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Avant-propos

Les taches qui nous sont assignés dans le cadre de notre stage a SIOF sont définitivement
orientées vers ’apprentissage et la mise en pratique des diverses taches quotidiennes et des
projets d’un professionnel dans un contexte académique. Les objectifs de notre stage
correspondent bien aux objectifs de notre programme d’études. Durant les deux mois passés
dans le milieu socio professionnel, nous avons eu I’opportunité de faire de nombreux liens
entre nos études et la fagon dont ces connaissances sont appliquées dans 1’environnement de

travail.

Les taches et les projets qui nous ont été assigné ont certainement représentées un defi pour
nous a date. Malgré le fait qu’on est Stagiaires et qu’on a encore beaucoup a apprendre, on a
tout de méme eu I"opportunité de démontrer nos compétences et notre expérience a travers
notre projet. Le sujet sur lequel on a travaillé durant notre stage a SIOF nous a permis entre
autre d’apprendre a connaitre les fagons de faire de cette société particuliere. Les diverses
formations que nous avons recues et le travail accompli a date nous permettront de faire

tranquillement une transition d’étudiante vers des jeunes professionnelles dans 1’avenir.

Nous sommes particulierement satisfait du fait que le stage s’est déroulé comme si nous
faisions partie intégrantes de 1’équipe. Notre encadrant Mr SHIMI, responsable de
maintenance supervisait nos progrés et au besoin nous redirigeait, tous en nous donnant
I’espace nécessaire pour apprendre de nos erreurs et pour développer notre propres styles de

travail.
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Introduction

Le domaine d’huile a connu derniérement une grande concurrence entre les entreprises leader
dans la fabrication des produits d’huile. Cette leadership se mesure par 1’organisation du
travail au sein de D’entreprise qui cherche toujours a assurer une bonne sécurité pour le
personnel et les équipements, rendre les machines plus fiable et disponible, garder la
confiance de la clientele avec une meilleure qualité et surtout avoir le minimum de pannes et

le maximum de production par jour tout en utilisant le minimum possible de main d’ceuvre.

C’est dans cet esprit que la société SIOF prend actuellement le défi d’amélioration de ces
performances, surtout dans la zone de neutralisation, par la proposition des solutions
correctives de 1’état actuel, quasi manuel, qui visent le doublement de la capacité de

production de 1’usine.

Dans ce sens notre sujet de projet de fin d’étude a pour objectif de mettre en ccuvre
I’automatisation de la ligne de neutralisation d’huile par un automate programmable
SIEMENS S7-300.

Le présent rapport décrit I’essentiel du travail réalisé lors de ce projet. Il comporte trois

chapitres :

» le premier chapitre est consacré a la présentation de la société ainsi que le processus de
fabrication d’huile brute.

» le deuxieme chapitre vise a cerner le volet fonctionnel et technique du projet tout en
mettant en ceuvre le choix de la plate-forme logicielle et matérielle nécessaire pour

automatiser la ligne de neutralisation d’huile brute.

» le dernier chapitre met en ceuvre la solution proposée en LADDER et GRAFCET.




Chapitre |
Présentation de la sociéte

Dans ce chapitre on va donner un aper¢u sur I’organisme SIOF Fes, et par la

suite le procede détaille de I'unite de rqﬁinage d’huile.

1-Présentation de SIOF :

La SIOF « Société industrielle oléicole de Feés » est parmi les société les plus performantes a
I’échelle nationale, c’est une société anonyme a vocation agro-alimentaire plus exactement
dans le domaine de I’extraction, raffinage, conditionnement des huiles alimentaires. La SIOF

dispose de trois sites industriels :

% Le 1% se situe a la zone industrielle Sidi Brahim, s’étend sur une superficie de 20000
mz, assure la trituration des olives, la production de conserves d’olives et 1’extraction

d’huile de grignons.

< Le 2°™ site, situé & la zone industrielle de Dokkarat, occupe une superficie de 12000
m?, assurant le raffinage et le conditionnement des huiles alimentaires.

< Le 3°™ situé & Ain taoujtat « Domaine EI Hamd » occupe une superficie de 20000 m2,
qui assurent I’extraction d’huile de grignons Quoique la SIOF produit une large gamme
d’huiles qui lui permet de toucher une large partie de consommateurs, elle subit une
forte concurrence de la part de certaines sociétés oléicoles comme LESIEUR

CRISTAL « Premiére sur les marchés des huileries au Maroc»

2-Historique de SIOF Maroc:

Les évenements clés ayant marqué I’histoire de SIOF (Maroc) depuis sa création sont les

suivants :

En 1961 : Création de la Société Industrielle Oléicole de Fes (SIOF) par la famille Lahbabi

avec la trituration d’olives, 1’extraction d’huile de grignon et la conserve d’olive.

En 1966 : Construction de la premiere usine de raffinerie d’huile de table.




En 1972 : Construction d’une nouvelle usine de fabrication des emballages pour le

conditionnement des huiles et de bidons.

En 1977 : Installation d’un nouvel atelier dédié a la mise en bouteille, le capsulage et

1’étiquetage du produit.
En 1995 : Construction d’une usine d’extraction d’huile de grignon d’olive.
En 1996 : Installation d’un nouveau séchoir.

En 2000 : Acquisition d’une tour de désodorisation et augmentation de la capacité de

raffinage.

En 2003 : Installation de deux chaines de production pour la fabrication de bouteilles en
PET.

3-Activités:

L’activité de la SIOF était simplement la trituration des olives et le conserve d’olive.
L’ensemble de ses activités s’est développé grace a une série d’investissement tendant a
intégrer au maximum la production et de diversifier la gamme de ses produits. La SIOF a pour
activit¢ aujourd’hui le raffinage des huiles alimentaires, la pression d’olive en continu,

I’extraction d’huile de grignon, conserves d’olives.

La SIOF produit une large gamme de produits, ce qui lui permet de toucher une grande partie

des consommateurs sur le marché.

