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Introduction générale

La laiterie SPA TASSILI, crée en 1974 sous la dénation laiterie de Draa Ben
Khedda, fut partie du groupe industriel des proidustlaitieres (GIPLAIT- SPA).

Elle produits divers produits laitiers, elle dispasanciennes infrastructures :

» Les ateliers de production :

Recombinaison, pasteurisation, conditionnementelaie petit lait en sachet, réception
lait cru, pates molles.

» Les ateliers de production des utilités :

Chaulfferie, froid industriel, air comprimé, posteltraison/transformation, eau traité.

Ces infrastructures sont tres anciennes, leurs tilomement nécessite de
fréquentesinterventions humaines, en plus des ¢gmudd de sécurité ces opérations manuelles
nuisent également a I'état du produit.

Le travailqui nous a été proposé au niveau deiteria de Draa BenKheddaentant que
automaticien, a été d’automatiser et d’améliorestédion de production de lait pasteurisé (lait
recombiné).

Pour ce faire nous somme passés par plusieurssé&gapsont retranscrites sous formes
de chapitre dans notre mémoire :

* Le premier chapitre est consacré al’étude de taostde production de lait pasteurisé et
aux différents procédés nécessaires a la production

* Le deuxieme chapitre comporte la description défgérdnts instruments qu’on trouve
sur la station.

» Le troisieme chapitre portera sur I'automate progreable industriel et le logiciel

SIMATIC STEP?.

* Le quatrieme chapitre est consacré a la modélisataus grafcet et a I'élaboration

d’'une plateforme de supervision.
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Introduction

Le processus de fabrication de lait pasteuriséssepgar différentes étapes de
traitement. Ce processus neécessite un savoir-fdgela matiere premiere et surtout des
équipements requis pour chaque étape.

Dans la station traitée tel qu’'elle existe, I'éqnpent disponible ne permet qu’'une
conduite manuelle du processus de fabrication depésteurisé, bien que certaines taches
soient déja asservies. Pour rendre ce systeme atifpm@ ou semi-automatique il est
nécessaire d’apporter des modifications matési¢tiate on gardant ce qui est déja en place et

gui peut servir dans la nouvelle configuration alestation.

l. Présentation de la station
La station est composée de différentes unités,quehaunité réalise une

opérationnécessaire a la production du lait paisieet autre dérivé du lait.

l.1. Partie remplissage et poudrage
Elle se compose de :
* Deux réservoirs en acierinoxydabled’'une capacitd®@00 litrechacun et muni d’'un
moteur agitateur et d’'un indicateur de niveau(Elat}.
* Un Triblinder ou mélangeur de poudre muni d’un enotagitateur.
« Deux pompes centrifuges.
* Une boucle de régulation de débit comportant unleégur, une vanne proportionnelle
et un débit métre électromagnétique.
* Une source d’eautraitée.

 Des vannes manuelles tout ou rien.
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oV

=

Ajout de la
poudre

Tri blinder
Tank 1 Tank 2
F1 15.000 L F 15.000 L

Mixer Foudre
D}C [=rIv2 <va

- Q Q
Retour du Vers la partie

P1 P2
RECHAUD RECHAUD

Figure I.1 : Schéma représentatif de la partie remplissage poudge

|.2. Partiepréchauffage
Elle se compose de :
* Un échangeuthermique plaque de capacité de 15000littre/he

Un dégazeur qui se compose d’'une pompe a videaugtuituitd’eau froide
* Un homogénéisateur.

» Deux pompes centrifuge

e Deux filtres.

* Des vannes manuellézut ou rien

Chauffage a 65° Récupération Refmidisésement
ag®

Arriver depuis la
partie remplissage
et poudrage Filtre

T2

Vers la partie
reconstitution

o)

P3

Dégazeur Homogéneisateur

—

pa

Figure 1.2 :Schéma représentatif de lgartie préchauffage
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|.3. Partie de reconstitution et pasteurisation
Elle est composée de :
» Trois réservoirs en acierinoxydabled’une capaa&@000 litres, chacun est muni d’un
moteur agitateur, d’'un indicateur de niveau et dallecteurd’échantillons.
* Un pasteurisateur qui est composé des elémentsnssii:
- un bac de lancement d’une capacité de 500littres.
- un échangeur thermique a plaque d’une capacit®@@0fittres/heurs
- un chambreur qui est un serpentin en tube inoXgdab
* Une pompe centrifuge.
* Une vanne pneumatique trois voix.
* Une boucle de régulation detempérature comportanégulateur, une sonde thermique
et une vanne pneumatique a trois voix.
* Une pompe centrifuge.
* Un réservoir de stockage d’une capacité de 60M@ali

 Des vannes manuelles tout ou rien.

- - | T 1
Depuis le RECHAUD - | | 31 I J | M5

Ci

In .nl (]
L S

S

Réservair 3 Réserswoir 4 Réservoir 5
30,000 L - 30.000 L . S0.000 L

Controle Laboratolre
puss

Figure 1.3 :Schéma représentatif de la partie de reonstitution
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| epuis tes tanis
|
tde reconsImution

| Chaliflef il

‘ £, ) '|
= o | ChmEage 3 B i Fcpranon o 7 |

L
A

Réservair de
stockage
| (réservoir &)

ml, m2, m3, m4, m5, m6 Moteur agitateur
f1, 2, 3, 4, 15 flotteurs

pl, p2, p3, p4, p5, p6 Pompes centrifuges.
t1, t2, t3, t4 Thermomeétre.

Figure 1.4 :Schéma représentatif de la partiede padsurisation et stockage

Il. Lait pasteurisé

La conception des lignes de traitement du laitqpasé du commerce varie beaucoup
d'un pays a lautre, et méme d’'une laiterie a Fauten fonction de la législation et de la
réglementation locale. Ainsi, par exemple, la staididation éventuelle de la matiere grasse
peut se faire avant, apres ou pendant la pasteéansd’homogénéisation peut étre totale ou
partielle.....etc.

Le procédeé est tres complexe puisque il doit pitquiusieurs types de produits laitiers
du commerce, c’est a dire du lait entier, du laitééné et du lait standardisé a différentes
teneurs en matiere grasse, ainsi que de la crédiégentes teneurs en matiere grasse. La
production du lait pasteurisé dans notre cas ppasdes étapes suivantes: Le poudrage, le
préchauffage, dégazage, homogénéisation, pastdomisarefroidissement et enfin le

conditionnement.



Chapitre | : La station de lait pasteurisé

Le lait pasteurisé doit étre conservé au froich(8°C). Sa durée de conservation est
d’environ 7 jours. Cependant, une durée de consenvenoins courte peut étre imposée par la
réglementation de certains pays.

Comment faire du lait pasteurisé ?

L’élaboration du lait pasteurisé a partir de pousire passe par les étapes suivantes :

[I.1. Poudrage

I1.1.1. Remplissage des réservoirs

Nous avons deux réservoirs d’'une capacité dedDk.@hacun, que nous remplissons
un a la fois selon les besoins, et le nombre damgél qu’on veut faire avec 5000L d’eau traité
ou adouci.

[1.1.2. Le lait en poudre ou lait sec

C'est un lait qui a perdu la quasi-totalité de san (environ96%) pour ne conserver que
son extrait sec.

Aprés pasteurisation et concentration, le laitpesjeté en minuscules gouttelettes dans
une enceinte. Celles-ci sont séchées par envor dlaaud a 200°C qui provoque
instantanément I'évaporation de I'eau dans unedseéchage.

Le taux de matiére grasse est toujours préciséesnballage. Il existe deux catégories
de lait en poudre :

* le "spray écremeé" (taux de matiere grasse inféaelib%)

* le "spray gras " (taux de matiére grasse de 26%).

[1.1.3. Mélange poudre/eau

Dans notre cas le mélange est réalisé grace aider (mélangeur a
poudre/liquide),dans lequel est mélangé la poudrtaitl qui est un mélange entre 1150kg de
poudre a 0% de matiere grasse et 900kg de poudlé8oade matiére grasse, le processus se
fait enboucle fermée puisque I'eau qui remplit ésarvoir initialement est pompé vers le
triblainder dans lequel on verse la poudre gradoedht, ces deux dernier sont mélangeés

grace a une turbine entrainé par un moteur, corlustré sur la figure 1.1.
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Le mélange obtenu est appédt concentréest pompé vers le réservoir grace a une
pompe centrifuge et vice versa, pendant enviromROpour permettre un bon mélange entre

I'eau et la poudre.

Le lait concentré est ensuite stocké dans un desvars de 15.000L on attendant son

transfert vers la prochaine étape du processus.

Poudhe

Figure 1.5 : Schéma d’'un mélangeur de poudre/liquid

Il.2. Traitement du lait concentré
[1.2.1.Préchauffage

Cette étape tout comme la pasteurisation nécassigzhangeur thermique a plaque, il
se compose d’'un certain nombre de plaques profiiligéss ensemble dans un bati et rendues
étanches au niveau des bords au moyen de joirggplagques présentent des orifices au niveau
des angles et les joints sont disposés de maniéeegaie les deux fluides s’écoulent par des
passages alternés entre les plaques. Les deugdla@ht séparés par les plaques et ne peuvent
pas se mélanger. La chaleur est transmise a triagemaques, depuis le fluide chaud vers le
fluide froid ou I'inverse. Cette appareil contigrdis échangeurs thermiques, séparés par des
plaques de raccordement, une partie chaud, une p&ctpération, une partie froid.

