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Introduction Générale

Les aspects sanitaires dans les erse=pagro-alimentairesont d'une extréme importance.
entreprises doivent respecter les normes dhygpmow eéviter aux produits la dégradation et la
contamination pendant le fonctionnement des mashieiele nettoyage doit étre effectué rapideme
minutieusement.

Les systemes CIP offrent un nettoyagedeg efficace et fiable pour tous types de pracess
d'entreprises. C'est une méthode qui nettoie cdermpknt les pieces des machines ou les circui
canalisations de l'entreprise sans démenté I'ajipge.

L'automatisation de la station CIP utilise la gaan8IMATIC S7-300 de SIEMENS, un automate
trés utilisé dans l'industrie vue les nombreux tages qu'il offre. Ainsi tous les programmes qunotandent
I'ensemble des processus de cette unité ont élénmaptés en langage STEP 7, un langage de progtaanma
qui constitue un outil standard pour les systenmgamatisation SIMATIC. Notre travail consistetadger et

automatisé la station CIP allant de la zone Itratiion finale jusqu’a les remplisseuses.
A cet effet le contenu de notre mémoire est réparting chapitres :

Chapitre | : Généralité sur les systemes automatisés de product
Chapitre 1l : Cahier de charges et description du fonctionnement
Chapitre 11l : Modélisation du systeme a l'aide du I'outil GRAET

Chapitre IV : Description de I'Automate Programmable Industii@PIl) S7/300 et son langage de
programmation step?.

Chapitre V : présentation de la supervision sous le logiciglddivs Controller Center (WIinCC).

Et nous terminons notre travail par une conclugémérale.
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Chapitre | Généralité sur les systems automatisés de production

[.1 Introduction :

Ce chapitre permet de comprendre la structure &ysteme Automatisé de Production et de
définir les différentes parties de ce systéme. dtesne de production est dit automatise, lorsquéilit
gérer de maniere autonome un cycle de travail @bééjui se décompose en séquences ou étapes et q
exécute toujours le méme travail pour lequel iltéa grogrammeé, ce systéme est organisé dans un bt
précis : agir, sur unmatiere d’ceuvre afin de lui donner unealeur ajoutée Ce systeme est soumis a
descontraintes énergétiques, de configuration, de réglage etpdddation qui interviennent dans tous

les modes de marche et d’arrét du systeme.

Information Energie
Matiére doeuvre Systeme Matiere doeuvre
automatisé +valeur ajoutée

Figure 1.1 : Environnement d’un systéme automatisé de productio

|.2 Structure d'un systeme automatise :

Tout systeme automatisé peut se décomposer seschéena ci-dessous :

ENERGIE

PREACTIONNEURS

Autre parties
commande

I

COMMUNICATION ACTIONNEURS

POSTE DECONTROLE

| | TRAITEMENT ! ! o
PUPITRE DE ! DES E i
COMMSEDE ET i INFORMATIONS ! Eeieieielieieieiuisieiuiets ‘ PARTIE
! L MECANIQUE
SIGNALISATION | ! '
| 1 ; CAPTEURS | o | (Effecteurs)
! ' ! DETECTEURS

Partie dialogue Partie commande Partie opérative

Figure 1.2 : Structure d'un systeme automatisé
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1.3 Description des parties qui constituent un sysime automatisé de production :

Les systéemes automatisés, utilisés darsecteur industriel, possedent une structurdoate

identique. lls sont constitués de plusieurs papias ou moins complexes reliées entre elles :
[.3.1 La partie opérative :

C’est la partie visible du systéme qui effectuérdeail, c’est elle qui recoit les ordres de latjgar

commande (PC), Elle comporte les éléments du péogéadexécutent les ordres regus, c’est a dire :

a. Des actionneurs:
Vérins, moteurs, vannes qui ont pour role d'exécutes ordres. lls transforment I”energie

pneumatique (air comprimée), hydraulique (huilessoession) ou électrique en énergie mécanique.

Effecteur: L'effecteur est situé a la suite de I'actionneaupfinaliser le travail, il produit I'effet attend

par exemple : la pince du robot.

b. Des capteurs :
Les capteurs informent la partie commande de écekon du travail, On peut trouver des
capteurs mécaniques, pneumatiques, électriquesagoétigues montées sur les vérins.
Le réle des capteurs est donc de contrdler, messuereiller et informer la PC sur I'évolution du
systeme.
b.1 caractéristique d’'un capteur :
Un capteur est caractérisé par :
» Son étendue de mesure qui correspond aux limitda dariation de la grandeur a mesurer.
» Sa précision qui est l'incertitude absolue surrndeur mesurée.
» Sa sensibilité qui est la plus petite variation ldegrandeur a mesurer qu’il est capable de
détecter.
» Sa linéarité qui représente I'écart de sensibslitél’étendue de mesure.

b.2 Type de capteurs:

Les informations récupérées sur I'état du systgraeyent étre de type :

» TOR : Ce sont les capteurs les plus répandus en autatiati Courante : Capteur a
contacts mécaniques, détecteurs de proximité, vkteca distance..., lls délivrent un
signal 0 ou 1 dit tout ou rien.

» Analogique : Les capteurs analogiques traduisent des valeairngogitions, de pressions, de
températures ... sous forme d'un signal (tensiorcaurant) évoluant continuellement entre

deux valeurs limites.
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» Numérique : transmettent des valeurs numériques précisantpdsgions, des pressions,
pouvant étre lus sur 8, 16, 32 bits. Soit en palalbur plusieurs conducteurs, soit en série sur un

seul conducteur.
[.3.2 La partie commande :

Elle donne les ordres de fonctionnement a la papé@ative.
Les préactionneurs permettent de commander les actionneurs ; ils assletransfert d’énergie entre
la source de puissance (réseau électrique, pnammati.) et les actionneurs. Exemple : contacteur,
distributeur ...

Ces préactionneurs sont commandés a leur touefmdodttraitement des informations Celui-ci
recoit les consignes dpupitre de commande (opérateur) et les informations de la partie opézat
transmises par les capteurs / détecteurs.

En fonction de ces consignes et de son programmegedion des taches (implanté dans un
automate programmable ou réalisé par des relaispéole de logique cablée), elle commande les
préactionneurs et renvoie des informations paitre de signalisation ou a d'autres systemes de

commande et/ou de supervision en utilisantéseauet unprotocole de communication
[.3.3 La partie dialogue :

Composé depupitres de commande et de signalisationl, permet a I'opérateur de commander
le systeme (marche, arrét, départ cycle ...).Il perggalement de visualiser les différents états du
systeme a l'aide de voyants, de terminal de diaagud’interface homme-machine (IHM). [1]

|.4 Automatisation d’'une chaine de production :

Les systéemes de production doivent étre capabéablir un compromis entre les colts de
production et le besoin de flexibilité en termegdeduits. Ce compromis peut étre atteint notammant

une améelioration des performances du systeme dkigiion en termes de réactivité et de flexibilité.

Une solution consiste alors a intégrer cette fléisdbet cette réactivité au niveau de la gestion

temps-réel ou “pilotage” du systéme de production.
|.5 Structure centralisée :

L’'approche centralisée est tres classique. Elleasactérise par un pilotage localisé au sein d'une
ressource unique qui supervise la production, sgmite et coordonne les différentes ressourcesret g

seule, en temps réel, les événements qui survietmérau long de la production.
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ﬁ_ Informations de suivi

——= Ordres

O Centre de décizsion

:I Centre de production

O

Figure 1.3 : approche centralisé

|.6 Structure décentralisé :

Il n'est aujourd’hui plus possible de réaliser des tachesitdmatisation avec une commande
centralisé unique. Pour des installations compléxasmbre important de signaux d’entrées/sorties,

On doit donc passer a une gestion des taches denaodes réparties sur plusieurs
automates. Ceux -ci seront ensuite coordonnés gmicdmmandes de plus haut niveau ou par des
calculateurs -maitres ; ils seront reliés a I'endendu procédé par un systéme a bus. [5]

De la méme maniére, les entrées et lesesorie sont plus connectées directement a des
modules de signaux centraux mais en périphérie @ plecessus locaux par les modules

d’entrées/sorties qui sont reliés par un bus a phamommande unique.

Concentrateur

RLI

Usine

Atelier 2

Automate

Atelier 1

Alitomate
Automate

)

Altomate :

Figure 1.4: représentation fonctionnelle de la structure diéabsée

|.7 But de pilotage:

Le pilotage a pour but d’assurer la cohérence @essibns entre des ordres issus de la gestior

prévisionnelle a court terme et les actions ex@sustl niveau du systeme de production. Il doiefair

Y
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face aux contraintes de décision et d'objectif @t aléas du systeme physique comme les panne
machines, les retards, etc. Le pilotage d'atel@t sfappliquer notamment d’'une maniére précise et
rapide en comparant I'état réel du systéme de gtamuen exploitation et I'état attendu.

1.8 Type de commande :

L'automaticien dispose de nombreux outils techrniglees pour réaliser la commande de son

systeme. Nous les classont généralement en deegoceds : les solutions cablées et les solutions

AUTOMAITSMES

programmeées.

Solution programmé

Solution cablée

l l Informatique industrielle
(microordinateur, automate
programmable)

] Technologie fluidique l Technologie électrique

Figure 1.5 : Technologie posble pour la réalisation de la partie comme

1.8.1 La logique programmée:

Le fonctionnement de l'installation est défini par programme exécuté de maniere cyclique par
un processeur qui est I'élément principal de flmmetement ; il s’appelle I’Automate Programmable
Industriel ou 'API.

Un changement de fonctionnement consiste a modd programme sans avoir a toucher aux
raccordements des capteurs et des pré-actionnkuggiste sur le marché de nombreuses marques

d’automates : Télémécanique, Siemens, Omron, Aladley, Cegetel, etc.......
1.8.1.1 Les avantages de la logique programmee :

* Souplesse et adaptabilité de l'installation

* Terminal de programmation pouvant étre commun si@luis automates industriels.

* Modification possible sans intervenir sur déblage il suffit de modifier le programme.

« L’encombrement de [I'armoire électrique réduirsque la complexité de l'installation

augmente.
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» Simplification de la maintenance.

[.8.1.2 Les inconvénients de la logigue programmée
= Le cout a la réalisation reste élevé méme si lettonnement est simple (peu de relais).
= Utilisation d’'un personnel formé a cette technadogi

1.8.2 la logique céblée :

1.8.2.1 La logique cablée (commande pneumatique) :

Le fonctionnement de l'installation est défini gablage entre les différents éléments. L’élément
principal s’appelle module et l'association de pmuss modules constitue un ensemble appelé
séquenceur. La détection est pneumatique, le pidoties distributeurs se fait par une action de I'ai
comprimé sur un piston qui fait déplacer le tirdir distributeur & droite ou a gauche. L’ensemble,

appelé tout pneumatique, est homogene et fiable.

1.8.2.2 Logique cablée électrique:

Chaque schéma de commande est élaboré selon ugedagterminée. Cette logique détermine
le fonctionnement de la commande. Dans les schémas trouvez les différents symboles des

composants électriques qui permettent de réalisetogique cablée a commande électrique.

[.8.2.3.Les inconvénients de la logique cablée:

Les outils cablés de toutes technologies, malgné lgualités prouvées, souffrent d'un certain
nombre de limitations :
* Le poids et le volume des composants non négligeabl
= La difficulté pour maitriser les problémes compkeamsi que ceux liés au dépannage.
» Le codt des composants avec rentabilité finandigniéee aux fonctions simples en raison
de I'apparition des technologies programmeées.
= Cher, pas de flexibilité, pas de communication fbss

» Une modification de fonctionnement impose une rincation du cablage.
1.8.2.4.Les avantages de la logique cablée :

= Automatisme simple et rapide a mettre en ceuvre

= Obligatoire au traitement d’arrét d’'urgence et éeusité.

= Conception, réalisation, mise en service et maariea de ces installations assurés par un

personnel ne nécessitant pas une formation spéeifiq




Chapitre | Généralité sur les systems automatisés de production

1.9 Conclusion:
Le r6le d'un systéme automatisé est :

 Agir sur une matiére d’'ceuvre afin de lui donner uakeur ajoutée en ayant recours le moins
possible a 'homme.

* Eliminer les taches répétitives.

» Augmenter la sécurité.

* Accroitre la productivité.

* Economiser les matiéres premieres et I'énergie.

» S’adapter a des contextes particuliers.

* Maintenir la qualité.
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Chapitre Il Cahier de charges et description du fonctionnement

[1.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous allons expliquer I'objeetifa problématique de notre systeme, l'atelier de
la technologie de l'eau (Water Technology) et ke 2lP (Clean In Place), nous présenterons aassi |

composantes (capteur et actionneur) utilisé dastai@n CIP et leurs caractéristiques.

11.2 Objectif :

A fin d’assurer la continuité de production d’eainérale et d'éviter les arréts fréquents imposé
par les CIP avec la station existante, une modifinade cette derniére est arrivé indispensables dan
but de réaliser le CIP sans altéré la productigresdant le CIP des réservoirs 1 et 2 doit se farsgjue

la production est interrompue.

11.3 Problématique :

A chaque fois gu’on doit faire un CIP pour un tale&kstockage de ligne de production, I'arrét de
cette ligne est indispensable afin d’y remédieetéecstation on a proposé dans notre étude didtdoe

série de 8 tanks qui suit la technologie et le ggeas existant.