Les quatre catégories d’huiles alimentaires produites par SIOF sont :

v SIOF en 1978 a base d’huile de soja raffinée en 5, 1,2 et 5 L.

v" FRIOR en 1992 4 base de I’huile de tournesol raffinée en %5, 1,2 et 5 L.

v MOULAY IDRISS en 1993 a base d’huile d’olive vierge courante en Y5, 1,2 et 5 L.
v" ANDALOUSIA en 1996 a base d’huile de grignon d’olive en 5, 1,2 et 5 L.

Les cing catégories des olives de table produites par SIOF sont :

v" Olives vertes entieres, dénoyautées ou en rondelles conditionnées en boites de %, 1, 3
et 5 Kg.

v" Olives noires fagcon Grece conditionnée sous vide en sac de 5 kg.

v Olives noires confites entieres, dénoyautées ou en rondelles conditionnées en boites de
Y%, 1,3 et5Kag.

v Olives taillées ou cassées conditionnées en boites de %2, 1, 3 et 5 Kg.




v" Olives tournantes taillées ou cassées conditionnées en boites de %%, 1, 3 et 5 Kg.

4- Organigramme :

L’organisation opérationnelle de SIOF repose sur un comité de direction, présidé par
Monsieur MOHAMED LAHBABI, dont le role est de coordonner 1’action de 1’ensemble des
directions de la Société. Dans un souci d’efficience fonctionnelle ’ensemble des processus et

des taches a accomplir sont répartis en catégories associées chacune a un service.

Directeur générale

Direction des o Direction
Tessources ;
ventes : production
humaines

Facturation Comptabilité tion du -
T personnel . Conditionnement
Commandes Administration Dévelo ; Distnibution Ernball
Vente Trésorier Achats PE

Services généraux

Laboratoire

figurel . Organigramme de la société SIOF

5- processus de fabrication d’huile (raffinage) :

Le raffinage d’huiles comestible est un processus qui se fait étape par étape. Le raffinage de
I’huile supprime les phospholipides, les pigments, les flaveurs étrangéres, les acides gras
libres et les autres impuretés. Le processus de I'usine de raffinage d’huile comprend des
procédés de dégommage, de neutralisation, de lavage, de séchage, de décoloration, de
filtration, de désodorisation et de fortification. Le raffinage chimique se fait afin d’éliminer




les acides gras que contient I’huile brute qui est extrait des grains. Ce procédé permet de
supprimer les savons de sodium par décantation du contenu du réservoir ou par ’utilisation de
séparateurs centrifuges. Les huiles dont les acides ont été neutralisés sont ensuite décolorées

et désodorisées.

Réception Décoloration Filtration

. n o

Démucilagination Séchage Désodorisation

neutralisation I lavage

Figure 2 . processus de fabrication d’huile(raffinage)

Réception :

A Tarrivée des citernes a 1’usine, I’huile brute est déchargée dans des silos, qui ont une
capacité de 1000 tonnes. Le responsable de laboratoire effectue alors les analyses suivantes
sur un echantillon représentatif de la citerne : (% acidité -% d’impureté-% d’humidité —

lécithine). Les résultats de ces analyses permettent de connaitre la qualité de 1’huile.




Démucilagination :

L’étape de dégommage ou de la démucilagination consiste a ¢éliminer de I'huile brute les
composés susceptibles de devenir insolubles par hydratation (phospholipides, lipoprotéines)

ou d'étre éliminés au cours la phase aqueuse (hydrates de carbone).
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Neutralisation :

La neutralisation par la soude élimine les acides gras sous forme de savons appelés pates de
neutralisation. Les pates contiennent également les mucilages, diverses impuretés, et de I'huile
neutre entrainée sous forme d'émulsion. La neutralisation se fait par une injection de la soude
par un systtme de pompe doseuse, le mélange d'huile et de la soude passent dans un
mélangeur a grande vitesse pour éliminer tout risque de saponification parasite avant d'étre

envoye vers la centrifugeuse auto-débordeuse destinée a séparer les pates de neutralisation.
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Lavage :

C'est I'opération qui permet d'éliminer les substances alcalines (le savon et la soude en exces)
présentes dans I'huile a la sortie du séparateur centrifuge, ainsi que les dernieres traces de
métaux, de phospholipides et autres impureteés.

Le lavage s'effectue en 2 stades, I'huile neutralisée recoit I'eau chaude du lavage introduite par
une pompe doseuse et le mélange, riche en savon, est brassé lentement dans un contacteur
pendant 1 & 3 mn sans risque d'émulsion. L'huile sortante du premier lavage recoit a nouveau
I'eau et I'acide citrique qui facilite I'élimination des savons et passe dans un mélangeur rapide.

Le mélange est séparé par centrifugation.
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Séchage :

L'humidité présente dans I'huile lavée est éliminée avant I'opération de décoloration car elle
peut provoquer un colmatage rapide des filtres, surtout en présence de savon. La technique de
séchage est simple : I'huile neutralisée sortant du lavage a une température de 90°C est

pulvérisée dans une tour verticale maintenue sous vide.
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Décoloration :

Cette opération vise a éliminer les pigments colorés que la neutralisation n'a que tres

partiellement détruits. Elle fait intervenir un phénomene physique : I'adsorption sur des terres

décolorantes, du charbon actif ou des combinaisons de ces substances.
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Filtration :

20%—L—  huile séchée
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L’huile doit étre débarrassée de la terre qu’elle contient en suspension. Pour cela, on utilise

des filtres a plaques. Deux filtres sont disponibles et s’alternent sur la réalisation de

I’opération. Quand I’huile passe dans un filtre, ’autre est en attente. Un manomeétre situé en

haut de chaque filtre donne la pression d’admission de 1’huile. Les plaques permettent la

filtration de leurs deux cotés.