Le lait concentré est pompé vers I'échangeur gupladans la section de préchauffage,

ou il chauffe a une température de 65°C.
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Le but de cette manoceuvre est :
* Améliorer la qualité du mélange, on fait fondreptaudre dans le liquide.
» On pré-pasteurise le lait concentré.
e On prépare le lait concentré a subir les prochamisements qui nécessitent que le

mélange soit chauffé.

Rt L) |
oS 50 3 e
[IF )i
N
K L
1 L

i 1

/’ Lg ’”',{:'

Figure 1.6 : Schéma d’un échangeur a plaque

[I.2.2.Dégazage

Le lait est ensuite dégazeé. Le but est de délsanrses lait des mauvaises odeurs. Le lait
est dégazé a 65°C dans une cuve dans laquellelermrsi créé par baisse de pression.

Le lait préchauffé a 65 °C est introduit tangdtgreent dans la cuve sous vide. Les gaz
véhiculés a la vapeur montent vers le haut de dantie et sont aspirés par la pompe sous

vide, et la vapeur se condense dans le condeniseuient dans le lait.
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Figure 1.7 : Vue d'un dégazeur sous vide

[1.2.3.Homogénéisation

Les globules de gras du lait ont naturellementaene a remonter en surface pour
former une couche crémeuse, flottant sur la phase mpaigre du lait. Cette propriété de la
graisse pose probleme dans le cas du lait de canatian car la graisse flotterait dans le verre
du consommateur ou resterait en partie colléeparai de la brique de lait.

Le procédé d’homogénéisation consiste a fairaerclas globules de matiére grasse en
fines particules. Pour cela, on fait passer ledaitravers des valves dont les dimensions sont
beaucoup plus réduites par rapport a celles d'erdté’est ainsi que les globules de gras se

font réduire le diametre.

Clapet

Sortie produit Siége
homogén 4

Entrés prodult
- nonnu':mgenéme'

\

Waive

Sortie produit
homogénidisé

Figure 1.8 : Principe de fonctionnement d’'un homogaéisateur
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Celles-ci ne remontent ainsi pas a la surface, smipartissent de facon homogene dans la
phase agueuse du lait, ce qui empéche la sépadatiEncreme méme apres un entreposage de

plusieurs jours.

Avant L homagénéisation Aprés [ homogéneisation

Figure 1.9 :Vue de lait concentré avant et aprés hnogénéisation

I1.3. Rajout d'Eau

Aprés avoir subi ces changement a chaud, on efodidir le mélange, pour ce faire on
fait passer le mélange dans la partie récupération Réchaud, puis dans la partie
refroidissement pour amener sa température a en9f.o

A sa sortie du réchaud (échangeur thermique)iledamcentré arrive a la phase ou on
lui rajoute de I'eau adouci (13700L) pour obtedhirlait, puis on le stock dans des réservoirs
de 30.000L.

A la fin de cette opération on aura environ 20L0de lait & pasteuriser, aprés avoir

recu le feu vert du laboratoire contréle qualité.

Il.4. Contrdle laboratoire
Les prélevements s'effectuent au niveau des méisende 30.000L. Toutes les

opérations doivent s'effectuer dans les meilleaoeslitions d'asepsie possibles. Le matériel du
prélevement et les récipients destinés a rece'ecidntillon doivent étre propres et stériles. Le
prélevement est réalisé a l'aide des seringues riveau spécial des réservoirs destinés au
prélevement (en bas des réservoirs).

» Détermination de la densité du lait.

» Détermination de I'acidité Dornic du lait.

» Détermination de la matiére grasse du lait.
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* Recherche des antiseptiques dans le lait.
* Recherche de I'eau oxygénée.

* Recherche de I'amidon.

» Dosage de la matiére azotée du lait.

» Dosage des Chlorures du Lait.

» Détermination de I'indice d’homogénéisation.

I1.5. Pasteurisation

C’est Louis Pasteur et son successeur Emile Dxaaiy au XIXe siécle, ont posé les
bases de la pasteurisation.

La pasteurisation est un traitement thermique mdgt suffisant permettant la
destruction des microorganismes pathogénes et dhamd nombre de microorganismes
d'altération. Ce traitement permet d’'une part, sliasr la salubrité du produit et d’autre part,
d’améliorer son observabilité. Cette étape esisatl pour produire plusieurs produits comme
le lait pasteurisé et le beurre pasteurisé.

Pour cette étape on utilise une station de pastgion constituée d'un bac de
lancement dans lequel arrive le lait pompé depessréservoirs de 30.000L, un échangeur
thermique a plaques ayan trois parties, chaudpégation, froid, et d’'un chambreur qui est un
serpentin de tuyauterie reliant la sortie de ldipahaude de I'échangeur thermique a la partie
récupération.

Pour la pasteurisons on passe par les étapesitsva
» Le lait arrive dans le bac de lancement on I'eranis la partie chaude de I'échangeur.
» Le lait est chauffé jusqu’a 85°, puis on I'envaéns le chambreur.
 Du chambreur vers la partie récupération pour abaita température, puis vers la
partie froid.
* Le lait est refroidie a une température <6°sart®igeler.
A noter que ce processus ne dure que 15 a 20decpaur que la pasteurisation soit

réussie.
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I1.6. Stockage

Aprés la pasteurisation le lait est stocké dans waks de stockage a basses
températures retardant le développement des migansmes, les réactions chimiques et
enzymatiques qui entrainent la détérioration dudpito Les enzymes et les réactions
chimiques sont considérablement ralenties a depémtures basses (<5°C), alors que la
majorité des microorganismes ne sont plus capabtdesivité métabolique a des températures

inférieures a -5°C.

[ll.  Automatisation de la station
Dans le but de moderniser et d’optimiser le rerelgnde la station de fabrication de
lait pasteurisé, nous sommes passés d’une statiatuite manuellement a une stationmoderne
commandé par un automate programmable industridbet le fonctionnement a atteint un
tres haut niveau de modernité , pour ce faire mwoss apporté les modifications nécessaires a
cette station autre l'installation d’'un automategrammable industriel(API), le rajout de
capteurs ,pré actionneurs ,actionneurs, et auteebnigues permettant d’améliorer la

productivité et la simplicité de la tache accomplie

[1l.1. Le circuit Pneumatique
La conduite automatique de la station nécessitaelaplacement des vannes a

commande manuelles par des vannes a commande giguasapour permettre le pilotage ou
la commande de ces vannes nous avons mis on ptaceauit pneumatique composeé des
éléments suivants :

* Vanne pneumatiques.

» Distributeurs.

» Electrovannes.

» Compresseur a air comprime.
[11.2. Les régulations des températures

Dans la station actuelle nous avons une régulat®riempérature, exécutée par un

régulateur que nous proposons de remplacer paragugation commandé par 'automate et
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aussi en ajoutant trois sondes thermique dans tledlgservir la température du liquide
chauffé et de I'eau qui permet de chauffer ou éi®idir ce dernier.
Ces sondes sont les mémes que celles déja dibséda station (JUMO Pt 100).
* La premiére : a la sortie du lait concentré deddi@e chauffage du réchaud.
* Ladeuxieme : a la sortie du lait concentré dealdi@ refroidissement du réchaud.
e La troisieme: a la sortie du lait reconstitué de plartie froid de I'échangeur du
pasteurisateur.
[11.3. Les Niveaux
La conduite de la station actuelle nécessite teedilance des niveaux indiqués
par les flotteurs, notre idée est de remplacerdeesier par des détecteur et des capteurs de
niveau.
» Trois détecteurs de niveau installés sur les régsrg@,4 et 5

» Trois capteurs pour la mesure de niveau sur lesveéiss 1,2 et6

l1l.4. Le pesage
Dans la partie Triblaider de la station, 'amédibon porte sur le fait que la poudre ne
sera plus versée dans le triblinder par des awvrigis par un systeme qui comporte des
eélémentsnouveaux, qui permettent 'automatisatmoette tache.
 Deux réservoirs: qu'on remplit de poudre avec sledies qui se rejoignent vers
I'entrée poudre du triblaider.
» Deux capteurs de pesage : pour avoir la quantifgoddre voulue.
» Deux vibrateurs : fixés au deux tanks a poudre pggurer un écoulement constant de

la poudre.

Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté terstde fabrication de lait pasteurisé et le
processus de fabrication, nous avant conclu sumidifications a apporter a la station afin

de I'optimiser.
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Chapitre Il : Instrumentation de la station

Introduction

L’instrumentation est une partie treparante dans la station, et prendre connaissance
des différents constituants de notre station est@tape par laquelle il faut impérativement
passer pour pouvoir élaborer la solution de commanad elle dépend des instruments qu’on a

et de ceux qu’on doit rajouter pour modernisestédion.