[1.4 Description de I'atelier water technology :

L’atelier Water Technology est composeé de :

[1.4.1 Zone préfiltration :
Elle se compose d’'un groupe composé de deux ligizeaveée 1 et 2, ou I'eau provenant de la

source est filtrée puis acheminée vers deux ligifésrentes. La préfiltration se fait avec troigrés font

un a sac de 5 um et deux autres a cartouches debgerlum successivement.

[1.4.2 Zone de stockage :

Nous pouvons alimenter huit réservoirs de stockbgau préfiltrée. Les réservoirs sont destinés

a emmagasiner I'eau a envoyer aux lignes de pramhydes lignes 1 et 2.

11.4.3 Zone filtration finale :

Elle se fait a I'aide d’un filtre absolu a 0.2 pqui permet a I'eau contenue dans les réservoirs de
stockage d’étre une nouvelle fois filtrée. Cettgpétest appelée filtration finale.

11.5 Local production :

Cet atelier comporte trois parties essentielles :
* Une salle blanche ou s’effectue le soufflage eeheplissage (remplisseuse) des bouteilles.

* Un laboratoire pour le contréle qualité.

* Deux lignes de production de I'eau minérale
La figure(ll.1) montre la station de traitement d’eau water teldgyo:
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Zone préfiltration Zone de stockage Zone filtration finale
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Figure 11.1 : schéma fonctionnel de la station
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[1.6 Unité CIP :

11.6.1 Définition :

Le CIP (Cleanin Place) est une opération qui concerne I'nygj&ui est une chose primordiale dans
toute lindustrie agroalimentaire. Il consiste attoger et laver les parois internes des éléments
constituant la station telle que les tuyaux ettéedks par de I'eau chaude, qui est préparée dasmuks
station CIP par une procédure que nous appeloma@ion du Clour désinfecter les tuyaux et les

tanks

La salle CIP comporte essentiellement :

* Deux Tanks (tank 8 ; tank9) de capacité 15000slittgacun.

* Une pompe pour faire circuler I'eau.

e Un échangeur de chaleur pour chauffer I'eau g sdilisée dans le CIP.

* Neuf vannes simples (papillon), deux vannes Haodes et deux vannes manuelles.

» Deux capteurs de pression, trois capteurs de t@typé et deux capteurs de présence.
* Un débitmetre.

* Une source d’eau sous pression.

* Latuyauterie.

Cette derniere est donnée sur la figure suivante :

11




Chapitre Il Cahier de charges et description du fonctionnement

TANK 1 MARCHE
TANK 2 MARCHE
Pompr2/Pompr3
TANK 3 MARCHE Pompr4/Pompr5
Pompr6/Pompr7
TANK 4 MARCHE

Pompr8/Pompr9

TANK 5 MARCHE V/006/V007

V0019/v0012

TANK 6 MARCHE
HOT WATER MARCHE V0020/v0021
RINCAGE MARCHE TANK 10 MARCHE V0022/v0023

V0024/V0025

TANK11
MARCHE V0026/V0027

STATION CIP LIGNE TK1-TK2 LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK5-TK6 | LIGNE TK10-TK11 REGULATION 01/09/2014 23:47:59

Figure 11.2: la salle CIP

[1.6.2 Cahier de charges du CIP :
L'opération CIP se déroule essentiellement ers tyghases :

- Phasel: Préparation du CIP (préparation de I'eaudh et I'eau de ringage).
- Phase2: Eau chaude (hot water).

- Phase3: Rincage (rincage).

Nous pouvons faire le CIP d’'un seul tank a la.fdiprés chaque lavage avec I'eau chaude un
rincage avec pression est obligatoire pour évige dmins de calcaire et aussi pour refroidir notre
systeme.

Dans notre systéme, on distingue huit cheminsreifiis de CIP :

* CIP du chemin de remplissage du tank T1.
* CIP du chemin de remplissage du tank T2.
* CIP du chemin de remplissage partir du tank T3.

12
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e CIP du chemin de remplissage a partir du tank T4.
e CIP du chemin de remplissage a partir du tank T5.
e CIP du chemin de remplissage a partir du tank T6.
e CIP du tank T10.

e CIPdutank T11.

[1.6.3.Description du déroulement de chaque tache :
Nous commencons par la premiere phase prépamdidP (préparation de I'eau chaude et I'eau
de rincage) :

1) préparation d’eau chaude (Remplissage du tank hot ater) :

Pour effectuer le remplissage du tank «hot watéfaut d’abord s’assurer que ce tank n’est pas
plein, que toutes les vannes sont fermées (éta)net que la position des manifolds est erdnQIP.

Une fois que ces premiéeres conditions sont sa#@sfanous sélectionnons le bouton poussoir hot
water pour ouvrir les vann&&l8, V15et V4, représentant le chemin de remplissage du tank atarw

Au méme temps, le remplissage s'effectue. L'eauclsauffe par échange de chaleur avec
I’échangeur de chaleur (pour diminué le temps drukidtion d’eau pour atteindre la température égsir

Lorsque le niveau d’eau dans le tank « hot watest>supérieur ou égale 8%, les actions

suivantes s’effectuent :
* Fermeture de la vannd8
¢ Quverture des vanne8 etvl7

 Démarrage de la pompe 1 pour assuré la circulatieau qui passe par I'échangeur de

chaleur, jusqu’a ce que I'eau atteigne la tempézatésiré @0’

Lorsque la consigne de température d’eau eshtdtei I'un des boutons bptnkl, bptnk2, bptnk3,
bptnk4, bptnk5, bptnk6, bptnk10, bptnk11 est sé&ace, les actions suivantes s'effectuent :

* Fermeture de la vannéls

e OQuverture de la vann¥14 et en paralléle, le lavage d’'un des tanks sélecéoavec I'eau

chaude (phase2) s’effectue pendant une tempomsd&d5min (le temps de contact).
* OQOuverture de la vannié5 pour faire la vidange une fois que la temporisaésnterminée.

* Fermeture des vann&4l5, V14, et désactivation dia pompel, une fois que le tank sélectionné

soit vidé.

13
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» Notre systeme revient a I'état initial, aprés ueeosnde.
2) Préparation de I'eau rincage (Remplissage du tankimgcage) :

Nous pouvons avoir deux cas, si nous avons teiedéja le lavage avec lI'eau chaude, la
préparation de rincage se déclenche directement I§ptemporisation T3). Sinon, il faut d’abord
s’assurer que le tank «rincage» n’est pas pleie, tqut les vannes sont fermées (état initialjjuet la

position des manifolds est en mode CIP.

Une fois que ces premieres conditions sont sa#@sfaet que le bouton poussoir ringage est
sélectionné, nous effectuons les étapes suivantes :

» Ouvertures des vann®¥48, V15et V7 représentant le chemin de remplissage du tankgéca

Lorsque le niveau d’eau dans le tank rincage gsérgeur ou égale 85%, nous effectuons les étapes

suivantes :
* Fermetures des vann¥48 et V15
¢ Quvertures des vann®®$, V17 et V14

e Sélection de I'un des boutons bptnkl, bptnk2, bptridptnk4, bptnk5, bptnk6, bptnk10, bptnk11l
pour démarrer la pompe 1 dans le but d’assureirdalation d'eau et en parallele le rincage

d’un des tanks sélectionigghase3)pendant une temporisation 8emin.
Une fois que la temporisation est terminée ;

* Ouverture de la vannés.
* Fermeture des vann®4d.4 et V7pour effectuer la vidange,
» Désactivation de la pompe 1 apres une temporisdtiome seconde, et fermeture des varviés
V17 et V5, et une seconde apres, notre systeme revient titiétal.
3) CIP de tankl :
Phase2: lavage avec eau chaude (hot water) pourtéak1:
Apres avoir sélectionné le tankl dans la préparat&ohot water et que :
— Le bouton du tank « hot water » est sélectionné.

— La position des manifolds est en mode CIP.

— Les conditions de CIP dans la remplisseuse sastastes

Fermetures des vanngg5, V26, V27et V28, ouvertures des vanng9 et V121

14
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Lorsque le niveau d’eau dans le tankl est supédauggale a la consigne CIP0@o), que le
signal indiquant la fermeture des vanMd37 etVV139 est validé (I'eau ne passe pas par les filtres), et
qgue le signal de fermeture des vannes double Si€gBS1, CfVDS2, CfVDS3, CfVDS4, CfVDS5,
CfVDS6, CfVDS7, CfVDSS8 est recu par I'automate :

« Quverture des vanné&&31, V138, V224

» Activation de la pomprl de retour CIP du tank1.

Lorsque le tankl est vide, la pomprl de retour €3Pdésactivé et les vanné$38, V29, V31,
V224 sont fermées. Aprés une seconde le sous programme eleaude (hot water) » du tankl
revient a I'état initial.
Phase3: ringcage de tankl:
Apres avoir sélectionné le tank 1 dans la préparate rincage et que :
— Le bouton de rincage est sélectionné.

— La position des manifolds est en mode CIP.

— Les conditions de CIP dans la remplisseuse sanfastes
Fermetures des vann€g5, V26, V27, V28, V30et ouvertures des vann&®9 et V121.

Lorsque le niveau d’eau dans le tankl est supéoauégale a la consigne CIR00b6), que le
signal indiquant la fermeture des vand87et V139 (le CIP ne passe pas par les filtres) et quegieasi
de fermeture des vannes double si&fyDS1, CfVDS2, CfVDS3, CfVDS4, CfvDS5, CfVDS6,
CfVDS7, CfVDSS8 est recu, les vanna&3l, V138, V224sont ouvertes et la pompel de retour CIP est

activée.

Lorsque le tankl est vide, la pompel de retour €slRdésactivée et les vannék3g, V29, V31,

V224 sont fermées. Apres une seconde, notre sous pnoggale rincage de tankl revient a I'état initial.

4) CIP de tank 3 :
Phase2: lavage avec eau chaude (hot water) de tank3

Aprés avoir sélectionné un tank (tank3) dans lpgnation de hot water et que :

— le bouton de hot water est sélectionné.
— la position des manifolds est en mode CIP.

— les conditions de CIP dans la remplisseuse sanfastds

Fermetures des vann€g6, V27, V28, V29, V30et ouvertures des vann€&bs, V21
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Lorsque le niveau d’eau dans le tank3 est supéoauégale a la consigne CIR00b6), que le
signal indiquant la fermeture des vaniigfy/137et CfV139 (le CIP ne passe pas par les filtres) et le
signal de fermeture des vannes double sefybDS1, CfVDS2, Cfv26, CfvV27, CfVDS5, CfVDS6,
CfVDS7, CfVDS8 est recu. la vanné24 estouverte eta pompe3 de retour CIP est activée.

Lorsque le tank3 est vide, la pompe3 de retour €3Pdésactivée et les vannézs, V24 sont
fermées. Apres une seconde notre sous programrae ehaude (hot water)» de tankl revient a I'état
initial.

Phase3: ringage de tank3:

Aprés avoir sélectionné le tank3 dans la préparaboringage (tank3) et que :

— Le bouton de rincage est sélectionné.
— La position des manifolds est en mode CIP

— Les conditions de CIP dans la remplisseuse sanfastds

Les vannesv/26, V27, V28, V29, V30sont fermées, et les vann€g5 et V21 sont ouvertes

lorsque la vann®&24 est ouverte et qua pompe3 de retour CIP est activée.

Lorsque le tank3 est vide la pompr3 de retour GliPdésactivée et les vannégs et V24 sont
fermées. Aprés une seconde notre sous programmigcdge de tank3 revient a I'état initial.

— Le fonctionnement des tank4, tank5, tank6, tankditk11, est le méme avec le tank3.

— Le fonctionnement de tank2 est le méme avec le 1ank

II.7 Les composants existants sur la station et lesi caractéristiques :

[1.7.1Actionneurs et capteurs utilisés :
[1.7.1.1 Actionneurs:

Dans un systeme automatique, un actionneur estgane appartenant a la partie opérative qui,
sur ordre de la partie commande via le préactionmnvertit 'énergie qui lui ait fournie sous une

forme utile pour les taches programmeées du syssatoenatisé.

» Les vannes utilisées dans notre processus :

a) Structure :

Une vanne esbujoursdécomposabléechnologiquemergn deux parties
— La vanne (Corps de vanne, siegmpet)
— L’actionneur (Arcadeservomoteur)

La figure suivante décrit la structure généralendvanne :

16
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Servo moteur pneumatique

Positionneur Electrpneumatique

] Arcade

— Corps de vanne

Figure 11.3: Structure de la vanne. [7]

b) Choix de la vanne :

Le choix de la technologie de la vanne va fairerirgnir de trés nombreux criteres:

La nature du fluide traité.

L’agressivité mécaniqgue et/ou chimique du fluide.
La température de fonctionnement.

Les dispositifs limitant le bruit.

Le niveau d’étanchéité souhaité entre siége eetlap
La Circulation du fluide en un seul sens ou deunsse
Le poids, 'encombrement.

La maintenance (facilité de montage démontage)

Le prix.

Dans la station de CIP on a utilisé quatre tymesahnes selon leurs fonctions :

Vanne Papillon Pneumatique TOR :

Une vanne « Tout Ou Rien » est utilisée pour ctertrte débit des fluides en toou rien. Elle

exécute une action discontinue qui prend deux ipositou bien deux états 0 et H0100%), c'est-a-dire

ouverte oudermée.

de la régulation n’est pas importante.