Apres filtration sur plaques, et pour s’assurer que 1’huile ne contient plus de terre ou matiéres
en suspension, on la fait passer dans un des deux filtres a poches, fonctionnant

alternativement (de la méme fagon que ceux a plaques).

filtres a plaques

T T

filtres & poches

1
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Désodorisation :

La désodorisation est la derniére phase du raffinage des huiles. Son but est d’éliminer les
acides gras et les substances odoriférantes, ces substances en question sont surtout des
aldéhydes et des cétones dont I’évaporation et 1’entrainement par la vapeur d’injection, se
réalisent en méme temps que 1’évaporation des acides gras sous 1’effet du vide et sous haute
température. L huile désodorisée est ensuite drainée sous vide, vers le refroidisseur d’huile et
de 1a pompée a travers des échangeurs ou elle sera refroidie. Apres le refroidissement, 1’huile

passe par des filtres avant d’étre envoyée au stockage.

échauffernent volatifs

_

H. désodorisé vapeur wapeur

-
refroidissement

6- Conclusion:

Apres avoir donner un apercu de la société lieu de notre stage et le procédé de son unité de
raffinage d’huile, nous allons consacreé le deuxiéme chapitre au volet fonctionnel et technique
du sujet de notre projet .




Chapitre 11

Contexte générale du projet

Ce cbapitre présente une ¢tude rigoureuse du fonctionnement actuel et des

composants du s]stéme de neutralisation d’huile.

1- Problématique:

A partir d’un stockage principale d’huile, selon le planning de fabrication, une quantité
précise doit étre mesurée et contrdlée par un débitmetre massique, ce dernier fonctionne
directement avec un variateur de vitesse. La quantité mesurée est ensuite chauffée a 85°C-
95°C dans un échangeur a spirale avec la vapeur d’eaux adoucies venant de la chaudiére, la
température d’huile est mesurée par une sonde de température, cette derniere envoie un signal

au régulateur PID, qui controle la vanne motorisé.

L’opération se poursuit par I’injection d’une quantité bien précise d’acide phosphorique par
une pompe doseuse. L’huile et I’acide sont ensuite fortement agitées dans un premier mixeur
pour avoir un mélange homogeéne, avant de I’envoyer vers le bac de contact dans lequel il va
séjourner pendant 30 min. Ce mélange est déversé vers un deuxiéme mixeur en ajoutant une

quantité déterminée de la soude caustique via une deuxieme pompe doseuse.

Les quantités d’acide phosphorique et de la soude caustique doivent étre convenable a la
quantité d’huile traitée, c’est-a-dire : D,=3%D; et D3=1%D;.

D;=débit d’huile brute.
D,=débit de I’acide phosphorique.

Ds=débit de la soude caustique.

2- Composants du systéme de neutralisation d’huile :

= Débitmetre :

Un débitmeétre massique est un appareil de mesure de débit basé sur la masse et non
pas sur le volume, il permet de mesurer le volume le traversant qui devra souvent étre

corrigé ensuite par la densité du produit consideré.




= Variateur de vitesse :

un variateur de vitesse est un dispositif permettant de faire varier la vitesse d'un

moteur électrique .
= Echangeur a spirale :

Un échangeur a spirales consiste en 2 plaques de métal enroulées de maniére
hélicoidale pour former une paire de canaux en spirale, il permet de transférer de

I'énergie thermique d'un fluide vers un autre, sans les mélanger.
= Sonde de température :

Les sondes de température (ou capteurs de température) sont des dispositifs permettant
de transformer I’effet du réchauffement ou du refroidissement sur leurs composants en

signal électrique.
= Régulateur PID:

Le régulateur PID, appelé aussi correcteur PID (proportionnel, intégrateur, dérivateur
ou proportionnel, intégral, dérivé) est un systéme de controle, permettant d’effectuer
un asservissement en boucle fermée d’un systéme industriel ou « procédé ». C’est le
régulateur le plus utilisé dans I’industrie, et il permet de régler un grand nombre de

grandeurs physiques.
= Vanne:

un appareil avec une partie mobile permettant d'ouvrir et de fermer une voie de

passage afin de permettre, d'empécher ou de réguler le flux d'un fluide.

3- Etude technique du systéme :

Réaliser ce projet d’automatisation de la ligne de neutralisation d’huile nécessite la
connaissance de l’automate programmable industriel A.P.l et la maitrise du logiciel de

programmation STEP 7 :
2.1- Description matérielle :

L’automate programmable industriel A.P.I ou programmable logique Controller P.L.C est un

appareil electronique programmable. Il est défini suivant la norme francaise EN-611311,
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adapté a I’environnement industriel, et réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la
commande de pré-actionneur et d’actionneur a partir d’informations logiques, analogiques ou

numériques. c’est aujourd’hui le constituant essentiel des automatismes.

La force principale d’un automate programmable industriel API réside dans sa grande
capacité de communication avec I’environnement industriel. Outre son unité centrale et son
alimentation, il est constitué du processus industriel de conduit. 1l a comme roles principaux

dans un processus :

v’ d’assurer I’acquisition de I’information fournie par les capteurs ;
v en faire le traitement ;

v élaborer la commande des actionneurs et

v

assurer la communication pour I’échange d’informations avec I’environnement.

Dans un monde industriel cadencé par une compétitivité accrue, I’utilisation d’un
automatisme pour la commande de processus industriels est nécessaire. L’automatisation

présente beaucoup d’objectifs parmi lesquels on peut citer les plus importants :

v Larecherche du codt le plus bas par réduction d’énergie, de main d’ceuvre, etc.
v’ La réalisation d’opérations qui exigent de la précision, la rapidité, etc., et qui sont
difficiles a réaliser manuellement.

v' Lasuppression des travaux dangereux, ce qui améliore les conditions du travail.

Le S7-300, utilisé au sein de I’usine, est 1’automate congu pour des solutions dédiées au
systéeme manufacturier et constitue a ce titre une plate-forme d’automatisation universelle
pour des applications avec des architectures centralisées et décentralisées. L’innovation est
permanente et se manifeste par exemple dans le développement continu de la gamme des
CPU (microprocesseur) avec entre autres des nouveaux modeles orientés sécurité, ou avec
interface Ethernet/PROFINET intégré.

Caractéristiques techniques de ’API S7 300 Siemens :

L’automate SIMENS S7-300 reste un choix justifié vu le nombre d’entrées/sorties dont il

dispose, les possibilités de réseaux qu’il offre et son cotit optimal. Il possede ainsi :
- 24 sortes de CPU standards : avec interface Ethernet/PROFINET intégrée.