I. Les Capteurs
Les capteurs sont des éléments qui transformeat grandeur physique (position,
distance, vitesse, température, pression, etagdhachine ou d'un processus en une grandeur

normée, généralement électrique, qui peut étreprétee par un dispositif de contréle.

I.1. Principe d'un capteur :

Grandeur | Signal {  Module | Signalde

physique orps de sorti électronique |

a mesurerl d'épreuve transduction | |électriqu ' de trzinbsmissible
conditionnemen}

s

Alimentation

Boitier

Figure 11.1 : Principe d'un capteur

» Corps d'épreuve :c’est un élément mécanique qui réagit sélectiveérada grandeur a
mesurer (appelée aussi mérande), son but estreddrnaer la grandeur a mesurer en une autre
grandeur physique dite mesurable.

» Transducteur : qui est un élément sensible lié au corps d'épreliveaduit les
réactions du corps d'épreuve en une grandeurigi@etconstituant le signal de sortie.

» Conditionnement :

Il a selon les cas, les fonctions suivantes :
» Alimentation électrique du capteur ;
» Mise en forme et amplification du signal de sortie
 Filtrage, amplification ;
» Conversion du signal (CAN, CNA..).
> Boitier : élément mécanique de protection, de maintien ékdgon du capteur.
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|.2. Détecteur de niveau :
Les détecteurs de niveauindiquent si le milieu surveillé a atteint, dépgssu est

passé en dessous d'un niveau déterminé.

Signal de

sortie j

Max

Min

Figure 11.2 : Principe d’'un détecteur de niveau

[.3. Mesure de niveau :
Lescapteurs de niveaudétectent le niveau de remplissage actuel.

lls permettent une évaluation de la distance datsurface du milieu et un niveau de
référence préedefini.
La mesure de niveaypermet I'évaluation de la consommation du proeluite contréle

des pertes, Mais avant tout, un contrdle précigrdaéede.

Signal de

sortie j

100%

Jansaw
24ns3W ap uiowop

=]
i

Figure 11.3 : Principe d’'un capteur de niveau

14



Chapitre Il : Instrumentation de la station

|.4. Capteur de pesage :
Les capteurs a jauges de contrainte, de par |[gnfermances, leurs faibles codts et

leurs facilités de mise en ceuvre se sont imposés @ technologie du pesage et ont
pratiquement fait disparaitre les instruments miggees.

La force qui représente le poids a mesurer (F xgh est d’abord transformée en une
déformation (Strain en Anglais) en utilisant lesiétés élastiques d’'un matériau métallique.
Puis la déformation est traduite en variation dastéance électrique par I'intermédiaire de
jauges de « Contrainte ».

En francais nous avons traduit « STRAIN GAUGE » jpaige de contrainte, il aurait

eté préférable de parler de jauge de déformatipn [6

materiau support

Grille de mesure

S —
connexion
Ay

oo o

longueur effective

Figure 11.4 : Schéma du principe d’une jauge de cotnainte

I.5. Sonde thermique :
La sonde Pt 100 est un capteur de températurestjuitilisé dans le domaine industriel

(agroalimentaire, chimie, raffinerie...).

o g | S
Ce capteur est constitué d’une résistance en Blatin T :--',i.!
La valeur initiale du Pt100 est de 100 ohms "T’fi'i
Correspondant a une température de 0°C [7]. g_fé

Figure I11.5 : Sonde JUMO Pt100
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1.5.1 Composition :
A. Transmetteur :
Convertisseur de mesure analogique, sortie 4ra/&8ortie 0 a 10 V.
B. Capteur :
Il est constitué d'un filament de platine (Pt)ntta caractéristique est de changer de
résistance en fonction de la température. Sa aésistaugmente en méme temps que la

température.

1.6. Débit Métre électromagnétique :

Le débitmetre électromagnétique fonctionne suivargrincipe de l'effet Hall. Quand
un liquide conducteur s'écoule perpendiculairengrtravers un champ magnétique, une
difféerence de potentiel électrique est créée an dailiquide. Cette difféerence de potentiel,
captée a l'aide de deux électrodes permet, panlcalen déduire la vitesse puis le débit du
fluide. [3]

Figure 11.6 : Débit Metre électromagnétique
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[.6.1Composition :
A. Transmetteur :
Son rble est de normaliser le signal de sortiel@rrendant exploitable par les
régulateurs, API et autres.
B. Corps d’épreuve :
Grace a la maitrise d’'un phénomeéne physique ilsnpermet d’induire une tension

électrique, proportionnelle au debit de liquide deteur qui circule a travers ce dernier.

Il. Pré actionneurs
Dans un systeme automatique, un actonest I'organe de la partie opérative qui
convertit I'énergie qui lui est fournie sous I'erdie la partie commande, éventuellement via un

pré actionneur, en un travail utile a I'exécuties taches du systéme.

[I.1. Les distributeurs :

lIs ont pour fonction essentielle de distribuerfleide dans des canalisations qui
aboutissent aux chambres des vannes.

Le distributeur comporte un coulisseau, ou tiroui ge déplace dans le corps du

distributeur, il permet de fermer ou d’ouvrir lafices par ou circule l'air.

[1.1.1. Distributeur monostable:

Si le distributeur possede un rappel par ressoditoqu’il est monostable.

En présence du signal de pilotage, le tiroir basetireste dans sa position si le pilotage
est maintenu.

En I'absence de signal de pilotage le tiroir net® sa position repos sous l'action du

ressort.

Y
=
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[1.1.2. Distributeur bistable :
Si le distributeur possede deux pilotages il @stistable
En l'absence de signal de pilotage, Le tiroir neig® pas et occupe la position qu’il avait

précédemment. 2,

12
e T'rr\\l—<1-
1

II.2. Les électrovannes :
Une électrovanne ou électrovalve est une vannenaomdée électriqguement. Grace a cet
organe il est possible d'agir sur le débit d'urd#wdans un circuit par un signal électrique.

Il existe deux types d'électrovannésut ou rien etproportionnelle.

I1.2.1. Electrovannes tout ou rien:
Les électrovannes dites tout ou rien ont deux @tagsibles :
- Entiérement ouverte
- Entiérement fermées
L'état change suivant qu'elles soient alimentéestr&quement ou non. Il existe deux
sortes d'électrovannes tout ou rien :
- Les électrovannes dites normalement ouvertes, qot entierement ouvertes en
I'absence d'alimentation électrique et qui se fatrtmsqu'elles sont alimentées.
- Les électrovannes dites normalement fermées, qui sotierement fermées en

I'absence d'alimentation électrique et qui s'ouM@asqu'elles sont alimentées.

[1.2.2. Electrovannes proportionnelles :

Les électrovannes proportionnelles peuvent étreemes avec plus ou moins
d'amplitude. Selon les types de vannes l'ouverpeat étre proportionnelle au courant
électrique de l'alimentation, ou a la tension éigae de I'alimentation.

Ce type d'électrovanne est généralement pilotéipearmeédiaire d'une commande.
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[1.3. Le contacteur :
Le contacteur est un dispositif électrotechniqueé @gt destiné a l'ouverture ou la

fermeture d’un circuit électrique par I'excitatide la bobine.

| unnl Seal-sss]- DN
| (== =1 -
mm=ml aael soep.

Figure 11.7 : Vue d’'un contacteur

Il se compose de deux parties :
La partie commande :Elle est représentée par un couple de chiffres’téresse a la partie
d’'unité de ce couple. Chaque entrée d’'un contacieaseule sortie opposée.
On distingue a partir de ce principe deux cas ptssi
» Un contact fermé au repos représenté par le couple 1_2.
» Un contact ouvert au repos representé par le couple 3_4.

Le symbole de cette partie est :

3

11 1 24
12 ij Ej
La partie puissance :Elle est représentée par un seul chiffre. Chagtrée a une seule sortie
opposée. On trouve les chiffres impairs en halgsethiffres paires au dessous.

Ses contacts sont toujours ouverts au repos.

Le symbole de cette partie est :

Al

L
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[ll.  Actionneur
Un actionneur est l'organe fournissantfdrce nécessaire pour exécuter le travail
ordonné par la partie commande.

Parmi ces actionneurs, on trouve : les pompesntgsurs et les vannes.

[ll.1. Les Vannes pneumatique:

Ce sont des Vannes a opercule, ou a passage.decttype de robinet sert
principalement a arréter le débit et/ou a isoldujauterie en aval de celui-ci.

Une vanne a clapet pneumatique qui permet un chstep d’applications, que ce soit
comme vanne d'arrét a deux (2) ou trois (3) voiezomme vanne d’inversion de trois (3) a
cing (5) voies. La vanne est commandée a distaacaipcomprimeé.

Elle se compose d'un petit nombre diedéts mobiles simples, ce qui lui assure une

excellente fiabilité et de faibles colts d’entretifl]

Figure 11.8 : Vanne pneumatique

La commande de ces vanne ce fait via des distbbst a commande
électrique/électrique, ou électrique/retour a rdassoselon le type de vanne utilisé ou le
fonctionnement qu’on a choisi.