Les vannes tout ou rien sont utilisées pour la cande des systemes lents ou la précision

17
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Téte d'asservissement

Vanne papillo

Chaéassis

Figure 1.4 : Schéma d’'une vanne Papillon Pneumati@@R
= Vannes manuelles :
Dans les installadns indutrielles notamment, les vannes madhe® destinées a controler
I'écoulement de fluides coitsient des dispositifs simples mais capita que le personnel est

généralement amené a manceufréquemment.

Figure 1.5 : Schéma d’'une vanraanuelle

= Vanne double siege :
Elle permet le passage de produits différents desigleux corps de la var, une chambre de

sécuritéentre les deux corps exclu le mélange des difféngratduits

Principe de fonctionnementde la vanne double siec :

Pendant l'ouverture de vanne le fluide coule librement entre les deux corpspé&ieur e
inférieur.La vanne ferme et le double siege (avec doubld)jorde une chambre d'isolement et sé
complétement les deux circuits. De cette manil est possible d'effectuer IENEP (Nettoyage En place)
avec une sécurité totale en maintenant isolésdes fiuides sans risque de lange.

Toute fuite dans les joints du siege provoqueragouttement de produit dans la partie inférie

de la vanne, grace au systeme de " détectiduites ".

La zone entre les sieges peut se nettoyer en lehaque siege lors du nettoyagewne ligne

spécifique, par deux limiteurs de déplacement plalads le vérin principe

La vanne est équilibrée et fournit une protectionte les surpressiont coups de bélier de
jusqu'a 30bar.
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Figure 11.6 : Vanne double siege

=  Vannes modulantes :

Ces vannes sont utilisées afin d'assurer le dédgitidlésir Elles sont utilisées dar CIP  pour
réguler et condler le débit et la températ de I'eauss actionneurs sont commandables en général gsignaux

analogique normalisé (par ex 10-V, 20 mA).

= Vannes s(retés :
Ces vannes sont utilisées afin d’assurer la reaitiom de I'eau vers les réservoirs lors

I'arrét de la production afin de protéger les pos:.

Cette figure représentevanne de sdre :

i

Figure 1.7 : vanne de slreté

= Vanne non-retour (Unclapet anti-retour)

Est un dispositif penettant de controler le sens de circulatdan fluide quelconque. Il
permet le passage d'un liquidun gaz, d'air comprimé, dans un sendletjue le flux si celui-ci

venait a s'inverser.

Figure 11.8 : Schéma d’un clapet antitoir
= Electrovanne :

Une électrovanne esune vane commandée électriquement, 'aide d'un automate
programmable. Grace a cet organe il est possiatgrdsur ledébit d'un fluide dans un circuit par

signal électrique.
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Quand elles sont activées, I'air comprimé agitI'sctionneur pneumatique et ces vannes sont
alimentées avec une pression de 5 a 7 bars. Leeggos étudié comprend des vannes papillon

pneumatiques TORjannegmanuelles et les vanne®n-retour.

= Disques de rupture :
Chaque réservoir est équipé d’'un disque de rupfurest un dispositif de protection, sensible a
la pression a l'intérieur du réservoir sur lequietst installé, le protégeant contre les risqiiegplosion
et /ou d'implosion.

= |Les Pompes:

Les pompes assure I'envoie, de I'eau stockée amnetervoirs vers water technologie et les

remplisseuses ainsi que la recirculation de I'ezng les réservoirs de la sale CIP (retour CIP).

Les pompes exercent sur le liquide les forces saoes a son déplacement, et ce en agissant d
facon aspirante d'un cété et de facon refoulantd'adgre. Cela occasionne une augmentation de la
pression du coté de la sortie de pompe (tubulurefdellement) et un abaissement de la pressiodtdu ¢

entrée de la pompe (tubulure d'aspiration).
Pour la station CIP, on a utiliser deux types dajpes :

Pompe de type Euro-Hygia: les pompes a@asfert sont placées a la sortie de chaque targuiet

seront commandée par un variateur .
Pompe de type MAXANA : est utilisée dans la salltP et qui sera commandée en tout ou rien.

«» Pompe de type Euro-Hygia
La figure ci-dessous montre la pompe utilisée pearansfert du sucre liquide :

Figure 1.9 : Pompe euro-Hygia

Caracteéristiques de la pompe euro-Hygia:
» Débit : jusqu'a 25 m3h maxi
* Pression de fonctionnement : 4,7 bars
e Température de service : jusqu'a 140°C

* Fréquence : 50Hz
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» Tension : 400V / 690V (triangle/étoile)
* Courant: 26,5A/ 15, 3A (26,5A pour 400V/15,3A p@90V)
* Puissance : 15KW
» Facteur de puissance : cos@=0.9
» Vitesse de rotation : 2940 tr/min
% Pompe de type MAXANA :

La figure ci-dessous montre la pompe utilisée peavoi de I'eau chaude durant le CIP:

Figure 11.10 : Pompe de type MAXANA.
Caractéristiques de la pompe MAXANA :

» Débit : jusqu'a 20 m3/h maxi

» Pression de fonctionnement : 4,5 bars

« Température de service : jusqu'a 140°C

e Fréquence : 50Hz

» Tension : 400V / 690V (triangle/étoile)

* Courant: 26,5A / 15,3A (26,5A pour 400V/15,3A p&a0V)
* Puissance : 5,5 KW

» Facteur de puissance : cos@=0,9

* Vitesse de rotation : 2940 tr/min

[1.7.2 Capteurs :

Un capteur est un organe de prélevement d’infoomatjui élabore, a partir d’'une grandeur
physique, une autre grandeur physique de natuiéretite. Cette grandeur représentative de la guainde

prélevée est utilisable a des fins de mesure aodenande.

Le transmetteur est le dispositif qui convertisignal de sortie du capteur en un signal de mesure

standard, il fait le lien entre le capteur et Istégne de contrdle.
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= Capteur transmetteur de débit FT (Flow Transmetteu) :

Le capteur transmetteur de débit nous permetesurer le débit des liquides.

Figure 11.11: Débitmétre
Fonctionnement :

Il permet de déterminer la vitesse de passage udeflconducteur devant la téte du capteur,

délivrant ainsi un signal de mesure analogiquepqtonnel a la vitesse.

La mesure repose sur le principe connu de la Idtataday selon laquelle une tension est induite

lorsqu’un liquide conducteur traverse le champ nétigne d’'un débitmétréd] = K «* B =V = D.... (1).
La valeur de la tension induite est calculée sBéxpression suivante :

K : constante de I'appareil
B : valeur du champ magnétique
V : vitesse d’écoulement moyenne

D : diamétre de la conduite

= Détecteur de présence :

Les capteurs inductifs produisent a I'extrémitéleler téte de détection un champ magnétique
oscillant. Ce champ est généré par une capacparatiele.

Lorsqu’'un objet métallique pénétre dans ce charhpy & perturbation de ce champ puis
atténuation du champ oscillant. Cette variationeggloitée par un amplificateur qui délivre un sibde
sortie.

lIs sont placés sur les plaques d’échange de fthux mdiquer la position de manifolds.
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Figure 11.12: Détecteur de présence (Manifi

= Capteurs de niveau level Recorder Controller :

Les réservoirs de stockage sont équipés d’'un capgteeniveau LRC (Level Recorder Controller)
qui affiche sa valeur sur le pupitre pour infornfepérateur de la quantité d’eau existante dans les

réservoirs.

% Principe de mesure :
Des impulsions micro-ondes a haute fréquence, d#dar, se déplacent le long d’'un céble ou
d’une tige et sont réfléchies par la surface dupitdiquide ou solide en vrac. Le temps de progiaga
entre I'émission et la réception des signaux egpgmtionnel au niveau dans le réservoir.

= Capteurs de niveau LS (Level Switch) :

Ce sont des capteurs de présence ou d’absencquilde|i basés sur le principe de conduction

électrique du liquide. La présence du liquide paisser le courant d’'une borne vers l'autre.

Chague cuve posséde deux capteurs, LS niveaullfaumiyveau bas, utilisé comme sécurité Pour

la pompe.

Figure 11.13 : Capteur de niveau TOR

= Capteur de pression (PTC31)
Un capteur de pression est un dispositif ayant fanction de détecter la pression, et qui permet
I'envoi d’'un signale électrique, ce signal éleatggest normalisé par circuit électronique poumjdcté
dans un API afin de contr6lé la pression.
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Figure 11.14: Capteur de pression PTC31

a) Principe de mesure :

La pression du processus agit sur la membrane @granet la modification de la capacité,
fonction de la pression, de la cellule céramiquenessurée. Un microprocesseur exploite le signal et
active la sortie ou édite la valeur mesurée coomsante.

La cellule céramique est une cellule séche, c'edtea aucun liquide n'est nécessaire
pour la transmission de la pression. De ce faiellule peut étre parfaitement utilisée dans levid

b) Caractéristiques
e Surcharge jusqu'a 40 bars.
* sortie analogique 4...20 mA.

* Température de processus : 40 °C...+100 °C

c) Les principaux avantages :
» Bonne reproductibilité et stabilité a long terme.
» Excellente précision et temps de réponse rapide.

* ContrOle du fonctionnement et information sur sieeDEL et affichage digital.

» Indicateurs de pression PI :
Les indicateurs de pression sont employés pourdsune de pression des liquides et des gaz
dans le cas ou ces derniers ne sont pas fortenseptewux ou cristallisés.
On peut résumer le fonctionnement d’un indicateupission comme suit :
La pression du milieu agit directement sur le twhe bourdon dont I'extrémité libre fait tourner

I'indicateur.

Figure 1.15: Schéma d’'un indicateur de pression
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=  Transmetteurs de Pression PT :

Les transmetteurs de pression mesurent I|asipre absolue ou relative, selon la version,
dans les gaz, vapeurs et liquides. Elles incorggarea jauge de contrainte d’'une couche épaisse eomm
moyen de mesure. La pression est convertit enigmalsélectrique, Ills sont utilisés dans tous les
domaines des procédés industriels. Il est plaeésart de chaque réservoir afin de transmettredssmpn

de l'eau.

% Caractéristiques:
- sortie : 4-20 mA
— Type de pression : absolue

— Calibration : 0-6 bar

[}
1

Figure 11.16: Schéma d’un transmetteur de pression

= Transmetteurs Indicateurs de Pression PIT :
Ces capteurs sont employés pour la mesure earlanission de pression. L'élément de bourdon
rétréci sous pression, son mouvement est convartiup capteur inductif en signal électrique. Les
transmetteurs de pression conviennent a tousgesldéis et les gaz qui ne sont pas fortement visquetu

sont appropriés aux medias et en atmospheres s@$0s

Figure Il.1ransmetteur et indicateur de pression

= Capteurs de température :
Des indicateurs de température sont disposés arti@ sle chaque tank dans la salle CIP, pour
donner une indication sur la température intérieu@n a également un capteur de température &

I’échangeur de chaleur qui permet de réglé le dibitapeur dans la vanne modulante.
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Figure Il.1&apteur transmetteur de température

» Variateur de vitesse (VLT 5000) :

Les variateurs de vitesse sont des équipementsnetant de commander les moteurs a des

vitesses bien spécifiées.

La figure ci-dessous montre le variateur de gitestilisé dans la station Water Technology pour

la commande des pompes de transfert (euro hygia) :

Figure 11.19: Le variateur VLT5000.

Vue leur utilité, ils sont devenus indispensabl@ssdToutes les industries.

» Constitution et principe de fonctionnement d’'un vaiateur de vitesse :

Un variateur de fréquence redresse la tensionnalige réseau (CA) en une tension continue

(CC) puis convertit cette derniére en une tendioh) (d'amplitude et de fréquence variables.

La tension et la fréquence variables qui alimentemnhoteur offrent des possibilités infinies de
régulation de vitesse pour les moteurs standaplsaés a courant alternatif.
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F———————
oo
L

Figure 11.20: Schéma de principe du variateur.
1. Tension secteur

3 x 200-240 V CA, 50/60 Hz
3 x 380-500 V CA, 50/60 Hz
3 x 525-600 V CA, 50/60 Hz
3 x 525-690 V CA, 50/60 Hz

2. Redresseur

Un pont redresseur triphasé redresse le couramhatif en courant continu.
3. Circuit intermédiaire

Tension CC = 1,35 * tension d'alimentation [V].

4. Bobines du circuit intermédiaire

Lissage de la tension du circuit intermédiaireimitation des perturbations envoyées sur le seaeur

d’autres composants (transformateur de puissadbées; fusibles et contacteurs).

5. Condensateurs du circuit intermédiaire

Lissage de la tension du circuit intermédiaire.

6. Onduleur
Convertit la tension CC en tension CA de fréqueraz@able.

7. Tension moteur
Tension CA variable de 0 a 100 % de la tensionngkadtation. Fréquence variable :
0,5-132/0,5-1000 Hz.
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8. Carte de commande

Dispositif de contréle par microprocesseur du \tatiade fréquence avec génération du profil

d'impulsions par lequel la tension continue estedie en tension alternative et fréquence variable

[1.8 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait I'étude de ldaosta€IP ainsi que sa description fonctionnelle. Qui
nous facilitera la tache pour modéliser le fonutiement souhaité par le cahier de charge on utilisa
I'outil GRAFCET dans le chapitre suivant.
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

[11.1 Introduction:

La conception, I'étude et la réalisation d’'un audtisme nécessite une démarche structurée qui
fait appel a un outil de description des systéemasnaatisés séquentiels dans I'ordre chronologicese d
étapes tels que : le chronogramme, I'organigramne @RAFCET.