- des CPU compactes avec fonctions technologiques et périphérie intégrées.




- des Modules d’E/S TOR et analogiques pour la quasi-totalité des signaux avec
possibilité de traitement des interruptions et du diagnostic.

- Simplicité de montage et sa grande densité d’implantation avec des modules au

modulo 32 permettent un gain de place appréciable dans les armoires électriques.

2.2-Description de la plateforme logicielle :

Les automates programmables accomplissent des taches d’automatisation traduites sous forme

de programme utilisateur.

Pour que I’automate puisse « comprendre » le programme, ce dernier doit étre écrit dans un
langage déterminé (langage de programmation) et suivant des régles bien définies. STEP 7 est
le langage de configuration, programmation et mise au point de contrdleurs développé pour la
famille SIMATIC S7.

La plateforme logicielle STEP7 est composée de diverses applications :

i

2IMATIC M anagei|

e SIMATIC Manager :

SIMATIC Manager est I’écran d’accueil de la programmation avec STEP 7. Il constitue
I’application centrale, en quelque sorte le «cceur » de STEP7, qui sert d’interface
graphique avec toutes les autres applications que nous allons utiliser pour créer un projet
en STEP 7. 1l affiche I’arborescence de tous les objets d’un projet et, a travers ces objets,
il est possible d’accéder a toutes les fonctions qui sont nécessaires pour résoudre un

probléme d’automatisation.
e Langage de programmation :
Pour créer des programmes en STEP 7, on a le choix entre 3 langages. A savoir :

- langage a contacts (CONT), pour I’habitué des schémas électriques, C’est un
langage de programmation graphique, intégré dans STEP 7. La syntaxe des
instructions ressemble a un schéma des circuits et permet de suivre sans difficulté le
parcours des signaux entre les barres d’alimentation, a travers les contacts, les

éléments complexes et les bobines.

- langage par liste d’instructions (LIST), pour les informaticiens, C’est un langage de

programmation littéral, intégré dans STEP 7. La syntaxe des instructions est trés




proche du langage machine : les ordres ou les opérations sont suivis par les
opérandes. Ceci permet d’obtenir des programmes optimisés en place mémoire et en

temps d’exécution.

- langages par logigramme (LOG), pour les spécialistes des circuits ou le
programmeur préfere les opérations logiques, Il s’agit du second langage graphique
de STEP 7. Les instructions y sont représentées sous la forme de boites
fonctionnelles logiques connues de 1’algébre booléenne. Tout comme dans le
schéma a contacts, il est possible de suivre le trajet du courant parcourant les

fonctions.

e Adressage des entrées et sorties au niveau de I’automate :
- Pour adresser les entrées on utilise le symbole E suivi de la rangée d’octets et a la

fin le numéro de bits. (Ex : E1.5)

- Pour adresser les sorties on utilise le symbole A suivi de la rangée d’octets et a la fin
le numéro de bits. (Ex : A8.0)

- Pour adresser les bits internes on utilise le symbole M suivi de la rangée d’octets et a

la fin le numéro de bits. (Ex : M0.5).

La convention adoptée par Siemens pour I’adressage des données est le suivant :

%A 0.3

— L T

Type de Donnée : N® de l'octet N® du bit
%E : bits d'entrée (pour les E/S
%A - bits de sortie TOR)
%M : bits mémoire,
%EW : mots d'entrée oU
%MW : Mots internes
%AW : Mots de sortie N° du mot
4- conclusion :

Aprés avoir poser le probléme, nous allons essayer de répondre au cahier de charge pour

réaliser ce projet. Ce sera 1’objet du prochain chapitre.




Chapitre 111

Réalisation du projet

Ce cbapitre est consacré d notre contribution pour répondre au cahier de

cbarge qui nous a ete cozzﬁ'é et que nous avons cité dans le chapitre précédent.

1- GRAFCET globale :
1.1-Définition :

Le Grafcet (Graphe Fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions) est un mode de
représentation et d'analyse d'un automatisme, particulierement bien adapté aux systemes a
évolution séquentielle, c'est-a-dire decomposable en étapes. Le Grafcet est donc un langage

graphique représentant le fonctionnement d'un automatisme par un ensemble :

« d'étapes auxquelles sont associées des actions.
o de transitions entre étapes auxquelles sont associées des conditions de transition
(réceptivités) .

o des liaisons orientées entre les étapes et les transitions.

1.2-solution proposée en grafcet :

Les différentes étapes, que le projet est senseé réaliser, doivent étre structurées sous forme d’un
grafcet pour les rendre plus compréhensibles et structurés. Le présent grafcet est dessiné a
’aide du logiciel AUTOMGEN et pour lequel on trouve les dénominations suivantes :

DCY Départ cycle
Ki:i=1,2,3 Contacteur i
Pi:i=1,2,3 La pompe i

NH Niveau haut

T Temporisation
KMi :i=1,2 Mixeur i

PID Régulateur PID
V1 La vanne



https://fr.wikipedia.org/wiki/Automatisme_(organe)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_graphique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_graphique

<D0l . K1

X=0l X1
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X<3+D1s1040 .

Xz

X>3*017100 K2
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X¥<1*017100 K3

4 —_ i -4 —4 —_ X=1+D1,7100 X3
F accala-ation 3 dassala-ation | HacocalasaTion 5 Hieooala-ation 15 Haccalazation 1€ Hiazocala-ation
— Il — H-Il —_ HX—3+T017100 H—3+017s100 H—-1+D1,s100

11

X1z

X-1+T01/7100

FIGURE3 .GRAFCET de la ligne de neutralisation d’huile.




Ce grafcet fonctionne comme suit :

e A létat initial les contacteurs K1,K2,K3 sont ouverts.

En appuyant sur DCY (départ cycle), les trois pompes sont en marche en méme temps

Pour la pompel :

- Si la valeur mesurée d’huile brute X est inférieure ou supérieure au debit réel Dy,
la pompe doit accélérer ou déccélérer respectivement, a 1’aide d’un variateur de
vitesse pour que la condition X=D; soit verifiée .

