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Notations
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Liste de I'ensemble des notations utilisées damsémoire :

Ri : Autorisation de faire le remplissage « Ri » (ilsugfit pas de demander le remplissage Ri pour
mettre Ri a 4 »).

Ti : Autorisation de faire le transfert « Ti » (il nefffupas de demander le transfert Ti pour mettr@ Ti
«1»).

Pi : Autorisation de faire la poussée « Pi » (il neispfis de demander la poussée Pi pour mettre Pi &
«1 ).

Ci: Autorisation de faire le CIP « Ci » (il ne suffiapde demander le CIP Ci pour mettre Cilamk
Vi : Signal de retour indiquant I'ouverture de la varvi.

Vi’ : Signal de retour indiquant la fermeture de laneaXi.

Vi+: Signal ayant pour objectif d’ouvrir la vanne Vi.

Terminer C7 : Autorisation de terminer le CIP du tank A apresamnét.

Terminer C8 : Autorisation de terminer le CIP du tank B apresatnét.

Flex : Signal indiquant que le flexible du camion estljidacé dans I'emplacement qui lui est réservég.
LL TA : Signal indiquant quk tank A est vide.

HL TA : Signal indiguant quke tank A est plein.

LL TB : Signal indiquant quke tank B est vide.

HL TB : Signal indiquant quie tank B est plein.

LL STA : Signal indiquant quke storage tank STA est vide.

RL STA : Signal indiquant qu’on a atteild niveau de ralentissage dans le storage tank STA.
HL STA : Signal indiguant quke storage tank STA est plein.

LL STB : Signal indiquant quke storage tank STA est vide.

RL STB : Signal indiquant qu’on a atteild niveau de ralentissage dans le storage tank STB.
HL STB : Signal indiquant quie storage tank STB est plein.

HL TCIP : Signal indiquant quke tank CIP est plein.

LS PA : Signal indiquant gu’on a détecté le liquide en atme la pompe « A ».

LS PB : Signal indiquant qu’on a détecté le liquide en atte la pompe « B ».

LS PCIP : Signal indiquant qu'on a détecté le liquide en atue la pompe « CIP ».

P A : Pompe A.

P B : Pompe B.
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P CIP : Pompe CIP.

Démarrer PA : Signal de commande servant a faire fonctionnpotape A a 100%.

Ralentir PA : Signal de commande servant a faire fonctionnpotape A a 50%.

Arréter PA : Signal de commande servant a arréter la pompe A.

Ralentir PA : Signal de commande servant a faire fonctionnpotape A a 50%.

PA 80% : Signal de commande servant a faire fonctionnpotape A a 80%.

Démarrer PB : Signal de commande servant a faire fonctionnpotape B a 100%.

Ralentir PB : Signal de commande servant a faire fonctionnpofape B a 50%.

Arréter PB : Signal de commande servant a arréter la pompe B.

PB 80% : Signal de commande servant a faire fonctionnpofape B a 80%.

Volume Pi : Passage d’'une quantité d’eau correspondant ameahécessaire pour remplir le chemin
de la poussée Pi avec de I'eau.

BASC : Autorisation de faire le basculement d’'une pomges wine autre.

Saut cip preparing : Autorisation de sauter I'opération du cip preparing

Saut pre-ringage :Autorisation de sauter I'opération du pre-ringage.

Saut eau chaude et rincage final Autorisation de sauter I'opération du cip avec’dau chaude et
aussi le ringage final.

T > 90° : Température a l'intérieur du tank CIP supérie@fa

T > 95° : Température a I'intérieur du tank CIP supérie@ba

Tretour > 80° : Température de retour supérieur a 80°.

Tretour > 70° : Température de retour supérieur a 70°.
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Introduction générale :

L’automatique fait partie des sciences de l'ingéniles plus développées de nos jours. Elle a pour
objectif principal de procurer une certaine automor@ux systémes les laissant prendre les décisions

adéequates aux difféerents stades de leur évolution.

Cette science peut étre considérée comme étaoldurde toutes les sciences de I'ingénieur et cela
du fait qu’elle est en permanente interaction desautres disciplines telle que I'informatiqu&ldctricité
et la mécanique... chose qui lui a permit de faire de grands pas liavant en bénéficiant du progres de
chacune de ces disciplines.