L’énergie pneumatique est distribuée a I'actiomrseu ordre de I'unité de traitement.
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[11.2. Moteur asynchrone

Le moteur asynchrone est largement utilisé dansdustrie, sa simplicité de
construction en font un matériel tres fiable, atdpmande peu d'entretien.

Il est composé d'une partie fixe, le stator qui porte le bobinage, et d'une partie
rotative, le rotor qui est bobiné en cage d'eclitesicircuits magnétiques du stator et du rotor
sont constitués d'un empilage de fines téles niga@s pour éviter la circulation de courant de
Foucault.

Le principe des moteurs a courant alternatifsideéslans ['utilisation d'un champ
magneétique tournant, produit par des tensionsreitimes.

Dans le cas du moteur triphase, les trois bolsoes disposées dans le stator a 120° les
unes des autres, trois champs magnétiques sonteaes compte-tenu de la nature du courant
sur le réseau triphasé, les trois champs sont déphke champ magnétique résultant tourne a

la méme fréquence que le courant. [2]

Boite da
raccordarmanl Flasque pabier

\ cbie ventilateur
-

Enroulemsant
SEALOTR LHE

Capot da
vinfilation

Relar & Chg

Fouement

Figure 11.9 : Composition d’'un moteur asynchrone
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[11.3. Pompe centrifuge

Le principe de base des pompes centrifuges, reposk mise en rotation du fluide a
pomper en le faisant circuler dans woge tournant a une vitesse plus ou moins élevee.

Le fluide est admis au centre de la roue avecprassion dite pression d'aspiration.
Lors de sa mise en rotation et de son déplaceneratla periphérie de la roue, sa vitesse et

son énergie cinétique augmentent. [1]

refoulement
boitier &
roulement roulements joint d'étanchéité roue de
4 billes a billes de presse-étoupe la turbine
arbre
moteur S5 I l
entrée
U bague
d’usure
socle carter, volute,

corps de pompe

ANNS SN ANLLANNNNN
Figure 11.10 : Principe d’une pompe centrifuge

A la périphérie de la roue, le fluide est canalisés la tuyauterie de refoulement par le

biais d'unevolute.
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l11.4. Vibrateur

Un vibrateur industriel est un systeme meécanigéeérant des vibrations a l'aide d'un
mécanisme rotatif, linéaire ou électromagnétique.

C’est, a lintérieur d'un carter, un arbre enté&ian rotation et qui comporte une
masselotte excentrée par rapport a son axe printijpatensité vibratoire est fonction de la

force centrifuge provoquée par la masse excentrée la vitesse de rotation [6].

Figure 11.11 : vibrateur électrique

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les diféramstruments de notre station
permettant d’asservir les différentes taches dagssus.

Pour les instruments que nous propostajsuder lors de notre amélioration, nous avant
voulu respecter les contraintes de co(t, compiééibdvec le matériel déja utilisé, et la

disponibilité dans le magasin de la société.
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Introduction

Le développement des connaissances, eiudids mathématiques et informatiques ont
conduit & un formidable essor de l'automatiqueest siystémes automatisés, dans la deuxieme
moitié du 20éme siecle.
Durant ces dernieres années, nous assistons awatopigement énorme dans le monde
industriel notamment dans les techniques de comejaed cela grace a l'apparition de
nouvelles techniques s'appuyant sur des systeggpuissant et tres flexibles : les automates
programmable industriel (API).
L'automatisation d'un systeme nécessite la satigfadu cahier de charge, car il décrit son
fonctionnement. Outre les contraintes techniquesymporte des instructions reliant la partie

commande a la partie opérative, ainsi que le disda@yec 'operateur.

|. Définition de l'automatique

Ensemble de théories, de techniques, de compostligés pour rendre les machines
autonomes, indépendantes de lintervention huma#iie, de réduire la fréquence et la
difficulté des tadches humaines.

L'automatique traite de la modélisation, de l'analyse, de I'itlécation et de la
commande des systéemes dynamiques, elle a pournfmmde théoriques les mathématiques, la
théorie du signal et I'informatique théorique.

L'automatique permet de contrbler un systeme epeant un cahier des charges (rapidité,

dépassement, stabilité ...).

Il. Définition de 'automatisme industriel
L'automatisme consiste en I'étude de la commandesystemes industriels. Les
techniques et méthodes d’automatisation sont etincmile évolution ,elles font appel a des
technologies : électromécaniques, électroniqueumagque, hydraulique. Les automatismes
sont présents dans tous les secteurs d’activit@uiserie, textile, alimentaire, automobile...).
La premiére amélioration des conditions de traaaté de remplacer I'énergie humaine

fournie par I'ouvrier par une machine (Partie Ogieea: P.O.).
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[ll. Systeme de production automatisé

Tous les systemes automatisés possedent uneustrgginéralecomposée de 3 parties
fondamentales :

[ll.1. La partie opérative (P.O.) :

On l'appelle également partie puissamdestla partie visible du systéeme (corps) qui
permet de transformer la matiered’ceuvre entrarte.dst composée d’éléments mécaniques,
d’actionneurs (vérins, moteurs), de pré actionné@isgributeurs et contacteurs) et deséléments
de détection (capteurs, détecteurs).

Pour réaliser les mouvements il est nécessairdodmir une énergie a la partie
opérative. Dans le cadre des systemes automatigesprdductions nous utilisons
principalement les trois suivantes :

» Electrique

» Pneumatique (air sous pression).

» Hydrauligue (huile sous pression).
[1l.2. La partie commande (P.C.) :
C'est la partie qui traite les informations, ellegéet contréle le déroulement du cycle
(cerveau).
[11.3. Le pupitre de commande :
Permet d’intervenir sur le systeme (marche, ae@€td’'urgence...) et de visualiser son état
(voyants).
Les automatismes doivent ameliorer :

* les conditions de travail

 la productivité de I'entreprise

IV. Les automates programmables industriels

Un API (ou PLC Programmable Logic Controller) estappareil électronique adapté a
I'environnement industriel, qui réalise des fonusia'automatisme pour assurer la commande
de pré actionneurs et d'actionneurs (machines,nebatle production et régulation de

processus). A partir d'informations, qui peuvers ée type :
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e Tout ou rien (T.O.R.) ou logique : linformation meeut prendre que deux états
(vrai/faux, 0 ou 1 ...).C'est le type d'informatioélidrée par un détecteur, un bouton
poussoir ...

* Analogique : l'information est continue et peutruhe une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C'est le type d'informatiéfivrée par un capteur (pression,
température ...)

* Numérique : l'information est contenue dans dessrootiés sous forme binaire ou bien
hexadécimale. C'est le type d'information déliveg@ un ordinateur ou un module
intelligent.

IV.1. Choix d'un API :

Il revient a l'utilisateur d'établir le cahier dgsarges de son systéme et de regarder sur
le marché I'automate le mieux adapté aux besamespresidérant un certain nombre de critéres
importants :

* Le nombre d'entrées/sorties.
* La nature des entrées/sorties (numérigue, analegeia....).
* La nature du traitement (temporisation, comptage,.§.
* Le dialogue (la console détermine le langage dgrpromation).
* La communication avec les autres systemes.
* Les moyens de sauvegarde du programme (Disquette,rmémoire, etc....).
 La fiabilité et la robustesse.
» Choix de la société ou d'un groupe et les contamtsmerciaux.
IV.2. Présentation de l'automate S7-300 :

L'automate programmable industriel S7-300 fabripgaeSIEMENS, qui fait partie de la
gamme SIMATIC S7 est un automate destiné a dess$adrautomatisations moyennes et
hautes gammes.

La configuration et le jeu d'instruction des AREBIENS sont choisis pour satisfaire
les exigences industrielles, et la capacité d'akbenvariable permet une adaptation facile de
I'appareil a la tache considérée.

L'automate lui-méme est constitué d'une configomatinimale composée d'un module

d'alimentation, de la CPU, du coupleur et de maddlentrées/sorties.
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Module Module Module Moduie
d'anfrée de sorlie d'enfrée
TOR TOR Anaglogique Do sorlie

grogponRd LopnpODO Q

Alimeniation | Mcodule de
Fonction
Figure lll.1 :L'automate programmable S7300
IV.3. Modularité
Le S7300 est de conception modulaire, une vaste gamnraatkiles est disponibl
Ces modules peuverdtre combinés selon les besoins lors de la comseptune solutiol
d'automatisation, Les types des modules sont lgarsis
1. Modules d'alimentations (P:
2. Unité centrale (CPU).
3. Coupleurs (M).
4. Processeurs de communication ((
5. Modules de fonctionnements (FI
6. Modules de sighaux (SM
7. Modules de simulation (SM 37.

IV.3.1. Module d'alimentation :
Le module d'alimentation assure la conversion dsié@ du secteur (ou déseau) en

tension de (24V, 48V, 120V ou 230V) pour l'alimdita de l'automate et des capteur:
actionneurs e(R4V, 48V, 120V ou 230V

* |l remplit aussi des fonctions de surveillance et signiadisa I'aide des LED
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* Il permet de sauvegarder le contenu des mémoiresl RA moyen d'une pile de
sauvegarde.
IV.3.2. Unités centrales (CPU) :

La CPU est le cerveau de l'automate car elle pellme

» Lire les états des signaux d'entrées.