- Le régulateur PID permet de réguler la temperature d’huile.

La pompe2 et le mixeur KM1 fonctionne simultanément .
- Laquantiée X de I’acide phosphorique ajoutée a I’huile doit étre égale a 3%D;.
- Une fois le mélange est au niveau haut NH, le temporisateur t, lance une

temporisation de 30min.

La pompe3 et le mixeur KM2 fonctionne simultanément.
- Laquantiée X de la soude caustique ajoutée a I’huile doit étre égale a 1%D;.

- Alafin de temporisation to, la soude caustique s’ajoute au mélange précedent .

2- Processus d’automatisation

On peut apercevoir 1’automate sur la figure ci-apres accompagné de 3 modules (entrées et

sorties).

Modules
entrées-sorties

FIGUREA4 :Automate SIEMENS S7 300.

D’une fagon générale le processus de I’automatisation est illustré dans le schéma suivant :




' Cable PG 7 | Console de
programmation

7
| e

Transfert du programme crée

Machine
| devant étre
commandée

i Module d'alimentation Module d'entrées

FIGURES .Processus de ’automatisation.

L‘automate programmable industriel (API) contréle et commande a 1‘aide du programme
STEP7 la machine avant étre commandée. L‘adressage des modules d‘E/S se fait par

l“intermédiaire des adresses du programme S7.

L’automate est reli¢ a I’ordinateur via un cable PG pour le chargement du programme.

Cependant, I’automate est relie a la partie opérative de la machine par I’intermédiaire de

pré actionneur.

3-Programmation avec STEP7 :

La mise en ceuvre du projet automatisé passe par plusieurs étapes :
3.1-Ouverture et enregistrement d’un projet existant :

Pour lancer le logiciel, le plus simple est de double-cliquer sur I’icone SIMATIC Manager qui

permet d’observer I’ouverture de la fenétre de création des projets.




A SIMATIC Manager [o (= =]

Fichier  Systemecible  Affichage  Oubils  Fenetre 7
O |8 e | @l w2

Assistant de STEP 7 & "nouveau projet’

L'zesictant de STEF 7wouz permet de aéer rapidemant un
projet STEF 7. Yous pourez ersuite mmediatement
debuter la programmation.

‘." Pour créer wobre projet, diguez sur 'Suivant’.

' 1‘ WJT Uiguez sur Terminer’ pour termner voire praet bel o'l
d )

- et affiche dans 'apercu.
»‘1
e
L.

[ nfficher ['sssictant au démaTage du gestonnare de proets SIMATD  APEFGUE>

{Erécﬁd:ntl Suivant > | Crfer Annuer | Rid= I

Une fois cliqué sur Suivant une seconde fenétre prend la place de la fenétre précédente. C’est
la premiere des trois fenétres de configuration du projet qui permet de choisir le modéle du

CPU de I’automate a programmer.

3] Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ?

Type de CPU | Mo de référence

CPU313 C-2DP 6EST 313-6CF03-0AB0
CPU313 C-2 PtP 6EST 313-6BF03-0ABO
CPUZ14 6EST 314-1AG14-0AE0
CPU314 IFM 6EST 314-5AEQ3-0ABO
CPU314 C-2DP 6EST 314-6CG03-0AB0
CPU314 C-2 PP 6EST 314-6BG03-0AB0

Mom de CPU : ICPL.I314 C-2 PHP{1)

Adresse MPI : |2 v | |Mémire de travail 96 Ko; 0, 1ms/kinst;
DIZ24/D0O16; AISfADZ intégrées; 4 sorties
d'impulsion (2,5kHz); 4 voies pour

Apercu ==

< Précédent Suivant = re Aide

Une fois cette opération est faite. La deuxieme fenétre de configuration du projet apparait

pour choisir les blocs d’organisations a utiliser et le langage de programmation.




Assistantde STEP 7: 'nowvesuprojet [ =]

{3 Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3(9)
Blocs : Nom de bloc | Mnémonigue | -
¥ OB1 Cyde Execution (4
[]JoB10 Time of Day Interrupt 0
[JoB11 Time of Day Interrupt 1
[JoB12 Time of Day Interrupt 2
[]oB13 Time of Day Interrupt 3 -
[~ Sélectionner tout Aide pour I'OB
Langage pour les blocs choisis
¢ usT & CONT C LOG
[~ Egalement générer les sources Apercu>> I
< Précédent Suivant > Créer Annuler Aide

Pour ce premier projet, nous n’utiliserons que le bloc OBI1. Ce bloc contient le programme
qui sera continuellement exécuté par I’automate. Généralement 1’automate programmable

exécute la séquence suivante de facon répétitive, tant qu’il est en mode d’exécution :
* Lecture de I’état des entrées (pour savoir I’état logique des capteurs, des boutons,..);
* Exécution compléte du bloc OB1;

« Ecriture de I’état des sorties obtenue suite a 1’exécution du bloc OBI1 (pour allumer des

voyants, démarrer des moteurs, déplacer des vérins, ...).

On choisissant le langage de programmation a contacts (CONT) et en cliquant sur Suivant.

Cette derniére fenétre apparait alors pour choisir un nom adéquat afin de créer notre projet :

Assistant de STEP 7 : "nouveau i E

"f} Comment voulez-wvous appeler votre projet #

Mom de projet : IS?_ProlF_'

Projets existants : ppo -
57_Prol

57_Prold D
S7 _Proll =

Vérifiez votre nouveau projet dans 'apercu.
Si wous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
diquez sur le bouton Terminer'.

< Précédent Suivant = Il Créer I Annuler




3.2-Structure du projet dans SIMATIC Manager :

Dés que 1°Assistant est refermé, SIMATIC Manager apparait de nouveau avec la fenétre du
projet “prol2‘ qui vient d‘étre créé ouverte. C‘est a partir de cette fenétre que toutes les

fonctions et les autres fenétres de STEP 7 seront appelés.

