestion
efficace et fiable du processus de chauffage.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons testé le systeme de gestion du brileur du four 52F1 a l'aide de
I'automate S7-1500 en utilisant la simulation PLC Sim. En créant une interface homme-machine
(HMI) de supervision, nous avons pu simuler et superviser notre systeme pour évaluer sa
fiabilité. Cette interface a grandement facilité le suivi et le contrdle de notre séquence en temps
réel, nous permettant d'assurer une gestion efficace et sécurisée du processus de chauffage.
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Conclusion générale

Conclusion Générale :

La présente étude a permis une exploration approfondie du systeme de gestion du four 52F1
dans l'unité de fabrication de graisse de la raffinerie d'Arzew. A travers une analyse détaillée
des différents composants, des systéemes de contréle et des logiciels impliqués, nous avons pu
identifier les défis et les opportunités liés a la gestion de ce processus industriel critique.

Récapitulation des Principaux Points

Dans le cadre de cette recherche, nous avons :

o Défini le Contexte Général : En présentant le contexte industriel de la raffinerie
d'Arzew et en mettant en évidence I'importance du four 52F1 dans le processus de
fabrication de graisse.

o Analyse des Systemes de Controle : Nous avons examineé en détail les systemes d'arrét
d'urgence (ESD), le systeme de contrdle distribué (DCS) et le systéme de gestion de
braleur (BMS), en soulignant leur rdle crucial dans la sécurité et I'efficacité des
opérations.

« Etude des Instruments et Actionneurs : Une exploration approfondie des capteurs,
actionneurs et systemes de communication utilisés pour surveiller et contrdler le four a
été réalisée, mettant en lumiére leur contribution a la gestion efficace du processus.

« Evaluation des Aspects Fonctionnels et Logiciels : Nous avons analysé les aspects
fonctionnels et logiciels du systeme, en développant et en simulant des programmes
avec TIA Portal pour évaluer leur performance et leur fiabilité.

o Validation du Systéme de Gestion : En utilisant la simulation PLC Sim, le systeme de
gestion du four a été testé et validé pour garantir son efficacité et sa conformité aux
normes de sécurité.

Perspectives Futures

Bien que cette étude ait permis une compréhension approfondie du systéme de gestion du four
52F1, plusieurs perspectives d'amélioration et de développement demeurent. Il serait pertinent
d'envisager des recherches supplémentaires sur I'optimisation des processus, l'intégration de
technologies émergentes et l'amélioration continue de la sécurité et de I'efficacité des
opérations.

Contributions et Impact

Cette étude apporte une contribution significative a la compréhension et a I'amélioration des
processus industriels dans le secteur de la raffinerie. En mettant en évidence les défis et les
solutions potentielles liés a la gestion du four 52F1, elle offre des perspectives précieuses pour
les professionnels de I'industrie, les chercheurs et les décideurs.

En conclusion, cette étude témoigne de I'importance de la recherche et de I'innovation dans le
domaine de la gestion des équipements industriels. En adoptant une approche méthodologique
rigoureuse et en explorant en profondeur les différents aspects du systeme de gestion du four,
nous avons pu fournir des insights précieux pour améliorer la sécurité, I'efficacité et la fiabilité
des opérations dans l'unité de fabrication de graisse de la raffinerie d'Arzew.
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Annexe

1. Preliminaires

Les détauts, les grafcets, les actionneurs et les transitions seront traités par modéle de bloc tonction, cé

derrnier se repétant autant de fois qu'il y a de logiques sulvanis ce modele

1.1. Calcul des Défauts

i dans ce document ont le meme repere. le 52HS121

Remarque: Tous les ‘BP rese
I .
nstrument site 4 » Défaut
Défaul . ‘-
BP reset >
Bloc Instrument Défaut Tempo Renvoi page
1 |52PSL110 Presion basse air instrument 1s 5
2 |52PSL111 Pression basse gaz 18 5
3 |52PSH112 Pression haute gaz 1s 5
4 |52FSL113 Débit bas charge 5 min 5
5 |52ZSL114 Registre des fumées ferme 1s 5
6 |52HS501A Arrét d'urgence local 5
7 |52HS590 Arrét d'urgence SDCC 5
8 |[52TAH2 Temp haute charge 18 5
Registre des fumées a 60% 522SH114e 13
&
Défaut Registre des
L Etape 23 Grafcet Allumage Four . > | i .7 fumees ouvert
Défaut Registre des fumées ouvert * | i "=
BP reset .
Demande ouverture vanne 52A5V ‘ﬁ-'—& | 7
Fin de course vanne fermee 5225'-“5{ I _l 2 {3 |
Demande ouverture vanne 52ASVIIE [ ‘J il L 1]
Fin de course vanne ouverte 5225“”—4_, .
T 5 1 = Défaut de position vanne
Fin de course vanne ouverte a & if - (erspage 5)  de soufflage 3K
Fin de course vanne fermee saz8LA ] o
Défaut de posiion vanne de souffage 3K « — St -
BP reset

Defaut de position
(vers page 5) Vanne de Contréle Gaz
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Détaut Detection
e Flamme Piote B8°

Detecton Slamme Picte B°
Etape 7°5 Gratcel Allumage Piole B

Détaut Dolecton Flamme Piote B8°

Défaut Piote B*
BP reset

Etape 3'5 Gratoe! Afumage Brlleur B8°

A

® -

o Dataut Fiote R’

Renvol

Defaul Détection

Defaut Renvol

Detection Flamme

Etape 2'5 Gralcet Allumage
Pliote B* / Bruleur B1

Flamme Pilote

page
3

Pilote page

B1 5

Bloc Pilote B*

B1

1 52BE128A

E

Etape 215/ 315

Compteur Essar d allumage

-

| Temponsabon Allumage Piote P*

Défaut Allumage Pilote B*
8P rese!

