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GLOSSAIRE

CIP: CleanIn Place
NEP: Nettoyage En Place
API: Automate Programmable | ndustriel
SARL: Société a responsabilités limitées
TOR: Tout Ou Rien
PO: Partie Opérative
PC: Partie Commande
RAM: Read Access M emory
EPROM:: Erasable Programmable Read Only M emory
IHM: Interface Homme M achine
FCO: Finde Course Ouvert
FCF: Fin de Course Fermé

CC : Contrble Contacte
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I ntroduction générale

L’ objectif de toute société industrielle est I’amélioration de la production & moindre cout et en
un temps minimum en effectuant des taches répétitives en toute fiabilité et sécurité des processus de
production. La commande des processus par un automate programmable industriel est la solution
recherchée de plus en plus dans I'industrie, en raison de la justesse des traitements qu’ elle effectue
pour gérer une commande adéquate a tous les moments et dans toutes les conditions.

Le projet présenté dans ce mémoire a &é réalisé en effectuant un stage pratique au niveau de la
laiterie TIFRA-LAIT. Notre travail consiste & la conception d'une station de nettoyage en place CIP
(Clean In Place) automatisée qui assure le nettoyage de tous les éléments du processus de production
du lait.

La station CIP a éait dé§ja automatisée avec un automate compacte Siemens S7 200. Mais
aprés les inondations que I’ unité a vécu, I'automate est devenu hors servisse (H S), ce qui arendu le
fonctionnement de la CIP semi-automatique (I’automate n'est pas solliciter). L’opérateur occupe
entierement les phases de nettoyage en utilisant des boutons dont dispose sur I’ armoire de commande.

Vue au manque de documentation sur les moyens utilisés dans I’ancienne automatisation, on
peut dire qu'il est plus facile de concevoir un nouveau systeme de commande selon un cahier de
charge connu sous les moyennes disponibles que d’ &udier le systéme déa concu.

Dans notre travail, nous avons opté pour |’ automatisation de la station de nettoyage en place
(NEP), qui nous permet de maitriser le bon fonctionnement du processus pour pouvoir programmer le
modele et d offrir une meilleure supervision pour I'automate. Pour se faire nous avons répartie notre
travail en cing chapitres ;

Dans e premier chapitre, nous avons fait une description générale de toute I’ unité de production pour

pouvoir positionner notre probleme qui est I'é&ude de la station de nettoyage en place (CIP), en
décrivant ces composants et son principe de fonctionnement pour préciser ses insuffisances puis lui
proposer des améliorations.

Le deuxiéme chapitre est réservé pour la présentation des différents équipements et instruments
utilisés dans notre é&ude, ainsi que leurs fonctionnements et caractéristiques.

Le troisieme chapitre est consacré a la modéisation de la station de lavage en place par I’ outil
GRAFCET aprés avoir présenter cet outil de modéisation.
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Dans le quatriéme chapitre, nous avons fait une présentation des automates programmables industries
en général, puis I'automate Premium TSX 57 202 de Schneider Electric utilisé pour |’ automatisation
de cette station ainsi que son langage de programmation PL7pro, et nous I’avons terminé par la
présentation de quel ques exemples de notre solution programmable.

Enfin, dans le dernier chapitre, nous avons présenté et commenté le résultat de notre application sous
Vigeo-designer aprés avoir présenté ce logiciel de supervision.

En conclusion, nous terminons notre travail en commentant |es résultats de notre travail e quelques
perspectives.
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Description et fonctionnement de la CIP
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. Introduction

Les produits laitiers sont des produits trés sensibles. Leur production exige une
grande attention de tous les agents de la laiterie et une hygiene parfaite de tous les
équipements de production. Pour cela un nettoyage doit s effectuer aprés chague utilisation,
pour éliminer les traces de produits et éviter les risgques de contamination par circulation de
diverses solutions désinfectantes.

Le nettoyage de ces équipements de production s’ effectue en utilisant une station de
nettoyage en place CIP (Clean In Place), qui exerce une fonction totalement indépendante du
procédé de production. Mais, €elle doit assurer le nettoyage de tous ses éléments sans faire

appel au démontage ou lavage manuel.

La présentation générale de I’ unité de production sera I’ objectif de ce chapitre, dans
le premier point. Le deuxiéme point est consacré a la définition des constituants et le
fonctionnement de la station a automatiser pour pouvoir positionner notre probléme et
proposer une solution.

[1. Présentation générale dela laiterie

[1.1. Constitution dela laiterie

Pour assurer un nettoyage de tous les équipements de production, la station CIP doit
suivre le chemin de passage du lait, donc tous les éléments de la chaine de production qui est
congtituée de quatre zones principales, en plus a la zone de nettoyage.

1/ Zone de préparation lait : elle comporte

@ Un mélangeur de poudre de lait menu d’un moteur pour incorporer la poudre ;

@ Deux cuves de stockage de capacité unitaire de 4000 litres chacune équipées d'un
agitateur entrainé par un moteur, d’ une sonde de niveau et d’ une boule de nettoyage ;

@ Un refroidisseur: c’'est un échangeur thermique pour évacuer la chaleur de I'eau. Il
permet de changer la chaleur entre |’ eau glacée a 2° et le lait a 25° ;

@ Une pompe centrifuge pour la reprise et la recongtitution du lait a travers le
refroidisseur ;

@ Des vannes pneumatiques ;

@ Un débitmétre

3
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@ Une armoire électrique pour la commande des vannes et les moteurs;
@ Une pompe centrifuge pour alimentation du pasteurisateur ;

@ Ligne d' arrivée et ligne de retour CIP ;

@ Pompe de retour CIP.

2/ Zone de pasteurisation: elle contient
@ Un bac de type flotteur ;
@ Un échangeur thermique a plaques (pasteurisateur) ;
@ Un chambreur : tubes supposés en inox pour exposer le produit a une température bien
déterminer pendant un temps donné ;
@ Une pompe centrifuge pour le soutirage du lait des bacs ;
@ Une armoire électrique pour la commande des vannes et des moteurs ;
@ Des vannes pneumatiques ;
@ Lignes arrivee eau froide, eau chaude et lait ;

@ Ligne d'arrivée et ligne de retour CIP.

3/ Zone de stockage :
@ 4 cuves de stockage de 8000 litres chacune ;
@ Une armoire électrique pour lacommande des vannes et les moteurs ;
@ Un tableau de pointage ;
@ Des vannes pneumatiques ;
@ Lignes de remplissage des cuves ;
@ Ligne d’ arrivée et ligne de retour CIP ;
@ 1 pompe de retour CIP;
@ 2 pompes de soutirage et alimentation des conditionneuses.

4/ Zone de conditionnement :
@ 3 conditionneuses ;
@ Des vannes pneumatiques ;
@ 2 lignesarrivée lait ;
@ Ligne arrivee et ligne retour CIP.

[1.2. Schéma synoptique dela laiterie:

Il est représenté sur lafigure 11-2.

4
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Figurell-2: Schéma synoptique dela laiterie
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[11. Lastation delavage en place (CIP)

Le CIP est I'acronyme anglais de: Clean In Place qui est I’ équivalent de Nettoyage
En Place (NEP).

A la fin de chague cycle de production, une phase de nettoyage de tous circuits et
équipements de I'installation concernés s effectue, en utilisant deux produis: I'acide et la
soude, en plus de I’ eau pour le ringage entre ces diverses étapes. Ceci qui permet d’ éliminer
toutes les accumulations dans I'installation sans avoir recoure au lavage manuel ou

démontage des équipements.
[11.1. Composants principaux dela CIP
La CIP étudiée comporte les éléments suivants :
1/ Lescuves: 3 cuves de 2000L chacune

- La1%® contient de I'eau pour le ringage
- La2"™ contient la solution de soude de 2%

. La 3" contient la solution de I’ acide 1%
2/ Lesvannes;

- 14 Vannes pneumatiques simples siege (V0...V13) ;
-1 Vanne pneumatique double effets (VDE) ;

- 1 vanne modulante V 14.
3/ Lespompes:

- 1 Pompe d’envoie: elle assure I'envoie de I'eau ou des solutions des cuves vers
I’ échangeur puis la vanne double effets.

- 3 Pompes de retour : elles assurent le retour de |’eau ou des solutions des zones de
préparation, pasteurisation et stockage vers les lignes de retour dela CIP.

- 2 Doseurs: leur role est d’injecter le produit (soude, acide) a I’ éat concentré dans les

cuves afin d’ élaborer les solutions de lavage avec le bon pourcentage du produit.

6
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4/ Echangeur thermique: ¢'est un réchauffeur de type a plagues.

5/ Agitateur : 2 mélangeurs descendants dans les cuves acide et soude, entrainés par des

moteurs pour assurer I’ homogénéisation de température et répartition des solutions.

6/ Tableau de pointage: c'est le croisement d’un ensemble de lignes et de manchettes pour
pouvoir les accorder. Il contient I'arrivée principale des produits de nettoyage et les 4 sorties

versleslignesd envoie.

7/ Tuyauterie: des tuyaux en inox reliés a tout I’équipement de production et assurent

I”envoie et le retour des solutions de nettoyage.
8/ Les capteurs de mesure (température, niveau, concentration) :

- Capteursdetempérature: 1 sur chaque cuve et 1 PT100 sur la sortie de I’ échangeur
de chaleur.

- capteurs de niveau : 2 détecteurs de niveau de type TOR placé verticalement sur
chague cuve (NB, NH), ce qui fait 6 en tous.

- Le conductivimétre: il mesure la température et la conductivité de la solution de
nettoyage dans le circuit de retour avant d’ étre récupérer dans une cuve de CIP. |l va

donc régjuster le dosage en soude ou en acide et leur température dans la cuve.
9/ Une ligne d’arrivée d'eau de I'alimentation CIP et une ligne de retour CIP.

.10/ Armoire de commande:

Elle comporte :

10. a-Composantsinternes

- Alimentation en courent alternatif 240V, 50/60 Hz : pour alimenter les composants de
I’armoire de commande et une alimentation en courent continue de 24V pour |’ alimentation
de I'automete.

-Relais et contacteurs:

Un relai qui sert a commander plusieurs organes simultanément gréace a ses multiples contacts
synchronisees.
Un contacteur pour éablir et interrompre les courants.

7
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10. b-Composants externes:

- Tableau de commande: il regroupe les différents boutons marche-arrét, arrét
d urgence, voyants et les indicateurs (afficheurs).

- Indicateurs: ils sont reliés aux boutons de commande des équipements pour indiquer
leurs états,

- Régulateurs: ils regoivent les signaux de la sonde de mesure, les comparent a la
grandeur de référence et retransmettent les signaux pour la grandeur de réglage a |’ organe
de réglage.

Les éléments de cette armoire sont représentés sure la figure 111-1-11.
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Figurelll-1-11 : Photo del’armoire de commande

[11.2. Schéma synoptique de la CIP actuelle

Il est représenté sur lafigure 111.2.
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I11-2/ Schéma synoptique dela CIP actuelle
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La symbolisation des équipements utilisés est représentée dans la figure 111-2-b.

—— Ligne d’alimentation eau

Ligne d’envoie

——— Ligne de retour CIP

Ligne de rejet

Zone de préparation
Zone dz pasteurisation

—— Ligne de vapeur

—® Ligne d’envoie principale

Zone de conditionnement

Zone de stockage

Tableau de pointage Les lignes de la CIP

[\

—>
<«— Fluide Capteur de température
<— Fluide

i

)

VDE P2 VDE P1
Vanne double effets Vanne simple effet
“_ Vapeur
@ N B
Conductivimétre Echangeur thermiaue Moteur Pompe
l:l y @ PTI0  w Ty WD)
Agitateur Sondes de température Sondes niveau (bas, haut)

Figurell1-2-b/ symbolisation des équipementsdela CIP.
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I[11.3. Inconvénients et insuffisances de la solution actuelle

La station CIP présente beaucoup d’inconvénients et d’insuffisances qui agissent mal
sur son fonctionnement. Notre objectif est d’améliorer le fonctionnement et de soulever ces
lacunes qui consistent essentiellement en :

- L’inexistence d’'une supervision en temps réel et absence d'une base de donné pour
I’ historique des événements. Ce qui ne facilite pas le diagnostique des problémes.

- La perte du temps lors du fonctionnement manuelle de la station : déplacements et efforts de
I’opérateur pour la préparation des solutions, I’ouverture / fermeture des vannes, mise en
marche/arrét des pompes, le branchement des manchettes, vérification et contréle des
capteurs...€etc

- Considérable perte des solutions de nettoyage spécialement lors de la récupération.

- Les situations critiques provoquées par les erreurs commises par |’ opérateur : débordement
des cuves (contrble des niveaux), concentration, température et homogénéité des solutions,
branchement des manchettes, ouverture et fermeture des vannes, temps imprécis, ...€etc.

[11.4. Les modifications apportées

Notre solution envisagée gardera toutes les fonctions de I’ancienne station mais en

faisant intervenir ces rénovations :

- L’automate sera chargé de la commande de toutes les taches, et I’armoire de commande va

rester juste en cas de pannes.

- Présentation d’ une supervision en temps réel pour avoir une base de donné de I’ historique
d événements pour faciliter le diagnostique des problémes.

- Eliminer lestableaux de pointages et les remplacer par des conduites fixes.

- Bien que les capteurs de niveau TOR disponible sur chaque cuve détectent les seuils de
remplissage (niveau bas, niveau haut) ce qui évite le débordement et assure une réserve
minimale, il est trés utile d’ajouter une sonde de niveau analogique sur chague cuve pour
connaitre a tout moment le niveau de remplissage ou le volume encore disponible.
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- Placer des sondes de température sur chaque cuve en paralléle aux capteurs mécaniques déja
existants pour mesurer les températures et les visualiser directement sur I’ écran.

- Il est indispensable de placer des capteurs de concentration sur les cuves soude et acide pour

voir les concentrations des solutions sur I’ cran de supervision.

- Placer un capteur de présence d eau d'aimentation, pour démarrer le cycle dans les

conditions normales et éviter I’ enclenchement des pompes et I’ ouverture des vannes a sec.
[11.5. Schéma synoptique de la CIP envisagée

Il est représenté sur lafigure 111-5.

12

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Conductivimétre Capteur

/
\%

Y
Retour q - g
cIP p
Q
[ =
v1o_§
v
VDE Egout
—
Vo
—_—
vis .~ V16 vi1i7 V18
v o [0 14

Conduitesfixes
P d’envoie

Echangeur de chaleur

111-5/ Schéma synoptique de la nouvelle CIP

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre | Description et fonctionnement de la CIP

[11.6. Principe de fonctionnement :

Apres vérification des conditions initiales de démarrage du cycle de nettoyage, septe

étapes s effectueront automatiquement.
Etape 1 : Remplissage des cuves:

- Détection de I'arrivé de I eau par la conduite de I’ alimentation de I'installation ;

- Détection des niveaux hauts des trois cuves (NH1, NH2, NH3) non encore atteints;
- Ouverture des vannes d’'alimentation (V1, V2, V3) ;

- Détection des niveaux hauts des trois cuves (NH1, NH2, NH3) ateints ;

- Fermeture des vannes d'alimentation (V1, V2, V3).