Dans ce chapitre nous allons traduire le principdothictionnement de la station CIP, on utilisant
le GRAFCET qui est considéré comme un outil simp&mettant de modéliser parfaitement le systeme
en tenant compte des contraintes physique et legiguonctionnement.

l11.2 Définition du GRAFCET:

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande papds et Transitions) est un diagramme
fonctionnel dont le but est de décrire graphiquemenivant un cahier des charges, les différents
comportements de I'évolution d’'un automatisme sétjak Il est parfois simple a utiliser et rigouresur
le plan formel et constitue un unique outil de almie entre toutes les personnes collaborant a le

conception, a l'utilisation ou a la maintenancdalmachine a automatiser. [4]

[11.3 Les concepts de base d’'un GRAFCET:

Le GRAFCET se compose d’'un ensemble :

= Drétapes auxquelles sont associées des actiomgit@Est ;
» De transitions auxquelles sont associées des r¢itept

»= Des liaisons orientées reliant les étapes auxitiams et les transitions aux étapes.

La figure 1lI-1 montre les éléments de base d’uadagt :

= e initiale
|T|4/ E@Epeimnpale

Réceptivite associée a la
- At .
/ transition 0-1
Transitions < 1 A <«—— Action A
— b
Ftapes 4/' 2 B T |€— ActionB
—— 20T

Figure Ill.1 : Symbolisation d’'un grafcet
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[11.4 Niveau d’'un Grafcet:

[11.4.1 Grafcet de niveau I

Appelé aussi niveau de la partie commande, il ddaspect fonctionnel du systéme et les
actions a faire par la partie commande en réadion informations provenant de la partie opérative
indépendamment de la technologie utilisée. Lesptédes sont décrites en mots et non en abréviatio

on associé le verbe a l'infinitif pour les actions.
[11.4.2 Grafcet de niveau 2:

C’est le niveau de la partie opérative, il tientngde de plus de détails des actionneurs, des pre-
actionneurs et des capteurs, la représentatioaaiess et réceptivité est écrite en abréviatiamogt en

mots, en associe une lettre majuscule a I'actiametlettre minuscule a la réceptivité.
[11.4.3 Mise en équation d’'un grafcet :

Soit le grafcet de la figure suivante :

X

0]

X A
-

Xin B

» L'état d’une étape Xn peut étre noté comme suit :

Xn=1 Si I'étape n est active

Xn=0 Si I'étape n est inactive

» De plus, la réceptivité qui est une variable bimaipour valeur :
th=1 Si la réceptivité est vraie.

t==0 Si la réceptivité est fausse

» Soit la variable d’arrét d’'urgence dur (AUD) et &t d’urgence doux (AUd) tel que :
AUD =1 Désactivation de toutes les étapes.

AUd =1 Désactivation des actions, les &apstent actives.

» Pour une étape initiale, on définie aussi la vdeiiit comme suit :
Init=1 Initialisation du Grafcet (mod&adét)

Init=0 Déroulement du cycle (mode majche
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> La 2 8Meet |a 3®ME ggle d'évolution du GRAFCET permettent de dédu@s variables qui
interviennent dans les équations d’activation edékactivation de chaque étape. [3]
Ces mémes regles permettent d’écrire :

» Pour une étape initiale:n

Xn = (CAX, + Xn * CDXn + Init) * AUD
Avec : CAX= (Xn1* tha+ Init) * AUD

CDXpn = Xper* 1Nt + AUD
Avec : CAXn est la condition d’activation de I'éap et CDXn la condition de désactivation de I'étap

» Pour une étape non initiale n :

Xn= (CAX, + Xn * CDXi) * Init* AUD

Avec: CAX= Xoi* to.o* Init* AUD
CDX;, = Xoeg + INit+AUD

» Pour une action :

A =X AUd
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[11.5 La modélisation du procédé par I'outil GRAFCET, I'organigramme et

I'algorithme de fonctionnement :

» L'organigramme de Préparation de tank hot water (@u chaude) :

«

Les conditions initiales
sont satisfaites

>
al

Ouvertures des vannes v18, v15, v4

Les vannes v18,
v15, v4 sont
ouvertes

Oui

Non

Non

Non
Les conditions initiale

sont satisfaites et
NH>=85%

Fermeture de vanne v18, ouvertures des vanneswi¥ gfctivation de la pompel]

La température >= la
consigne.

Oui

Non

Fermeture de v15, ouverture de v14 et
appel de sous programme sélectionné|:

P1: CIP hot water tank3.
P3: CIP hot water tank4.
P5: CIP hot water tank5.
P7: CIP hot water tankeé.
P9: CIP hot water tank1.
P11: CIP hot water tank?2.

P13: CIP hot water tank10.

P15: CIP hot water tank11

®
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Non

-la vanne v15 est fermée
-la vanne v14 est ouverte.

[«

Démarrage de La temporisation T1
et appel de sous programme sélectionn

- P1: CIP hot water tank3.

- P3: CIP hot water tank4.

- P5: CIP hot water tank5.

- P7: CIP hot water tank6.

- P9: CIP hot water tankl.

- P11: CIP hot water tank2.
- P13: CIP hot water tank10.
- P15: CIP hot water tank11

o~

Non

La temporisation T1
en fonction

A

Oui

Fin de temporisation T1

Ouverture de la vanne yfermeture de v4 ef]
appel de sous programme sélectionné :

— P1: CIP hot water tank3.

- P3: CIP hot water tank4.

— P5: CIP hot water tank5.

— P7: CIP hot water tank6.

- P9: CIP hot water tank1.

— P11: CIP hot water tank2.
- P13: CIP hot water tank10.
- P15: CIP hot water tank

(2) O
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Non

-La vanne v5 est ouverte

-La vanne v4 est ouverte

Oui

Démarrage de la temporisation T2

La temporisation T2 en Non

fonction

Oui

Fin de temporisation T2

Fermetures des vannes v3, v17

Non
Les vannes v3, v17 sont

fermées

>
l

Fermetures des vannes v5, v14

Désactivation de la pompel

Les vannes v5, v14 Non
sont fermées
Oui |q
Démarrage de temporisation T3
La temporisation T3 Non

en fonction

Fin de temporisation T3

Fin
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» Explication de fonctionnement de préparation de HotVater :
If (position manifold mode CIP-BP Hot Water)

{
If (niveau d’eau < la consigne)
{
— Ouvertures des vannes V18, V4, V15,
}
Else
{
- Fermeture de V18,
— Ouvertures de V3 et V17 ;
— Deémarrage de la pompel ;
}
If (tempirature d’eau >= la consigne)
{
If (les boutons des tanks_coff vannel8 conV3 et ¥a)
{
- Fermeture de V15 ;
— Ouverture de V14 ;
— Appel de sous programme P1, P3, P5, P7, P9, PB1LFR5 ;
}
If (coff V15_con V14)
{
— Temporisation de 45min ;
— Appel de sous programme P1, P3, P5, P7, P9, PBLFR5 ;
}
If (fin de temporisation de 45min)
{
— Ouverture de V5 ;
— fermeture de v4
— Appel de sous programme P1, P3, P5, P7, P9, PB1LFR5 ;
}

If (con V5_coff v4)
{
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— Temporisation d'une seconde T2 ;

}
If (fin de temporisation d’une seconde)
{
— Fermeture des vannes V3, V17 ;
}
If (coff V3_coff V17_detection de non de présened’dau)
{
— Fermeture des vannes V5 et V14 ;
— Arrét de la pompel ;
}
If (coff V5 _coff V14)
{

— Temporisation d’une seconde ;

If (fin de temporisation)

{
}

— retour a I'étape initiale
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> Grafcet niveau 1:

— Position manifold. Bouton poussoir de hot wateu(elaaude). Niveau d’eau
dans le reservoir<85%
- Position manifold. Bouton

poussoir de hot water.
Niveau d’eau>=85%

Ouverture des vannes v18, v4 et vl5

—— Ouverture des vannes v18. v4 et

N
I

- Fermeture de v18, ouverture de v3 et v17. Démamnlagda pompel

La temperature>=90°. ( B tank1l+ B tank2+ B tank3taBk4+ B
tank5+ B tank6+ B tank10+ B tank11). Fermeture 8lewl7 et v18.

3 H Fermeture de v15, ouvertures de v14| P1 P3 P5 P7
P9 P11 P13 P15
—— Fermeture de v15. Ouverture de
4 | Démarrage de la temporisation T1 P1 (| P3 P5 pP7
P9 P11 P13 P15
—— Fin de temporisation T1
5 H Ouverture de vanne vy Offv4 P1 P3 P5 P7 P9
L Ouverture de v5. Fermeture de v4 P11 P13 P15
6 -

Démarrage de la temporisation T2

Fin de temporisation 1

~
I

Fermeture des vannes v3 et v17

Fermeture de v3 et v17. Détection de non préseadeal

oo
I

Fermeture de v5 et v14.Arrét de la pompel

| Fermeture de v5 et v14.

9

Démarrage de la temporisation T3

Fin de temporisation 1

Grafcet Niveau 1: préparation de hot Water
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» grafcet niveau 2 :

Grafcet niveau 2z : Préparation de hot water

v
0
—— Pm.Bphw.NH<859
—1— Pm.Bphw.NH>=85 1 — Onv1¢| Onvlt | On v<
3/ Conv18.convl5.cony
2 Ofv 1€ | Onvz: On vl | A pomp]
_| Cofvl8.conv3.convl7.(btnk1l+ btnk2+ btnk3+ btnk4kii+
btnk6+ btnk10+ btnk11)
3 H <13£v ?:v P1L || P3 || P5 || P7 || P9 P11 || P13|| P15
—T— Convl4.cofvl
4 1 T1 (| P1 || PZ || PE|| P7 || PS P1 || P1 || P11t
1 T1/X4/45mir
5 —1 Onvt Offva (|l P1 || PE || PE || P7 || PS P1 || P1 || P1t
| Convb.coffv4
6 — T2
—1— T2/X6/1s
7 11 Ofv3 Of v17
1 Cofv3..cofvl7.dnf
8 | Ofvs Of vi4 | D pomp:
1 Cofv5.cofvls
9 — T3
— T3/X9/1s
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» Explication de tank Préparation de I'eau Ringage :

Les conditions initiales
sont satisfaites

Non

>
«

Ouvertures des vannes v18, v15, v4

Non

Les conditions initiale
sont satisfaites et
NH>=85%

Les vannes v18, Non
v15, v4 sont
ouvertes

<
<

Fermeture de vanne v18 et v15 ouvertures des vamtned4 et v17, Activation de la pompel

I
Appel de sous programme sélectionnég :
- P2: CIP Ringage de tank3.
— P4: CIP ringage de tank4.
— P6: CIP ringcage de tank5.
— P8: CIP rincage de tank®é.
— P10: CIP rincage de tankl.
- P12: CIP rincage de tank2.
- P14: CIP rincage de tank10.
- P16: CIP rincage de tank11.

Non

-la vanne v15 et v18 sont
fermées la vanne v14, v6 et
v17 sont ouverte
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@

Démarrage de La temporisation T4
et appel de sous programme sélectionné :
- P2: CIP Ringage de tank3.
— P4: CIP ringage de tank4.
— P6: CIP rincage de tank5.
— P8: CIP rincage de tank®é.
— P10: CIP rincage de tankl.
— P12: CIP rincage de tank2.
- P14: CIP rincage de tank10.
- P16: CIP rincage de tank11.

La temporisation T4 Non

en fonction

oui |[<

Fin de temporisation 1

Ouverture de la vanne yfermeture de v7 et
appel de sous programme sélectionné :

- P2: CIP Rincage de tank3.
- P4: CIP rincage de tank4.

— P6: CIP rincage de tank5.

— P8: CIP ringage de tanké.

— P10: CIP rincage de tankl.
- P12: CIP rincage de tank2.
- P14: CIP rincage de tank10.
- P16: CIPrincage de tank11.

-La vanne v5 est ouverte
-La vanne v7 est ouverte

Non
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Démarrage de la temporisation T5

La temporisation T5 en
fonction

Non

Oui

Fin de temporisation T5

Fermetures des vannes v6, v17, v5 et v14. Arréd gempel

Non

Les vannes v6, V5, v14 et v17
sont fermées

Oui

Démarrage de temporisation T6

Non

La temporisation T6
en fonction

Fin de temporisation T6

Fin
» Explication de fonctionnement de préparation de L'au Ringage:

If (position manifold en mode CIP — Bouton de Rigea-capteur de Fermeture de V5_bouton

poussoir de hot water n’est pas sélectionné + teisgimn T3)

{

If (le niveau d’eau < a la consigne)

{
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— Ouvertures des Vannes V18, V15, V7 ;

}
Else
{
- Fermetures de V18, V15 ;
- ouverture des vannes V6, V17, V14 ;
— Activation de la pomp1l ;
— Appel sous programmes P2, P4, P6, P8, P10, P12PR 64
}
If (capteur de fermeture de V18 et V15 capteursieioture des vannes V17, V14, V6)
{
— Temporisation de 30min T4 ;
}
If (fin de temporisation)
{
— Ouverture de V5 ;
- Fermeture de V7, V14,
}
If (capteur d’ouverture de V5_capture de fermetlgd/7 et V14)
{
— Temporisation d’'une seconde
}
If (fin de temporisation_ détection de non présateéeau)
{
- Arrét de la pompl;
- Fermetures des vannes V6, V17, V5,
}
If (capteurs de fermetures des vannes V6, V17, V5)
{
— temporisation d’'une seconde T6 ;
}
If (fin de temporisation T6)
{

— retour a I'état initial
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» grafcet niveau 1:

10

- _ —— Position manifold. Bouton poussoir de ringage. ldivel'eau<85%.
Position manifold. Bouton Bouton poussoir de hot water +T3
| rincage Niveau d’eau>=85%.