La structure du projet est montrée dans la partie gauche de la fenétre commencant par le
répertoire de base identifié par le méme nom du projet. Ce répertoire contient tous les sous-
répertoires et fichiers configurant toutes les composantes d’un projet, soit : automates,

réseaux, programmes.

.’-; SIMATIC Manager - [S7_Prol2 -- C:\Program Files\Siemens\5teps/ prof\57_Prol2] EI@
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 - | =
D || &7 2 %5 | %% § |< Aucun fitre > W RE BEM

| B b= Station SIMATIC 300 LIV

" Station SIMATIC 300
o[ crUzI4 2R
=9 Programme 57(1]

{E Sources
g8 Blocs

Réseau utilisé par projet

Structure du projet Matériel utilisé

dans ce projet

3.4-Organisation du Programme :

En cliquant sur le répertoire « Programme S7 » on voit les items « Sources », « Mnémoniques
» et « Blocs ». Le premier item mene a la liste de fichiers utilisant des logiciels spécialisés
pour programmer 1’automate avec des langages avancés. Le second item vers la liste des blocs
créés pour I’automate avec le logiciel « STEP 7 ». Le troisieme item permet de lancer le

logiciel de définition de mnémoniques.




&, SIMATIC Manager - [S7_Prol2 -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\S7_Prol2] (o -®-| 5]

% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ? S
== %E‘ ¥ 2 % By |%e il = |< Bucun fittre = J %% % = m ?
EI--@ 57 _Pra12 Sources Blocs @ Mnémoniques

B[ Station SIMATIC 300
= cruz14C2PRQ)

Programme avec logiciels spécialisés Programme
Avec step7
Listes des mnémoniques

utilisées dans le projet

La partie programme utilisateur est composée de « blocs » dans STEP7. Lorsqu’on clique sur
le répertoire « Blocs ». Au minimum, tout programme contient un bloc nommé « OB1 » :
«Organisation Bloc n°1 ». Il s'agit en quelque sorte du programme principal qui sera chargé
d'appeler les éventuels « sous programmes » (qui pourront étre des fonctions ou des blocs

fonctionnels ».
3.5-Programmation avec le logiciel STEP 7 :

Une fois double cliquer sur I’item « OB1 » pour lancer le logiciel « STEP 7 ». La fenétre de

I’éditeur apparait alors pour pouvoir sélectionner I’ensemble des éléments du programme.

f% CONT/LIST/LOG - [OB1 -- "Cycle Execution” — 57_Pral2\Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 PEP(1)\..\OB1]
& ¥
L+ Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

N eH| & = din || o |25 O &[4 # 07 A2

el

CBl : "Main Program Sweep (Cycle)™

Commentaire :

Commentaire :

Le programme sera plus facile a lire si on attribue des noms symboliques aux adresses
des modules et aux blocs. Pour cela, il faut définir des mnémoniques dans une table de

mnémoniques. Pour I’insérer on clique sur outils == table des mnémoniques.




@ Programme 57(1) (Mnémoniques) -- rapport\Station SIMATIC 200%CPU313 C(1)

o llE =]

mn

Tan

A A

STatal]

Etat Mnémonique Opérande | Type de d | Commentaire

1 ACC) A 0.0 | BOOL

2 D1 E 0.5 | BOOL

3 DBE1 M 0.7 | BOOL

4 DBEZ M 1.0 | BOOL

3 DCC A 0.1 BOOL

] DCY E 0.0 BOOL

7 FIN_TEMPO E 0.7 | BOOL

] K1 E 0.1 BOOL

9 K2 E 0.2 BOOL

1 K3 E 0.3 BOOL

1 KL M 0.0 | BOOL

1 KM M 0.5 | BOOL

1 KM1 A 0.5 | BOOL

1 KMz A 0.6 | BOOL

1 KS M 0.1 | BOOL

1 KT 4] 0.4 | BOOL

1 MH E 0.4 | BOOL

1 F1 A 0.2 | BOOL

1 F2 A 0.3 | BOOL

2 F3 A 0.4 | BOOL

2 SAR DB 10 DB 10
2 SARR DB 2 DB 2
2 T/X14/30MIN A 0.7 | BOOL

2 T1 E 3.3 BOOL

B -

m

1

5] Programme S7(1) (Mnémeniques) -- rapport\Station SIMATIC 200,CPU313 C(1) == | [
Etat Mneémonique Opérande | Type de d | Commentaire =
2 T1 E 3.3 BOOL
2 T10 E 4.4 | BOOL
2 T1i1 E 4.5 | BOOL
2 T1iz2 E 4.6 | BOOL
2 T13 E 4.7 | BOOL
2 T14 E 3.0 BOOL
3 T15 E 3.1 BOOL
3 T16 E 5.2 | BOOL
3 T17 E 5.3 BOOL
3 T19 M 0.3 | BOOL
3 T2 E 3.4 | BOOL
3 T3 E 3.5 | BOOL
3 T4 E 3.6 | BOOL
3 T3 E 3.7 | BOOL
3 TG E 4.0 BOOL
3 T7 E 4.1 BOOL
4 T8 E 4.2 | BOOL
4 T9 E 4.3 BOOL
4 TCONT_CP FB 58 FB 58 temperature PID controller with pulse generator and self-tuning
4 TOM E 5.6 | BOOL
4 TF M 0.2 | BOOL
4 e E 0.6 | BOOL
4 >0 E 1.0 BOOL
4 X1 E 1.1 BOOL
4 X10 E 2.2 | BOOL
4 X11 E 2.3 | BOOL
3 X12 E 2.4 | BOOL
3 X13 E 2.5 | BOOL
3 X14 E 2.6 | BOOL
5 X15 E 2.7 | BOOL
5 X16 E 3.0 | BOOL
3 X17 E 3.1 | BOOL
3 X18 E 3.2 | BOOL
3 X2 E 1.2 | BOOL
3 X3 E 1.3 | BOOL
5 X4 E 1.4 | BOOL
] X35 E 1.5 | BOOL
6 Xe E 1.6 | BOOL
6 X7 E 1.7 | BOOL
6 X8 E 2.0 | BOOL
6 X9 E 2.1 | BOOL
6

FIGUREG :Tables mnémoniques.