Enclenchement de latemporisation d’ attente TO=15s

Etape 2: Préparation de lacuve d’ eau :

- Détection du niveau haut de la cuve eau NH1 et fermeture de sa vanne d’alimentation V1 ;

- Ouverture de la vanne d’ aspiration eau V4 et enclenchement de la pompe d’envoie ;

- Envoie de I'eau vers I’ échangeur de chaleur puis vers la vanne double siége VDE, pour
former un cycle fermé en envoyant la solution vers la vanne de retour d’'eau V7 ;

- Lasonde de température (PT100) reléve sa température et commande le débit de la vapeur
en agissant sur la vanne modulante (V 14).

Enclenchement de latemporisation d’ attente TO=15s
Etape 3 : Préparation solution soude :

- Détection du niveau haut de la cuve soude NH2 et fermeture de sa vanne d’alimentation
V2;

- Ouverture de la vanne d'aspiration soude V5, enclenchement de la pompe d'envoie et
ouverture de la vanne de retour V8;

- Envoie de la solution vers I’ échangeur de chaleur puis vers la vanne double siége VDE,
pour former un cycle fermé en envoyant la solution vers la vanne de retour soude V8 ;

- Enclenchement du doseur soude et le mélangeur soude ;

- Lors du recyclage, le Conductimetre (TCC) releve la concentration de la solution et
commande le doseur soude, la sonde de température (PT100) reléve sa température et

commande le débit de la vapeur en agissant sur la vanne modulante (V 14).
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Enclenchement de latemporisation d’ attente TO=15s
Etape 4 : Préparation solution acide :

- Détection du niveau haut de la cuve acide NH3 et fermeture de sa vanne d’ alimentation V3 ;

- Ouverture de la vanne d'aspiration soude V6, enclenchement de la pompe d’ envoie et
ouverture de la vanne de retour V9;

- Envoie de la solution vers I’ échangeur de chaleur puis vers la vanne double siége VDE,
pour former un cycle fermé en envoyant la solution vers la vanne de retour acide V9 ;

- Enclenchement du doseur acide et le mélangeur acide ;

- Lors du recyclage le conductimétre (TCC) reléve la concentration de la solution et
commande le doseur acide, la sonde de température (PT100) reléve sa température et
commande le débit de la vapeur en agissant sur la vanne modulante (V 14).

Enclenchement de latemporisation d’ attente TO=15s
Etape 5: Début du cycle de nettoyage :

L’ agent sélectionne la zone du systéme disponible a nettoyer (1, 2, 3 ou 4) et actionne
un bouton sur le pupitre de commande qui enclenchera le début de nettoyage et ces Cing
phases seront déclenchés automatiquement.

Phase 1 : Ringage al’eau froide :

- Ouverture de la vanne d’ alimentation VO et activation de la pompe d’ envoie;

- Ouverture de la VDE vers la ligne d’envoie et ouverture de la vanne de la ligne désirée
(V15, V16, V17, V18);

- Enclenchement d’ une temporisation de ringage Tr=5mn;;

- La pompe de retour sera activée a son tour apres I’écoulement de la temporisation de son
enclenchement T1=60s et |’eau est mise a I’ égout avec |’ ouverture de la vanne V10 de fur
et amesure du nettoyage ;

- L’écoulement de la temporisation de ringcage Tr=5mn cause la fermeture des vannes
ouvertes et I'arrét de la pompe d’envoie et enclenche une temporisation T2=60s pour
I’arrét de la pompe de retour ;

- Enclenchement de latemporisation d’ attente TO=15s

- Les acces aux cuves acide-soude sont blogqués et I’ échangeur de chaleur n’est pas sollicité.
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Phase 2 : Lavage avec solution soude :

- Ouverture de la vanne de soutirage V5 et enclenchement de la pompe d’ envoie ;

- Envoie de la solution vers I’ échangeur de chaleur puis vers la vanne double siége ;

- Déclenchement d’une temporisation de lavage soude TIs=20mn et une autre T1=60s pour
I’ activation de la pompe de retour ;

- Si le conductimétre TCC indigue une concentration inferieure a la consigne (2%) la solution
est évacuée a I’ égout en ouvrant la vanne d'évacuation V10, S'il indique une concentration
supérieur ou égale a la consigne (2%), la solution est récupéré dans la cuve soude en
ouvrant la vanne de retour V8 ;

- L"écoulement de la temporisation de TIs=20mn cause la fermeture des vannes ouvertes et
I’arrét de la pompe d’envoie et enclenche une temporisation T2=60s pour I'arrét de la
pompe de retour ;

Enclenchement de latemporisation d’ attente TO=15s
Phase 3 : Ringage al’eau chaude :

- Ouverture de lavanne d’ aspiration V4 et activation de la pompe d’ envoie;

- Envoie de I’ eau vers I’ échangeur de chaleur puis vers lavanne double siege VDE ;

- Si I'indicateur de température indique une température inferieure a45°, la vanne modulante
S ouvre pour quel’eau soit réchauffée a nouveau pour ateindre les 45°.

- Enclenchement d'une temporisation de rincage Tr=5mn et une autre T1=60s pour
I’ activation de la pompe de retour,

- Ecoulement de la temporisation de Tr=5mn cause la fermeture des vannes ouvertes et
I’arrét de la pompe d’envoie et enclenche une temporisation T2=60s pour I'arrét de la
pompe de retour,

- L’eau est mise al’égout (V10) de fur et a mesure du nettoyage.

- Enclenchement de latemporisation d’ attente TO=15s.
Phase 4 : Lavage avec solution acide:

- Ouverture de la vanne de soutirage V6 et enclenchement de la pompe d’ envoie,
- Envoie de la solution vers I’ échangeur de chaleur puis vers la vanne double siége,
- Enclenchement d’une temporisation de lavage acide Tla=20mn et une autre T1=60s pour

I’ activation de la pompe de retour,
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- Si le conductivimétre TCC indique une concentration inferieure a la consigne (1%) la
solution est évacuée a I’ égout en ouvrant la vanne d’ évacuation V10 et S'il indique une
concentration supérieur ou égale a la consigne (1%), la solution est récupéré dans la cuve
acide en ouvrant la vanne de retour V9;

- L"écoulement de la temporisation de Tla=20mn cause la fermeture des vannes ouvertes et
I’arrét de la pompe d’envoie et enclenche une temporisation T2=60s pour I'arrét de la
pompe de retour ;

Enclenchement de la temporisation d’ attente TO=15s.
Phase 5 : Ringage al’ eau chaude (identique a la phase 3).

Etape6 : Déclanchement d’une sirene d’alarme apres chagque cycle de nettoyage pendant un
temps (Tal=10s).

Etape7 : Comptage des cycles de nettoyage et vidange des cuves acide, soude.

- Un compteur effectue un comptage des cycles de nettoyage. La phase 5 marque la fin d’un
cycle et apréslafin des sept cycles les solutions sont rejetées a |’ égout.
- Toujours apres le septieme cycle de nettoyage les contenus des cuves soude, acide sont

rejetés al’ égout pour les renouveler en ouvrant les vannes de vidange V12, V13.

V. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons cité les principaux éléments des quatre zones de I’ unité
de production ainsi que la station de nettoyage en place et le principe de fonctionnement de
cette derniére. Ceci que nous a permit de déterminer ses inconvénients et insuffisances et de
proposer les améliorations nécessaires.

La description approfondie de ces différents instruments qui seront utilisés dans notre
étude ferral’ objectif du chapitre suivant.
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. Introduction

La maitrise des instruments de I’ équipement utilisé pour I’ éude d’ un processus est
plus que nécessaire.

Dans ce chapitre nous allons présenter les différents instruments utilisés dans notre éude.
1. Lescapteurs

Un capteur est un composant destiné a détecter une grandeur physique ou chimique
d'un processus ou d'une installation et la transformer en signaux électriques exploitables par
la partie commande (PC). Le retour d'information permet a la partie commande (PC) de
savoir I’ état de la partie opérative (PO) et s assurer de I’ exécution des actions gérées. On peut
les classer en trois catégories:

Capteurs TOR : ilsdélivrent un signale binaire.

Capteurs numériques: ils transmettent des valeurs numériques qui peuvent étre lues
sur 8, 16 ou 32 bits,

Capteurs analogiques:: ils traduisent les valeurs sous forme d’'un signal (courant ou

tension) évoluant continument entre deux valeurs limites.

Les capteurs existant dans la station CIP sont :

[1.1. Lescapteursde niveau
Sont des détecteurs de niveau de type TOR placés verticalement sur les cuves pour
connaitre leurs états de remplissage (NB, NH), dés que le liquide atteint son électrode un
courent éectrique s établit et permet d actionner un relai.
Et comme amélioration en propose :
Des capteurs de niveau analogiques qui seront placés sur chaque cuve, pour
connaitre a tout moment le niveau de remplissage ou le volume encore disponible. |1 délivrera

un signal dont I’amplitude sera donnée directement en fonction du niveau du réservoir.
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Destockhat

- B

Figurell-1-b:
Figurell-1-a:

Capteur de niveau

Capteur deniveau TOR analogique (sonde)

[1.2. Les capteurs detempérature

Ce sont des capteurs résistifs qui permettent de transformer I’ effet de réchauffement
ou de refroidissement sur leur résistance en signal électrique.

La sonde PT100 est constituée d'un filament en platine, entourant une tige de verre,
dont la caractéristique est de changer de résistance en fonction de la température. Sa
résistance est de 100Q pour O C. Elle s éléve en fonction de la température. En injectant & la
sonde un courant constant et continu, il suffit alors de mesurer la tension qui étant

proportionnel alarésistance, donne une image de la température mesurée.

O oy ey '-'!-i'llqr

fi® e
Foireld

Figurell-2: Capteur detempérature (PT100)
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[1.3. Conductimétre

Un Conductivimetre ou un conductimeétre est un appareil permettant de mesurer une
propriété de conductivité. |l existe des conductimétres spécifiques a certaines applications :
mesure de la conductivité électrique d’ une solution. Cet appareil est compose d’ un générateur

basse fréguence (courant alternatif), d’ un amperemeétre et d’un voltmetre.

Le but d’'une mesure conductimétrique est de doser une substance en utilisant la
variation brusgue de la conductance pour déterminer le point d’ éguivalence.

Transmetteur : C'est un dispositif qui convertie le signal de sortie du capteur en un signal de
mesure standard, il fait le lien entre le capteur et le systéme de contréle commande. Le couple
capteur-transmetteur réalise la relation linéaire entre la grandeur mesurée et son signal de
sortie.

Le transmetteur mesure la température et la conductivité de la solution de nettoyage dans le
circuit de retour avant d’ étre récupérer dans une cuve de CIP. Il va donc régjuster le dosage en
soude ou en acide et leur température dans la cuve.

[11. Lesactionneurs et les pré-actionneurs

I11.1. Lesactionneurs

Un actionneur est un organe de la partie opérative qui est chargé de convertir
I’énergie et fournir la force nécessaire, sous I’ ordre de la partie commande pour I’exécution
d'un travail demandé.

Ceux gue nous avons Vus :

I11.1.a. Lesvannes

a) Vannes modulante:

Une vanne de régulation est un dispositif concu pour contréler le débit de toutes
sortes de fluides (liquide ou gaz) dans un systeme de commande de processus.

La vanne est commandée par un régulateur qui utilise I’action de I’air comme fluide
d asservissement. Ainsi I’ouverture, la fermeture ou I’ action modulée de la vanne est produite

par les variations de pression de sortie d’ un instrument de mesure et de contrdle. La vanne est
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actionnée mécaniquement, elle est reliée a un actionneur capable de faire varier la position
d'un organe de fermeture dans la vanne. L’actionneur peut ére md par une énergie

pneumatique, électrique, hydraulique ou toute combinaison de ces énergies.
b) VannesTout Ou Rien:

Une vanne «Tout Ou Rien» est utilisée pour controler de débit des fluides en tout ou
rien, c'est-a-dire qu’ elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux états
Oet 1 (ou 0 et 100%), donc soit ouverte ou fermée. Les vannes tout ou rien sont utilisées pour
la commande des systemes ayant une grande inertie ou la précision de régulation n'est pas
importante.

Chague vanne simple est munie d'un seul capteur fournissant une information
concernant I’ état de la vanne (ouverte ou fermer).

Dans notre station on a utilisé:

18 vannes pneumatiques simples siege (V0...V13, V15 V16 V17, V18) : la position
du clapet devant le siége détermine la section du passage du fluide.

1 vannes pneumatiques doubles effet (VDE) : les poussés du flux sur chague clapet
S opposent entrainant des contraintes faibles sur leurstiges.

1 vanne modulante (V14) pour la régulation de la température a la sortie de

I’ échangeur.

Poigné

Papion vanne

[11.1.a: Vanne manuelle
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Tige

Cerveau moteur pneumatique TOR

<« 1°ligne d’envoie

Entrée fluide

2%"°ligne d’envoie

Figurelll-1-b : Vanne double effet

Actionneur

Entrée aire

Organe de fermeture

Entrée vapeur
Sortie vapeur

Figurelll.l.c: Vannerégulatrice (modulante)

[11.1.b. Lesagitateurs
Sont des mélangeurs a deus ails, entrainés par des moteurs asynchrones. |ls assurent
larépartition parfaite de latempérature et I’homogénéisation des solutions soude et acide.
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Moteur

Ails

Figurelll-1-d : Agitateur

[11.1.c. Les pompes
Ce sont des moteurs asynchrones qui déplacent un fluide d’un endroit & un autre en
augmentant sa pression pour permettre de vaincre les pertes de charges et le débit fournit est
supérieur acelui qu’ elles regoivent.

Dans notre station on ades:

Pompes d’ envoie : elles assurent |’envoie de I’ eau ou des solutions de la CIP vers les
lignes d’envoies de la CIP.

Pompes de retour : elles assurent le retour de I’eau ou des solutions des équipements
vers les lignes de retour de la CIP.

Doseurs: leur role est d'injecter le produit (soude, acide) a I’ état concentré dans les

cuves afin d’ élaborer les solutions de lavage avec le bon pourcentage du produit.

Sortie pompe

Moteur Entrée pompe

Figurelll-1-e : Pompe
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M oteur asynchrone:

Un moteur transforme I’ énergie électrique en énergie mécanique.

Un moteur asynchrone triphasé est largement utilisé dans I'industrie. En raison de
multiples avantages qu'il présente : normalisé, robuste, fiable, simple d’ entretien et a mettre
en cauvre. | est congtitué d’ une partie fixe (le stator) qui comporte le bobinage, et d’ une partie
rotative (le rotor) qui est bobinée en cage d’ écureuil. Les circuits magnétiques du rotor et du
stator sont constitués d’'un empilage de fine téles métalliques pour éviter la circulation de
courants de Foucaullt.

[11.2. Les pré-actionneurs

II1.2.a. Lesélectrovannes
Elles sont constituées d' une bobine électromagnétique et d’ un robinet d'air. Les
vannes qui seront placées dans la station sont des vannes pneumatiques, c'est donc une
pression d'aire qui leur permet de bloquer ou de libérer la canalisation. L’air comprimeé est

admis ou non dans la vanne gréce a une électrovanne.