L’automatisation des systemes est indispensable Hawalustrie moderne, et cela du fait qu’ell

(4%

permet de :
» Réduire les frais de main d’ceuvre ;
> Eviter les travaux dangereux et pénibles ;
» Assurer une meilleure qualité du produit ;
> Reéaliser des opérations impossible a controler eléement;
> Commander a distance ; Augmenter les performanceystéme de production;
> Améliorer la sécurité de I'installation industrekt du personnel.

Ces derniers temps on assiste au phénoméne degectautomatisation des processus de la majorité
des entreprises et cela apres s’étre rendu corptéagytomatisation constitue la réponse efficatz rude

compétition industrielle.

L’'unité eau minérale “Lala khedidja“ faisant partir groupe industrieCevital est I'une de ces
entreprises qui a, depuis sa remise en servicesingdans les toutes derniéres innovations techyitples et

cela pour s’assurer une place de choix dans leh@am@mmercial.

Cette unité, en plus du conditionnement de I'eanémgile et de I'eau gazéifiée, produit de la boisson

gazeuse (Frizz) qui nécessite du sucre liquide samscette.

Au départ, le sucre liquide est produit sur placeeta par la dissolution du sucre cristallisé gar
I'eau chauffée a la température de 40° C.




Or ces derniers temps, le sucre liquide se vo# tligponible (surtout chez le groupe Cevital) rsalse

procurer du sucre a cet état serait a la fois gleenomique et plus pratique ; chose qui a incig |e

responsables de I'unité a penser a concevoir @aiestcompletement automatisée pour le stockagaidee

liquide et qui sera dotée d'une capacité importgige cuves de stockage actuelle sont d'une fai

ble
capacité).

C’est dans ce contexte qu’'a germé cette idée diilwoer a la conception de cette station qui sera
I'objet de notre projet de fin d’étude.

Pour ce faire, nous avons décomposé notre travaing| principaux chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a la descrifoioctionnelle de la station, en citant les difféesn
taches assignées a cette station.

Le second chapitre traitera la modélisation dedtian en utilisant I'outil graphique Grafcet.

Le troisieme chapitre portera sur 'ensemble desriments nécessaires pour la matérialisation

de
cette station.

Le quatrieme chapitre sera consacré a danreques techniques utilisées pour la progranunates
taches de la station.

Le cinquieme et dernier chapitre sera consacrénaeal un apercu sur la plateforme de supervis

on
élaboré sous WinCC flexible 2008.




[.1 Introduction

L’'unité d’eau minérale “Lala khedidja“ sise au pigd mont de Djurdjura dans le village d’Agouni

Gueghrane, fait partie des unités spécialisées ldgmeduction des boissons a I'échelle nationdimité a
été remise sur pied par le groupe industriel Cevigguelle a été cédée par I'entreprise tourigtiqgie
Kabylie ETK en 2004 dans le cadre de la cessionfileles en difficulté pour voir finalement le joen
avril 2005. Elle est composée de quatre chaingsatiuction : deux pour le I'eau minérale, une piteau
gazéifié et une pour la boisson gazeuse. Commes#len pleine extension, on nous a proposé desgoinc
une station de stockage de sucre liquide.

Dans ce chapitre nous exposerons le fonctionnedeeoétte station.

|.2 Présentation de l'unité

L’'unité s’étale sur une surface d’environ 2500@tres carrés, repartie a l'intérieur en plusiet
locaux comme le montre la (Fig. I.-Jhacun de ces locaux assure des fonctions biemdaées. On peut

citer parmi ces locaux :

1.2.1 Local de traitement des eauXWATER TECHNOLOGIE)

Le local de traitement des eaux a comme fonctiancypale de faire le filtrage de l'eau en

provenance de la source, et cela en la faisanepdass des filtres spéciaux de diametre allagujaslpum

ne laissant ainsi aucune possibilité au passagmuesbes.
1.2.2 Local siroperie (VDM)

C’est dans ce local que le sucre liquide (siropps#nest préparé par la dissolution du sug

cristallisé avec de I'eau chaude (40°C).
1.2.3 Local de production
Le local de production comporte trois principalesties :

» Une salle de soufflage (des préformes) et le ressadje des bouteilles ;
» Un laboratoire de contréle de qualité ;

» Quatre lignes de production.

Irs
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Fig. .1 : Présentation de 'unité.