Bouton poussoir de hot water| 11 H OQuverture des vannes v18, v7 et
+T3

Ouverture des vannes v18, v7 et v15.

v|

12 || Fermeture de v18 et v15, ouverture de v6, v17 &t DEmarrage de la
pompe:

P2 P4 || P6 P8 P10 || P12|| P14 || P16

Ouverture de v6, v14 et v17.Fermeture de v18 et yBStankl+ B
tank2+ B tank3+ B tank4+ B tank5+ B tank6+ B tankBtank11).

13 H Démarrage de ltemporisation T Pz P4 P€ PE
P1C ||P1zZ P14 P16

Fin de temporisation T4

14 H Ouverture de v5. Fermeture de Pz P4 Pt PE

P1C ||P1Z P1< P16

—t— Ouverture de v5.Fermeture de v7

15 H Démarrage de la temporisat de Tt

—— Fin de temporisation 1

16 H Arrét de la pompel.fermetures de v6, v17, v5,
— Fermeture des vannes v6. v17. v5 et
17 H Démarrage de la temporisation

—!l  Finde la temporisation T6

Grafcet Niveau 1: préparation de I'eau ringage
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» grafcet niveau 2 :

tl* Conv18.convl5.cony

10
—_ Pm.Bpring.cfv5.NH<85%.Bphw+T3
—— Pm.Bpring.NH>=85% 11 +— Onv 18| Onvi5| Onv7
Bphw+T3

12 - Ofv18 | Onv6 | Onvl7 | Apompl

Onvl4

Of v15

P2 ||P4|| P6 || P8 || P10

P12

P14 || P16

Cofv18.conv6.convl7.convl14.cofvl5.(btnk1+ btnk2mki3t+
Btnk4+ btnk5+ btnk6+btnk10+btnk11)

13 |4 T4 ||P2||P4||P6||P8 || P10||P12|| P14 || P16
—1 T4/X13/30min
14 {{onvs |ofvia || p2 || P4||P6 || P8 ||P10||P12|| P14

P16

1 Convbh.cofv7.cofvl4d

L= 715
—— T5/X15/1s
16 — Dpompl | Ofve | Ofvl7

Ofvs

—— Cofv6.cofvl7.cofvb

17 — T6

—T T6/X17/1s

Grafcet niveau 2 : Préparation de I'eau ringage
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» L’organigramme de hot water de tank 1 :

Les conditions initiales
sont satisfaites

Ouvertures de v29 et v121, fermetures de v26, v28, v29, v25

- Fermetures de v26, v27, v28,
v29 et v25. Ouverture v30 et
NHT1>=10%

Non

Oui

Ouverture de v224, v31 et v138, Activation de lanpol

Non
-Niveau d’eau de tankl<=1
-Ouverture de v224, v31 et v 138

Oui

<
<

Arrét de la pomprl, fermeture de v224, v31,"

Fermeture de v29, v224,
v31, v138

Non

Oui [

Démarrage de La temporisation

La temporisation Non

T7en fonction

Fin ce La temporisation 1
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» Explication de fonctionnement de CIP Hot Water Tank.(P9):

If (position manifold mode CIP — Bouton Hot WatBeuton tankl condition remplisseuse)
{
— Fermetures des vannes V25, V26, V27, V28, V30 ;
— Ouverture de vanne V29, V121 ;
}
If (niveau d’eau de tank1>=10% _capteurs fermetigréoutes les vannes double siége_capteurs
de fermeture de V137, V139, V25, V26, V27, V28, V8apture d’'ouverture de V29, V121)
{
- Démarrage de la pompe du retour CIP tank1 ;
— Ouverture des vannes V31, V224, V138 ;

}
If (niveau d’eau de tank1l<=1_ captures d’ouverties vannes V31, V138, V224)

{

— Arrét de la pompe du retour CIP tankl ;
— Fermeture des vannes V138, V29, V224, V31 et V121 ;

}
If (capteurs de fermeture des vannes V138, V29, V2P4 et V121)

{

— Temporisation d’une seconde T7 ;

}

If (fin de temporisation d’une seconde T7)

{

— retour a I'étape initiale ;
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» grafcet niveau 1:

v
18

Position manifold. Bouton poussoir de hot waternddu d’eau<85%.
Bouton tankl.condition de remplisseuse(x3+x4+x5)

Ouverture des vannes v18 et v121. Fermeture desesar25, v26,
19 || v27,v28, v30

Ouverture des vannes v18, v121. fermeture des sanne
v25,v26,v27,v28,v30,vdsl,vds2,vds3,vds4,vds5, wikd, vds8.Niveau
d’eau de tank1>=10%

20 || Ouverture de v31, v138 et v224. Démarrage de lappbm

Niveau d'eau de tankl<=1.Ouverture de v31, v13224

21 || Arrétdela pomprl.fermeture des vannes v31, vi334, v29

Fermeture des vannes v31, v138,v224 et v29

22 || Démarrage de la temporisation T7

Fin de temporisation T7

Grafcet Niveau 1: CIP hot water tankl
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Chapitre 11l :

Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» grafcet niveau 2 :

18

Pm.Bphw.Btnk1(X3+X4+X5).condition
remplisseuse

19 Onv29

Ofv25

Ofv27

Ofv26

Ofv28

Ofv30

Onv121

20 On
V224

On
v138

Onv3l

A pomprl

NH<=1.conv224.conv31l.conv138

NHt1>=10%.cfvdsl.cfvds2.cfvds3.cfvds4.cfvdss.cfvdbids7.cfvdsS.
conv29. cfv25. cfv26. cfv27. cfv28. cfv30.cfvli3%EB9

21 D pomprl

Ofv138

Ofv224

Of v29

Of v31

Of vi21

22 T7

T7/X22/1s

Cofv29.cofv224.cfv138.cfv31

Grafcet niveau 2 :CIP Hot Water Tank1
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» L’organigramme du rincage de tank 1 :

Les conditions initiales
sont satisfaites

Ouvertures de v29 et v121, fermetures de v26, v23, v25, v30

-Fermetures de v26, v27, v28,
v30, v25. Ouverture v29 et
NHT1>=10%

Non

Ouverture de v224, v31 et v138, Activation de lanpol

-Niveau d’eau de tankl<=1 Non
.-Ouverture de v224, v31 et v 138.
Oui
Arrét de la pomprl, fermeture de v224, v31 et
Fermeture de v29, v224, Non
v31, v138

Oui l:

Démarrage de La temporisation

La temporisation
T8en fonction

Non

Fin de Latemporisation T
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» Explication de fonctionnement de CIP Rin¢cage de Tad (P10):

If (position manifold_ bouton tank1l_bouton pousst@rringcage)

{
- Fermeture des vannes V25, V26, V27, V28, V30 ;
— Ouverture de vanne V29, V121 ;

}

If(niveau d’eau de tank1>=10% _les capteurs de ferreales vannes double siéges_ les capteurs
de fermeture des vannes V25,V26,V27,v28 ,V30,V133 ¥ capteurs d’'ouverture de V29,

V121)
{
— ouvertures des vannes V31, V138, V224 ;
— Démarrage de la pompe du retour CIP tank1 ;
}
If (les capteurs d’ouverture des vannes V31, VA3R4 niveau d’eau de tankl<=1)
{
- Fermetures des vannes V29, V31, V138, V224, V121 ;
— Arrét de la pompe de retour CIP de tankl ;
}
If (les captures des fermetures des vannes V294 V¥31, V138, V121)
{
— Temporisation d’'une seconde T8 ;
}
If (fin de temporisation T8)
{

— retour a I'étape initiale ;
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» grafcet niveau 1:

23

Position manifold. Bouton poussoir de rincage. Bauankl.
(x12+x13)

Ouverture des vannes v18 et v121. Fermeture dewesar?5, v26,
24 || v27,v28 et v30

Ouverture des vannes v18, v121. Fermeture des sanne
—T— v25,v26,v27,v28,v30,vdsl,vds2,vds3,vds4,vds5, wiksd, vdsS.
Niveau d’eau de tank1>=10%

25 || Ouverture de v31, v138 et v224. Démarrage de lappbm

Niveau d’eau de tankl<=1.Ouverture des v31, v13@24

26 | | Arrét de la pomprl.fermeture des vannes v31, vi384 et v29

Fermeture des vannes v31, v138, v224 et v29

27 || Démarrage de la temporisation T8

Fin de temporisation T8

Grafcet Niveau 1: CIP Rincage de tankl
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» grafcet niveau 2 :

23

Pm.Bprin¢.Btnk1(X12+X13)

24 Onv29 | Ofv25 | Ofv27 | Ofv26 | Ofv28 | Ofv30 | Onvl21

| NHt1>=10%.cfvds1.cfvds2.cfvds3.cfvds4.cfvds5.cfvdd@ls7.cfvds8.conv29.
cfv25. cfv26. cfv27. cfv28. cfv30.cfv137.cfv139

25 Onv224| Onv138| Onv31 | A pomprl

_ 1 NH<=1l.conv224.conv3l.conv138

26 D pomprl | Ofv138 | Ofv224 | Ofv29 | Ofv3l | Ofvi2l

_ | Cofv29.cofv224.cfv138.cfv31l

27 T8

| T8/X27/1s

Grafcet niveau 2 de Ringage Tankl




Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» L’organigramme de hot water de tank 3 :

Non

Les conditions initiales
sont satisfaites

Oui ”

Ouvertures de v25 et v21, fermetures de v26, v28, v29, v30

- Le signal de fermeture de v26,
V27, v28, v29, v30, le signale

d’ouverture de v25 est recu par
lautomate.- .NHT3>=10%

Non

Qul

Ouverture de v24, Activation de la pompr3

|

-Niveau d’eau de tank3<=1.
-le signal d’ouverture de v24
est regu par I"automate

Non

Oui <

Arrét de la pompr3, fermeture de v25 et v24

Le signal de fermeture
de v25, v24 est recu
par 'automate

Non

Oui

Démarrage de La temporisation -

La temporisation T11 Non
en fonction

Fin de Latemporisation T1
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» Explication de fonctionnement de CIP Hot Water de &nk3(P1):

If (position manifold mode CIP — bouton Hot Watbouton tank3)
{

— Fermeture des vannes V26, V27, V28, V29, V30 ;

— Ouverture de vanne V25, V21 ;
}
If (niveau d’eau a la consigne du CIP tank3>=10%pteurs de fermetures des vanne doubles
siege vdsl et vds2_capteurs de fermeture des vatted/27, V28, V29, V30_capteur
d’ouverture de V25, V21)

{
— Démarrage de la pompe du retour CIP tank3 ;
— Ouverture de vanne V24 ;
}
If (niveau d’eau de tank3<=1_capteur d’ouverturé/@d)
{
- Fermeture de V24 et V25, V21 ;
— Arrét de la pompe retour CIP de tank3 ;
}
I{f (capteurs de fermeture des vannes V25, V24, V21)

— temporisation d’'une seconde T11 ;

If (fin de temporisation T11)
{

}

— retour a I'étape initiale
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» grafcet niveau 1 :

38

Position manifold. Bouton poussoir de hot wateruda
tank3.(x3+x4+x5)

Ouverture des vannes v25 et v21. Fermeture dessari0, v26,
39 || v27,v28 et v29

Ouverture des vannes v25, v21.Fermeture des va3es26, v27, v28,
—— Vv29, vds1, vds2.Niveau d’eau de tank3>=10%

40 Ouverture de v24. Démarrage de la pompr3

— Niveau d’eau de tank3<=1.Ouvertures de v24

41 Arrét de la pompr3.fermeture des vannes v25, v24

Fermetures de v25, v24

42 || Démarrage de la temporisation T11

Fin de temporisation T11

Grafcet Niveau 1: CIP hot water tank3
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Chapitre 11l :

Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

> Grafcet niveau 2 :

Pm.Bphw.Btnk3(X3+X4+X5)

Ofv26

Ofv27

Ofv28

Ofv29

Ofv30

Onv21

A pompr3

Ofv25

Ofv24

Oof v21

\ 4

38

39 Onv25

40 On v24
_ 1 NH<=l.conv24
41 D pompr3
1  Cofv25.cofv24
42 T11
| T11/X42/1s

Grafcet niveau 2 de CIP Hot Water Tank3

—1 Conv25. Conv21l.cofv26. cofv27. cofv28. cofv29. v




Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» L’organigramme du rincage de tank 3 :

<
«

- o Non
Les conditions initiales

sont satisfaites

Oui e

Ouvertures de v25 et v21, fermetures de v26, v28, v29, v30

- Le signal de fermeture de v26,

V27, v28, v29, v30, le signale Non

d’ouverture de v25 est regu par
lautomate.- .NHT3>=10%

Oui ¢

Ouverture de v24, Activation de la pompr3

-Niveau d’eau de tank3<=1.