Alimentation électrique

Bobine électromagnétique

Sortie d’aire Entrée d’aire

FigureIll-2-a: Electrovanne
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[11.2.b. Relaiset contacteurs

Un relai est composé d’un électro-aimant (bobine et noyau) et de plusieurs contacts,
comme I'indique son nom. || sert arelayer, c'est-a-dire a faire une transition entre un courant
faible et un courant fort. Il sert aussi a commander plusieurs organes simultanément gréace a
ses multiples contactes synchronisées.

Un contacteur est un appareil de connexion capable d éablir, de supporter et
d interrompre les courants.

Lorsque la bobine est alimentée, elle attire les contactes mobiles et tous les contactes
du relai changent d’ état.

Figurelll-2-b : Relai thermique

IV. Echangeur ther mique

C’est un dispositif permettant de transférer de I’ énergie thermique d un fluide ver un
autre sans les mélanger. Le flux thermique traverse la surface d échange qui sépare les
fluides. Cette méthode est utilisée pour chauffer ou refroidir un fluide qui est difficile a
chauffer ou refroidir directement. |l existe plusieurs types d' échangeurs thermiques
(tubulaires, a plagues...). Celui utilisé dans la CIP est de type tubulaire, un fluide circule dans
un tube interne, alors que I’ autre passe dans I’ espace entre les deux tubes. |l travail avec une
grande pression des liquides et il est limité. C'est le méme principe que celui de type a
plagues.
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Entrée vapeur

Sortie eau chaude

Entrée eau froide

Le bati Plaques en acier inoxydables

Figure 1V: Echangeur de chaleur a plaque

V. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné un apercu approfondi sur les composants de la
station CIP ainsi que leurs fonctionnements et caractéristiques.

Pour bien comprendre le fonctionnement automatique du processus, la modélisation de
notre systéme s’ avere nécessaire. Ce que nous ferrons dans le chapitre qui suit en définissant
toutes les entrées et sorties.
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l. I ntroduction

La conception, I'éude et la réalisation d’un automatisme nécessite une démarche
structurée, qui fait appel a un outil de description des systéemes automatisés séquentiels dans
I’ordre chronologique des éapestels que : le chronogramme, |’ organigramme, les réseaux de
Pétri (RDP) et le GRAFCET.

Afin de modéliser notre systéme, nous avons opté pour le GRAFCET qui est un
outil simple, permettant de modéliser parfaitement le systéme en tenant compte des
contraintes physique et logique de fonctionnement.

[I. Geénéralitéssur le GRAFCET

I1.1. Définition du GRAFCET

Le langage GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commandes Etapes Transitions) a
été introduit en 1977 par I’ AFCET (Association Frangaise pour la cybernétiqgue Economique
et technique).

Il s'agit d’un langage graphique permettant de définir le comportement sequentiel
d’ un systeme automatisé a partir de la connaissance des actions a entreprendre, associées a
des variables de SORTIE, et des événements qui peuvent permettre le passage d’ une situation
aune autre, associés a des variables d ENTREE.

[1.2. Eléments de based un GRAFCET

Le GRAFCET se compose d’'un ensemble :

@ d' étapes auxquelles sont associées des actions (activités) ;
@ detransitions auxquelles sont associées des réceptivités ;

@ desliaisons orientées reliant les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

La figure suivante montre les éléments de base d'un GRAFCET.
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Chapitre I11 Modélisation par I'outil GRAFCET

Empeinitiale
i D —
Réceptivité associéeala
e
/ transition 0-1
Tranﬂ'tiona\ 1 A «—— Action A

—Action B

AN
E

Etapes

+ KT

Figurell-2: Elémentsde base d’ un Grafcet
[1.3. Lesniveaux dereprésentation d’'un GRAFCET

Le GRAFCET est représenté selon trois niveaux :
@ Niveau 1 : Spécifications fonctionnelles,
C'est le niveau de la partie commande. |1 décrit I’ aspect fonctionnel du systéeme et les
actions afaire par la PC en réaction aux informations provenant de la PO indépendamment de

latechnologie utilisée. Les réceptivités sont décrites en mots et non en abréviations.

@ Niveau?2 : Spécification technologique,
Appelé aussi niveau de la partie opérative, il tient compte de plus de détails des
actionneurs, des pré-actionneurs et des capteurs. La représentation des actions et réceptivité

est écrite en abréviation et non en mots.

@ niveau 3: Dans ce cas on reprend le Grafcet de niveau?2, en affectant les informations aux
étiquettes d’'entrée de I’automate et les ordres aux étiquettes de sortie de I’automate. |1

S adapte aux caractéristiques de traitement d’ un API.
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Chapitre I11 Modélisation par I'outil GRAFCET

sorir e wérin 1

| |
1 1
+ le wérin 1 est sort + fosd

+ =

I
B+ 1 A4
I

3 sorr le wérin 2 3 Ao K] A4
+ e wérin 2 est sor + fos2 + Eiz
2 ertrer le wérin 1 o A 2 A4
I [
a. Niveau 1 b. Niveau 2 c. Niveau 3

Figurell-3: Niveaux de GRAFCET

[1.4. Miseen équation d'un Grafcet

Pour la programmation en diagramme d’ échelle (Ladder) :
Il faut établir les éguations logiques pour chagque étape et action du Grafcet pour qu’on puisse

programmer.
Pour qu'une étape soit activée il faut que: n-1 A
p . £y ‘2 . . — Rn-1
- I'étape immédiatement précedente soit active ;
n B
- laréceptivité immediatement précédente soit vraie; 1 rn
p . £y . . . n+1 C
- I'étape immédiatement suivante soit non active ;
T Rn+l

- Apre ivation |'étape mémorise son état. .
pres act P Figurell-4: Exemple d’'un GRAFCET

X : équation d'activation de I'étape de rang n.

X (n1) : I'étape (n-1) est active.

R : réceptivité (n) est vraie.

Xn=(Xn-1* Rn-1 + Xn). Xn+1

X : mémorisation de I'étape (n).
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Chapitre I11 Modélisation par I'outil GRAFCET

Not(X 1) : I'étape (n+1) est non active

[1.5. Structured’un Grafcet

A- Convergence ET: Cette structure est composée d'une seule étape et d une seule
transition en amont qui permet de déclencher simultanément plusieurs séquences
d étapes reliées vers une méme transition en regroupant les arcs de ces étapes a
I" aide d’ une double barre horizontale.

B- Divergence ET : Cette structure est composee d'une seule éape et d’ une seule
transition en amont qui permet de déclencher simultanément plusieurs séquences
d étapes issues d’ une méme transition en regroupant les arcs de ses éapes al’aide

d'un trait horizontal.

C- Convergence OU : Cette structure est composee d' une seule étape en amont et de
plusieurs transitions en aval qui permettront le choix de la séguence. Les
transitions sont reliées vers une méme étape enregroupant les  arcs de ces
transitions a |’ aide d’ une barre horizontal.

D- Divergence OU : Cette structure est composee d’ une seule étape en amont et de
plusieurs transitions en aval qui permettront le choix de la séguence. Les
transitions sont issues d’ une méme étape en regroupant les arcs de ses transitions a
I’ aide un trait horizontae.

E- Reprise de séquences: C'est un aiguillage en OU qui permet de recommencer
plusieurs fois la méme séguence d’ étapes tant que la condition n’est pas obtenue.

F- Saut d’é&apes: Cest un aiguillage en OU qui permet de sauter une ou plusieurs
étapes lorsgue les actions associées a ces étapes ne sont pas demandées par le
systeme.

Toutes ces structures sont représentées sur la figure suivante.
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Chapitre I11 Modélisation par I'outil GRAFCET

[-]

[« -

A/ Convergence ET B/Divergence ET C/Divergence OU D/Convergence OU
]
+3
E/Reprise d’ étape F/Saut d’ étape

Figurell-5: Structured’un Grafcet

[11.  Présentation du modéle GRAFCET appliquéala CIP

L’annexe A présente des tables d’ adressage des entrées/sorties et les temporisations

utilisés dans notre model Grafcet de la CIP.
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[11.1/ GRAFCET fonctionnel dela CIP

v
[o]
—t— Dénart cvcle. Arrét d’urgence
1 |—+ Remplissage cuves
— Fin remplissage cuves
2 — préparation cuve eau
—— Fin préparation cuve eau
3 T Préparation soude
—— Fin préparation soude
4 [ Préparation acide
® Fin préparation acide, début nettoyage Ligne 1, 2, 3, ou 4
5 [ Rincage eau froide
—— Finrincage eau froide
L A 6 || Lavage soude 80
—— Fin lavage soude
7 7 Rincage eau chaude 85’
—— Finrincages eau chaude
8 | Lavage acide 65
Comptage cvcles<7 —— T Fin lavage acide
9 1 Rincage eau chaude 85
—— Finrincage eau chaude. fin nettovageligne 1, 2, 3, 0u 4
10 T Alarme
—— Arrétalarme
11 — Comnptage cvcles
—— Comntage cvcles=7
12 — Vidange cuves
—— Finvidange cuves
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I11.2/ GRAFCET global dela CIP
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v
<+
MO
v
M1
v
M2
v
M3
"y
1
A
M4 M9 mMi4 mM19
v v v v
M5 mM10 M15 M20
A 4 v v v
M6 M1l M16 mM21
y A 4 v v
M7 M12 M17 M22
v v v v
M8 mM13 mM18 mM23
KN v v
v
24 Alarme
—— <7 A
25 Compteur
—— =7
v
M26 Vidange
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I11.3/ Macro éape de remplissage des cuves

— 2.6, El, 11.9, 11.11, 11.13

MO

1 Hs| w 2 Hs| w2 —] V3
L 9 — 111 —+ 1113
a el w1 5 —|R| w2 — V3
| 12,1314
| 7 L Tmo=15s
—~ X7/Tm0/15s
Out
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[11.4/ Macro éape de préparation cuve eau

| i

1 —| S| va

-1 11.24

2 —| S|Penvoie

-1 11.18

3 —| S| v7

T T.0K

4 || R| Penvoie | R V4 R V7 Tm1=15s
| X4/Tm1/15s

Out
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[I1.5/Macro éape de préparation soude

M2

'
1 | S| V5
—+ 11.25
2 | S|{Penvoie | S| V8
T 11.28
3 I S| Dos1l | S| Agitl
T C.OK
4 — R|Dos1
T T.0K
5 HR V5 R|{Penvoie | R| V8 | R|Agitl Tm2=15s
—— X5/Tm2/15s
Out
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I11.6/ Macro éape de préparation acide

M3

1 S Ve

-+ 11.26

2 |— S|Penvoie | S| V9
- 11.29

3 S| Dos2 S| Agit2
—1 C.OK

4 Rl Dos 2
-1 T.0K

5 R Ve R V9 RIP envoig Agit2 | Tm3=15s
- X5/Tm3/15s

Out
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I11.7/ Macro éapes de Nettoyage delaligne 1

I11.7.a/ Macro éape deringage eau froide

M4

1 |— S| Vo

— 11.20

2 S|P envoie | S| VDE S| V15 Tm4=60s Tm5=5mn
1 X2/Tm4/60s

3 S| Pr1 S| V10

— X3/Tm5/5mn

4 | | Rl VO R| P envoie VDE V15 Tm6=60s
1 X4/Tm6/60s

5 — R Pri1 R| V10 Tm7=15s

_|l X5/Tm7/15s

Out
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[11.7.b/ GRAFCET de lavage soude

M5

1 |—{ S[{Penvoie| S| V5 S| VDE S| V15 | Tm8=60s | Tm9=20mr
—T X1/Tm8/60s
2 1S Pr1
— Cnot OK
3 S V10
cok _ — COK
4 R V10
i 12.7
5 S V8
L X5/Tm9/20mn
6 — R vs R| P envoie| R| VDE | R| V15 Tm10=20S
—1 X6/Tm10/60s
7 |

Rl Prl1 | Rl V8 [Tm11=15S

_| X7/Tm11/15s
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[11.7.c/ GRAFCET deringage eau chaude

M6

1 | S| v4

1 11.24

2 [ S|Penvoie VDE S| V15 ITm12=605 Tm13=5mn
4 X2/Tm12/60s

3 S| Pr1l V10
-+ X3/Tm13/5mn

4 |__| R|Penvoie VDE R Vi5 | R[ V4 Tm14=60s
| xa/Tm14/60s

> R Pr1 V10 | Tm15=15s
- X5/Tm15/15s

Out
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[11.7.d/ GRAFCET delavage acide

M7

1 |—{ S|Penvoie| S|V6 S| VDE V15 [ Tm16=60s |Tm17=20mn
—T— X1/Tm16/60s
2 ﬂ Pri
— Cnot Ok
3 V10
S
E
C Ok —— T C Ok
4 R V10
—- 2.7
5 j V9
X5/Tm17/20mn
6 | R V6 | R|Penvoi{ R| VDE R| V15 Tm18=20S
_1 X6/Tm18/60s
7 Rl pri | R vo [Tm19=15S
_1 X7/Tm19/15s
Out
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I11.7.e/ Macro étape deringage eau chaude

M8

1 | S| v4

1 11.24

2 [ S|Penvoie | S| VDE S| V15 |{Tm20=60s [Tm21=5mn
1 X2/Tm20/60s

3 L15S| Pr1 S| V10

-+ X3/Tm21/5mn

4 |__| R|Penvoie VDE R Vi5 | Rl V4 Tm22=60s
| xa/Tm22/60s

> R Pr1 R V10 | Tm15=23s

- X5/Tm23/15s

Out

42

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

I11.8/ Macro étapes de Nettoyage delaligne 2

I11.8.a/ Macro éape de ringage eau froide

M9

1 S| Vo

— 11.20

2 — S| Penvoie | S| VDE S| V16 Tm24=60s Tm25=5mn
1 X2/Tm24/60s

3 — S| Pr2 S| V10

— X3/Tm25/5mn

4 R| VO R| P envoie | R| VDE R| V16 Tm26=60s
-1 X4/Tm26/60s

5 —R Pr2 R V10 Tm27=15s

_|l X5/Tm27/15s

Out
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I11.8.b/Macro éape de lavage soude :

M10

[
(Vp]

P envoie

VDE

S| V1eé

[92]

Tm28=60sT |Tm29=20mn

—T X1/Tm28/60s

3 S V10

C, OK

4 R V10

12.7

A\ 4|

5 V8

X5/Tm29/20mn

6 - Rl wvs

X

P envoie

R| VDE

V16

Tm30=30S

—1 X6/Tm30/60s

R| Pr1

V8

T31=15S

— X7/T31/15s
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I11.8.c/ Macro étape deringage eau chaude

M11

1 | S| v4

1 11.24

2 [ S|Penvoie VDE S| V16 Il'm32=60$ Tm33=5mn
4~ X2/Tm32/60s

3 LS| Pr2 V10
-+ X3/Tm34/5mn

4 |__| R|Penvoie VDE R Vie | R[ Vv4 Tm34=60s
| xa/Tm14/60s

> Rl Pr1 V10 | Tm35=15s
— X5/Tm35/15s

Out
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111.8.d/ Macro étape de lavage acide

COK

M12

—— S|P envoie

V6

S| VDE | S

V15

Tm36=60s | Tm37=20mn

—T— X1/Tm36/60s

AE Pr2

C not OK

S V10

COK

R V10

v

12.7

S V9

X5/Tm37/20mn

—1 Rl V6

X

P envoie

R[ VDE

Rl V15

Tm38=60S

X6/Tm38/60s

— R| Prl

V9

Tm39=15S

X7/Tm39/15s
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I11.8./ Macro étape delrin(;age eau chaude