» Exécuter le programme utilisateur et commandesdetes.

* Régler le comportement au démarrage et diagnostigaedéfauts par les LEDS. Le
S7-300 dispose d'une large gamme de CPU a difeereveaux de performance.
I\VV.3.3. Coupleur (IM) :

Les coupleurs sont des cartes électroniques gurexst la communication entre les E/S
(périphéries ou autre) et l'unité centrale. L'égeamle l'information entre la CPU et les
modules d'E/S s'effectue par l'intermédiaire d'us mterne (liaison parallele codée). Les
coupleurs ont pour role le raccordement d'un osiplus chassis au chassis de base.

IV.3.4. Module communication (CP) :

Les modules de communication sont destinés auketi@de communication par

transmission en série. lls permettent d'établitedgant des liaisons point a point avec:

» Des commandes robots.

« Communication avec des pupitres opérateurs.

» Des automates SIMATIC S7, SMATIC S5 et des autosndi@utres constructeurs.
IV.3.5. Modules de fonctions (FM)

Ces modules réduisent la charge de traitemerd @&l en assurant des taches lourdes
de calculs.

IV.3.6. Modules de signaux (SM) :

lls servent d'interface entre le processus etolfaate. Il existe des modules d'entrées
TOR, des modules de sorties TOR ainsi que des resdintrées analogiques et des modules
de sorties analogique. Les modules d'entrées/satiat des interfaces vers les capteurs et les
actionneurs d'une machine ou d'une installatioexiite difféerents modules d'entrées/sorties :

* Les modules d'entrées/sorties TOR (SM 321/SM 322) :
* Les modules d'entrées/sorties analogique (SM 33B32) :
* Les modules d'entrées analogiques (SM 331) :

* Les modules de sorties analogiques (SM 332) :
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IV.3.7. Modules de simulation (SM 374) :

Le module de simulation SM 374 est un module sppéqui offre a l'utilisateur la
possibilité de tester son programme lors de la raiseservice en cours de fonctionnement.
Dans le S7 - 300, ce module se monte a la placerdadule d'entrée ou de sortie TOR. Il
assure plusieurs fonctions telles que:

» La simulation des signaux de capteurs aux moyemgiupteurs.

» La signalisation d'état des signaux de sortiesiparEDS.

IV.4. Programmation de l'automate S7-300 :
IV.4.1. Logiciel de programmation :
Le logiciel de programmation permet de créer degyrammes utilisateurs pour les

automates programmables SIAMTIC S7, ce logicigbhaegrammation est le STEP7.

Le STEP 7 :

STEP7 fait partie de l'industrie logicielle SIMATI Il représente le logiciel de base
pour la configuration et la programmation de systatfautomatisation. Les taches de bases
gu'il offre a son utilisateur lors de la créatidang solution d'automatisation sont :

e La création et la gestion de projets ;

» La configuration et le paramétrage du matérieleetadccommunication ;
* La gestion des mnémoniques ;

e La création des programmes;

* Le chargement de programme dans les systemes giblés

* Le test de l'installation d'automatisation ;

» Le diagnostic lors d’'une perturbation dans l'iliaten.
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IV.4.2. Conception de programme avec le STEF:

Pour concevoir un projet avec STEP7, il existe @aghes

Conception d’une solulion
d’avtomatisation.

¥

Création d'un projet.

It

Alternative 1 *

* Alternative 2

Configuration et

Création d'un programme

}

v

Création d’un programme

Configuration et
paramétraae du matérie!

34

Transfer! et test du programme
dons la CPU

Figure 111.2 : Organisation pour la création de projets sous STEP

I\V.4.3. Configuration et paramétrage du matérie :

» Configuration :

La configuration mafrielle est une étape trés importante, elle pedreteproduire
I'identique le systeme utilisé (alimentation, CPhhdule, etc.). Par la configuration, on ent

dans ce qui suit lalisposition sur le chassis, de module, d'appareis,la périphéri

décentralisée et de cartouche interface dans méd¢réede la statio

Les profikes supports sont représentés par une table degyomatfon, dans laquelle I'c
peut enficher un nombmdéfinis de modules. Tout comme dans les profilggpertt ou chassi
réels. Le STEP7 affecte automatiquement une adr@sseaque module dans la table

configuration. On peut modifier les adresses deduies d'une station, a condition que la C

permettd'adressage libre (cas de la CPU-2 DP).
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» Parameétrage :
Par le paramétrage on entend ce qui suit :

* Le réglage des parametres des modules paramétphlea configuration centralisée
et pour un réseau. Une CPU est un module paran®tiabsurveillance du temps de cycle est
un parametre qu'on peut définir.

» La définition des parametres de bus, des maitregtlFesclaves DP pour un réseau
maitre (PROFIBUS-DP).

Ces parametres sont chargés dans la CPU quialesntet aux modules correspondant.
Il est tres facile de remplacer des modules, capbrametres sont automatiqguement chargés
dans le nouveau module a la mise en route.

I\V.4.4. Le programme utilisateur :

Un programme utilisateur comprend toutes les ucsions et déclarations, ainsi que les
données nécessaires au traitement des signaux mdearwle d'une installation ou d'un
processus.

Il est affecté a un module programmable CPU ouutede fonction FM et peut étre
structuré en entités plus petites appelées blacgrogramme utilisateur doit étre exécuté dans
une CPU S7 et essentiellement constituée de bibait contenir toutes les fonctions
nécessaires au traitement de taches d'automatisetimit :

» Deéterminer les conditions pour démarrage a chadidyid ou pour le redémarrage de
la CPU (le démarrage a chaud produit I'effacemesatrdémentos, temporisations et compteurs
concernent uniguement les zones non rémanentes,qle le démarrage a froid les effacent
tous, apres une mise hors tension et que la CPtlibmme sans pile de sauvegarde, par contre
le redémarrage n'efface aucune zone mémoire).

» Traiter les données du processus (par exemple,inemtles signaux binaires, lire et
exploiter des valeurs analogiques, définir desasigrbinaires pour la sortie écrire des valeurs
analogiques).

* Reéagir aux alarmes.

Le programme utilisateur contient, en outre, ddermations supplémentaires. Telles
gue les données destinées a la configuration aundide sous réseau du systéme. En fonction

de l'application on peut donc créer, dans le progrna utilisateur, les blocs des types suivants :
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IV.4.4.1. Blocs d'organisation (OB) :

lls constituent l'interface entre le systeme d@igtion et le programme utilisateur. lls
sont appelés par le systeme d'exploitation et géeetnaitement de programme cyclique ainsi
gue le comportement a la mise en route de l'aummeatgrammable et le traitement des
erreurs.

IV.4.4.2. Blocs fonctionnels :
» Bloc fonctionnel (FB) :

C'est un sous-programmeécrit par l'utilisateuigdgllite la programmation des fonctions
complexes souvent utilisées. Il est exécuté pppdhd'autre bloc de code.

> Bloc fonctionnel systeme (SFB) :

C'est un bloc intégré a la CPU S7. Les SFB fortigsades systémes d'exploitation. lls
sont des blocs de mémoire, ils sont utilisés pesrfdnctions spéciales intégrées a la CPU 314
IFM, comme ils peuvent étre utilisés pour la comioation via des liaisons configurées.
IV.4.4.3. Les fonctions (FC) :

Elles contiennent des routines pour les fonctitmguemment utilisées, comme le
renvoi d'une valeur au bloc appelant. Elles sons saémoires et contiennent uniquement des
variables temporaires, elles peuvent faire appeles blocs de données globaux pour la
sauvegarde de ses données.

IV.4.4.4 La fonction systeme (SFC)

C'est une fonction intégrée dans les CPU S7, prégrammée et testé. Elle est appelée
a partir du programme. Parmi les fonctionnalit€gltpidispose : le contréle du programme, la
gestion des alarmes horaires et temporisées, B anjigur de la mémoire image du processus,
I'adressage de modules et la création des messgtfs aux blocs.

IV.4.4.5. Les blocs de données d'instance (DB d'iasice) :

lIs sont associés au bloc FB ou ils constituenrsemémoires, ils contiennent les
parametres transmis au FB ainsi que les variatdégses.
IV.4.4.6. Les blocs de données globaux (DB) :

A l'opposé des DB d'instance qui ne sont assapiésux blocs fonctionnels, les DB
globaux servent a l'enregistrement de donnéesatslirs pouvant étre utilisées par tous les

autres blocs de code.
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IV .4.4.7.Structuration du programme utilisateur
Le logiciel de programmation STEP7 nous permedtdecturer notre programme, c'est-
a-dire de le subdiviser en différentes parties rmantes.
L'écriture du programme utilisateur complet peufare dans le bloc d'organisation
OBI (programmation linéaire).Cela n'est recommangdé pour les programmes de petites
tailles. Pour les automatismes complexes, la sigidiv en parties plus petites est
recommandée, celles-ci correspondant aux foncttenbnologiques du processus, et sont
appelées bloc (programmation structurée).
Cette structuration offre les avantages suivants :
» Ecrire des programmes importants mais clairs.
» Standardiser certaines parties du programme.
» Simplifier I'organisation du programme.