Depuis sa remise sur pied par CEVITAL, l'unité $'esise a produire trois principaux types d
boisson :
» L’eau minérale connue sous le fameux nom « Lalalikje » ;
> L’eau gazéifiée (vichy) ;
» La boisson gazeuse (Frizz).
La production de cette derniere boisson nécessitudre liquide. Pour satisfaire ce besoin en su
liquide, l'unité apporte du sucre cristallisé giléetransforme a l'intérieur de I'unité en sucreuide afin

d’étre utilisé dans les recettes de production ld@issons gazeuses.
1.2.4 Procédure de préparation du sucre liquide

La préparation du sucre liquide par dissolutiorsdare cristallisé se fait en plusieurs étapes i(dgt
1.2) :

Le sucre cristallisé apporté dans des grands sstcgd'@bord, versé dans une trémie en INC
équipée d'un tamis permettant d’empécher le pasgagempuretés de grande dimension, puis a I'age
deux vis sans fin le sucre cristallisé est chargésde contimol. Sa dissolution est obtenue pgoltade
'eau chaude a une température de 40°C.

Le sucre liquide est fait passé dans un échangeplague et cela afin déliminer les germe
pathogenes.

Une fois cette derniére opération achevée, le diguae est mis dans les cuves de stockage p

étre prét a I'envoi vers les massmols pour I'wiiign dans la phase de production.

. .

Traitement

Chargement

Sucre cristallisé ' ' )

Dechargement Dissolution

Fig. 1.2 : Schéma général du processus de préparation dulsucde
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Remarque

Actuellement, pour des raisons économiques, leediguide est amené directement a partir d’autretes

de Cevital.
1.3 Description de la station de stockage et de tnsfert du sucre

Comme le montre la Fig. 1.3, la station de stockeigde transfert du sucre que nous allons concev

comportera essentiellement :

» Deux tanks pour le stockage du sucre liquide (B)ade capacité 80000 litres chacun ;

» Deux storages tank (les cuves de stockages etastdans la siroperie) STA et STB de capadi

20 000 litres chacun ;

* Un tank pour la préparation de I'eau chaude (tai#® @Ge capacité 7500 litres;

* Trois pompes : deux pour le transfert du sucredigules tanks A et B vers les storages tanks (S
et STB) montées en paralléle (redondantes) pouredpart, augmenter la fiabilité du systeme,
d’autre part, permettre de faire plusieurs opénati@ la fois, et une pompe pour faire circulerd’ea

e Un échangeur de chaleur pour chauffer I'eau qua séifisée dans le nettoyage des éléments d¢
station (tuyauterie et tanks) ;

» 33 vannes tout ou rien parmi elles trois vannedrdmage ;

* 4 vannes manuelles ;

* 12 capteurs de niveau ;

» 3 capteurs de température ;

* Un détecteur de proximite ;

* Une source d’eau sous pression de 5 bars qui edsiellement;

e Un circuit de vapeur chaude ;

* Une vanne modulante (proportionnelle) pour le airttu débit de la vapeur chaude (opération CIPR).

Cette station aura a assurer quatre principaléesa& savoir :
1.3.1 Le remplissage (ou déchargement du sucre ligle)

Le remplissage est une tache qui consiste a retiplictement 'un des tanks «TA » ou « TB », ¢
bien I'un des storages tanks « STA » ou « STB »padir de la citerne du camion. L'opération d

remplissage se fait par l'intermédiaire de la pordpecamion. Alors selon le tank sélectionné poue ét

rempli, nous distinguons quatre remplissages plessique nous allons énumérer ci-dessous
v' Remplissage du tank TA (auquel on a attribué lel®lenR1) ;
v' Remplissage du tank TB (auquel on a attribué lebsyenR2) ;

oir

TA

et

2 |la

U

e




v' Remplissage du storage tank STA (auquel on a aétlid symbole R3) ;
v Remplissage du storage tank S{EBquel on a attribué le symbole R4).

1.3.2 Le transfert (ou pompage)

Le transfert est une tache qui consiste a transkérgucre liquide stockéans I'un des tanks « TA »
ou « TB » vers I'un des storages tanks « STA » @TR ». L'opération de transfert se fait par 'urkes
pompes « PA» ou «PB», placées en paralléle foaddes), chose qui nous donne en plus |de
'augmentation de la fiabilité, la possibilité dadauler d’une vers l'autre, a la demande de l'ajgérr en
cas de défaillance par exemple.