In

M13

1 | S| Vv4
1 11.24
2 [ S|Penvoie | S| VDE S| V15 |Tm40=60s [Tm41=5mn
4 X2/Tm40/60s
3 LS| Pr2 S| V10
- X3/Tm41/5mn
4 |__| R|Penvoie VDE R Vi5 | R| V4 Tm42=60s
| xa/Tma2/60s
> Rl Pr2 |R vio |Tma3=15s
— X5/Tm43/15s
Out
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[11.9/ Macro éapes de Nettoyage dela ligne 3

I11.9.a/ Macro étape de ringage eau froide

mi4

1 |— S| Vo

— 11.20

2 S|P envoie | S| VDE S| V17 Tm44=60s |[Tm45=5mn
1 X2/Tm44/60s

3 — S| Pr3 S| V10

1 X3/Tm45/5mn

4 [ | Rl VO R|P envoie | R| VDE R V16 Tm46=60s
-1 X4/Tm46/60s

5 —R Pr3 R| V10 Tm47=15s

_|l X5/Tm47/15s

Out
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I11.9.b/ Macro étape de lavage soude

M15

[
(Vp]

P envoie| S

V5

S| VDE

[92]

V17 ){m48=605

m49=20mn

—T X1/Tm48/60s

2 S Pr3

3 S V10

C, OK

4 R V10

12.7

A 4|

5 S V8

X5/TIm49/20mn

6 - Rl vs

X

P envoie

R| VDE

V17

Tm50=60S

—1 X6/Tm50/60s

R| Pr3 R

V17

T51=15S

—1 X7/T51/15s
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111.9.c/Macro étape deringage eau chaude

M16

1 | S| v4

1 11.24

2 [ S|Penvoie | S| VDE S V17ITm52=605 Tm53=5mn
4~ X2/Tm52/60s

3 | 1S Pr3 S| vio

-+ X3/Tm53/5mn

4 |_| R Penvoie¢ R| VDE R V17 | R[ V4 Tm54=60s
-+ X4/T54/60s

> Rl Pr3 R V10 | Tm55=15s

—— X5/Tm55/15s

Out
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111.9.d/ Macro étape de lavage acide :

mM17

1 |—{ S|Penvoie| S|V6 S|VDE S

V17

Tm56=60s | Tm57=20mn

—T— X1/Tm56/60s

zﬂ Pr3

— C not OK

3 S V10

C OK 1 — C not OK

4 R V10

12.7

v

5 S V9

X5/Tm57/20mn

—1 R| V6

X

P envoie R| VDE

Rl V17

Tm58=20S

—1 X6/Tm58/60s

R| Pr3 Rl V9 Tm59=15S

—  X7/Tm59/15s
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111.9.e/ Macro étape derincage eau chaude

M18

1 | S| v4

- 11.24

2 [ S|Penvoie | S| VDE S| V17 |Tm60=60s |[Tm61=5mn
—~— X2/Tm60/60s

3 1S Pr3 S| V1o

-+ X3/Tm61/5mn

4 |__| R|Penvoie VDE R Vi7 | R| V4 Tm62=60s
| Xa/Tm62/60s

> Rl Pr3 R V10 | Tm63=15s

— X5/Tm63/15s

Out
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[11.120/ Macro étapes de Nettoyage delaligne 4

I11.10.a/ Macro étape deringage eau froide

M19

1 — S| Vo

— 11.20

2 |— S|Penvoie | S| VDE S| Vvi8 S| V10 Tm64=5mn

1 X2/Tm64/5mn

31— R| VO | R| P envoie R| VDE V10 Rl V8 Tm65=15s
—— X3/Tm65/60s

Out
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[11.10.b/ GRAFCET de lavage soude::

M20

1 || S[{Penvoie] S| V5 | S| VDE S| V18 |Tm66=20s
—— C notOK

2 | s V10

COK — T COK

3 Rl V10

T 12.7

4 —s| s

T~ X5/Tm66/60s

5 L1 R V5 R| P envoie| R| VDE R| V18 V8 [Tm67=30!
— X5/Tm67/15s

Out
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111.10.c/ GRAFCET deringage eau chaude:

mM21

1 S| Va4

- 1n.24

2 [ S|Penvoie VDE V18 V10 |Tm68=5mn
—+4—  X2/Tm68/60mn

3 |[__| R|Penvoie VDE vi8 | R[ V4 Tm69=15s
-1 X3/Tm69/15s

Out
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111.10.d/ GRAFCET delavage acide : l

M22

1 |—{ S|Penvoie| S| V6 S| VDE | S| V18 [Tm70=20mn

—  C not OK

2 S V10

C OK

3 R V10

4 S \';]

—— X4/Tm70/20mn

X

—1 R| V6 P envoie | R| VDE Rl v18 |Tm71=15S

-1 X5/Tm71/15s
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111.10.¢/ Macro étapelde rincage eau chaude

In

mM23

1 | S| Vv4

1 11.24

2 | | S|Penvoie | S| VDE S| vi8 | S{ V10 Tm72=5mn

-1 X2/Tm72/5mn

3 || R|Penvoie | R| VDE R| Vv18 | R{V10 R V4 Tm73=15s
-~ X3/Tm73/15s

Out

l
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I11.11/ Macro étape d’alarme

mM24

1 S Al Tm74=10s
—T— X1/Tm74/10s

2 — R Al Tm75=15s
— X2/Tm75/15s

Out

[11.12/ Macro éape du compteur

Out

M25
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111.13/ GRAFCET de vidange des cuves soude et acide

M26

l

1 |4 5S V12 3 S Vi3
-+ 11.10 _| 11.12
2 R V12 4 — R Vi3
| 11.5, 11.6
5 | — Tm76= 15s
I~ X5/Tm76/15s
Out
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Chapitre I11 Modélisation par I'outil GRAFCET

l. I ntroduction

La conception, I'éude et la réalisation d’un automatisme nécessite une démarche
structurée, qui fait appel a un outil de description des systéemes automatisés séquentiels dans
I’ordre chronologique des éapestels que : le chronogramme, |’ organigramme, les réseaux de
Pétri (RDP) et le GRAFCET.

Afin de modéliser notre systéme, nous avons opté pour le GRAFCET qui est un
outil simple, permettant de modéliser parfaitement le systéme en tenant compte des
contraintes physique et logique de fonctionnement.

[I. Geénéralitéssur le GRAFCET

I1.1. Définition du GRAFCET

Le langage GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commandes Etapes Transitions) a
été introduit en 1977 par I’ AFCET (Association Frangaise pour la cybernétiqgue Economique
et technique).

Il s'agit d’un langage graphique permettant de définir le comportement sequentiel
d’ un systeme automatisé a partir de la connaissance des actions a entreprendre, associées a
des variables de SORTIE, et des événements qui peuvent permettre le passage d’ une situation
aune autre, associés a des variables d ENTREE.

[1.2. Eléments de based un GRAFCET

Le GRAFCET se compose d’'un ensemble :

@ d' étapes auxquelles sont associées des actions (activités) ;
@ detransitions auxquelles sont associées des réceptivités ;

@ desliaisons orientées reliant les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

La figure suivante montre les éléments de base d'un GRAFCET.
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l. I ntr oduction

L’intégration des APl pour le contrble des processus industriels augmente les
performances. Il renforce la fiabilité des équipements et leur offre une grande adaptabilité face

aux évolutions de I’ environnement.

La station étudie sera gérée par un automate Premium TSX 57 202 et le logiciel de
programmation qui est lui compatible est le PL7pro.

Dans ce chapitre nous nous intéresserons dans un premier temps aux automates
programmables en général puis a l'automate Premium TSX 57 et son langage de
programmation PL7 pro, pour pouvoir présenter une solution programmable de la station
CIP.

1. Lesautomates programmablesindustriels (API)
[1.1. Définition

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers
1969 ou ils répondaient aux désirs des industriels de I’ automobile de développer des chaines
de fabrication automatisées qui pourraient suivre I’ évolution des techniques et des modeles

fabriqués.

Un API est un systéme électronique programmable spécialement adapté pour les
non-informaticiens. |l permet de traiter les informations entrantes pour émettre des ordres de

sortie en fonction d’ un programme.
[1.2. Caractéristiquesd’un API

II.2.a. Aspect extérieur des API

Les automates programmables industriels (API) sont disponibles en type modulaire

ou en type compact :
Types compacts:

- llsintégrent le processeur, |’ alimentation et les entrées/sorties;
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- Il recoit des extensions limités ;
- Ces automates de fonctionnement simples sont généralement destinés a la

commande des petits systemes automatisés.
Typesmodulaires:

Le processeur, |'alimentation et les entrées/sorties résident dans des unités separées

(modules) qui sont fixés sur un ou plusieurs racks.

Ce type d’'automate est intégré dans des automatismes complexes ou la capacité, la

puissance de traitement et la flexibilité sont disponibles.
[1.2.b. Aspect interned'un API
Les APl comportent trois principaux modules:

Un processeur,
Des modules et des interfaces d' entrées-sorties,
Une alimentation.

1- Leprocesseur :

Son role consiste d'une part a organiser les différentes relations entre la zone
mémoire et les interfaces d entrées et de sorties et d'autre part a gérer les instructions du

programme. |1 comporte:

- Une unité logique (UL) qui traite les opérations logiques ET, OU et négation.

- Une unité arithmétique et logique (UAL) qui traite les opérations de temporisations, de
comptage et de calcul.

- Un accumulateur qui est un registre de travail dans lequel se range une donnée ou un
résultat.

- Unregistre d'instruction qui contient, durant le temps de traitement I’ instruction a exécuter.

- Un décodeur d'instruction a exécuter en'y associant les microprogrammes de traitement.

- Un compteur programme ou un compteur ordinal qui contient I'adresse et la prochaine
instruction a exécuter et gere ainsi la chronologie de I'exécution des instructions du

programme.
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- Lamémoire : |l existe dans les automates plusieurs types de mémoires qui remplissent des

fonctions différentes.
a) Conception et éaboration du programme :

- Mémoire RAM : elle s efface automatiquement a I’arrét de I’ automate (nécessite une
batterie de sauvegarde).
- Mémoire EPROM : seulement la lecture est possible.

b) Conservation du programme pendant I’ exécution de celle-ci : Mémoire EPROM.
On peut augmenter la capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires de type PCMCIA.
2- Lesinterfaces:

Elles permettent I’ échange de I’ information entre les blocs de I automate et des

éventuelles extensions.
Modulesd’entrées:

L’interface d entrée comporte des adresses d’entrée, chagque capteur est relié a une
de ces adresses. |Is regoivent les signaux électriques provenant des capteurs logiques et
réalisent les fonctions d'acquisition, d adaptation, d’isolation, de filtrage et de protection

contre les signaux parasites. |ls se different par
Leurs formats (standard ou demi-format),
Modularité (nombre de voix),
Connectiques (bornier avis ou connecteurs).
Modules de sorties:

L’interface de sortie comporte de la méme facon des adresses de sortie, chaque pré
actionneur est relié a une de ces adresses. |Is réalisent les fonctions de mémorisation des
ordres donnés par le processeur pour permettre la commande des pres actionneurs. Ils se

different par leurs modularités, formats et types de connectiques.

63

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre | V: Développement de la solution programmable

On peut trouver des modules d’ entrées/sorties mixtes aux deux formats proposés.

Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon I'utilisation
souhaité :

Modules TOR:

L’ information traitée ne peut prendre que deux états (Vrai ou faux, 0 ou 1). Ce type
d’ information est délivré par une cellule photoélectrique, un bouton poussoir...etc.

M odules analogiques:

L’information traitée est continue et prend une valeur évolue dans une plage bien
déterminée. Ce type d information est délivré par des capteurs.

3- Unealimentation éectrique:

La plus parts des automates actuels sont équipés d'une alimentation 220 V 50/60 Hz,
24V DC qui fournit & I’automate |’ énergie nécessaire a son fonctionnement. Les entrées sont
en 24 V DC et une mise a la terre doit également étre prévue. Elle est congtituée des
composants suivants :

- Un transformateur pour réduire les 220V en 24V.
- Un pont de diodes pour le redressement du courant.

- Un condensateur pour le lisser

[1.2.c. Schéma de structureinterned’un automate

Lafigure suivante résume la structure matérielle interne d’ un automate
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Alimentation
5 =
5 =
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i Processeur

[1.3. Systéme automatise

Un systeme automatisé est un systeme technique pour lequel toute ou une
partie du savoir-faire est confiée a une machine. Il exécute toujours le méme travail pour

lequel il est programmé.
I1.3.a. Composantsd’un systéme automatisé

Un systeme automatisé comporte généralement trois parties: une partie
commande une partie opérative, et une partie relation.

a) Partiecommande:

Elle émet des ordres vers la partie opérative et en recoit en retour des informations
afin de coordonner ses actions. Elle peut ére réalisée selon deux types de technologie :

Technologie cablée :
Le fonctionnement de I’ installation est définit par céblage entre les différent éléments.
Le traitement de I'information est paralléle, c'est-a-dire sollicitation de plusieurs constituants.

Une modification de ce fonctionnement impose une modification du programme.
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Technologie programmée :

Le fonctionnement de I'installation est définit par un programme exécuté d’'une maniere

cyclique par un processeur.

Le traitement de I'information est séquentiel, c'est-a-dire une seule opération exécutée a la
fois.

Une modification du fonctionnement consiste a modifier le programme sans avoir a toucher
aux raccordements des capteurs et des pres actionneurs.

b) Partie opérative:

Elle opére ou agit sur la matiére d’ oauvre ou le produit selon les ordres donnés
par la partie commande. Elle les exécute puis émet les informations. Elle comporte en général
des actionneurs ou outillage mécanique qui permettent leur élaboration.

c) Partierelation :

Elle comporte les différents terminaux. Elle assure la communication entre
I’ utilisateur et les organes a commander et permet de visualiser et de contrbler le systéme

automatisé.
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I1-3-b/Schéma de structure et composants d’ un systeme automatiseé :

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEENEEENEENENEEEEEEEENEENEN,

ﬁ Partie opérative

’
[ | | |
[ | n
. Produire Actionner .
[ | n
. Installation < Moteur .
[ | n
. Machine Vérin .
[ | n
n
. Flectrovanne u
[ | n
.
[ |
[ |

. Détecter Commander (Pré .

EEEEEER n

actionneur) munw
Détecteur
Disjoncteur
Interrupteur

AuEEN TEYRRRE Relais mmEy
| ] | ]
| ] | ]
| ] | ]
| ] | ]
| ] | ]
| ]
. Traiter Partie fommande
. Automate .
| | | ]
| | | ]
| | | ]
| | I/\ | ]
| | | ]

. Dialoguer Paktie relation
. Boite a Bouton E
. Terminaux de dialogue E
:........................................................:

Figurell-3-b : Structure et composantsd’un systéme automatisé
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I1.4. Fonctionnement des automates

La plus part des automates programmables industriels ont un fonctionnement
cycligue. Le processeur est géré en fonction d’un programme qui est une suite d’instructions
placées en mémoire. L’automate programmable regoit les informations relatives a I’ éat des
processeurs, puis commande les prés actionneurs suivant le programme inscrit dans sa
mémoire, le processeur exécute alors le programme instruction par instruction en rangeant a

chaque fois les résultats en mémoire. Le traitement se fait en quatre étapes:

gestion du system : autocontrole de I'automate par le module de surveillance et de
contrdle cyclique pour le bon fonctionnement de son matériel et du logiciel.