-le signal d’ouverture de v24 Non

est regu par I"automate

Oui

»)
<

Arrét de la pompr3, fermeture de v25 et v24

Le signal de fermeture
de v25, v24 est recu
par 'automate

Non

Oui

Démarrage de La temporisation -

La temporisation T12
en fonction

Non

Fin de La temporisation T.

Con>
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

» Explication de fonctionnement de CIP Rincage de T&8(P2):

If (position manifold_ Bouton poussoir de Rincadmuton tank3)
{
- Fermetures des vannes V26, V27, V28, V29, V30 &t V
— Ouverture de vanne V25, V21 ;
}
If (niveau d’eau tank3 >= 10% _capteurs de fermeti@evannes vdsl, vds2, V26, V27, V28,
V29, V30 capteurs d’ouverture de V25, V21)

{
- Démarrage de la pompe du retour CIP tank3 ;
— Ouverture de la vanne V24 ;
}
If (niveau d’eau de tank3<=1_capteur d’ouverture/aene V24)
{
— Arrét de la pompe du retour CIP tank3 ;
— fermeture des vannes V24, V25, V21,
}
If (capteurs de fermeture de V24, V25 etV21)
{
— Temporisation d’une seconde T12;
}
If (fin de temporisation)
{

— retour a I'étape initiale;
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

> Grafcet niveau 1 :

43

| Position manifold. Bouton poussoir de ringage. Baut
tank3.(x12+x13)

Ouvertures des vannes v25 et v21. Fermetures adessa30, v26,
44 || v27,v28,v29

Ouverture des vannes v25, v21. fermeture des sar3& v26, v27, v28,
—— V29, vdsl1, vds2.Niveau d’eau de tank3>=10%

45 || Ouverture de v24. Démarrage de la pompr3

— Niveau d’eau de tank3<=1.Ouvertures de v24

46 | | Arrétdela pompr3.fermetures des vannes v25, v24

Fermetures de v25, v24

47 || Démarrage de la temporisation T12

Fin de temporisation T12

Grafcet Niveau 1: CIP Rincage tank3
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Chapitre 11l : Modélisation de l'unité a I'aide du GRAFCET

Grafcet niveau 2 :

A 4

43

| Pm.Bprin¢.Btnk3(X12+X13)

44 Onv25 | Ofv26 | Ofv27 | Ofv28 | Ofv29 | Ofv30

—+— Conv25.cofv26. cofv27. cofv28. cofv29. Cofv30.

45 Onv24 | A pompr3

_ 1 NH<=1l.conv24

46 D pompr3 | Ofv25 | Ofv24 | Ofv21

_1_ Cofv25.cofv24

47 T12

| T12/x47/1s

Grafcet niveau 2 :Rincage de Tank3

I11.6 conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons élaboré le modéle&raé notre station CIP en la subdivisant en

E

parties (sous programme) afin de passer a la proeiésape qu’on verra dans le chapitre suivant.



Description de
’AP1 S7300 et son
langage de
programmation
step’/



Chapitre 1V Description de I'APl S730(kt son langage de programmation step?7

V.1 Introduction

Apres avoir modélisé le systeme par I'outii GRARCBans ce chapitre nous allons concevoir le
programme qui sera implanté dans 'automate S7-808vant d’entamer la programmation nous allons

présenter I'automate utilisé dans notre projeitet les critéres sur lesquels notre choix esé bas
I\VV.2 Automates programmables S7-300 :

L’automate programmable industriel APl (ouodtammable LogiqueControllerPLC) est
aujourd’hui le constituant le plus répandu des rmatsmes. On lérouve pratiguement dans tous les
domaines industriels vue sa grande flexibilitésat aptitudea s’adapter

L’automate utilisé dans notre projet appartiers gdmmeIMATIC S7 de SIEMENS(le S7300).

IV.2.1 les critéres de Choix d’automate programmale S7 300:
Afin de faire un choix de l'automate adéquat, iieas de prendre en compte plusieurs criteres et

d’apres le cahier des charges établi, 'automatéscdoit répondre a certains criteres qui sont :

— Le nombre entrées/sorties.

— La nature des entrées/sorties (numériques, analegjidpooléennes).
- la capacité de traitement du processeur.

- La fiabilité.

— La qualité du service apres-vente.

— La durée de garantie.

IV.2.2 Caractéristiques de I'automate S7 300 :
L’automate S7 300 est caractérisé par :
* Une large gamme de CPU allant de la CPU 312 a |4 &1®.
* Une gamme complete de modules.
» Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules (102#éms/sorties)
» Possibilité de communication avec d’autres autosaeice aux interfaces multipoint

(MPI), au profibus, a I'lndustriel Ethernet.

IV.2.3 constituants de I'automate S7 300:

L’automate programmable S7 300 est un systémeatizatisation modulaire offre la gamme du modules

suivantes :

— Module d’alimentation (PS) 2A, 5A, 10A.
— Unité centrale (CPU)
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Chapitre 1V Description de I'APl S730(kt son langage de programmation step?7

— Module d’extension (IM) pour la configuration multingée de S7 300.

— Module de signaux (SM) pour entrées et sorties ED&halogiques.

— Module de fonction (FM) pour des fonctions spéadfear exemple activation d’'un moteur
asynchrone).

— Processus de communication (CP) pour la connexigeseau.

— Chassis d’extension (URR]

Dans notre projet nous avons utilisé :

— Module d’alimentation (PS) avec une tension deisa 24V DC et un courant de 5A.

- CPU 317-2 PN/DP avec une Mémoire de travail 512 &65ms/kinst; port PROFINET;
port MPI/DP combiné (MPI ou maitre ou esclave Dd@pfiguration multi rangée jusqu’a 32 modules; on
a choisi ce type de CPU pour faire I'extension eaja’ils vont réaliser une salle de contrdle ; @wisa
selon le nombre d’entré/sortie et aussi avec se dgpCPU on peut faire la simulation.

- Module de signaux (SM) pour entrées et sorties EO&halogiques:

e Trois modules dentrées de 32 entrées TOR; Le numée référence
SM321 DI32*DC24V ; 6AG1 321-1BL00-2AAO0.

 Trois Module de sorties de 32 sorties TOR, le naméde référence
SM322 DO32*DC24V/0.5A ; 6AG1 322-1BL00-2AAO0.

 Quatre modules d'entrées analogiques avec 8 enteéenuméro de référence
SM331 Al8*16bit;6 AG1 331-7NF00-2ABO.

 Trois module de sorties analogiques avec 8 sortie; numéro de référence
SM332 AO8*12bit; 6ES7 332-5HF00-0ABO.

- Module d’extension émetteur (IM360) et un Modulexdension récepteur (IM361)

- Processus de communication MPI.

=0 UR D UR

PS5 307 5A
CPU 317-2 PN/DP

PS 307 6A

DO32<DC24V/0.54 [ AiBc16Bit

DO32<DC24V/0.54

1 1
2 2
X7 MPLDP 3 FES]
X2 FN-IO 4 [] Alz16Bit
1M 360 5 [] Alac1sBit
DI32DC24V 6 [] AlacisBit
DI3ADC24V 7 [] A0ac12B1
DI32DC24V 8 [§ A0ac12B1
DO32<DC24V/0.54 3 [] AOBx12Bit
1

==

= =] ||~ |en|e|w

—=[=

Figure IV.1:Configuration matériel de 'API
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Chapitre 1V Description de I'APl S730(kt son langage de programmation step?7

I\VV.3 Logiciel de programmation STEP7:

IV.3.1. Description de step7:
STEP 7 est le logiciel de base pour la configuratet la programmation de systémes
d’automatisation SIMATIC S7-300. Il fait partie dimdustrie logicielle SIMATIC. Le logiciel de base

assiste dans toutes les phases du processus tiercd&ala solution d’automatisation.

IV.3.2. les langages de programmation de S7_300:

Les langages les plus utilisées pour la progranomaies API sont :

. Langage LOG.

«  Le GRAFCET (S7-GRAPH).

. Langage LIST (IL : Instruction Liste).

. Langage CONT (LD : Ladder Dagram).

Dans notre programme nous avons utilisé deux lawmalg programmation: le langage CONT et le
langage LIST.

IV.3.3 structure d’un programme S7:
Le logiciel de programmation STEP7 permet d’organis programme et le subdivise en

différents bloc :

IV.3.3.1 Blocs decode
Le dossier bloc, contient les blocs que I'on dbérger dans la CPU pour réalidaitache
d’automatisationi] englobe:
* Les blocs de code (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui congat legprogrammes,
* Les blocs de données DB d'instance et DB globauxcgatiennentles parametres du

programme.

» Bloc d'organisation(OB) :

Un OB est appelé cycliguement par le systeragpdoditation et constitue donc une interface entre
le programme utilisateur et le systeme d’expladatiL’OB contient des instructions d’appel de blocs

indiquant a I'unité de commande de I'automate IFerdans lequel il doit traiter les blocs.

> Bloc fonctionnel(FB) :

Un bloc fonctionnel contient un program qui est exécuté dés son appel par un autredaloc
code. Il facilite la programmation de fonction cdeye comme la commande de moteur (accélératéur,....
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Chapitre 1V Description de I'APl S730(kt son langage de programmation step?7

» Fonction(FC) :

Les fonctions font partie des opérations que lecepteur programme. Elles ne possedent pas de
mémoires.les variables temporaires d’une fonctmnt sauvegardées dans la pile de données locass. C
données sont perdues aprés exécution de la fonctemfonctions peuvent faire appel a des blocs de
données globaux pour la sauvegarde de donnéesfodagon contient un programme qui est exécuté
lorsqu’elle est appelée par un autre bloc de code.

> Bloc de données (DB) :

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition’dspace mémoire pour des variables de type
données, on a deux types de bloc.

Tous les FB, FC, OB peuvent lire les données caortedans un DB global ou écrire des données

dans un DB global. Ces données sont conservéesalbalute de données méme lorsqu’on quitte le DB.

Le programme réalisé contient les blocs représetaés la figure 1V.5 qusuit :

.’-‘; SIMATIC Manager - [memoire -- C:\Users\RAYANE\Desktop\PROGRAMME FINI LALA KHADIDJA\memaoire] o || =R

@Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils  Fenétre 7

O 3?7 & g0 |7 % fo|n B [< Aucun fitre > ~% Ea BmEM
=P memaie |5 Données systeme 43 OB1 o085 o 0B% o B 43 FB41
=-E] SIMATIC 30001 4o FC1 & FC2 & FC3 0 o4 £ FC5 o FCE
- B[] CPURITZPNDOR g FCT o FCa 0 FC3 4 FC10 o o FC12
- E{z3 Programme S7(2) |qm FC13 oFC14 o FC15 3 FC16 o FC17 oFC18
(B0 Sources o FC13 o FC20 o FCA 0 F2 & FC105 o DE1
L g8 Blocs 43 DE2 3 DB3 o DB4 i DES i3 DEE = DB7
B SIMATIC HMI-Station(1) |- ppg = DB o DB10 £ DB 3 DB12 o DB13
o DB14 o DE1S o DE1E £ DB17 o DB18 o DE13
o3 DE4T o DB42 o DB43 £ DB44 £ DB45 o DB4E
= DB47 DB o DB43 £ DB50 3 DEST & DE52
o DB5:3 3 DE54 o DESS 3 DBSE 3 DB57 o DESE
o DESS o DERO {3 DR 3 DEE? 3 DER3 3 DER4
o DEES o DEGE o DEET 3 DEGA 3 DERS o DETO
o DE7T o DE72 o DE73 o DB74 o DB75 o DETE
o DB77 o DE7S o DE7S 3 DB80 3 DEA 4 UDT1
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1, PLCSIM(MPI)

Figure 1V.2: Blocs duprojet.
IV.4 Paramétrage du régulateur PID:

Le role principal de ce régulateur qui sera paragn@ans le programme STEP7 est de Controller
la grandeur physique (la température, le niveadglat) a régulé. Le STEP7 dispose de plusieurssbl

qui font la régulation des processus de différentasieres. On peut citer :

Le bloc FB 41 « CONT_C » pour la régulation conéinu
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Chapitre 1V Description de I'APl S730(kt son langage de programmation step?7

I\VV.5 Description du bloc FB41:

Le bloc FB 41 « CONT_C » (continuos Controller)ts&rréguler des processus industriels a
grandeurs d’entrée et de sortie continues surdesrates programmables SIMATIC S7. Le paramétrage
nous a permet d’activer ou de désactiver des ifmmeipartielles du régulateur PID et donc d’adapeer

dernier au systeme régulé. Pour notre cas, lesipanx paramétres dont on aura besoin sont :

* EN : Mise sous tension du bloc.

» COMRST : Remise a zéro.

* P_SEL : Sélection de I'action proportionnelle.

* | _SEL : Sélection de I'action intégrale.

* CYCLE : Temps entre 2 appels du bloc.

» SP INT: Valeur souhaitée (consigne).

PV PER : Valeur réelle mesurée, directement raémédune entrée analogique.
* LMN PER: Variable d’ajustement couplée a une satialogique.

e PV_FAC : Facteur de mesure.

 PV_OFF : Décalage de mesure.

* LMN_PER : Valeur de réglage de périphérie.