» Modifier facilement le programme, car on peut l@xér section par section.

IV.5. Configuration matérielle de la station :
Suivant le nombre d'entrées et sorties relevéemsiation congue et qui sont comme
suites :
* Les entrées
10 entrées analogiques :
» 3 Capteurs de niveaux
» 4 Sondes thermiques
» 2 Capteurs de pesages
> 1 Débit métre
11 entrées numériques :
» 6 Boutons poussoirs
> 3 Détecteurs de niveaux
» 2 Deétecteurs de débits
* Les sorties
39 sorties numériques :
» 17 Contacteurs pour la commande des moteurs etggmp

» 22 Electrovannes pour la commande des distributiegssannes pneumatiques.
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Nous sommes arrivés a la configuration matérielieaste :

PROFIBUS{1): Réseau maitre DP (1)

=0y UR
i1 PS5 307 10A HPS
2 CPU 3152 DP
X2 3
5
4 4 AlRc12Bi
5 {4 AlZ12Ei
& DITEeDC24Y &
4
&= m Uk
Emplacement todule ... | Référence Fir... | Adrezze MPI Adrezze dentrée | Adrezse de sortie
1 PS5 307 106, BEST 307-1KAD0-0A40
2 CPU 315-2 DP GESY 315-2AFD0-0ABD 2
A L Rt
3
4 FIEERE BESY 331-7KFO0-0ABD 256..271
5 4 20241280 BESY 331-7KBO0-0AED 272,275
E 4 DHEDC24y EEST 321-1BHO0-0440 8.9
7 ] Do22sDo24v/05s  [EEST 322-1BLO0-04A0 12..15
g E I EEST 322-8BFB0-0AE0 16
9
10
11

Figure 111.3 :Configuration matérielle de la station

IV.6. Test du programme :
Mode opératoire S7-PLCSIM simule SIMATIC S7 aves ieémoires image correspondantes.
Le programme a tester est chargé dans la S7-CPuésny est exécuté de facon identique a
son traitement sur un matériel réel. S7-PLCSIM sujgp aussi une interface qui permet
d'échanger des données de processus entre S7-Plal 8lditres applications Windows.

Le logiciel de simulation S7-PLCSIM nous a permetréaliser le test fonctionnel des
blocs utilisateur SMATIC S7 du programme de la ohaile traitement de surface sur le PC

indépendamment de la disponibilité de I'automate.
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Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de présenter une vuesalighle de l'automatique et
d’automatisme industriel ainsi que la démarche iarsypour I'élaboration d’'un systeme de
production automatisé.

Les différents modules constituant I'ensemble'al@dmate S7-300 et son langage de
programmation. La constitution modulaire, la fdéili de réalisation d'architecture
décentralisée, la facilité d'emploi font du S7-30solution économique pour les taches les
plus diverses dans les petites et moyennes d'afiphs.

Le logiciel de programmation STEP7 constitue &n lentre l'utilisateur et I'automate

programmable S7-300 car ce dernier ne peut gésdiooetionnalités sans logiciel bien définit.
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Chapitre IV. Modélisation par GRAFCET

Introduction

Dans le but de proposer une solutioncdmmande qui satisfasse les contraintes
imposées par le processus de fabrication de latepdasé et la structure de la station et
d’optimiser le rendement de cette derniere, nowsigwpté pour une modélisation sous forme
de GrafCet.

Il est aussi essentiel de présentergetateur sous une forme simplifié les informations
sur le procédé, indispensable pour la prise desibégiet pour cela nous proposons d’équiper

la station d’'une plate-forme de supervision.

|. Définition du grafcet :

Le grafcet (graphe Fonctionnel Commande Etape / Transitiohuesoutil graphique,
qgui permet de décrire le fonctionnement d'un autmme sequentiel. Il peut étre utilisé pour
représenter I'automatisme dans toute la phase denlzeption : de la définition du cahier des
charges, a la mise en ceuvre.

Le grafcet repose sur l'utilisation d'instructibien défini, le respect d'une syntaxe
rigoureuse, et l'utilisation des régles d'évolutibpermet, entre autre, d'adopter une démarche

progressive dans |'élaboration de I'automatisrbg...[

Il. Les éléments graphiques de base du grafcet :
[I.1. L'étape :

Une ETAPE corresponda une phase durant laqueliegue une action pendant une
certaine durée. L'action doit étre stable, maisdaon d'action est assez large, en patrticulier
les actions composeées de plusieurs actions, 'opg@okeé l'inaction (étape dite d'attente).

On représente chaque étape par un carré, I'aefibneprésentée dans un rectangle a
gauche, I'entrée se fait par le haut et la sorielg bas. On numérote chaque étape par un
entier positif.

L'étape initiale est repérée dans un grafcet embldat les contours du symbole

correspondant, elle représente I'état du repo®tie aysteme.

0 1 — Action

étape initiale étape normale

Représentation de I'étape
S0
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[I.2. Liaison orientée

Une LIAISON est un arc orienté (ne peut étre pangoque dans un sens). A une
extrémité d'une liaison il y a une (et une seutep@, a l'autre une transition. On la représente
par un trait plein rectiligne, vertical ou horizahtla ligne verticale est parcourue de haut en
bas, sinon il faut le préciser par une fleche. Hoezontale est parcourue de gauche a droite

sinon le préciser par une fleche.

—

Liaisons orientées

[1.3. Action

L'ordre ou l'action sont représentés par une fditéeale ou symbolique suffisamment
explicite pour éviter toute confusion, une étapeomportant pas d'ordre (ou action associés
correspond généralement a un comportement d'attdiéeenement). On peut associer

plusieurs ordres ou (actions) a une seule étape.

cond|
|
n Action A n c | Action A
Action continue Action conditionnée

[I.4. Transitions
Une transition indique la possibilité d'évolutientre étapes, et donc, la succession des
activités dans la PO. A chaque transition, on asaate condition logique, appelée réceptivité

(condition de transition), qui exprime la conditipour passer d'une étape a une autre.

~\— f:fonction combinatoire -> =1 réceptivité toujours vraie #t}xlf&%s (durée)
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[ll. Configurations courantes

[1l.1. Divergence en OU
La sélection entre plusieurs séquences (ou dimeggen « OU ») est représenté par

autant de symbole de transition sous une lignezbotale qu'il ya de choix possibles ; aucun
symbole de transition est autorisé au-dessus ligmkahorizontale.
L'utilisationdes transitions exclusives permetsééectionner une seule séquence.

Divergence en OU

[11.2. Convergence en OU :
La fin de la sélection de séquence (ou convergemce& OU ») est représentée par

autant de symboles de transitions au-dessus dgme horizontale, qu'il ya de séquences a

regrouper ; aucun symbole de transition n'est mét@u-dessous de la ligne horizontale.

Convergence en OU
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[11.3 Divergence en ET :
Lorsqu'un événement active plusieurs séquenceséme instant, ces séquences sont
dites simultanées. Un symbole unique de transaigitessus d'une ligne double horizontale

permet de représenter le début de séquences sidestdou divergence en « ET »)

1

—r—a

Divergence en ET

[11.4 Convergence en ET :
Lorsque plusieurs séquences simultanées convelgentvergence en « ET »), la

synchronisation est représentée par un symboleuenig transition au-dessous d'une ligne

4

Convergence en ET

double horizontale.

[11.5. Temporisation :

Une action temporisée est une action conditioengéins laquelle le temps intervient
comme condition logique.

La transition /t1/x1/20s est franchie lorsque dmporisation démarrée a I'étape 1 est

écoulée, soit au bout de 20s.

2 B —: KM2
1 t/x1/20s
Temporisation
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I11.6 Regles d'évolution
La modification de I'état de l'automatisme estedp evolution, et est régie par 5
regles :

* Reéglel:

Les étapes INITIALES sont celles qui sont actives dgbut du fonctionnement. On les
représente en doublant les c6tés des symbolespgatii@début du fonctionnement le moment
ou le systeme n'a pas besoin de se souvenir delicgegt passé auparavant (allumage du
systéme, bouton reset",...)- Les étapes initiab#d souvent des étapes d'attente pour ne pas
effectuer une action dangereuse par exemple a @une panne de secteur.

* Regle 2:

Une TRANSITION est soit validée, soit non validédle est validée lorsque toutes les
étapes immédiatement précédentes sont activesn&lfeeut étre FRANCHIE que lorsqu'elle
est validée et que sa réceptivité est vraie. Bll@lrs obligatoirement franchie.

* Reégle 3:

Le FRANCHISSEMENT d'une transition entraine l'aation de TOUTES les étapes
immédiatement suivante et la désactivation de TO®TES étapes immédiatement

précédentes.