Selon le tank a partir duquel se fait I'envoi, elos le storage tank vers lequel se fait le tremsf
nous distinguons quatre transferts possibles, que allons énumérer ci-dessous :

v Transfert du tank «TA» vers le storage tank «STaug(el on a attribué le symboleT1);
v' Transfert du tank «TA» vers le storage tank «STasg(iel on a attribué le symboleT?2);
v' Transfert du tank «TB» vers le storage tank «STausg(iel on a attribué le symboleT3);
v Transfert du tank «TA» vers le storage tank «ST&(iel on a attribué le symboleT4).

Remarque :
Le choix de la pompe pour chaque transfert eshé@omme suit :
» Pour les deux transferts « T1 » et « T2 » la pongrealement utilisée est « PA » ;
> Pour les deux autres transferts « T3 » et « Td pompe normalement utilisée est « PB ».

En cas de panne, nous avons la possibilité de permntre les pompes.




Fig. 1.3 : Schéma détaillé de la station de sucre.




1.3.3 La poussée

étant la phase finale de chaque remplissage osfémrd, du fait qu’elle vient pour les acheverekbnsiste
a envoyer de I'eau ambiante a une pression soféis@ partir d’'un circuit d’eau sous pression darb
pour pousser le sucre restant dans la conduiteledenk ou le storage tank selon 'opération géité a
l'origine de cette poussée.

faire a volonté, elle ne doit étre autorisée qLéapin remplissage ou un transfert.
Comme il y a quatre remplissages possibles etreuaansferts, et en tenant compte des cas
basculement, on distingue dix chemins de pouss&ésedts :

v
v
v

1.3.4 Le CIP

NettoyageEn Place.

La poussée est une tache qui vient aprées rempissagransfert, elle peut étre considérée com

Il faut insister ici sur le fait que la poussée lesseule tache dans notre station qu’on ne pasit

Pousseée vers le tank « TA » (auquel on a attribsgrmbole P1) ;
Pousseée vers le tank « TB » (auquel on a attribsgrhbole P2) ;
Poussée vers le storage tank « STA » par le chémtank « TA » et la pompe « PA » (auquel on
attribué le symbole P3) ;
Poussée vers le storage tank « STB » par le chémtank « TA » et la pompe « PA » (auquel on
attribué le symbole P4) ;
Poussée vers le storage tank « STA » par le chdmiank « TA » et la pompe « PB » (auquel on
attribué le symbole P5) ;
Poussée vers le storage tank « STB » par le chémtank « TA » et la pompe « PB » (auquel or
attribué le symbole P6).
Poussée vers le storage tank « STA » par le chdmtank « TB » et la pompe « PB » (auquel o
attribué le symbole P7) ;
Poussée vers le storage tank « STB » par le chémiank « TB » et la pompe « PB » (auquel o
attribué le symbole P8) ;
Poussée vers le storage tank « STA » par le chémiank « TB » et la pompe « PA » (auquel or]
attribué le symbole P9) ;
Poussée vers le storage tank « STB » par le chémiank « TB » et la pompe « PA » (auquel or

attribué le symbole P10) ;

CIP est I'acronyme anglais deCleaningln Place, qu’'on appelle aussi en francalE®» (pour:

me
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Comme son nom l'indique, le CIP est une opératian apncerne I'hygiéne, qui est une chog
primordiale dans toute l'industrie agroalimentaileconsiste a nettoyer et laver les parois interdes
éléments constituant la station telle que les tyyetues tanks par de I'eau chaude, qui est prépdaés la
sous-station CIP par une procédure qu’on appelenuanément «CIP preparingxpréparation du CIR)
pour d'une part enlever le sucre restant collé@amis internes, et d’autre part désinfecter lgauy et les
tanks

L’opération CIP se déroule essentiellement en gqaahases :

» Phasel: Préparation du CIP (CIP preparing) ;
» Phase2: Pré rincage (pre-rinsing) ;
» Phase3: Eau chaude (hot water);
» Phase4: Rincage final (final rinsing).
En plus du CIP preparing, on distingue huit chendifférents de CIP :

v" CIP du chemin de remplissage du tank TA (auquel atiribué le symbole C1) ;