4




Une fois la table des mnémoniques est établi la programmation de notre projet sera divisé en
plusieurs réseaux qui expliquent le fonctionnement pas a pas du systeme de neutralisation.

Réseau 1 : Ti

tre :

Démarrage des trois pompes

ED.O
erCYrr
I

E0.1
nElm

1

E0.2
nEo"

E0.3
nEa"

Réseau 2:

Titre :

/1

/1

casl {(pompel) :1le debit mesuré d'huile ED1 < debit réel d'hmile

{5.000000e+000)

ED1 —

5.000000e+
000

CMP =R

IN1

INZ

Réseau 3 : Ti

tre =

casZ (pompel) :1e debit mesuré d'huile EDZ2 > debit réel d'huile (5.000000e+000)

CMP =R

EDZ —

3.000000e+

IN1

ooo—

INZ2

Réseau 4 :

Titre =

cas3({pompel) :1e debit mesuré ED3 d'huile

= debit réel d'huile

(5.000000e+000)

El.2

myon

ED3 —

5.000000e+
ooo—

CMP ==R

IN1

INZ2




Resean 5 : Titre

Commentaire
E1.3 E3.7
myrgn CF —R nopgn
| FE |
11 L 1
ED3 —IN1
5.000000e+
000 q1IH2

Reseau 6 : Titre

MDO=3*%D1 avec D1=5.000000e+000 le debit d'huile

MUL_R "RL"
|| EN ENO {3 |

3.000000e+
000 1INl CUT —MDO

5.000000e+
Q00 —INZ

Réseau 7T : Titre

MD1=MDO,/100 avec D1=5.000000e+000,MD1:1e debit de 1'acide phosphorigue

- M. 1
flKLFr Dl'\lJf R erSfr
| | EN ENO {) '

L ]

MDO qIN1 CUT —MD1

1.000000e+
002 qINZ

Réseau 8 : Titre

casl (pompe2) :le debit mesuré de 1'acide ph ED4 <« MD1 debit réel de 1l'acide
rh.

E1.7 MD.1 E0Q.2 E4.0
ny nEgT CHP <R ngom nogm
| | | | | P |
10 [ 1 L 1
ED4 IN1
MD1 —{INZ2




Réseau 9

ph.

casZ (pompel) :1e debit

Titre :

mesurée de 1'acide

ph EDS > MD1 debit réel de 1'acide
E1.7T EQ.2 E4.1
g CP =R ngow wepp
| | | {0} |
1 LI W 1
EDS —|IN1
MD1 —{INZ
Réseau 10 : Titre

cas3 {pompeZ) :le debit mesurés
rh

de 1'acide ph ED&

MD1 debit réel de 1l'acide
E2.0 E4.2
. PeTFTo—— g
| 1 Y
11 L
EDE —| IN1
MD1 | INZ2
Réseau 11 : Titre :
Commentaire :
E2.1 E4.3
" " mm "
X8 CMP ==R e
| | £ |
[ L ]
ED6 —IN1
MD1 | INZ2

Réseau 12 : Titre :

le mélange 1'acide phosphorique + 1'huile au niveau haut NH

E2.3 ED.4 E4.4
":{ll L er:_lfl "l:!ll:l "
| | | | £ |
1 1 LA |
Réseau 13 : Titre :
le temps zéjour = 3I0min
E2.4
"X12" T19
| |
1

{sE—

SST#30M




Réseau 14 : Titre

fin de temporisation

M0.3 4.5
"l:!lg" "l:!ll"
| ] PR |
o WS |
Réseau 15 : Titre
MD6=1*D1 avec DI1=5.000000e+000 le debit d"huile
EZ.6 MD.4
":{14 " rﬂUL_R "Kl:! n
N EN  ENO { —
1.000000e+
Q00 —4IN1 OUT —MD&
5.000000e+
000 qINZ2
Réseau 16: Titre

MDT7=MD&/100 awvec D1=5.000000e+000,MD7:le debit de la soude caustigque

M0 .4 MQ.5
FTKT " DlV_R frmrr
| | EN  ENO { —
MDie — TN1 OUT —MD7
1.000000e+
002—{IN2

Réseau 17 : Titre

casl (pompe3) :le debit mesuré de la soude caustigque ED8 < MDT debit réel de la
soude caustigue

E2.6 ED.3 E4.6
":{14 " Cr"I‘P qR er3 " rn:lz L
| | | ] TR |
[ 1 L ]
EDE |IN1
MDT —IN2Z




Rézeau 1B : Titre

casl (pompe3) :le debit mesuré de la soude caustigque EDS > MDT7 debit réel de la
scude caustigue

E2.6 E0.3 E4.7
nylan CHP R nggm nopgn
| | | | T |
1 1 W ]
EDS H{IN1
MDT —INZ2

AEEEEVE R - Titre

ca=s3 (pompe3) :le debit mesuré de la soude caustigque ED10 = MD7 debit réel de la
soude caustique

E2.7 5.0
nylgn CMF —R nopl4n
| | T |
1T oS |
ED10—IN1
MD7 4 INZ2

Réseau 20: Titre :

Commentaire :
E3.0 2.1
!rxlsrr CrﬂP ::R "':'15"
| | £y |
| L |
ED1O—INI
MDT —INZ2

Réseau 21: Titre :

a la fin de temporisation l'etape X11 active => la soude s'ajoute au melange
d'huile et de 1'acide phosphorigque

E3.2 E2.3 E3.2
lrxlg L ll'}{ll n FI'I:!l E n

|| || £ |
[ [ LI |




Reseau 22 : Titre

Commentaire
E3.3 El1.1
"T " "}{_'I. L
| N
1 i
E1.1 E3.4
naq mpo
| | <l
. rd
Reseau 23 : Titre
Commentaire
E3.4 El1.2
"T2" nyron
| N
1 i
El.2 E3.6
nygn mopgn
| | <l
. rd
Reéseau 24 : Titre :
Commentaire :
E3.5 E1.3
mwm 3 " ":{3 -
| | P
11 )
E1.3 E3.7
Ty nopon
| | | 2l
1 4
Réseau 25: Titre
Commentaire :
El.6
T18 myET
| | T
11 i} I
El.& E3.6
g nopgn