Acquisition des entrées: prise en compte des informations des modules d’entrées et
écriture de leurs valeurs dans la zone données (RAM)

Exécution du programme: lecture du programme (située dans la RAM) par I'unité de
traitement, lecture des variables (RAM données), traitement et écriture

Emission des ordres: lecture des variables de sortie dans la RAM de données et les

transférer vers le module de sortie.

\ 4

TRAITEMENT INTERNE

A

AQUISITION DES ENTRES

A

EXECUTION DU PROGRAMME

A

EMISSION DES ORDRES

Figurell-4: Structured’un programme par automate
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[1.5. Choix d’un API

Pour |" automatisation d’ une station, le choix d’un API est la partie primordiale

et elle est liée aux caractéres suivants:

- Lacapacité du processeur au traitement de donnés.

- Lanature du traitement.

- Lenombre des entrées sorties.

- Lanature de ces entrées sorties (analogique ou numérique).

- Ledialogue (la console détermine le langage).

- Lanature delastation (si elle nécessite une flexibilité de changement de processus de travail).

- Lafiabilité et larobustesse (par rapport au milieu et alatempérature).

[1.6. Présentation del’automate Premium TSX

Schneider Electric propose une gamme d’' automates et de produits d’ automatisations

complétes par le biais de safiliale Télémécanique. Les automates mis sur le marché sont :

- Modules programmables Zelio logique ;
- Contréleurs programmables Twi do ;
- Automate Modicon TSX Micro ;

- Modicon Premium.

Nous avons utilisé pour |"automatisation de la station CIP un automate de gamme

Premium qui se caractérise par :

- Un automate trés performant avec résolution optimale des problémes;

- Jusqu'a 1024 E/STOR in rack

- Desracks d' extasions pour des architectures multi racks;;

- Fonction de comptage rapide (IMHz), analogique et régulation intégrée par configuration ;
- Riche gamme de CPU ;

- Sécurité machine ;

- Communication Uni-Telway, ASCII, Modbus, Fipway, FIPIO, Ethernet, TCP-I1P, Ethway.
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En plus & tous ces caractéristiques notre choix de I'automate TSX P 57 202 est fait par

rapport al’ autre branche de la laiterie qui a déja introduit un automate de ce type.
[11. Création du projet PL7

Les automates programmables accomplissent des taches d’automatisation traduites
sous forme d’un programme d’ application. L’utilisateur définit, dans une suite d’ instructions,
la maniére avec laguelle I’ automate commandera I’ installation.

Pour que I’automate puisse comprendre ce programme, ce dernier doit étre écrit en
un langage déterminé et suivant des regles bien définies.

PL7 pro et Unité pro sont les langages de programmation développés pour la famille
TSX.

[11.1. Présentation générale du logiciel PL7 pro

Le PL7pro est I'outil de base pour la configuration et la programmation des
systémes d’ automatisation de la télémécanique de Schneider.

PL 7pro offre les fonctions suivantes pour |’ automatisation d’ une installation :

Configuration et paramétrage du matériel ;
La création du programme ;
Teste, mise en service, et maintenance de I’ installation d’ automatisation ;

Fonction de diagnostic et d’ exploitation lors de perturbation dans I’ installation.

PL7 pro offre la possibilité de programmer en quatre modes différents:
LD : Langage a contact ;
ST : Littéraire structuré ;
IL : Liste d’instruction ;
G7 : GRAFCET.

Langage a contacte (Ladder), LD :
C'est un langage graphique trés utilisé par les électriciens, il permet la transcription

des schémas arelais.
Il utilise les symboles graphiques standards :
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Contacts ;
Bobines ;

Blocs.
I nterface général

Le logiciel offre une interface semblable a celle de n'importe quelle programme

Windows, on retrouve (une barre de menues, une barre d’ outils et une fenétre de travail).
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Figurelll-1-a- : Interface général du logiciel

1-Barrede menu ; 5-Editeurs;;

2-Barre d'outils; 6-Palettes d’ éléments graphique ;
3-Aide; 7-Barre d' état.

4-Navigateur ;

Ces outils sont décrites en détail dans I’ annexe C.
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[11.2. Comment créer un projet sousPL7 Pro:

Les étapes de création de notre solution sont les suivantes :

1- Lancer Pl 7 Pro: en cliquant sur -Fichier<J ;

-NouveauJ ;
ot pi7 pro - cie o

[ Fichier | Edition Services Wue Outils AP Debug Options Fenétre 7
| Rt B 2 m| || =B m| '~

Ouwrir...

Fermer

Enregistrer Ctri+5
Enregistrer sous...

Exporter...

Importer...

Exporter I'application...
Importer une application...

Conwertir [

Imprimer... Ctrl+P

Configuration de I'imhpression...
Cuitter Crrl+Q

1 CIP FIM.STH

2 CIP1.5TX

2 PROGHMED.STX
4 CIP PROG.STX

Figurelll-2-1: Lancer Pl 7 Pro

2- Choisr I'automate TSX Premium:
- Choisir le processeur TSX 57 202 ;

- Sélectionner la carte mémoire 64 K mots<J;
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el

Mouveau
Froceszeurs: Cartes mémoire:
TS5 Micro PC=a73R12 W33 .. » ALcune
kmm Phie BF102 W33 ..
Phie B7202 W33 .. B4 K
Phie B7 352 W33 . 128 Em
PM< 57402 W33.. 128 Emats - Stockage
TS= 67102 V3.3, | |
TS BF202 A .
TSe BF252 W33 ..
TSe 57302 W33, ~
Retérences
TS5 MEFPP 224E.
T5e MBFP 384E.
T5= MEPF 224F.
TS5 MCPC 224F.,

Ok

Annuler

Figurelll-2-2: Choisir I'automate TSX Premium

3- Effectuer la configuration matérielle:

-Sélectionner le nombre et type
Valider ¢ |

EPELE

Eh ] ]
ofl| <=

b

HElE

de modules nécessaire ;

TRBENEER

Fa

Navigateur Application

[P
'EE Yae Stncturel

EI@ CF

[ Ej Canfiguration

.. [{} Configuration matérielle

Canfiguration logicislle
% Canfiguration dez abjets Grakeet

- a Programme

Ela Tacke Mast
Ea Setions
Programe
Grafoet

Figurelll-2-3

|E|EHE_| Cnnﬁgmatiﬂn
TSR V33, ) ﬂ E].J
N ENERL
T | D D
g 5 | E g ﬁ 5
rlEdEl gl 2
—E 5| 3 3
1 HARE
2 K K

. Effectuer la configuration matérielle

73

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre | V: Développement de la solution programmable

On autilisé:

- 1 module d'alimentation de 24V ;

-1 CPU TSX 57 202

- 1 module d’entrée TOR de 32 bits;

- 1 module d’entrée TOR de 16 bits;

- 1 module d’entrée analogique de 16 bits;
- 1 module de sortie TOR de 32 bits.

4- Effectuer la configuration logicielle:

-saisir le nombre de compteurs, registres et timers.

Fichiar Editien  Sarviem  Yus OQuish AP Debug Opbione  Fanitre 2

ek ] o)) 4| glnlE] ul sm] l]c] Bis/m 3
B Hirdoatenr dplication o '8 |2 ! Carfguration
W& DB EETTmE o
Tg Homtse de Bloos Fonotiors pédéing
Wy Ty | Nombse Rrasireg L]
o4 Conigurien Tamen ™ 14 R0 [
[ o o il Tirerpsbia? [T fi iRl 13
& o vion lngioielly o g b 1] r %Rz i
(BN I i Bt B e Cimapteae C B4 M3 ]
] <7 Py el Ragtime i i
-1 Viehw Mamt Uramg A B
- _:J Seliatd
Em.,.g..., Toha ez 10roks o vassabbeel glotales
E‘*" Bodkisony | 208 Numhigues (10090 Consiune | 100
Pri

Figurelll-2-4 : Effectuer la configuration logicielle

5- Effectuer la configuration des objets GRAFCET
Saisir le nombre de macro étapes et le nombre des étapes de chacune.
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EEMW&UFA‘)FE‘CB{E@D ::.
(T2 & E] [Tsxsmanz vas . -] @0 & fes

Bg  “ue Stucturslie Paramétres configuration I Paramétres exécution |

B % Cé; T Mombre macro &tapes : I B /64
e onfiguration
Configuration matérielle
% Confizurationlogicielle prodlicgalee, orabresdictapes l;l
E} Configuration des objets Grafoet =hiarl 128 =
[_] Programme taco 0 9
B @ Tiche Mast M b 2
El Sections Mg 2
@ Programe tacmo 3 [
=] Grafcet M abrend B
taco 5 ]
[5T] Pl
% C:walt taco B G
w[] Post Macm 7 9 -
[ET Frograme_st Morbre d'étapes total 1008 /1024
o [ Etapez IM et OUT des =i incluzes |
----- Evénements :

Types OFE
E—II@Z‘I Variables
Objets mémaire

Objets systéme

Constantes
Objets grafcet
- [5FB] FE prédéfinis
e s

Tables d'animation
Dossier

Ecrans dexploitation

e}

Figurelll-2-5: Effectuer la configuration des objets Grafcet

6- Créer le programme:

 Fichier Editicn Services  Vue Crutils AP Debug Crpticons Fenétre =
Bl =] <= 6 &@=eaB] S| 2| Hm| et o] &= m] 7 e
| = =

Bm  wus Struckarelle
[SE el

=5 Configuration

....... AP Configuration matériells

[7%E Configuration logisiells

------- % Configuration de=s objers Grafcer
=55 Programme

=13 Tache Past

Creer...
Importer...

Protection des sections incluses

Conditicons d'activation des sections incluses

Initialiser une table d'animation

Tupe=s OFE
Wariables=

| Objet=s mé&maire
Objsts systdms
Constantes
Objets grafoet
FE prédéfinis
E/S
Tables d'animaticon

Dossier

Ecrans d'exploitation

Figurelll-2-6 : Créer le programme
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7- Choisir lelangage de programme:

Compléter le champ de la boite apparente

Tiepeet

“win

Figurelll-2-7 : Choisrr le langage de programmation

[11.3. Exemplesdu programme de la station CIP

[11.3.a. Exemple de programmation d’une transition

Hrlarin_muin

N ‘
|| o
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[11.3.b. exemple de programmation d’une étape

[oumariurs des sarnes dabmentabors des s

w1 | Vanre_v1
|'l' ..'.
]
N
[RiF Yanm_v2
T .'.
]
i
LUk ] Wanme_v3
Irl' ...
N

{armutire rax vnran Tsimankahane den riman”)

LA Wanr_vl
§
|
WL
w01s Va2
P
|
T
B0l Weanma_3

Wikl lld)s] Wigim AR SRl o

[11.3.c. Exemple de programmation d’une temporisation

(*enclenchement temporisation d'atente®)

%X0.7 2 TD

} I M ™ Qr—
MODE: TON
TB: 1s
TM.P: 15
MODIF: Y
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[11-3.d : Exemple de programmation d’un compteur

%X3.0UT %C1
4 } } ' R C E
%X25 1 il
‘ cu F
‘ ‘ MODIF: Y
Uen

NB : Le programme complet de la CIP est représenté dans L’ annexe C.
V. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait une présentation des APl en générale et les API
Premium de Schneider Electrique utilisé dans I’ automatisation de la station CIP en particulier.

Ainsi gque le logiciel de programmation PI7 Pro.

La présentation de la solution programmable de la CIP nous facilite le passage a la
visualisation des états physiques et fonctionnels des équipements utilisés, en effectuant la

supervision avec I’ outil Vijeo-Designer dans le chapitre qui suit.
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l. I ntr oduction

La complexité des systémes modernes rend indispensable la connaissance de I’ état de
leurs évolutions en temps réel. Les systémes de supervision permettent d obtenir des vues
synthétiques des équipements ou un ensemble d’équipement afin de visualiser leurs états
physiques ou fonctionnels situés dans des salles de commande. |Is offrent la possibilité de
déporter et de centraliser la vision des organes physiques (capteurs et actionneurs) parfois tres

éloignés.
1.  Définition dela supervision

La supervision est I'ensemble des outils et méthodes qui permettent de conduire des
installations industrielles tant en fonctionnement normal qu’en présence de défaillances. Elle
est I’outil de référence de I’ opérateur de conduite mais peut également interagir directement

avec le systeme de contréle-commande.

La supervision d'un systéme inclus des fonctions collectées et de visualisation
d informations, de surveillances, de diagnostics et d’aide a la prise de décision pour

Iaccommodation, la reconfiguration ou la maintenance.
L’ accommodation des outils de supervision peut S appuyer sur trois sources:

L’ expertise humaine concepteur ET/OU de I’ exploitant

Les modéles structurels, fonctionnels ou analogiques

[11.  Constitution d’un systéme de supervision

Un systéme de supervision est généralement compose d'un  moteur
central (logiciel) auquel sont rattachés des données provenant de |'automate. Le logiciel
assure I affichage, le traitement et I’ archivage des données, ainsi que la communication avec

d autres périphériques.

[11.1. Affichage

Il permet d'obtenir et de mettre a la disposition des opérateurs des éléments

d évaluation du procédé par ses volumes de données instantanées.
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[11.2. Archivage

Il mémorise des données (alarmes et événements) pendant une longue période, et
permet |’ exploitation des données pour des applications spécifiques a des fins de maintenance
ou de gestion de production.

[11.3. Traitement

Il permet de mettre en forme les données afin de les présenter via le module de

visualisation aux opérateurs sous une forme prédéfinie.

[11.4.Communication

Il assure I’acquisition et le transfert de données et gere la communication avec d autres
périphériques tels que les automates programmables industriels et autres périphériques.

t Opérateur J

{

Affichage

Archivage Traitement

Figure lll: Constitution d’un systéme de supervision

V. Apport dela supervision

La supervision a eu un impacte considérable sur le monde industriel tant pour les
exploitants que pour les entreprises.
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IV.1. Apport pour le personnel

Elle dégage les exploitants des taches délicates et elle lui rend le travail moins
contraignant, surtout dans des milieux hostiles.

Elle permet a |’ opérateur de suivre le fonctionnement de procédé et d éviter les taches
de routine (vérification des parametres, inspection de I'ingtallation...).

Elle sert d’interface entre le procédé et les exploitants, pour le diagnostique et I aide a
la décision, en situation d’exceptons (incendie, danger, risque...), les actions a

entreprendre sont cernées et bien décrites.
IV.2. Apport pour I’entreprise

Respecter les délais impartis dont dépend le suivie de I’ entreprise en diminuant le
nombre de pannes.

Améliorer la production par le maintient des égquipements en bon état de
fonctionnement.

Réduire les couts d exploitation en diminuant les pertes liées aux pannes.

V. Généralitéssur lelogiciel Vijeo Designer

Le logiciel de supervision est une entité capable de présenter a I'opérateur des

informations utiles, afin qu’il prenne les bonnes décisions pour la conduite du procédé.