<\

CIP du chemin de remplissage du tank TB (auquel attribué le symbole C2) ;

v" CIP du chemin de transfert a partir du tank TA d¢ta&ers la pompe PA (auquel on a attribué
symbole C3) ;

v" CIP du chemin de transfert a partir du tank TA éta@ers la pompe PB (auquel on a attribué
symbole C4) ;

v" CIP du chemin de transfert a partir du tank TB étaaers la pompe PB (auquel on a attribué
symbole C5) ;

v" CIP du chemin de transfert a partir du tank TB étaaers la pompe PA (auquel on a attribué
symbole C6) ;

v' CIP du tank TA (auquel on a attribué le symbol¢ C7

v" CIP du tank TB (auquel on a attribué le symbolg. C8

|.4 Description du déroulement de chaque tache

Nous allons, a présent, essayer d'aborder en dégadifférentes taches, et cela en décrivant, d
I'ordre, toutes les vérifications qu'il faut fairégutes les actions qu’il faut exécuter, ainsi qoetes les
contraintes qu’il faut satisfaire. Nous n’allonssp@voquer dans notre description les verrouillades

autorisations des différentes taches que noussatliver dans la partie programmation.

1.4.1 Remplissage
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A l'arrivée du camion citerne a la station, I'opea branche d’abord le flexible du camion dans
place qui lui est réservée, puis il relie la porapeéseau triphasé et il la met en mode marcine. fihut pas
confondre ici la mise en mode marche qui est uridiogu’on met a « 1 » avec l'ordre de démarragesgui

donné par l'automate.

l.4.1.a Remplissage du tank TA (R1)

Pour effectuer le remplissage du tank «TA», il fdabord s’assurer que ce tank n’est pas plein
qgue les vanne¥2, V3, V11, V6 et V8, susceptibles de perturber le chemin de remplssiagtank, sont
fermées.

Une fois que ces premieres conditions sont satsfales vanne¥1, V5 et V7, représentant le
chemin de remplissage du tank TA s’ouvrent (Fig). I.

Dés que le signal indiquant I'ouverture des vanvigs V5 et V7 est recu la pompe du camio
démarre par action sur le contacteur qui est ind@ng le réseau triphasé et ainsi le tank TA corcmarse
remplir.

Le remplissage se poursuivra jusqu’a ce que I'eseadnditions d’arrét suivantes soit vérifiée :

» Arrét demandé par l'operateur (l'operateur a lasgmkté d’interrompre le remplissage 4

n'importe quel instant) ;

» Fin du produit dans la citerne du camion (absemcéébit pendant plus de 5 secondes, parce d

la fin du remplissage, il y aura possibilité d’avdes discontinuités du deébit) ;

» Détection du niveau haut du tank TAL TA).

1.4.1.b Remplissage du tank TB (R2)

Pour effectuer le remplissage du tank TB, il faabdrd s’assurer que ce tank n’est pas plein, et
les vanned/2, V3, V11, V5, V16etV13, susceptibles de perturber le chemin de remplssagtank, sont
fermées.

Une fois que ces premiéres conditions sont saisfales vanne¥1, V6 et V12, représentant le
chemin de remplissage du tank TB s’ouvrent (FR). I.

Dés que le signal indiquant I'ouverture des vanvigés V6 et V12 est recu, la pompe du camio
démarre et ainsi commence le remplissage du t&8nk T

Le remplissage se poursuivra jusqu’a cel'gne des conditions d’arrét suivantes soit végfi

» Arrét demande par I'operateur ;

» Fin du produit dans la citerne du camion ;

» Détection du niveau haut du tank TBL(TB).

et
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l.4.1.c Remplissage du storage tank STA (R3)

Pour effectuer le remplissage du storage tank $TiAut d’abord s’assurer qu’il n’est pas plein, et
gue les vanne¥?2, V3, V11,V6, V7, V9, V10, V22,V23, V1@t V25, susceptibles de perturber le chemjn
de remplissage du storage tank, sont fermées.

Une fois que ces premiéres conditions sont satsfales vanne¥1, V5, V8, V20, V21 et V24,
représentants le chemin de remplissage du stoaageS{TA s’ouvrent (Fig. 1.3)

Dés que le signal indiquant I'ouverture des varwiesV5s, V8, V20, V21 et V24est recula pompe
du camion démarre et ainsi commence le remplissagtorage tank STA.

Le remplissage se poursuivra jusqu’a cel'gne des conditions d’arrét suivantes soit végfi

» Arrét demande par I'opérateur ;

» Fin du produit dans la citerne du camion ;

» Détection du niveau haut du storage tank SHA §TA).