Etape 2°4 Grafop! Allumage Piote B8°

nveg
-

Etape 2'5 Grafcet

Deéfaut Alumage Pilote

Renvoi —I

page

s Allumage Pilote B
1 Etape 214

B1

Plote

= Défout Alumags

Détection Flamme Brileur B*
Etape 3°4 Grafcel Allumage Brileu
Etapa 35 Grafoet Allumage Briteu

Détection Flamme Brileur B*

BP reset

Etape 3°0 grafcet Allumage Brileur 8’
Etape 31 grafcot Allumage Brileur B*
Etape 3°2 grafcet Allumage Brileur B* == J

Défaut Détection Flamme Brileur B* *

rg*
v B*

w

.-

Défaut Détection

Renvoi

Défaul Détecuon Flamme
Brilew B*

lloc‘ ' B

1

Flamme Braleur
B1

=. .-

5

> Défaul de position vann

de sectionnement
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Demande formature vanne "- "
Fin de course vanne fermde « 2 o
Demands lermature vanng N < "
Fin do course vanne ouverte . l
Fin de course vanne ouverte Défaut de position vanne
L) 4 gvent
Fin do course vanne 'ermae
Défaut de position vanne o'dvent . " v
BP reset 4
fermi Fin d n Defaut Position | Renvol
Bloc Fermeture Vanne Fin de course lermee n de course ouverte vanne d'évent | page
1 52ASV103A 52Z2SL103A 52ZSH103A Bruleur B1 4
2 52ASV107A 52ZSL107A 52ZSH107A Pilote B1 4
Defaut de position vanne de
sectionnement N*1 pliote B*
Défaut de position vanne de
soctionnement N*2 pilote B
Défaut de position vanne
d'dvent pilote B* Defaut de position d'une
£ > vanne B*
Détaut de position vanne de
sectionnement N*1 broleur B* 3
Défaul de position vanne de -
sectionnemant N*2 drleur B*
Détaut de position vanne —
d'évent broleur B*
Defaut de Position
Bloc | Défaut de position vanne De page . : Renvoi page
pag d'une Vanne Bruleur pag
sectionnement N*1 pilote B1
4 B1 8
Défaut Temps
— ~———» Allumage Pilote B1

(vers page 5) Epuisé
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1.2. Conditions Permanentes

—_________._-—-——-—'__-—____--1

Défaut Pression Basse AirInstrument i
Défaul Pression Basse Gaz Y
Détaut Pression Haute Gaz -
Défaul Débt Bas Chage oo}
Défaut Registre des fumées ferme lmzll
Détaut Regisire des fumées ouver mwlj
Défaut At Urgence Loca s
Défaut At Urgence §0CC P
Défaut Temp Haute Charge ol | |

Détu Poston Vame 3 o
Déd o Ve Gl |
WWWM"W ol | |
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La perte des conditions permanentes force le
grafcet a I'ttape 10 quelque soit I'étape en
< cours.

mw

K Grafcet Alumage Four 4 I'étape 20
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2.2. Grafcet Allumage Four

T La perto des conditions permanentes
force lo grafcet A |'étape 20 quelque soit
['6tape on cours.
Grafcet Aumage Four
KY
3 Eupe 15 O Soutage K &'
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200

2.3. Grafcet Allumage Pilote B*

La perte des conditions permanentes force le
grafcet a I'étape 210 quelque soit I'étape en
COUrs.

Grafcet Allumage Pilote B1 1

Etape 15 Grafcet Soufflage OK
ET Compteur "Essai allumage” = 0

I 211 H Lampe "Pilote B1 prét” J

Demands Marche Filote B {Woir Transitions)

212_H Etincallage Pilote Bt | Damarrage tempo 2 s

Tempo 2 s atteinte

I 2134'—{ Fermeture vanne d'évent |

Wanne d'évent fermée E2ZSLI107TA
I 214 I | Ouveriure vannes de Démarrage termpo detection
sectionnement flamme pilcte 10 s

Tempo 10 s atteinte
ET D&tectlon flarmme pilote
S2BE128A

Tempo 10 5 atteinte
ET Pas Deétection flamme pilote
ET Compteur "Essai allumage <=2"

I 215 I ‘ Pilote B1 OK l I 2186 I Incrementation Compteur

"Essai allumage”

|

1

Perne des conditions permanentes Comptaur "Essai allumage"