Un logiciel de supervision fonctionne sur un ordinateur en communication via un
réseau locale industriel (PROFIBUS, ETHERNET, UNI-TEL-WAY ...) avec un ou plusieurs
équipements électroniques, automate programmable industriel ou ordinateur de commande.

Parmi les logiciels de supervision les plus utilisés dans I industrie on trouve: Protool, Wincc,

Vijeo Look, Vijeo Designer...etc.

Schneider électrique propose divers choix en termes de pupitres de supervision et de controle,
la supervision de notre station de nettoyage CIP va se faire avec le logiciel Vigeo Designer.
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V.1. Description dulogiciel Vijeo Designer

Le Vijeo Designer est un logiciel de création de projets IHM (Interface Homme
Machine), développé par Schneider Electric.

Vijeo Designer est un logiciel de pointe permettant de réaliser des écrans opérateurs et de
configurer des parametres opérationnels des périphériques d'IHM. Il fournit tous les outils
nécessaires a la conception d’un projet IHM, de I’ acquisition des données jusqu’ a la création
et la visualisation de synoptique animé.

V.2. Applications disponibles sous Vijeo designer
Vijeo Designer est congtitué de deux applications logicielles :

@ Vijeo Designer: lelogiciel de développement d’ écrans.
L’ éditeur Vijeo Designer est I'environnement dans lequel on peut développer
I’ application utilisateur IHM, avant de latransférer vers la machine cible.

@ Vijeo Designer Runtime: le logiciel d’exécution du programme.
Une fois I’ application utilisateur IHM créée dans I’ éditeur Vijeo Designer, on peut la
transférer vers la machine cible c.a.d. le magélis ou nous allons afficher et exécuter
nos applications d’ écran avec Vijeo Designer Runtime.

Vijeo-Designer Vijeo-Designer Runtime

Transfert

B A ‘;_& =h

", T
- S

e &
Logiciel de développement : ! -
de projets L ogiciel qui exécute le projet

\, > —t

1 5 ¥

Installer sur le Installer sur la
PC éditeur machine cible

FigureV-2: Compatibilité entre Vigeo Designer et Vijeo Designer Runtime
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V.3. Développement d’un projet sous Vijeo designer

L’organigramme ci-dessous (Figure [11-3) montre les différentes étapes de la
procédure de Vijeo Designer, depuis I’ installation jusqu’a l’ exécution du projet dans Runtime.

Ces étapes sont décrites déraillement dans I’ annexe D

1

Installation de Vijeo Designer

2

Création d’un projet

3

Configuration de la cible

4- Configuration de la communication avec I’équipement

5

Désignation des vues dans |'écran

6- Enregistrement du projet

7

Exécution d’une détection d’erreurs

8

Génération du projet
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!

9- Exécution du projet

10- Transfert du projet vers la machine cible

11- Exécution du iro'iet

Figure V-3 : Etapes de développement d’un projet sous Vijeo

V.4. Lesprincipaux outils de Vijeo Designer

Vijeo-Designer utilise plusieurs fenétres appelées outils afin de créer des projets de
maniere performante. Ces outils affichent les informations concernant le projet et les objets

sur lesquels on travail, On pourrait les redimensionner, les déplacer, les afficher ou les
masquer.

= La bamre
Informations d'outils Outils

ot

-
Vearshn de créaton |4 4 0 Busd 4573
o ciw o< atEe 0 6 O Pkl 658 1
then 7 iy A T8, D006 L iy S
e mselfration. s 2%, D006 L8000 000 ol

Mavigateur Propriétés Liste des Objets Compte-rendu  Bibliothégue d'Objets

Figure V.4. Lesprincipaux outilsde Vijeo Designer
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V .5. Création d’une application sous Vijeo designer
Les étapes de création d’un projet par I’ assistant Vijeo Designer sont les suivantes :

1-Lancé un nouveau projet: par I’une de ces méthodes

a) -Sélectionner créer un NOUVEAU  Vieo-Designer ]
pI’Ojet , Bienvenue dans Wijeo-Designer
'Cllquer Sur &leant Que voulez-vous faire 7

(@) Créer un nouveau projet
! 2 =
i@' () Quvrir le projet précédent - CIP SUP fin

& (%) Quwvrir un projet existant

]
|

&

& [ Me plus afficher cette boite de dislogue

| -\-—,;T:{;"‘T":..h";!‘
: e

&

<Précedert |[ Suivant> | [ Teminer | [ Annuer |

Figure 1-a: 1% Lancer nouveau projet

b) Sélectionner I’ic@nelﬁL puis nouveau . _ o o .
: Fichier Edition Geéneérer [HM Disposer ¥

projet. % Bl 49 e

: E Mouveau projet [Ctrl+ M) ] 12 &

. o

Figure 1-b : 2** Lancer nouveau projet
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c)- Cliquer directement sur fichier

-Sélectionner nouveau projet.

Ef Vijeo-Frame

: | Fichier | Edition Géanérer IHM Disposer

Dupliguer cible
Sestionmnaire de sauvegardes

Importer/Exporter
Télécharger le projet éditewur.

Comparer a la sauvegarde...

= | D MNMouveau prajet... CErl =M |-;_':-_ o
B @‘ Cruwrir un projet... Ctrl=O -
Ty Fermer Ile projet

i e
= = . . -

P L;! Enregistrer e projet Ctri=5S e
=[ Enregistrer le projet sous...

E Mouvelle cible...

2- Définir leprojet :

% Imprimer...

Draitter

Ctri=P

Figure: 1-c: 3¥* Lancer nouveau projet

Configurer les champs de la boite de dialogue apparente :

-Nom : nommé le projet ;

-Description : un commentaire limité a 255 caractéres;;

-Type: le nombre de cibles de projet ;

-Suivant4_J .

Créer un nouwveau projet

~

9

Saigissez le nom du projet & creer

MNom du projet

Description ou commentaire

Twpe
@ Projet avec une seule cible

1 Projet avec = = |

[] Mot de passe du projet

Saisissez le mot [
de passe L

Confirmez le mot [
de passe 1

Indication [
Faculative) L

| :F'ré_cé_dent,l_ Suivarnt > I [ Terminer

Figure 2 : Définir le projet
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3- Définir lacible:

Configurer les champs de la boite de dialogue suivante :
-Nom : nommer lacible;

-Modele : apartir de laliste déroulante de lacible ;

-Type : apartir de laliste déroulante de lacible ;

-Suivant4_J .

Créer un nouveau projet u
Saisissez le nom du projet & créer
Mom du projet Projet 1
Cible : 1.1
Mouwveau projetnouvelle cible
Mom de la cible  Ciblel
Type de cible  [XBTGT7000 Séres - |
Modéle [}(EITG'IM {1024 768) - ]

[ perrer—

T =

J |

4-Saisir I'adresse IP delacible ;

-Suivant4_J .
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)

Saisissez le nom du projet & créer

MNom du projet [ Projet |

Cible : 1.1
Configuration de la cible
] &ffecter 'adresse IP suivante

Adresse IP a . o o o
Masque sous-éseau 255 . 255 . O z o
Passerelle par défaut o - o o o
| < Précedent || Suivamt > | [ Teminer | [ Annuler |

5-Sélectionner I'icone Ajouter un objet ;
-Cliquer sur Ajouter ;
-Sélectionner les équipements désirés ;

-Termi ner4_J .

| aAffiche le=x rapports et les mbes Web
Crismr prajet

Figure 5: Ajouter un pilote
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6-Ajouter unenouvellecible:
-Cliquer avec le bouton droit dans la fenétre de navigation

-Sélectionner une nouvelle cible.

Mavigateur w 0
0O E & @& &
FEE

Mouvelle cible...

Enregistrer

Fermer

Walider tout..,

Générer tout... F7
Mettoyer tout...

Transférer tout...

Proprietés Alt + Entrée

Figure 6: Ajouter une nouvelle cible

VI. Plate-formedelasupervision delaCIP
La vue de la figure VI présente le processus de notre station CIP. Et & partir de cette
vue, on peut :
Sélectionner le mode d’ utilisation désiré : automatique ou manuel.
Sélectionner le départ cycle.
Sélectionner laligne a nettoyer (ligne 1, 2, 3, 4).
Visualiser les niveaux des trois cuves.

Visualiser les concentrations des deux solutions soude et acide.
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|I DEPART CYGLE

=]
—

LIGNE 1

Figure VI : Ecran de supervision dela CIP
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VII. Conclusion

Ce chapitre a été consacré a la supervision de la CIP, ou nous avons €élaboré sous le
logiciel de supervision Vijeo-Designer les vues qui permettent de visualiser I’évolution du
procédé. Cette application sera implantée dans un ordinateur de supervision connecté a
I’ automate dga programme.

La présentation de I’ outil Vijeo-Designer aide I’ utilisateur a se familiariser avec le
logiciel et de savoir ces performances et son utilité dans la programmation des interfaces IHM

et lui facilite la communication avec sa machine.
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Conclusion générale

Notre projet de fin d’ étude a été réalisé au sein de la SARL TIFRA-lait, dont le site
se trouve a Tizi-Ouzou. Notre bute est la conception d’une solution de commande et de
supervision de la station de nettoyage en place CIP, afin d’améliorer la production en

augmentant le gain en temps, énergie, précision et securité.

La station proposée a |’automatisation est semi-automatique, et aprés I'éude du milieu du

travail particuliérement la CIP, nous avons établi :

La modélisation de la CIP avec I’outil GRAFCET qui nous a apporté des progrés en
matiére de méthodologie d' élaboration de cahier de charge fonctionnel de la station;
La solution programmable avec le logiciel PL7pro;

La supervision avec Vijeo designer pour pouvoir obtenir des vues synthétiques des

équipements de la CIP.
L’ étude de ce projet a éé trés bénéfique car il nous a permisde:

Découvrir le monde industriel et se familiariser avec le milieu ;

Mettre en pratiqgue les connaissances acquises durant notre cursustel que la
modélisation, la programmation, les équipements (les capteurs, les prés actionneurs et
les actionneurs ...) ;

Découvrir les techniques de supervision et de développer la plate forme de supervision
sous Vijeo-Designer ;

Acquérir une certaine expérience qui nous permettra d’ affronter le monde industriel et
professionnel.

Apprécier la nécessité d’avoir un aspect de communication avec d’autres specialités
(Pinformatique, I’électronique, la mécanique, la chimie...) pour que I’automaticien

puisse réussir ses projets et améliorer ses performances.

Si notre projet sera réalisé, il apportera a la SARL des progres considérables sur

plusieurs niveaux : économique, productive, qualitative ainsi que le confort et la sécurité.
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En fin, nous souhaiterons que notre travail sera suivi de sa concrétisation sur le plan

pratique et qu’il puisse apporter un plus aux promotions a venir.
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Annexe A

A.1l: Tablesd’adressage des entrées/sorties

A.l.a: Table d’adressage des entrées

Entrées Significations Symboles
% 11.0 P -
%111 Arrét d' urgence Ard
%11.2 Fin de course fermée de V1 FCFV1
%11.3 Fin de course fermée de V2 FCFV2
%114 Fin de course fermée de V3 FCFV3
%115 Fin de course fermée de V12 FCFV12
%11.6 Fin de course fermée de V13 FCFV13
% 11.7 - -
%11.8 Niveau cuve eau bas NB1
%119 Niveau cuve eau haut NH1
% 11.10 Niveau cuve soude bas NB2
%11.11 Niveau cuve soude haut NH2
% 11.12 Niveau cuve acide bas NB3
% 11.13 Niveau cuve acide haut NH3
%11.14 Retour de marche agitateur soude RM Agit 1
% 11.15 Retour de marche agitateur acide RM Agit 2
%11.16 Retour de marche doseur soude RM Dos 1
%11.17 Retour de marche doseur acide RM Dos 1
%11.18 Retour de marche pompe d’ envoie RM P envoie
%11.19 Fin de course ouvert vanne double effet FCO VDE
%11.20 Fin de course ouvert vanne d’ alimentation eau FCO VO
%11.21 Fin de course ouvert vanne d’ alimentation cuve eau FCOV1
% 11.22 Fin de course ouvert vanne d’ alimentation cuve soude FCOV2
%11.23 Fin de course ouvert vanne d’ alimentation cuve acide FCO V3
%11.24 Fin de course ouvert vanne d’ aspiration cuve eau FCOV4
%11.25 Fin de course ouvert vanne d’ aspiration cuve soude FCO V5
% 11.26 Fin de course ouvert vanne d’ aspiration cuve acide FCO V6
% 11.27 Fin de course ouvert vanne de retour cuve eau FCOV7
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%11.28 Fin de course ouvert vanne de retour cuve soude FCO VS8
% 11.29 Fin de course ouvert vanne de retour cuve acide FCO V9
% 11.30 Fin de course ouvert vanne de I’ égout FCO V10
%11.31 Fin de course ouvert vanne de vidange cuve eau FCOV11
%12.0 Fin de course ouvert vanne de vidange cuve soude FCOV12
%12.1 Fin de course ouvert vanne de vidange cuve acide FCOV13
% 12.2 Fin de course ouvert vanne de laligne 1 FCO V15
%12.3 Fin de course ouvert vanne de la ligne 2 FCO V16
% 12.4 Fin de course ouvert vanne de laligne 3 FCO V17
%125 Fin de course ouvert vanne de laligne 4 FCO V18
% 12.6 Capteur de présence d’ eau d alimentation C

% 12.7 Fin de course fermé Vanne de I’ égout FCF V10
% 12.8 Retour de marche de la pompe de retour 1 RM Pr 1
%12.9 Retour de marche de la pompe de retour 2 RM Pr 2
% 12.10 Retour de marche de la pompe de retour 3 RM Pr 3
%1211 - -
% 16.12 _~ _~
% 12.13 _~ P
%12.14 P s
%12.15 s -
%IW3.0 Capteur concentration cuve soude Cl
%IW3.1 Capteur Concentration cuve acide C2
%IW3.2 Capteur Température cuve eau T1
%IW3.3 Capteur Température cuve soude T2
%IW3.4 Capteur Température cuve acide T3
%IW3.5 Capteur de niveau cuve eau N1
%IW3.6 Capteur de niveau cuve soude N2
%IW3.7 Capteur de niveau cuve acide N3
%IW3.8 Conductivimétre Cond
%IW3.9 e ~
%IW3.10 - -
%IW3.11 - -
%IW3.12 - -
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%IW3.13 _~ P
%IW3.14 - P
%IW3.15 - ~
A.lb: Tabledessorties:
sorties Signification Symboles
% Q4.0 Vanne d’alimentation eau VO
% Q4.1 Vanne d’'alimentation cuve eau Vi1
% Q4.2 Vanne d’alimentation cuve soude V2
% Q4.3 Vanne d’alimentation cuve acide V3
% Q4.4 Vanne d'aspiration cuve eau V4
% Q4.5 Vanne d'aspiration cuve soude V5
% Q4.6 Vanne d aspiration cuve acide V6
% Q4.7 Vanne de retour cuve eau V7
% Q4.8 Vanne de retour cuve soude V8
% Q4.9 Vanne de retour cuve acide V9
%Q4.10 Vanne de rejet V10
% Q4.11 Vanne de vidange cuve eau V11
% Q4.12 Vanne de vidange cuve soude V12
% Q4.13 Vanne de vidange cuve acide V13
% Q4.14 Vanne double effet VDE
% Q4.15 Vanneligne 1 V15
% Q4.16 Vanneligne 2 V16
% Q4.17 Vanneligne 3 V17
% Q4.18 Vanneligne 4 V18
% Q4.19 Doseur soude Doseur 1
% Q4.20 Doseur acide Doseur 2
% Q4.21 Agitateur soude Agit 1
% Q4.22 Agitateur acide Agit 2
% Q4.23 Pompe d’envoie P envoie
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% Q4.24

Pompe de retour ligne 1

Pril

% Q4.25

Pompe de retour ligne 2

Pr2

% Q4.26

Pompe de retour ligne 3

Pr3

% Q4.27

Alarme

Al

% Q4.28

Contacteur d'alimentation des boutons poussoirs

CABP

% Q4.29

~

% Q4.30

~

% Q4.31

~

A.2: Table destemporisations

Symbole

Signification Durée

TmO, Tml, Tm2, Tm3, Tm7, Tmll, Tmil5, Tmil9,
Tm23, Tm27, Tm31l, Tm35, Tm39, Tm43, Tm47,
Tm51, Tm55, TmS9, Tm63, Tm65, Tm67, Tm69,
Tm71, Tm73, Tm75 Tm76.