* Gain
o Ti les paramétres de régulateur
e Td

Le FB 41 sera utilisé en tant que régulateur contiomérique. Son role sera de calculer une valeur
d’ajustement y en fonction de l'erreur (différenoeesure/consigne) e=w-x selon l'algorithme d’un
régulateur PID, et de livrer cette grandeur d’aosnt y sur sa sortie analogique.

schéma de la (figurdV.3) fait apparaitre les parties essentiellesind’ boucle de régulation

automatique
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Chapitre 1V Description de I'APl S730(kt son langage de programmation step?7

Perturbation
wo T & Régul PD Y l ‘ X
egulateur —
, >< . |, Pré-actionneur |, Frocessus >
Transmetteur Capteur
Figure 1V.3:boucle de régulation PID
W: Consigne
€: Erreur

Y : Signal de commande
Z : Perturbation
X: Mesure
Pour cela, il est indispensable de définir les pataes de régulation suivants :
KP : coefficient de gain proportionnel.
Ti : temps d’intégration.
Td : temps de dérivation.
Le paramétrage de celui-ci n’en est pas moins itaptril faut donc judicieusement choisir les
constantes Kp, Ti et Td.
Il existe plusieurs méthodes pour définir ces pataes:
* Méthode en boucleouverte
Le régulateur PID est en mode manuel. Le technieigit directement sur la commande de
I'actionneur. L'avantage est de pouvoir modéligeptocédé par une fonction de transfert en adémuati
avec le comportement observé. L’inconvénient est tpi procédé évolue librement sans controle
automatique, et présente donc un certain dangguroduction est arrétée ou perturbée pendantless

« Méthode en boucle fermée

Le régulateur, mis en mode automatique, contréfadeédé, limitant ainsi les risques dangereux
d’emballement. Lorsque la méthode impose une miseoillation entretenue, la production est
perturbée puisque la grandeur réglée évolue avecamplitude inconnue. Un second inconvénient est
que la modeélisation éventuelle du procédé ne qoores pas en nombre et en valeurs aux constantes d

temps ou retards réels.
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IVV.6 Méthode de Broida procédés autoréglants:

» Procédure expérimentale
Prévoir I'enregistrement des signaux de me3ue¢ de command¥. Le régulateur étant en mode
manuel, agir sur la commande de l'organe réglanir pgmener la mesure autour du point de
fonctionnement désiré. Lorsque la mesure est &ébjl appliqguer un échelon de commandé sur
I'organe réglant et vérifier que la mesure se §tsbdans la zone proche du point de fonctionnement
valeur de I'échelonAY doit étre limitée (environ 2 % ou 5 %) pour que geocédé reste en
fonctionnement linéaire
» Réponse obtenue
Pour appliquer la méthode d’identification de Beida réponse obtenue a un incrément de
commande doit étre en forme de « S » comme celle @gurelV. 4)

Notation :Y(t) signal de commande X{t) signal de mesure.

12,00

10,00

8,00 /

6,00

4,00

2,00
/

0,00

Figure IV.4 : Réponse en forme de « S »

I\VV.7 Identification de Broida :
Sur la courbe, figur¥.8 : mesurer\x, calculer puis reporter 0,28¢ et 0,48Ax afin de mesurerl ett2.
» Détermination du modéle de Broida :

Le procédé est représenté pamiedele de Broida
Gs xe” P
H = —
(») a1 0p)
Gain statique Gs= Ax /Ay
Constante de temp®:= 5,5 (t2 — t1)

Retard ou Temps mortr:= 2,8 t1— 1,8t2
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28%. A%

&

Figure V.5 : Méthode de Broida

A. Relevés

Sur la figure IV.7

— MesurerAXpuis reporter 0,63AX

— Maesurer le retard.

— Mesurer la constante de tenths

— Calculer le gain statiques = —

AX

» Détermination du modéle de Broida.

Le procédeé est représenté par :

_x() _ e TP
H(P) = Y(P) ~ S1+6P
2 N ]
1
63%.0% i
I
/ | |
% : 4
; | |
T
&%

-

Figure IV.6: Réponse du systeme

t
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B. Choix de la régulation:
» indice de réglabilité

Le graphe suivant guide sur le choix de la régmtaéin fonction du rappoé , correspondant a un indice

de réglabilité. Le rappogtguide sur la régulation a appliquer.

. 0

g
T

L]

20 10

Fegulation TOR F FI PID  autres régulations

C. Réglage du régulateur PID :

Une fois la régulation choisie, le tableau condauit réglage du régulateur a appliquer selon
Broida. Pour un changement de consigne en écHelpremier dépassement attendu est de l'ordrésde 2
%. Il convient alors d’adapter ces réglages poternible dépassement autorisé du processus. Lageg|

en action proportionnelle(P) laisse un écart stiatientre la mesure et la consigne.

P Pl série Pl parallele  PID série PID parallele RiRXte
c 0.786 0.786 0.786 0.836 0.78 (9 +0 4) 0.83 (6’ +0 4)
Gs T Gs T Gs T Gs T Gs \t Gs \t
G G
T; sans 6 I 6 Ios 6 + 0.41
0.78 0.75
0.356 0t
Ty 0 0 0 04271 _—
Gg T+256

IVV.8 Méthode par approches successives :

Elle consiste a modifier les actions du tégur et a observer les effets sur la mesure
enregistrée, jusqu’a obtenir la réponse optimaterdgle I'action proportionnelle, puis I'action déye et
l'intégrale. Cette technique présente lintétBétre simple et utilisable sur n'importe efjuype de
systéme. Néanmoins du fait de son caract@ratif, son application devient longue sur dex@dés
a grande inertie.[8]

Or dans notre cas, la tache qui consiste a chagsirparametres nous est simplifiee. En effet le
systeme (réservoir, capteur de niveau et vanneopiopnelle) sont déja utiliser dans la station CIP
existante actuellement au sein de l'unité, par €guent on n’en a profité pour exploiter ses paregaet

Kp, Ti et Td qui sont respectivement :

- Kp=0.1.
- Ti=500ms.
— Td=0ms.
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IVV.9.Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre 'automatgagromable industriel en général, puis
'automate S7-300 a été choisi comme solution aal&gaux diverses conditions.

Les solutions programmeées nous procurent plusiauasmtages tels que la flexibilité, la
facilité d’extension de ses modules et la possibilie visualisation du programme établi avant
son implantation sur 'automate réel grace a sgitiel de simulation S7-PLCSIM.

Et parmi ses avantages on compte l'utilisation d’'prate forme de supervision compatible
avec I'environnemerBTEP7sous WinCC pour voir le fonctionnement des statiem temps réel

qui sera I'objet du dernier chapitre.
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Chapitre V : Présentation de la Supervision soug Logiciel (WinCC)

V.1 Introduction :

La supervision industrielle consiste a surveillétat de fonctionnement d’'un procédé pour
I'amener a son point de fonctionnement optimalbluéest de disposer en temps réel d’'une visuaisati
de I'état d’évolution des parametres du processeigui permet a I'opérateur de prendre rapidemest
décisions appropriées a ces objectifs, telles guadlence de production, qualité des produitécirgée

des biens et des personnes.
V.2 Définition de la supervision:

La supervision est une forme évoluée de dialoguenide/Machine. Elle présente beaucoup
d’avantages pour le processus industriel de pramucElle facilite a I'opérateur la surveillance bgtat de
fonctionnement d’un procédé ainsi que son contilie. permet de visualiser en temps réel toutegtiages
nécessaires a la fabrication d’'un produit et deedét les problémes qui peuvent survenir en coers d

fonctionnement dans une installation industrielle.
V.3 Les fonctions de la supervision :

> Elle répond a des besoins nécessitant en génémralpuissance de traitement importante.

» Elle assure la communication entre les équipemdigatomatismes et les outils informatiques
d’ordonnancement et de gestion de production ;

» Elle coordonne le fonctionnement d’un ensemble @ehimes enchainées constituant une ligne de
production, en assurant I'exécution d’ordres comsretrdes taches telles que la synchronisation.

» Elle assiste I'opérateur dans les opérations dgndstic et de maintenance.

A\

Elle surveille les procédés industriels a distance.
» Elle permet la simulation de programme avant leigenen ceuvre et ce grace au logiciel Win CC

flexible.

V.4 Interface homme machine:

Les interfaces homme-machine (IHM) définissents meoyens et outils mis en ceuvre afin que
I'operateur puisse contrdler et communiquer avgrdeessus (machine/installatipn)
L’interface permet de lire des valeurs de processa I'automate, et les afficher pour que 'opeuat
puisse interprété et ajusté sur le processusumijoa I'automate.
L’'operateur n’échange pas directement les donages les capteurs ou les actionneurs du procédé :
superviser, mais a travers I'’API qui gére I'enbdu processus.

71




Chapitre V : Présentation de la Supervision soug Logiciel (WinCC)

Operateur
Intervention de
. I'operateur
L’interface P L'automate
Homme/machine programmable industriel
Acquisition des
données

Figure V.1: L'interface Homme/Machine dans un processus auiseéa

V.5 Les modules fonctionnels d’un systeme de supésion:

En général, un systeme de supervision se compasge rdoteur central (logiciel) auquel se
rattachent des données provenant des équipematasées, ... etc.).

Le logiciel de supervision assure I'affichage,reatement des données et la communication avedrdsu
applications.

Les modules fonctionnels principaux d’un systé&meupervision sont :
» Editeur graphique,
e Historique des données,
» Archivages et restitution des données pour lesyaaalet pour des raisons de maintenances,
» Gestion des alarmes et des événements,
* Acquisition des données provenant du procédé patelmédiaire d’'une unité de commande
(automate programmable).

* Rapport de suivi de production.

V.5.1 Création d’un projet sous Win CC flexible2008
Pour crée un nouveau projet dans le Win CC flexibtedispose d’'une assistance de création projet

proposée par le logiciel; pour cela il faut faeechoix selon besoin du projet a développer. [6]
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V.5.2 Intégration de Win CC dans SIMATIC STEP7 :

Grace a la TIA (Totallly integrated Automate), ofagossibilité d’'intégrer le projet Win CC soit
avant, soit apres sa finalisation dans le projepBidéja existant. On doit configurer une liaisantl le
pupitre HMI au programme Step7 par réseau MPI o@PFBUS. Cela permet de choisir comme
variable, les mémes mnémoniques et blocs de domugpsogramme sous STEP7 et sous Win CC. Ainsi
on gagne du temps et on évite I'erreur due a létitign dans la saisie. On évite aussi de redédimaique
variable. La table des mnémoniques de STEP7 cantéeréfinition de chaque variable (adresse,
types...etc.) qu'on a paramétrée directement lora deéation du programme de commande et elle sere
ainsi récupéreée directement par le programme dergisfon.

Les parametres de communication contiennent lessa€s ainsi que les protocoles de commande.

On définit les paramétres de communication avedeide SIMATIC.
V.5.3 Création et configuration des représentationde supervision :

Dans cette étape, on utilise le Graphic Designair da réalisation des représentations de
supervision en insérant les différents élémenisbgit de vue statiques et actifs correspondantstré n
installation (vannes, tuyauteries, boutons, etc.t.pre les configurant en leur affectant les variable

correspondantes.
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V.6 Les déférents vues de notre pupitre :

1) Vue d’accueill
C’est la premiere vue qui s'affiche ;

Républigue Algérienne Démocratique et Populaire Ministére de
I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique Université
Mouloud MAMMERI, Tizi-Ouzou

Faculté de Genie Electrique et d'Informatique
Département d'Automatique

Theme

Conception et Automatisation du CIP (Clean In Place) d'une station de traitement
d'eau minérale lalla Khedidja

Proposé par : Dirége par : realisé par :

M.HADID.M M.TOUAT M.A. Melle.MEZAIR Lynda
Melle.MOUCER Sabrina

ACCEDER AU PUPITRE

Figure V.2: Vue d’accueil.

-Un appui sur le bouton « ACCEDER AU PUPITRE » npesmet d’accéder au pupitre utilisateur qui
est présenté dans ce qui suit.
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2)Les pupitre utilisateur et ses constituants :

2.1 Vue de la sale CIP
1

o

/ TANK 2
Pompr2/Pompr3

TANK 3 Pompr4/Pompr5

Pompr6/Pompr7

TANK 4

Pompr8/Pompr9
TANK 5 V006/V007

V0019/v0012

/HOT WATER MARCHE LERKES V0020/Y0021
wmﬁf MARCHE 4 &A"K 1 Ll

V0024/V0025
TANK11

V0026/V0027

STATION CIP LIGNE TK1-TK2 LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK5-TK6 | LIGNE TK10-TK11 REGULATION 01/09/2014 23:47:59

4 Pl 4 4

18 17 16 15 14 13 12
Figure V.3: Les constituants de la sale CIP

1. Tank hot water(eau chaude).

2. Tank rincage.

3. Capteur de pression(utilisé comme capteur de njveac afficheur de niveau d’eau dans le tank
hot water.

Capteur de tempirature du tank hot water avectadtic de tempirature.

Vanne tout ou rien.

Alimentation en eau du systeme.

N o o A

Pompe d’envoi vers les deferents tanks.
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8. Débitmetre.

9. Vanne modulante.

10.Echangeur de chaleur.

11.Capteur de tempirature.

12.Bouton d’alarme.

13.Bouton de regulation des deferentes vannes maeslah pompes.

14.Bouton permet de selectionné la vue de tank1(h&flfa

15.Bouton permet de selectionné la vue de tank5 &btan

16.Bouton permet de selectionné la vue de tank3 &ttan

17.Bouton permet de selectionné la vue de tankl &Rtan

18.Bouton permet de selectionné la vue de la sale CIP.