2. 4. Grafcet Allumagqge Brileur B*

La perte des conditions permanentes
force le grafcet a I'étape 310 quelgue soit
I'étape en cours.

ll 310H(3ralcet Allumage Brileur 81 J

Soufflage OK (Etape 15 grafcet soufilage)
ET Etape 215 Pilote B1 OK

| 31_1j——i Lampe "Broleur B1 Prét” l

Demande Marche Brileur BY (Wair Transitions)

I 312—J—1| Fermeture vanne d'évent 51 J

vanne d'évent B1 fermeée S2ZSL103A

1 . Damarrage tempo detection
31ll—r0uvenure vannes de sectionnement B1 ‘ flamme B1 20 s

Tempo 20 s atteinte

314

Deémarrage tempo de stabilisation B1 10s

Tempo de 10 s afteints

1 3‘:5_|———| Brileur B1 OK J

Perle des conditions permanentes
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3. Actionneurs

Elape 12 Grafcet souffage

Etape 13 Gratcet soumage

Elape 272 Grafcet Allumage Puote B*

SZBSL 28"

Etape 313 Grafcetl Alumage Brileur 81
Eiape 314 Grafcet Allumage Briteur 81

Etape 375 Grafoet Allumage Broleur B1

Etape 2°3 Grafce! Allumage Pilote B~ > Etincefiage Piote B°
Etape 2°4 Grafcet Allumage Pilote B*
Bloc Grafcet Allumage Pilote B~ Etincellage Pilote Instrument
1 Etapes 212. 213, 214 B81 258SL 128A
Etape 22 Grafoet Allumage Four
Etape 312 Gratoet Allumage Brileur 81 s2xA131 Demande Vanne de controio

@8z en posmon attumage

Etape 23 Grafcet Allumage Pliote B8~ =
Emape 27¢ Grafos! Allumage Piote B~ S—Y

Etape 2°5 Gratcet Alumage Piote B8~

Fermeture vanne d event

Bloc Grafcet Allumage Pilote B~ F-d'l .lu"l P:'lol =iy - Iinstrument
1 E%s 213,214, 215 B1 SZ2ASVIO7A

Erape 2°4 Grafcet Anumage Piote 8°
Erape 2°5 Gratcet Alumage Piiote B8°

OCuvermure vanne oo
secuonnemant N1

Ouverture vanne e
sectionnement N2

Bloc Grafcet Allumage Pilote B~

Instrument N1

Instrument N2

[ SoASViIOoSA |

S2ASV106A

- __Etapes 214 215

S2XAIIS Demande Libération Vanne de
contrdle

Empe 23 Four gaz
. .
e Britour B* =
Alurmage Bedlous B°
Ty Vanne
Bloc [ Grafcet Allumage Braleur B* l P :::';ro ety Instrument
1 1 Elapes 312313, 314_ 315 1 & SZASVI0aA 1
et Alurmage Brolour B - Cruvarture vanne Oe
St P41
e calcet Alumege Brolour £ - Ouvarture vanns
e 375 Coratcet Alumags BrOleur B Potchtpinahehidutrii
Bloc Grafcet Allumage Braleur B~ SHEFSELE v._':_: eediraar Instrument N~ Instrument N2
1 Etapes 313,314, 315 B1 SEASVIOA SZASVIOZA |
LocarDistance S2H1S127 =
B8P 1ocal S
—en — Demande

LocavDistance et B
Br distance —

Bloc B8P local
1 = S2HS122 e
2 _S2HS128A 4 .
3 S52HS130A
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52HMS12¢C
rafcet de soufflage
= » 13 grafcet de soufflage . e ST
tape 14 grafcet de soufflage =
BP Test Lampes S2HS120
Etape 15 grafoet de soufflage
> | — 52X1.126 Lampe “Soufflage terminé”
BP Test Lampes §2HS120 |
Deéfaut Arrét Urgence Local de page 2) '_“
Dé"u' Arrét Urgsnoe sSDCC "a;m;"_ i j = = ’§2H@17 ::zofc;jzre' d‘u'omm
B8P Test Lampes S2HS120 i
Défaut Pression basse air instrument (Go page 2) 4' N : _ s2PLL110  Lampe 'Pm_uon P
BP Test Lampes _52HS: = | air instument’
ey N g s - j! = S2PLL111  Lampe "Pression basse
B8P Test Lampes 52HS120 | © J gaz"
—
Condition process _—__J Lampe
>
BP Test Lampes 52113‘129'—1__4
nt
Bloc Condition process . Lampe '2;;': 1"2'; 3
T [Etape 211 Graicet Alumage Pilole B1_____|Pilote B1 Prét T
2 |Etape 311 Grafcet Allumage Brileur B1 Broleur B1 Prét
\ I
Détection Flamme —J Lampe
BP Test Lampes 52tl$12Q__l_]
Bloc | Détection Flamme Instrument ___ Lampe |'L'L"!L'"'A"
1 Pilote B1 52BE128A Détection Flamme Pilote B1 52BLE128
2 Brileur B1 52BE130A Détection Flamme Brdleur B1 52BLE130A

106