Temporisations
d attente entre les

macro-étapes

15s

Tm24, Tm28, Tm32, Tm36, Tm40.

Tmd4, Tm48, Tm52, Tm56, Tm6O0.

Tm4, Tm8, Tm12, Tml16, Tm20. T

I’ enclenchement des Pr

emporisations au 60s
retard de

Tm6, Tm10, Tm14, Tm18, Tm22.

Tm6, Tm10, Tm14, Tm018, Tm22.

Tm46, Tm50, Tm54, Tm58, Tm62.

Temporisations au 60s
retard de |’ arrét des Pr

Tmb, Tm13, Tm21.

Tm25, Tm33, Tmél.

Tmd5, Tm53, Tm61.

Tm64, Tm68, Tm72.

Temporisations ringage Smn
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Tm9, Tm29, Tm49, Tm66. Temporisations de 20mn
lavage soude

Tml7, Tm37, Tm57, Tm?70, Temporisations de 20mn
lavage acide

Tm74 Temporisation d' alarme 10s
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C. Lesprincipaux outilsde PI7Pro

PL7 Pro utilise plusieurs fenétres appelées outils, afin de créer des projets de maniére
performante. Ces outils affichent les informations concernant le projet et les objets sur
lesguels on travail. On pourrait les redimensionner, les déplacer, les afficher ou les masquer.

C.1. Barredes menues

Elle permet d’accédé a tous les fonctions du logiciel. Elle comporte septe menus : File,

Tools, PLC, Debug, Options, Windows, Help (?).

C.2. Barred’outilles

Les outilles sont simplement |’ attribution des fonctions les plus utilisées des menus a des

boutons & acces rapide dont le simple clic effectue I’ appel a la fonction.

EEEEEE

| | Blael % 2m| L

1 2 3 4 5

7 8 910 11 12 13 14

Figurel : Barre d’outilles

Le tableau qui suit présente ces outils et leurs fonctions :

Outil Fonction

1-New Nouvelle application

2-Open Ouvrir un fichier existant

3-Save Sauver le programme

4-Print Imprimer le programme

5-Undo Anuler

6-confirm Confirmer les modifications

7-Goto Aller rapide d’ une section du programme a une autre

8-Application broser

Afficher le navigateur d application

9-Cross references

Choisie les références croisées entre les variables

10-Library

Fait appel aune libririe

11-transfert

Effectue le transfert du programme vers |’ automate

12-Discontacte

Déconnecter le PC de I’ automate

13- Contacte

Connecter le PC de I’ automate
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14- Run Commande a |’ automate de lancer le programme

15- Stop Commande a |’ automate d’ interrompre le programme
16- Animate Permet |’ animation du programme

17- Cascade Organisation des fenétres en cascade

18- Tile horizontally | Organisation des fenétres en cascade

19- Tile vertically Organisation des fenétres en mosaique horizontales

20- Help Organisation des fenétres en mosaique verticales
21-Wat’sthis Controller I" affectation des fenétres d’ aide

C.3. Fenétre de navigation
Elle assure I'acces aux différentes sections du programme. Elle comporte septe
répertoires principaux : -configuration, programmation, DFB types, variables, animation,

tables, Documentation file, Ruturne screens.

=

ENavigateurAppFicafan = || = ||eEE-]
[ P2 wla| O | = |
IEE Wue Structurelle

=l nﬁ CIF

----- [:i Configuration

|_f_| ----- {—3 Frogramms

|_f_| ----- {—3 Tache Mlast
El ..... 'S Sections

= i !Tache Fa=t
------- [:I Evénements

....... [:i Types DFE

= B | | Wariable=s

------- i | Table=s 4 animation

= o {:i Oo=sier

------- | ] Ecrans d'=xploitaticon

|

|

Figure 2 : Fenétre de navigation
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C.4. Leséditeurs

Editeur de configuration

a- Configuration matérielle

L'éditeur de configuration nous donne une représentation graphique des modules
actuellement connectés dans les emplacements de l'automate. |l permet de déclarer et
configurer les différents éléments constitutifs de I'automate :

-rack,

-alimentation,

- processeur,

- modules métiers.

Ony accede en clicnant sur ‘configuration matérielle’ dans le navigateur d'application ou en
cliquant sur I'icone @D

b- Configuration logicielle

Il assure le paramétrage logiciel de I'application en renseignant sur :
- le nombre de blocs de fonctions,
- le nombre de registres,
- lataille des zones de variables globales.
On y accéde en cliquant sur I'iconel® | ou en cliquant sur "configuration logicielle' dans le
navigateur d'application.

c-Configuration d'objet Grafcet :

L'éditeur de configuration Grafcet permet de définir les objets Grafcet (étapes, macro-
étapes....) e les parameétres d'exécution (nombre d'étapes et de transitions actives).
On y accede en cliquant sur I'icbne & ou en cliquant sur "configuration Grafcet' dans le

navigateur d'application.

Editeur de programme

Les éditeurs de programme permettent la programmation des fonctions et métiers mis
en oauvre par I'application. Quatre éditeurs programme sont proposés :

-éditeur langage a contacts (LD),

- éditeur langage liste d'instructions (IL),
- éditeur langage littéral structuré (ST),

- éditeur langage Grafcet (G7).
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a) Editeur de langage a contact : C'est un éditeur graphique qui permet la construction de
réseaux de contacts. |1 comporte :

-Une zone étiquette.

-Une zone commentaire.

-Une zone test qui localise les éléments tels que contacts, blocs fonctions....

-Une zone action localise les éléments tels que bobines et blocs opération.

- Palette d'éléments graphiques qui permet d'accéder directement aux différents symboles
graphiques du langage.

Lafigure suivante représente un écran d'un éditeur de langage a contact

fercianzhermenl =mpainrion faenie”]

Caclcismer] 9 12 poraps Cenmde =1 ounerms de La vasre VT*
F

Figure 3 : Editeur de langage a contact

La programmation d'un réseau a contact seffectue a l'aide des éléments graphiques retrouvés
dans la palette d'éléments graphiques au bas de I'écran. Pour entrer un élément, double cliquer
sur une ligne, tous les ééments deviendront rouges, ce qui indigue que le «rang »est en
cours de modification. Ensuite, sélectionnez un élément et place le al'endroit désiré dans le «
rang ». Le logiciel demandera alors |I'adresse a associer a |'élément, spécifiez donc une adresse

ou un symbole et validez avec latouche ENTRER du clavier.

b) Editeur langage littéral structuré:

L'éditeur de langage littéral structuré permet la réalisation de programme par écriture
de lignes de programmation constituées de caracteres alphanumeériques. L'écran suivant
présente un exemple de programme réalisé en langage littéra structuré.
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G

2@|E|8| »[v] &| BlaB % 2w Eo] B8|m ¢

| |Af ichage temp cuve eau: =Capteur temperature cuve eau;
Afichage temp cuve soude:=Capteur temperature_cuve soude;
Afichage temp cuve acide:=Capteur temperature cuve acide;

Afichage concentr _cuve soude: =Capteur concentration cuve soude;
Afichage concentr cuve acide: =Capteur concentration cuve acilde;
Afichage niwveau_cuve_eau:=Capteur_de niveau_cuwve _eau;

Afichage niveau cuve soude: =Capteur_de niveaw cuve soude;

Afichage niveau cuve acide: =Capteur de niveau cuve acide;
Hiveauw remplisage_cuwve eau: =Capteur_de niveau _cuve sau;

Hiwveaw remplisage_cuve soude: =Capteur de_niwveau cuve soude;
Hiveau remplizage cuve acide: =Capteur de niwveau cuve acide;

Figure 4 : Editeur delangagelittéral structuré

c)Editeur langage listed'instruction :

Le langage liste d'instructions est un langage représentant, sous forme textuelle,
I'équivalent d'un schéma a relais. |l permet d'écrire des équations booléennes et d'utiliser
I'ensemble des fonctions disponibles dans le langage. 1| comprend une suite d'instructions des
différentes familles suivantes :

-Instructions sur bit, par exemple lire I'entrée n® 3 : LD %l 1.3. -Instructions sur bloc fonction,
par exemple lancer le temporisateur n° 0: IN % TMO.

-Ingtructions sur tableau de mots, chaine de caractéres, par exemple faire une affectation :
[%6MW10:10:=%KW50:10].

-Instructions sur programme, par exemple appeler le sous-programme n° 10 : SR10.

Chague instruction se compose d'un code instruction et d'un opérande de type bit ou mot. Les
instructions sont organisées en séquences d'instructions appel ées phrases.

Chaque phrase peut étre repérée par une étiquette %Li avec i comprisentre O et 999 et
accompagnée d'un commentaire de 222 caractéres maxi.

L'écran suivant présente un exemple de programme réalisé en langage liste d'instruction.
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Figure 5 : Editeur de langageliste d'instruction

d) Editeur Grafcet :

L'éditeur Grafcet permet de représenter graphiqguement de fagon structurée le
fonctionnement d'un automatisme séquentiel. Cet éditeur se compose de 8 pages de 14 lignes
et 11 colonnes qui définissent ainsi des cellules pouvant accueillir chacune un élément
graphique. 1l dispose de nombreux outils permettant la saisie de fagon conviviale tels que :

- une palette d'objets graphiques accessible directement par la souris ou le clavier (Etapes,
transitions, liaisons, renvois, macro-étapes,...),

- un acces direct ala programmation des actions ou des réceptivités.

- une numeérotation automatique des étapes,

- un affichage par page Grafcet avec les lignes d'étapes et de transitions,

- une saisie simplifiée des commentaires,

- deux modes de visualisation.

L'écran suivant présente les différentes zones que compose I'éditeur de langage GRAFCET.
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GRAFCET

SAISIE LIAISON TRANSITION ETAFPE SAISIE LIAISON ETAPE TEANSITION

Fa
Bi,f%?ﬂtﬂ fo 1
i —
S
s =
E L}:L—L 1 -.E§E§3 4
2 Clavier
[y ki et B i
1Clavier I—:%ULDUHS \%0 Snu|ris
Faire @ pour annuler la saisie en cours.

Figure 6 : Editeur de langageliste d'instruction

:’.!7:'

Editeur destypes DFB:

L'éditeur de DFB permet de programmer des blocs fonction propres a I'utilisateur qui
répondent aux spécificités de ses applications. Ces blocs fonction utilisateur permettent de
structurer une application. |ls seront utilisés dés qu'une séquence de programme se trouve
répétée dans une application ou pour figer une programmation standard.

L 'écran suivant représente la vue générique de I'éditeur destypes DFB.

E rivagateur application
Ta wia M| B
=]
= g T :
: :1' Ev:s-l’::ﬁ A Editmun typ DFE : Prol = EeE
T e o [~ bwettaoe doppel = P
) ‘_’ ;‘,m Entebes = ErminsSotins: [ 1 [ (8 W T Sovee - oienions | Honmmest mode kea
Cyem
E:h“ | Irtertaca st varisbler publigues | 5} W ariables prrvies | i] Frhe Daoapine [ods L)
= T
o = 0 Ermsie: | BN ErursersSoies | I Sories | G vrishes pubieyes |
—J € ’ ! Hpn | Tigs | Lovuarigy | anevw
=i Twers D'Hl = i 0L Vious pOUVEE Nodke ool it FALSE
Pt I‘J_I
3 () Wwssher
) Tibbres darimupion
B ) Dneser

) Ensand deaplcdtation

Figure 7 : Editeur destypes DFB

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Annexe C

Editeur devariables:

L'éditeur de variables permet de :

- symboliser les différents objets de I'application (bits. mots, blocs fonctions, modules
métiers,...)

-paramétrer les blocs fonction prédéfinis (temporisateurs, compteurs,...)

- saisir les valeurs des constantes et choisir la base daffichage (décimal, binaire,

hexadécimal, flottant, message),
Paramétrer les blocs fonction utilisateur DFB. L'écran suivant présente un éditeur de vriables.

E E Wariables
| : | | rErIOIRE -1 === = | [
H
€ =
Fepere | Tupse | Surmbole J
= o L] EECOL [ Depart cycle | |
=Rl EECCOL Select ligne1
= Lt g EECCOL Select ligns2
== hA3 EECCOL Selece_ligne=3
= LT E Y EECCOL Sclect ligned
bt L EECOCL  Etat_ w0
= RhAE EECOOL | Erar_ sl
== hAT EECCOL Erat__ oz
bt b EECOCOL | Etat_ w32
= hAD EEOCL | Etat_ w4
= R L] EECCOL Erar__ w5
F=rAall EECOCOL  Etat_wE
=hATE EEOCOL | Etat_ w7
RT3 EECOCOL Erar__ oS
== hA1E EECCOL Erat__ s
= hRATS EECOCL | Etat_ =10
< hATE EEOOL | Erar__ ol
==hATF EECCOL Erat_ w12
= hATH EECOCL | Etat_ w13
= RhATS EECOOL | Erat_uwlis
= RAZ 0 EECCOL Erar__wlE
a2 | EECOCOL | Etat =17
=hAZZF EECOOL | Erat_uwis
=hRAZE EECCOL Erat__ode
=24 EECCOL Etat__do=cur__=ouds
== hAZ5S EECCOL Erat_dos=sur__acides
== RAZE EECCOL Flode aubo
FERAZT EECOCOL  Etatpe
== hAZ 8 EECCOL F1lode manual
= RAZD EECCOL Selochae aubo
2Zr1Z0 EECCL
22h-131 EECOCOL
=Pz E EECCOL
g b bebed EECOCL
i el EECOCOL
135 EECOCOL

Figure 8 : Editeur de variables

Editeur detables d’animation:
L'éditeur de tables d'animation permet de créer des tables contenant des listes de

variables a surveiller ou a modifier. Cet éditeur propose des fonctionnalités telles que :
- création manuelle de tables par saisie des variables, ou création automatique a partir de tout
ou parties de sections de programme ou d'objets animés dans un écran d'exploitation,

- modification de lavaleur courante des variables,
- forgage de la valeur courante des objets bits,
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-choix de la base daffichage de la valeur courante (décimal, binaire, hexadécimal,...),
L'éditeur de tables d'animation se présente ainsi :

Editeur detablesd’animation:

L'éditeur de documentation permet de constituer, de visualiser et d'imprimer le dossier
de I'application. |l sarticule autour du navigateur de documentation qui montre sous forme
arborescente la constitution du dossier. Cet éditeur permet de définir :

-une page de garde, comprenant le nom du concepteur et du projet,
- des pages d'informations générales.
- une cartouche.

|1 génére automatiquement :

- lesommaire,

- ledossier d'application : configurations matérielle / logicielle, et programme,
- laliste des variables, triées par repére ou par symbole,

- les références croisées, triées par repére ou symbole.