0

TO0——a=1

‘I 1 I— Monter

TI——

Franchissement d'une transition

Réceptivité TO vraie veut dire que TO est franadequi entraine la désactivation de I'étape 0
et l'activation de I'étape 1.
* Reégle4:
Plusieurs transitions SIMULTANEMENT franchissabkmnt simultanément franchies
(ou du moins toutes franchies dans un laps de ter@dgkgeable pour le fonctionnement). La

durée limite dépend du « temps de réponse » néeeadapplication.
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* Reégle5:
Si une étape doit étre a la fois activée et dass;tRESTE active. Une temporisation
ou un compteur actionné par cette étape ne senp@Entéinitialisés. Cette régle est prévue

pour lever toute ambiguité dans certains cas jpdigis qui pourraient se preésenter.[5]

[11.7. Niveau d'un grafcet :
[11.7.1 grafcet niveau 1 :

Appelé aussi niveau de la partie commande ; ifidkaspect fonctionnel du systéme et
les actions a faire par la P.C. En réaction awormétions provenant de la P.O.
Indépendamment de la technologie utilisée. Lesptagtds sont écrites en mots et non en

abréviation ; on associe le verbe a l'infinitif pdes actions.

1 —{Avancerleverin 1

|_Le verin est avancé

2 +—{Tourner le moteur

— 1 La piéce est positionneé

3 — Reculerleverin1

Grafcet niveau 1
[11.7.2. Grafcet niveau 2 :
Appelé aussi niveau de la partie Opérative, ihtticompte de plus de détails des
actionneurs, des pré actionneurs et des captaursptésentation des actions et résistivités est
écrite en abreéviation et non en mots, on assoogeleftre majuscule a l'action et une lettre

minuscule a la réceptivité.

1 s Evl
—

2 s| kM1
—-CP1

3 S| EV2

Grafcet niveau 2
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IV. Mod élisation de la statior :

Pour lamodélisation du processus qu propose de rendre plus performante r
réduirons le temps entre chaque cycle, et noussavooncusnotre grafcet de sorte qu’l
plusieurs tachegui s’exécute en méme tem

IV.1. Grafcet niveau 1 :

=
>

—1—Eau dispuniblE, | sieaudisponibletankl et/ou 2 et/ou 3
tank1 vide et/ouTank2 plein vide

DEcrémentation]
du conteur de
cycles

| Eaudisponible, 5 1
tank2 vide et/ouTank1 plein

é(rémen(a('\nr‘ ———Fin du Melangel 1

tank 1
Et/si disponible
riblinder Tank2

¥

e

T Fin du Melange2

rechaud melange tankl
IPrechaud melange tank2

————Auriver du lait,presance de I'eau
un des Tank 3,4,5 est vide ——— Arriver du lait,presance de |'eau

un des Tank 3,4,5 est vide
Rajout de I'eau et stockage
s tank 3 ou 00’5, Fajout da Feau etstockage
dans tank 3 oudou5.
Arriver de tout le lait vers le tank

Arriver de tout le lait vers le tank
apres reconstitution apres reconstitution

Remplisage tank2
Et/Si disponible
iblinder Tank1

du conteur de
cycles

=

=
N

Fin des cycles voulus

[
=
t

1

8

=

ontrole laboratoire ‘ 4 ontrole laboratoire

——— Resultat du controle laboratoire —|— Resultat du controle laboratoire
positive positive

=
wu

Pasteurisation ‘ Pasteurisation

gl
H
I

Stockage dans Tank 6

01— tockope dons ranks \ 16

Fin des cycles voulus

—8
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Remplissage et poudrage

. Tank2 plein(atteints000I i
———— Tank1 vide — 1 Tank plein(attsint 50001] N pleint ! _ | Tank2vide
Ouvrir vannel uverture des vanne 4 et 7
3 Alumer moteur agitateurl 6 8 —emarage de |z pompel 1 1
femporisation de S5s
Tankl plein{atteint S0001) Fin de | temporisation -

emporisation 20m,demarage
4 rmer vannel 9 ompe2,moteur triblainder,
ibrateurs,ouvrir vanne poudre

=1 Fin de |2 temporisation
Fermer vanne 4,7, poudre
5 10 ret pompel,2 moteur triblainder
et vibrateur

Réchaud et rajout d’eau

2 —| Alumer pompe3 8 | ouvrirvanne 17
———Temporisation ] ]
L - | Températurel=65°C debit eau et lait
Allumer pompe & l 9 ouvrir vanne eau
3 | vide,pomped, 6 |— A . —
ibrateurs. A_rret pomped, pon’wp?a vide, allumer moteur 3
Homogénéisateur wbrateurs,_Homt_:ugenEﬁateur ——volume eau rajouté atteint
Vannedvoix au repds Vanne 3voix active
e 10 | fermer vanne ea
Températurel#65°C
——Tankl vide —t—tankl vide,plus de lait concentré
5 11 |—{fermervanne 17
arret moteurl
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Pasteurisation et stockage

vanne 3voix 2 activé

Temporisation 105

Température3=85°C
3 Jamesvon2su el & oo zmerend
Température3#85°C

Tank3 non vid

Tank3 vide Tank3 vide

=

irret pompe 5,6
Fermé vanneld, 1
2 Températured#£6°C

Tank3 non vid

IV.2. Grafcet niveau 2 :
Le diagramme prés& c-apres illustre le grafcet nived&ude la partie Triblinde du

réservoir 2.
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Chapitre IV. Modélisation par GRAFCET

V. La supervision
V.1. Définition de la supervision industrielle :

Dans l'industrie, la supervision est une technigisuivi et de pilotage informatique de
procédés de fabrication automatisés pour les aneeteur point de fonctionnement optimal.
La supervision d'un systeme inclut des fonctionsalkecte et de visualisation d'informations,
le but est de disposer en temps réel d'une visti@isde I'état d'évolution des parametres du
processus, ce qui permet a l'opérateur de preagidement des décisions appropriées a ses
objectifs. Un systéeme de supervision aide I'opéradans la conduite du Processus, son but est
de présenter a I'opérateur des résultats intépettses avantages sont :

» Détection des défauts ;
» Le diagnostic et le traitement des alarmes ;

e Surveillance du Processusa distance.

V.2. Présentation du logiciel Win CC flexible 2008

Win CC Flexible 2008 est une Interface Homme-Maeh{IHM) intéressante pour
toutes les applications au pied de la machine etpdocessus dans la construction
d'installations automatisées. Win CC Flexible perehe disposer d'un logiciel d'ingénierie
pour tous les terminaux d'exploitation SIMATIC IHMu plus petit pupitre Micro jusqu'au
Multi Panel ainsi que d'un logiciel de supervisk®unntime(programme de simulation) pour les
solutions monoposte basées sur PC et tournanVgmaows XP / Vista.

WinCC flexible apporte une efficacité de configion maximale: des bibliotheques
contenant des objetspréconfigurés, des blocs ahaffe réutilisables et des outils intelligents
allant jusqu'a la traduction automatisée des tedtes le cadre de projets multilingues qui
ouvre les portes a WIinCC Flexible pour étre utipsétout dans le monde. Les architectures a
base de Smart Client et de Smart Server permaitaotéder a des variables et vues depuis
tout point du site, sur des postes de conduitertispe par téléecommande et télédiagnostic via
le Web.
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Chapitre IV. Modélisation par GRAFCET

V.3. Logiciel exécutif SIMATIC Win CC Flexible Runtime :
La partie exploitation (Runtime) est embarquéetsus les terminaux SIMATIC IHM.
Les fonctionnalités IHM et les capacités fonctidiese dépendent de la configuration
matérielle. Win CC Flexible Runtime(programme daugation) est disponible pour les PC en
difféerentes variantes qui se différencient par ¢enbre de Power Tags utilisés (seules les
variables qui possedent une liaison Proess awgoeate sont comptabilisées comme Power
Tags).En plus de ces Power Tags, le systeme pesit @gs variables internes (sans liaison au
processus), des seuils constants ou variablessemndssages (jusqu'a 4000) comme options
additionnelles du systeme.
Avec le SIMATIC Win CC Flexible Runtime(programrda simulation), nous pouvons
simuler notre plateforme d'au moins deux maniéres :
* En utilisant le S7-PLCSIM pour la manipulation desiables (lancer Runtime) ;
» En utilisant la table de simulation qui permet tfenles valeurs des variables (lancer
WinCC flexible avec la simulation).
WinCC flexible possede une interface de progranamatjui permet d'accéder en
runtime(programme de simulation) a une partie dasdes du projet appelé Visual Basic
Script (BVS).[4]

V.4. Qu'est-ce qu'un script ?
Le Visual Basic Script (BVS) nous permet de crdes scripts lorsque nous avons
besoin de fonctionnalités supplémentaires sur etz
On peut utiliser les éléments suivants dans Igiscri
* Valeurs de variables
» Fonctions systeme
e Scripts
Pour les taches de configuration courantes, Wirflégible prévoit des fonctions
systeme permettant d'exécuter un grand nombre deedadans Runtime(programme de
simulation) méme sans connaissance de programmation
Grace a la création de scripts dans Runtime(prnogi@ de simulation), on arrive a

satisfaire des exigences supplémentaires.
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V.5. Création d'un nouveau script :
Lorsque nous créant un nouveau script, nous ded@iisr les parametres suivants :
* Le nom avec lesquels on veut ouvrir le script.
* Le type de script.