/1
E3.7
ll'l:!5"

/1




Réseau 26 : Titre :

Commentaire
E3.3 E1l.7
rrnl" Hx"[f"
| | TR
10 L
E1.7 E4.0
Frx'?" !I'HEFI’
| | | #|
1 I/I
F4.1
"l'!’?"
I/I
P
Réseau 27 : Titre :
Commentaire
E4.0 E2.0
"HEH "xj‘_‘:"
| | P
1 L
E2.0 F4.2
":{S" "TE:H
| | | <1
1 I/I
Réseau 28 : Titre
Commentaire
E4._1 E2.1
wpg” g
| | FE |
11 L 1
E2.1 E4.3
mygm mpgm
| | | <
11 I/I
Réseau 29 : Titre
Commentaire
E4._4 E2.4
mepge nyqom
| | FE |
11 L 1
E2.4 E4.5
ny1gm mpqqm




Réseau 30: Titre :

Commentaire :

E3.3 E2.6
mpym my1gn
| | i |
[ W ]
E2.6 E4.6
mylan mp o
|| | A
[ I/ﬂ
E4.77
nqyagm
| A
I/I
Reéseau 31: Titre :
Commentaire :
E4.6 E2.7
npyon "K15"
|| {1 |
[ W |
E2.7 5.0
myqgn nmy4n
|| | A
.| I/H
RE&seau 32 : Titre
Commentaire
E2.7 E3.0
wepg g "Hla"™
|| |
T 1
E3_0 5.1
w5 mpg g
|| | -~
T [Ed|
REésean 33 : Titre
Commentaire
5.0 E3.2
wepg g -1
|| |
T 1
it
||
T
E3.2 ES.2
w1 g mp g
N L




Réseau 34 : Titre :

demarrage de la pompel

El.1 a0.2
— —
[ fe1—1

[ e

Réseau 35 : Titre :

acceleration de la pompel

E1.2 AD.O
My naoon
| ] £y

[ oS

Réseau 36 : Titre :

decceleration de la pompel

Fl1.3 AD.1
g "noc™
I ron

[ L

Reseau S Titre =

regulateur PID de temperature avec T=B5°C

MO .7
"TCONT CE™ "DB1"
EN - ENO ——A ——
. —ev_In PVl ...
85 —|PV_EER DB10.DBD2
LMN |- "SAR" .U
. —|pIsv
LMN PER[ ...
. —INT_HPOS
QPULSE[. ..
. —|INT_ HNEG
QLMW HIM|- . ..
. |SELECT
QLMN LIM|-. ..
. -|c¥cLE
QC_BACT[—...
. —c¥cLE P
. —sp_1INnT
—umm
. —|comu_msT
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FIGURE7: LADDER de la ligne de neutralisation d’huile

4-conclusion :

Nous avons réussi a réepondre partiellement au cahier de charge, au niveau de la
programmation sur STEP7, nous avons trouvé des difficultés a programmer le bloc du
régulateur PID & raison de manque du temps.




Conclusion de rapport :

Ce projet de fin d’étude consiste a automatiser a I’aide du logiciel STEP 7 une ligne de
neutralisation d’huile. Dans le but d’assurer le maximum de production et le minimum de

pannes et réduire le temps d’attente.

Pour atteindre ces objectifs, nous avons adopté une déemarche constituée de trois étapes : La
premiere étape a fait I’objet d’une représentation générale de la société qui nous a permis de
comprendre 1’environnement de travail. L’étude de 1’analyse fonctionnelle, au cours de la
seconde étape, nous a aidés a formaliser la structure générale du cahier de charge de notre
projet. Dans la troisieme étape, nous avions comme objectif la mise en ceuvre du projet par la

finition des différentes étapes de la solution adaptée pour notre projet.

Au terme de ce stage, nous ne pouvons qu’étre satisfaits puisque ce dernier a constitu¢ une
opportunité pour exploiter les connaissances acquises durant les années de formation, et

mettre en pratique plusieurs principes en tant qu’étudiantes en licence génie électrique.

Par ailleurs, nous en avons tiré grand bénéfice puisqu’il a constitué, aussi, une expérience
professionnelle trés riche et fructueuse aussi bien sur le plan technique que sur le plan

relationnel.




Figure 1 : Organigramme de 1a SOCIeté SIOF............coiiiiiiiiiieeeee e 8

Figure 2 : Processus de fabrication d’huile(raffinage)..............cooviiiiiiiiiiiii i, 9

Figure 3 : GRAFCET de la ligne de neutralisation d’huile......................cociiien. 20
Figure 4 : Automate SIEMENS S7 300. .. ..ottt 21
Figure 5 : Processus de 1’automatiSation. ...........ooueueeritintet ettt eeereneenaieeenans 22
Figure 6 : Tables MNEMONIQUES. .. ..uvuuentiritit ettt ettt eeiee et et et eaeeeeeneananens 27
Figure 7 : LADDER de la ligne de neutralisation d’huile ..................ccooiiiiiiiiin. 38

Bibliographie:

Guide d’exploitation Altivar 18 Télémécanique.

Cours automatisme industriel de Mr ELMARKHI licence GE S6 .

Webographie :

http://www.siofgroup.com consulté le 20/04 /2017.

http://www.youtube.com/programmation avec STEP 7 consulté le 15/04 /2017.

http://www.youtube.com/programmation avec AUTOMGEN Grafcet consulté le
15/04 /2017.

http://www.global.hs-mittweida.de/~ifa/www-f/s7manual/s7pidcoa/s7pidcoa.PDF consulté le
08/05 /2017.



http://www.siofgroup.com/
http://www.youtube.com/programmation%20avec%20STEP%207
http://www.global.hs-mittweida.de/~ifa/www-f/s7manual/s7pidcoa/s7pidcoa.PDF