Editeur d’écran d’exploitation :

L'éditeur d'écrans d'exploitation est un outil destiné a faciliter I'exploitation d'un
processus automatisé. |1 permet a un concepteur de développer des écrans adaptés au procédée
et qui offre a I'exploitant :

-un ensemble d'informations affichées en clair : texte explicatif, valeurs dynamiques,
synoptiques couleurs,...

- la possibilité d'agir simplement et rapidement : modification et surveillance dynamique des
variables automate, ...

L'éditeur d'écrans d'exploitation comporte trois fenétres de taille paramétrable: -le navigateur
qui permet d'accéder aux différents écrans d'exploitation,

- I'éditeur graphique qui permet de créer, modifier puis d'exploiter I'animation des écrans,

- la fenétre de visualisation, utilisée pour faciliter la mise au point d'une application et
visualiser de fagon tres simple les messages de diagnostic.
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D.1. Principaux outils de Vijeo Designer

Vijeo Designer propose six outils principaux, Pour les afficher ou les masquer il
suffit d effectuer un clic sur I'icone correspondante dans la barre d’ outils.

d'arborescence. Cet outil sutilise essentiellement pendant le développement d'un projet.
Vous pouvez définir les paramétres de la machine cible, de I'équipement, des opérations de

transfert, des alarmes et des variables.
B]

de le modifier. Si vous sélectionnez plusieurs objets simultanément, la fenétre d'outils

b) Inspecteur de propriétés Affiche les propriétés de I'objet sélectionné et permet

n'affiche que les paramétres qui leur sont connus.

c) Informations “ﬁ . Affiche les rapports lorsque la fonctionnalité Rapports est

activée. Permet également de parcourir le Web.

d) Bibliothéque d'objets: Affiche les objets et les graphiques.

Pour utiliser des objets, faites-les glisser depuis la Bibliothégque d'objets vers un écran.
Vous pouvez aussi utiliser cette bibliotheque pour stocker les objets que vous créez, par
exemple, les graphiques, les écrans, les scripts, les groupes d'alarmes et les chaines de
caractéres. 11 est ensuite possible d'importer ou exporter I'intégralité des dossiers de la

bibliotheque d'objets afin de les partager entre les concepteurs.

€) Liste des graphiques: Affiche la liste des graphiques dans I'écran actif avec les
informations suivantes : ordre des dessins, nom de I'objet, coordonnées x et y, animation et
variables. Un objet sélectionné dans I'écran est mis en surbrillance dans la Liste des
graphiques. Lorsque des objets sont associés, la liste affiche le groupe puis les objets qui le
constituent.

Vous pouvez trier la liste des graphiques en cliquant sur I'une des colonnes situées dans le
haut de la fenétre.

f) Compte-rendu : Affiche les messages d'erreurs et indigue la progression des opérations
de validation, génération et transfert. En cas de probleme, les erreurs saffichent en rouge et

les avertissements en jaune.
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Pour accéder a I'emplacement de l'erreur, appuyez sur F4 ou cliquez deux fois sur le
message d'erreur.

D.2. Manipulation des outils de communication

D.2.1. Ajout d'un pilote de périphérique

Pour pouvoir échanger des données, les pilotes Sappuient sur des programmes qui
se comportent comme des ponts entre I'environnement d'exécution et I'équipement. 11 n'est
donc pas nécessaire de créer un programme complexe de communication. |l suffit d'ajouter
et de configurer le pilote pour permettre ala machine cible et al'équipement.
La procédure est la suivante :

1. Dans ta fenétre du Navigateur, cliquez avec le boulon droit de la souris sur le Noaud

Gestionnaire E/S puis cliquer sur nouveau pilote pour y acceder a I'ajout d'un nouveau

T Ll
Mouveau pilote... Insérer
E— T

2. Dans la boite de dialogue Nouveau pilote, sélectionnez le fabricant, le pilote et

pilote.

I'éguipement.

/] Le champ Fabricant identifie le fabricant de I'équipement. Pour connecter un
lecteur de code a barres, sélectionnez Generic.

/] Le champ Pilote indique le nom du pilote.

] Le champ Equipement identifie I'équipement relié ala machine cible.
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Mouwwveau pilote u
Fabricant :
| Schneider Electric Industries SAS ~ |
Pilote : Equipement:
FIPW A0 Egquipement TSX Series 7
Modbus (RTLU} Equipement Uni-Telway

Modbus Plus
Modbus Plus USB
Modbus Slawve
Modbus TCP/AP

HWWAN TCRAP

D.2.2: Configuration de paramétres de communication

Aprés avoir ajouté un pilote a votre projet, configurez les paramétres de

communication concernent le pilote et I'équipement qui lui convient.
La procédure elle est comme suite :

1. Cliquez avec le bouton droit de la souris sur le Noaud Pilote, puis cliquez sur

Configuration

Mouwveau Equipement... Insérer

Configuration...

Supprimer... Suppr
Fenarmmer F2
Proprigtés Alt+Entrée
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2. Définissez les paramétres de communication dans la boite de dialogue
Configuration du pilote.
Selon le pilote sélectionné, différents champs apparaissent
Clique/, sur OK
Cliguez avec le bouton droit de la souris sur le Noaud Equipement, puis cliquer
sur Configuration.
5. Définissez les paramétres de communication dans la boite de dialogue
Configuration de I'équipement.
La boite de dialogue Configuration de I'équipement ci-dessous concerne :
e Fabricant : Schneider Electric Industries SAS
e Pilote: Modbus (RTU)

e  Equipement : Equipement Modbus > Apres avoir configuré les parametres

Configuration de I"'&Sguioaement lﬂ—:h_,
Ldre=s=e
Ré=cau E— =
Station 254 =
Porte o ==

Sélecteur

| i

Pt. o= cooneescicon [ N odul= Z54a

Ré férencs F uinie O

O ptimisation du trarsierr de donnees
Longueur d=
trame préferee

[I'.'Iaxn—lurn pPe=sibde --]

ari= bles

Swrhtasne IECTHET 131

Crdre de mot des = =
doubles mot= [M et de pokd= faible en premi --]

Crdre 4 >t - N
daifichege ASCl [D ctet = zoikd= faible: en pre -——]
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D.2.3. Configuration de codes caractére

Vous pouvez configurer des codes de caractére dans la propriété Encodage
de chaine du pilote. Sélectionnez ASCII, Unicode ou ANSI Le code de caractere
sélectionné dans la propriété Encodage de chaine est utilisé lors de récriture de  données
dans I'équipement a partir du clavier et lors de I'affichage de donnéesa  partir d'adresses

de périphérique.
Ouvrir | TOR
Mouvelle vanable k . Mouvelle...
Coller Crl+Y TOR
Importer des variables Ctrl+I Entier
Exporter des variables Ctri+E Floltad
Reférence de variable et rapport... Ctrl+T Chaine
MNouvelles variables & partir de |'équipement.., i
Variables de lien... Entier de bloc

D.2.4. Modification des parametres de communication lors du

runtime

Aprés avoir configuré les parametres de communication pour |'‘équipement

dans Vidéo-Designer, et transféré I'application utilisateur dans les machines cibles, il

Se peut que vous mettiez a jour le réseau ou remplaciez le matériel exisant. Cette

action nécessitera peut-étre la reconfiguration des paramétresde  communication de
I'équipement.

Au lieu de modifier les paramétres dans Vijeo Designer et transférer l'application a

nouveau, vous pouvez modifier les paramétres directement sur la machine cible.
D.3. manipulation desvariables

D.3.1. Création de variables

1. Cliguez a droite sur le nocaud Variable et sélectionnez Nouvelle variable.
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| [T I R e R i
1 Ouvrir TOR
1
i Mouvelle variable 4 MNouvelle..,
Y
Coller Ctrl+ TOR
Importer des variables Ctrl+I Entier
Exporter des variables Ctrl+E Flottant
Reférence de variable et rapport... Ctrl+T Chaine
Mouvelles variables 3 partir de I'équipement.., idetlis
Variables de lien... Entier de bloc

2. DansI'onglet Propriétés de base, définissez le nom de lavariable, sa  description, son
type de données, les dimensions du tableau et les propriétés de la source de données.

- ¥ W AW L] | B8 . Wi L o = Bio-di” W BT =
Mgpes  w W opbo bt opthrdeeesse
[ m = 1| R Bhojwlela -8
.’Eg'r-""" M=n Iype cndatrim Soirade don. | broupedenod. | Admiedu pin. | beep dalim. | Gisupede .
"y a
> Eu[:?-l:::.:'; T L LISHE 1 TR Edmrnn EqupmruanilniTa Sk Cupactin Ao
] L:Ecrual a LM LIZhE T TOR Exiarin EquipsreamiliniTa %kE Cinaciisd st
z Lo Bzl D A N MODE_AUTD ™A Edaiig RipapariaailaiTs NhOA Dt Aoty
ol P papag W 2~ MLl %LICE Edti Eaerie Epiperaeatiinie T Chissctid LTiTE]
ﬂzlt:""'“':m = W1 UMES TR Eaere e ] st won
£ (8] Erviaanerer a U LMEA TR Eeterae Eqaprreestlinilc %hAl Ottt dayzun
B Abdnthqua coramoarom Il LM DEPSRT TR Edarma EqupmrnanilniTs %R0 Chmactind Buoun
- "i' Alarraz F: | U FLL [[,) Edare Eqapmreantiiinila SRE (L1 1 ] At
L Recefins A L MCD 2 ToNn Lataria Loy paraaatihaiTa . NET Dt L]
! Eﬂ’":."l‘"""“*'”“ Y i FERA R Filrre Frpipararatiins A Pt Linin
B aetinana e o FRiTee=Taria E AN FLoA ToR Eieiie Epaperdeatiiaile kT = TR
B U Tobaydl [ S0RE ] 51 WA R0 TR Edeyee EvpmpmypeniibeiTs h# Deem lme By
B RO TR Exdarza Eqapursartinils: Sk Chimectent hyon
EN LA RO TH Ecarn Equpmruantiimls Skl Dyt Auma

D.3.2 Validation devariables

Pour valider vos variables, cliguer a droite sur le noud Variable et
selectionner Valider les variables. La fenétre Compte rendue s affiche et contient
des messages concernant le processus de validation des variables.
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.:.3 LLLLLLLL = ) 35
+E_|| Journalisation des données —
- EEE oo
__",E_“. Gesti|
'.Ei::---ﬁ“, u Mouwvelle wvariable
Coller
Importer des wvariables
Exporter des wariables
Référence de wvariable et rapport...
Mouwvelles variables & partir de I'éguipemn
WVariables de lien...
Mettre & jour le lien...
Valider les variables...

Propriétes

D.4. Lesalarmes

Dans Vijeo Designer, on peut indiquer lesalarmes a l'utilisateur sous  divers
formats d'affichage.
Affichage du résumé des alar mes

Sur ce format on peut afficher une liste d'alarmes sur un écran al'aide du résume
des alarmes. Les alarmes peuvent avoir quatre éats : actif, acquitté (ACQ), non
acquitté (NONACQ), et retombée. Le résumé d'alarmes peut afficher des alarmes qui s
ont dans ces quatre éats.

Vous pouvez afficher des messages Actif e¢ NONACQ d'alarmesur un  écran a
I'aide du format de banniere d'alarme. Si plusieurs alarmes deviennent  actives au
méme moment, les messages d'alarme de la banniére saffichent par ordre d'activation.
Vous pouvez désactiver I'affichage des messages d'alarme en configurant la propriété
Message affiché de la banniére d'alarme pour le noud cible.

D.5. Recherche des erreursavant un transfert

Pour rechercher les éventuelles erreurs avant de générer et de transférer un projet,
VOUS POUVEZ :
e Valider le projet.
e  Simuler les opérations de Runtime.
Lavalidation de I'application se fait comme suite :
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1. Dans I'onglet Projet de la fenétre du Navigateur, cliquez avec le bouton droit de la souris
sur le Noeud de la cible, puis sélectionnez Valider. La boite de message de progression

apparait.

* B

Génération

r,{ Projet .  CIP SUP fin
= ﬁ Cible : Cip
l = Statut:  \alidation
Progression

| Annuler |

2. Lafenétre Compte-rendu saffiche et contient des messages concernant le

processus de validation. Les erreurs sont surlignées en rouge et les avertissements

en jaune. En cas d'erreurs ou d'avertissements, cliquez deux foissur le  message
d'erreur, ou appuyez sur F4. pour afficher I'emplacement de I'erreur correspondante.

3. Corrigez les erreurs et procédez a une nouvelle validation. Recommencez la
procédure jusqu'a ce que toutes les erreurs soient résolues.

Une fois toutes les erreurs résolues, le message surlignéenvert  "Validation
terminée" saffiche, indiquant laréussite de I'opération.

D.6. Génération du projet

Aprés avoir validé le projet et corrigé toute erreur, vous pouvez générer
I'application utilisateur exécutée dans Vijeo Designer Runtime. Le processus de
génération contrdle la présence d'éventuelles erreurs dans le projet, en plus de
rapporter les erreurs de compilation Java. L'application utilisateur doit é&re générée
avant de pouvoir étre exécutée en simulation ou sur la machine cible.
Dans I'onglet Projet de la fenétre du Navigateur, cliquez avec le bouton droit de

lasouris sur le nceud de la cible, puis sélectionnez Générer.
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EF CIP SUP fin HF

Yalider...

Cermarrer la simulation (Générer)
Cérnarrer la simulation du périphérigque

Transférer vers (Ethernet 10.187.225.90]...

GEnErer...

Mettoyer...

Dupliquer cible

Supprimer... Supprimer
Fencmmer F2
Propriétés Alt + Entrée
o [
= :
LIG

D.7. Transfert du projet

Avant de pouvoir transférer un projet, celui-ci doit avoir été correctement
validé et généré. L'opération de transfert permet de transférer tous les fichiers
nécessaires vers la machine cible afin d'exécuter 'application utilisateur.

Procédure du transfert
Dans I'onglet Projet de la fenétre du Navigateur, cliquez avec le bouton droit de

lasouris sur le nceud de la cible, puis sélectionnez Générer

B ] Cic Ll -
El—ﬁ Valider...
=
Deémarrer la simulation [(GEéngrer)
: Demarrer la simulation du périphérique
E‘ Transtérer vers (Ethernet 10.187.225.90)...
..... GEnérer...
- Mettoyer...
(B
- Dupliquer cible
----- &l_] Supprimer... Supprimer
Ea'"g Fencmmer EF2
- fZJ Propriétés Alt + Entrée
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