» Les parametres qui sont transférés dans le scriptrégime.

V.6. Intégration dans SIMATIC STEP 7

Les variables du processus représentent la ligggmur la communication entre le
systeme d'automatisation et le systeme IHM. Samavantages de la TIA (Totallylntegrated
Automation), vous devriez définir chaque variabldeaux reprises : une fois pour le systeme
d'automatisation et une fois pour le systeme IHM.

L'intégration de SIMATIC STEP 7 dans l'interface @bnfiguration permet de diminuer
la fréquence des erreurs et de réduire les taahesrdiguration nécessaires. Durant la
configuration, nous accédons directement a la tabéemnémoniques de STEP 7 ainsi qu'aux
parameétres de communication ;

La table des mnémoniques de STEP 7 contient iaitéh des points de données (p.

ex. adresses ou types de données) que vous awndiege lors de la création du programme
de commande.

V.7. Plateforme de supervision de la station :
La plateforme de supervision dispose de plusieues qui sont :
* Vue modele
* Lavue initiale
e Lavue partie |
* Lavue partie Il
* Lavue partie Il

* Lavue partie IV
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Chapitre IV. Modélisation par GRAFCET

V.7.1. Vue modéle :

Pour chaque pupitre opérateur, le projet préewoiinodele permettant de configurer de
maniére globale des touches de fonction et dessopgrur le projet. Chaque vue créée a partir
du modele comporte les touches de fonction et lgst® configurés dans le modéle. Si on
modifie un objet ou une programmation de touchédetion dans le modéle, I'objet concerné
change dans toutes les vues créées a partir duenode
V.7.2. La vue initiale :

Elle présente essentiellement le sigle de I'uaiitéi que celui auquel elle appartient .La
vue initiale est la premiére vue affichée au Ruatiem début de projet. Vous pouvez définir
une vue initiale particuliere a chaque pupitre apgrr. L'utilisateur appelle les autres vues a

partir de la vue initiale.

Vue initiale

SPA Laiterie Tassili

Unité de production
De lait pasteuriseé ou recombiné

Pupitre de contréle

Partie I Partie IT | Partie III | Partie IV Arret
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V.7.3.Partie |
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V.7.4.Partie Il
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V.7.5.Partie Il
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Chapitre 1V. Modélisation par GRAFCET

V.7.6.Partie IV

—
P i

Conclusion :

Au terme de ce chapitre nous concluons, en preleie que le grafcet est un
puissant outil de modélisation et de programmatibipermet facilement le passage de cahier
des charges fonctionnel a un langage d'implantajionnel.

Dans ce dernier chapitre, nous avons donné un @ la plateforme de supervision
élaborée sous WinCC flexible, laquelle permettrayéeer toutes les opérations assignées a la

station. Cette plateforme permettra aussi de facikes taches de maintenance et diagnostics.

52



Conclusion générale



Conclusion générale

Notre projet de fin d’étudea été effectué au seinfadSPA Laiterie Tassili (ex Laiterie
DBK),dans le but de contribuer a I'étude et I'austisation de la station de production de lait
pasteurisé (lait Reconstitué).

Grace aux informations fournies par le personnel'@@reprise, nous avons pu faire
une étudematérielle et fonctionnelle de chaque atipér nécessaire a I'élaboration du lait
pasteurisé, on passant par plusieursétapes, naunes arrivésa une solution programmé et
superviséaméliore.

Ce stage nous a permis entre autre de :

» Mettre en pratique les notionsthéoriquesacquisrduratre cursus.

» Deécouvrir le monde industriel, et le milieu du @dy

* Acquérir de I'expérience pour affronter le mondefpssionnel.

* Maitriser des outils indispensables pour un autamest, tel que les langages de
programmation et les techniques de supervisions.

Nous souhaitons que la solution que nous avonsopéopervira au sein de I'entreprise
pour leur aménagementsfutur, et que I'ensemble atee riravail serve de guide pour les

promotions avenir.
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SIMATIC

DBK 2 WinCC 2\Station SIMATIC

07/10/2013 11:31:45

300\CPU 315-2 DP\Programme S7(2)\Mnémoniques

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :

Auteur :

Commentaire :

Date de création :
Derniere modification :
Dernier filtre sélectionné :
Nombre de mnémoniques :

Mnémoniques

12/09/2013 13:52:28
07/10/2013 11:31:27
Tous les mnémoniques

78/78

Dernier tri : Opérande ordre croissant
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
V1 A 12.0 BOOL Vanne
V2 A 12.1 BOOL Vanne
V3 A 122 BOOL Vanne
V4 A 123 BOOL Vanne
V5 A 12.4 BOOL Vanne
Vi1 A 12.5 BOOL Vanne
V12 A 126 BOOL Vanne
V13 A 127 BOOL Vanne
V14 A 13.0 BOOL Vanne
V15 A 13.1 BOOL Vanne
V16 A 132 BOOL Vanne
V17 A 133 BOOL Vanne
V18 A 13.4 BOOL Vanne
V19 A 13.5 BOOL Vanne
V20 A 13.6 BOOL Vanne
VP_EAU A 13.7 BOOL Vanne eau
V3V_1 A 14.0 BOOL Vanne 3 voix Rechaud
V3V_2 A 14.1 BOOL Vanne 3 voix Pasteurisarteur
VD1 A 14.2 BOOL Vanne eau degazeur
VD2 A 14.3 BOOL Vanne eau degazeur
M1 A 14.4 BOOL Moteur agitateur 1
M2 A 14.5 BOOL Moteur agitateur 2
M3 A 14.6 BOOL Moteur agitateur 3
M4 A 14.7 BOOL Moteur agitateur 4
M5 A 15.0 BOOL Moteur agitateur 5
M6 A 15.1 BOOL Moteur agitateur 6
M_TR A 152 BOOL Moteur Triblainder
MOT_HOMO A 15.3 BOOL Moteur homoginisateur
P1 A 15.4 BOOL Pompe centrifuge 1
P2 A 15.5 BOOL Pompe centrifuge 2
P3 A 15.6 BOOL Pompe centrifuge 3
P4 A 15.7 BOOL Pompe centrifuge 4
P5 A 16.0 BOOL Pompe centrifuge 5
P6 A 16.1 BOOL Pompe centrifuge 6
P_VIDE A 16.2 BOOL Pompe a vide degazeur
VIB1 A 163 BOOL Vibrateur 1
VIB2 A 164 BOOL Vibrateur 2
V6 A 165 BOOL Vanne
V7 A 16.6 BOOL
NIV3 E 8.0 BOOL Detecteur de niveau resirvoire 3
NIV4 E 8.1 BOOL Detecteur de niveau resirvoire 4
NIV5 E 8.2 BOOL Detecteur de niveau resirvoire 5
CD_EAU E 8.3 BOOL Capteur debit eau
CD_LAIT E 8.4 BOOL Capteur debit lait
BP_ON E 8.5 BOOL bouton demarage
BP_OK_LABO_1 E 8.6 BOOL bouton ok du laboratoire pour reservoire 3
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SIMATIC DBK 2 WinCC 2\Station SIMATIC 07/10/2013 11:31:45
300\CPU 315-2 DP\Programme S7(2)\Mnémoniques

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
BP_OFF E 8.7 BOOL bouton arret
BP_OK_LABO_2 E 9.0 BOOL bouton ok du laboratoire pour reservoire 4
BP_OK_LABO_3 E 9.1 BOOL bouton ok du laboratoire pour reservoire 5
BP_INITIALISATION |E 9.2 BOOL Initialisation
G7_STD_3 FC 72 FC 72
SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
NIV1<>5000 M 0.0 BOOL
NIV2<>5000 M 0.1 BOOL
NIV6<>40000 M 0.2 BOOL
NIV6== M 0.3 BOOL
CP1<>1000 M 0.4 BOOL
CP2<>1000 M 0.5 BOOL
TEMP_1 M 0.6 BOOL
TEMP_2 M 0.7 BOOL
TEMP_3 M 1.0 BOOL
TEMP_4 M 1.1 BOOL
VOL<>13700 M 1.2 BOOL
NIVli== M 1.3 BOOL
NIV2== M 1.4 BOOL
Cycle Execution OB 1 OB 1
CNIV1 PEW 256 WORD capteur de niveau reservoire 1
CNIV2 PEW 258 WORD capteur de niveau reservoire 2
ST1 PEW 260 WORD Sonde thermique 1
ST2 PEW 262 WORD Sonde thermique 2
ST3 PEW 264 WORD Sonde thermique 3
ST4 PEW 266 WORD Sonde thermique 4
CP1 PEW 268 WORD capteur de pesage 1
CP2 PEW 270 WORD capteur de pesage 2
VOL PEW 272 WORD debit metre
CNIV6e PEW 274 WORD capteur de niveau reservoire 6
TIME_TCK SFC 64 SFC 64 Read the System Time

* SFC 65 SFC 65
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