19.Les boutons qui permet de choisir I'eau chaudeingage

20. Les deferents boutons qui permet de sélectiontanledont I'operateur veut appliquer le CIP.
21.Vanne manuelle.

22.Vanne tout ou rien permet de faire le vidange.

23.Capteur de pression(utilisé comme capteur de njyazc afficheur de niveau d’eau dans le tank

ringcage.
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2.2. Vue de tankl et tank2

24 25 26 27 08

30 Consigne|10,00 %

Mesure (g0 op|

TKO1

29

V29

LIGNE CIP |
WATER

Consigne|0,00 %) Pompr2/Pompr3

Mesure (0,00 o Pompr4/Pompr5

Pompr6/Pompr7

Pompr8/Pomprg

V006/V007

V30 V0019/V0012

r! V0020/V0021
LIGNE CIP T V0022/V0023 |
WATER 0 % V0024/V0025

V0026/V0027

STATION CIP LIGNE TK1-TK2 LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK5-TK6 | LIGNE TK10-TK11 REGULATION 02/09/2014 00:56:56

Figure V.4: Les constituants de la ligne de tanklet tank2
24. Consigne de niveau d’eau dans le tank1.
25. Capteur de pression(utilisé comme capteur de n)weegec afficheur de niveau d’eau dans le tankl
26. Tankl.
27. Pompe de retour CIP.
28. Vannes sdretés.
29. Tank2.
30. Manifold en mode CIP.
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2.2. Vue de tank10 et tank11 :

31 32 33 34

Vi34

Consigne 10,00 %o|
V137 V139
Mesure |0 TK10 g
o o E Vo010 |1 yi33 V136 h_ﬂ
1
o :
V31 Vi vdss s7 V138
o 0 %
A-CIP
B e REMPLISSEUSE
36 V32 o Vi 5
V234
V224
Eh Consigne|0,00 %] V237 P=—SN V239
e - Mesure 0,00 op k11 g
V0011 || v233 V236 1
In— o r! Pompril r!
o V238
A-CIP %
R-CIP REMPLISSEUSE
STATION CIP LIGNE TKI-TK2 | LIGNETK3-TK4 | LIGNETKS-TK6 | LIGNE TK10-TK11 REGULATION ‘ ALARME ‘

Figure V.5: Les constituants de la ligne de tanklet tank2
31.Matrice des vannes double siége.
32.Tank10.
33.Pompe retour CIP10.
34. Filtre.
35.Tank11.
36.Les vannes de retour CIP.
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V.7 La Simulation :

Nouscommencgongar la premiere phaseaéparation du ClPpféparation de I'eau chaude eau de

ringage) :

L’operateur doitsélectionne le tank a remplir apres la vérificatiases conditions initiales, Si

I'operateur sélectionne le bouton lwater (eau chaude), Activation déthap« 1.

Cette étape permet d’activé les varV18, V15 et V4.

Figure V.7: Activation de V1!

DES0 _DEXO
"PUPI;RE "o MO _0
BPF HOT E0_O ED_1 "xl™
WATER CMF =R "aud” Tinit™ SR
___________________________________________________________ s o
CICICICICICICIECICICICI
PR TH
HOT WATER"™ —| IN1
000000000085
PUPI-IRE "
NIVEAT
HOT WATER — INZ
---------------------------------------------------------------------------- B
Figure V.6: Activation de |'étape
M191.0 o
o N T i
"yFFT V15" My U V4 Miyl.3
yl" R "AFFT V4"
3 Q
0
M0.4
"KS" -r

Figure V.8 : Activation de V-
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M191.2
"BFFI V18"
£y

L)

TANK 1

MARCHE

TANK 2

MARCHE

TANK 3

MARCHE

TANK 4

MARCHE

TANK 5

MARCHE

HOT WATER

TANK 6

MARCHE

RINCAGE

MARCHE

TANK 10

MARCHE

STATION CIP

LIGNE TK1-TK2 LIGNE TK3-TK4

TANK11

MARCHE

Pompri/Pompr2

Pompr3/Pomprd

Pompr5/Pomprt

Pompri0/Pompril

V006/V007

V012/V0019

V0020/v0021

V0022/V0023

V0024/V0025

V0026/v0027

LIGNE TK5-TK6 | LIGNE TK10-TK11

REGULATION

Figure V.10: Remplissage de tank hot water (eau chaude)
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Une fois quele niveau d’eau dans le tank lwater (eau chaudest supérieur ou égale85% ;

-Fermeture de la vannd 8.
- Ouverture des vanne8 et v17.

-La pompe 1 démarggour assuré la circulation du pour atteindre la température dési

p— 210.2
Scaling Values M0.1 "pompel”
"SC}-\;LE" x2 SR
EN END 5 Q
23503 .
PEW258 T -t
"CAP pr "ER HOT B
HOT WATER"— IN RET VAL|-WATER" EELED -
000000000100 e
1.000000e+ 00000085. 008 g
002 —HI_LIM "ER TK ®!
000000000000 OUT |-~ HOT WATER" b----—1iR
0.000000e+ o
000-{LO LIM M2.0
] S
0 o
M18.0—{BIFOLAR P -

Figure V.11:Normalisé le signal analogiqu Figure V.12: Activation de¢ la pompel

A0.2 MD.1 "wl7" M191.1
o " " " ri7m
i np3n M190.2 x2 SR AFFI V1
MU.1l MibU. 5 0
"x2" - "AFFI V3" e
=12
5 ) *
L 0.6
0.6 o
":{T"—R : :L_____ B
M2,
"x16"

Figure V.13: Activation de V< Figure V.14: Activation de V1’
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TANK 1 MARCHE |

TANK 2 MARCHE |
Pompri/Pompr2
TANK 3 MARCHE | Pompr3/Pompr4
Pompr5/Pomprt
TANK 4 MARCHE |

Pompri0/Pompril

TANK 5 MARCHE | V006/V007

V012/v0019

HOT WATER S ANCO LLARCHE V0020/V0021
RINCAGE MARCHE THELSD MARCHE | | Voo2zjvonzs

V0024/V0025

TANK11 |
MARCHE V0026/v0027

STATION CIP LIGNE TK1-TK2 LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK5-TK6 | LIGNE TK10-TK11 REGULATION 11/09/2014 00:33:10

Figure V.15: la circulation d’eau pour atteindre la températigsirée.

» Lorsque la consigne de température d’eau est tteinl’operateur a sélectionné le tank dont il
veut appliquer le CIP.

— Fermeture de la vann&5s

— Ouverture de la vann¥14 qui permet d’envoyer I'eau au tank sélectionné @aat
exemple nous avons sélectionnés le Tank1l).
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an.7
M0.2 "wld™ M190.7
"x3" SR "AFFI V14™
1t 5 Q {}
M1.4
"xl2”
M0.7
P
[ R
Ml.&
"xldm

Figure V.1€: Activation de V1«

TANK 1

TANK 2 MARCHE
Pompri/Pompr2
TANK 3 MARCHE Pompr3/Pompré
Pompr5/Pompro
TANK 4 MARCHE

Pompri0/Pompril

TANK 5 MARCHE V006/V007

V012/v0019

HOTWATER | [ MARGHE | TANK 6 MARCHE V0020/v0071
RINCAGE MARCHE | TANK 10 MAR_|CHE IP0RE FE

V0024/V0025

TANK11
MARCHE V0026/V0027

STATION CIP LIGNE TK1-TK2 LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK5-TK6 | LIGNE TK10-TK11 REGULATION 08/09/2014 12:22:34

Figure V.17: L’envoi de I'eau vers le tank sélectionné
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LIGNE CIP

WATER

LIGNE CIP

WATER

STATION CIP

Consigne 10,00 %

Mesure (000 oy

Consigne 0,00 %

Mesure (0,00 op|

Tl

[0 w

LIGNE TK1-TK2 ‘ LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK5-TK6 LIGNE TK10-TK11

Pompr2/Pompr3

Pompr4/Pompr5

Pompro/Pompr7

Pompr8/Pompr9

V006/V007

V0019/V0012

V0020/V0021

V0022/V0023

V0024/V0025

V0026/V0027

REGULATION

Figure V.18: Le CIP de tankl

08/09/2014 12:54:25

Lorsque le niveau d’eau dans le tankl est supéoe@gale a la consigne CIF0(0),

Ouverture des vann&&s81, V138 et V224

Activation de la pomprl qui permet de circuler llieehaude qui passe toujours par

I’échangeur de chaleur pendant une temporisatigtbden (temps de contakt
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FC1053 9.2
Scaling Values :!2.4" "pomprl™
"SCALE" =20 SR
EN ENO 1t s Q
2832 M3.1
PEWZ264 1620000 "x25T
"CAP TK1"—{IN RET_VAL[-MW54 -
000000000100 M2.5
1.000000e+ 0000010.2431 ez
002—{HI LIM "BR TK 1 R Y
000000000000 OUT |- TEME"
0.000000e+ :!.'i2.62”
00010 LIM = o
1}
M18.0-|BIPOLAR

Figure V.20: Activation de la pomprl
Figure V.19:Normalisé le signal analogique.

Consigne|10,00 %

Mesure 110,24 op

LIGNE CIP

WATER

|

Pompr2/Pompr3

Consigne|0,00 %

Mesure (0,00 op Pompr4/Pompr5

Pompré/Pompr7

Pompr8/Pompro

V006/V007

V0019/V0012

r! V0020/V0021
LIGNE CIP bt

V0022/V0023

WATER | 0 % V0024/V0025
V0026/V0027

STATION CIP LIGNE TK1-TK2 LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK5-TK6 | LIGNE TK10-TK11 REGULATION 08/09/2014 13:03:18

Figure V.21 : L’'envoi de I'eau vers la ligne AA
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Consigne|10,00 %ol

Mesure Io_

Voo10
0w

57

V138

REMPLISSEUSE

Consigne|0,00 %

Mesure 0,00

REMPLISSEUSE

STATION CIP LIGNE TK1-TK2

LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK3-TK6 | LIGNE TK10-TK11

REGULATION ‘ ALARME

11/09/2014 06:53:23
Figure V.22: La circulation de I'eau dans la station CIP pertd&i min

Une fois que la temporisation est terminée;

-Ouverture de la vanné5 pour faire le vidange.
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Figure V.23: Activation de I'étape x5 Figure V.24: Activation de v5
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Aprés avoir vidé les tanks, notre systéme revidtétat initial et déclenche

Figure V.25: La vidange des tanks

de rincage par la temporisation T3.
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Figure V.25: Activation de v11
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Cette étape permet d’activé les vanne V18, V157t V
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Figure V.27: Remplissage de tank Ringage

Une fois que le niveau d’eau dans le tank de riagsg supérieur ou égal@%% ;
- Fermeture de la vannd 8.

— Quverture des vanne$, v17 et vl4




Chapitre V :

Présentation de la Supervision soug Logiciel (WinCC)

— Activation de la pompe 1 qui permet de circulealiede ringage pendant une temporisation de

30min.
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Figure V.29:Normalisé le signal analogique.
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Figure V.3C: L’envoi de I'eau vers le tank sélectionné
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Figure V.31: Ringage de tankl
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STATION CIP LIGNE TK1-TK2 LIGNE TK3-TK4 LIGNE TK5-TK6 | LIGNE TK10-TK11 REGULATION ‘ ALARME 11/09/2014 06:53:23

Figure V.32: La circulation de I'eau dans la station CIP pertdZthmin

Une fois que la temporisation est terminée;

-Fermeture de la vanné7 et ouverture de la vaniné pour faire le vidange.
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Figure V.33: La vidange des tanks

» Aprées avoir vidé les tanks, notre systéeme revididtat initial.

11/09/2014 00:54:33
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Figure V.34: Vue de régulatic des vannes modulantes v12 et
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Figure V.35: Vue de régulation des pomprl et pompr2

V.8 Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons commenceé par donnkgugsenotions de la supervision et le role
gu’elle occupe dans I'industriRuis nous avons élaboré sous le logiciel Win @gilfle lesvues qui

permettent de suivre I'évolution du procédé en =négl.
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Conclusiongénérale

Notre projet de fin d’étude est effectué au seil’ulgité de I'eau minérale «LALLA KHEDIDJA»
dans le but de concevoir une solution programmaliiase d’'un automate programmable de type APl S7-
300 de la station CIP.

Ce projet nous a été bénéfique a plus d'un titnepte tenu des nombreux avantages qu'il présente. Le
découverte du monde industriel, la mise en apphicatie la théorie acquise lors de notre cursus
universitaire et I'expérience engrangeée lors deermllaboration avec I'équipe d’'ingénieur .d’aupart

d’apprendre les différentes étapes a suivre péladbration des projets d’automatisation.

Apres I'étude du la station CIP, nous avons utilséSRAFCET qui est un outil trés efficace qui
facilite le passage du modéle a 'implantation textbgique de celui-ci dans un automate -programenabl
industriel. Le langage de programmation utilisésdaatre projet est le STEP7, Ce dernier nous aiperm
d’exporter directement les entrées/sorties dartabe des mnémoniques pour les utiliser comme des

variables externes dans le logiciel de supervigibNCC.

En fin, Nous souhaitons que la solution que noashaproposée se concrétisera en pratique et que ce

travail puisse apporter un plus et constituer yppstt supplémentaire aux promotions a venir.
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