1.4.1.d Remplissage du storage tank STB (R4)
Pour effectuer le remplissage du storage tank #TBut d’abord s’assurer qu’il n’est pas plein, et
gue les vanne¥2, V3, V11,V6 , V7, V9, V10, V22,V23, V19,V24, V2&t V28, susceptibles de perturber |

chemin de remplissage du storage tank, sont fermées

D

Une fois que ces premiéres conditions sont satsfales vanne¥1, V5, V8, V20, V21, V25 et
V26, représentant le chemin de remplissage du stoaageSTB (Fig. 1.3) s’ouvrent.

Dés que le signal indiquant I'ouverture des vartmigsV5s, V8, V20, V21, V25 et V2&st recula
pompe du camion démarre et ainsi commence le resage du storage tank STB.

Le remplissage se poursuivra jusqu’a cel'gne des conditions d’arrét suivantes soit végfi

» Arrét demande par I'opérateur ;

» Fin du produit dans la citerne du camion.

» Détection du niveau haut du storage tank «STHA»$TB).

|.4.2 Transfert

Il y a quatre transferts possibles :

l.4.2.a Transfert du tank TA vers le storage tank $A (T1)
Pour transférer le sucre liquide stocké dans l& A vers le storage tank STA, il faut d’abord

s’assurer que le tank TA n’est pas vide et quédeage tank vers lequel se fera le transfert rpastplein, et

que les vannegs, V10, V22, V23, V1®tV25 sont fermées, puis les vannés, V20 et V21 Huvrent.




Dés que le level Switch LSA (capteur) détecterésence du liquide en amont de la pompe PA, lae/s@d
s’ouvrg avec le maintient des vanné8, V20 et V21 ouvertes. Une fois ces conditions sont vérifieepompe
PA démarre et se met a tourner a 100% de sa vibessmale.

A partir d’'un certain niveau de remplissage duagertank STA (RL STA) (lorsqu’il reste environ
50cm), la vitesse de rotation de la pompe PA pagg®o de la vitesse nominale.

Le transfert se poursuivra jusqu’a ce que l'uneatgslitions suivantes soit vérifiée :

» Arrét demande par I'opérateur ;

» Fin du produit dans le tank TA ;

» Détection du niveau haut du storage tank STA (HAST

= Cas de basculement
Si a un moment donné l'opérateur décide (demanelepdculer vers la pompe PB alors :

Si le basculement (autorisation) survient alors lgugompe PA n’est pas encore mise en marche aleses

V21 etV24 se ferment directement.

Si le basculement survient aprés la mise en madehia pompe PA, d’abord la pompe PA s’arréte pu

(apres 3 secondes) les vank@4 etV24 se ferment.

Apres cette étape, il y a vérification de la fetune des vanneg8, V10, V17, V18, V21et V25, puis les
vannesv22 etV19 s’ouvrent.

Dés que le level Switch LSB détecte la présencdiqiude, en amont de la pompe PB, la vamad
s’ouvre avec le maintien en ouverture des vanvi@s V20, V22etV19.

Dés que les signaux indiquant I'ouverture des vaM® V20, V22,V19 et V24 sont recus, la pompe PB
dématrre.

Pour la suite du transfert (c.-a-d. le ralentisganeg I'arrét) c’est les mémes procédures que fpompe
PA.

1.4.2.b Transfert du tank TA vers le storage tank §B (T2)

Pour transférer le sucre liquide stocké dans |& B vers le storage tank STB, il faut d’abord
s’assurer que le tank TA n’est pas vide et quédage tank vers lequel se fera le transfert rnpastplein, et
que les vannegs, V10, V22, V23, V19, V24, V2étV28 sont fermées, puis les vannés, V20 et V21.

Une fois que le level Switch LSA détecte la présedu liquide en amont de la pompe PA, les

vannesV25 etV26 s’ouvrent avec lenaintien en ouverture des vannés V20etV21.




Dés que les signaux indiquant I'ouverture des vai® V20, V21, V25etV26 sont recus la pompe
PA démarre et se met a tourner a 100% de sa vitessmale.

A partir d’'un certain niveau de remplissage duagertank STB (RL STB), la vitesse de rotation
la pompe PA passe a 50% de la vitesse nominale.

Le transfert se poursuivra jusqu’a ce que l'uneatgslitions suivantes soit vérifiée :

» Arrét demande par I'operateur ;

» Fin du produit dans le tank TA ;

» Détection du niveau haut du storage tank STB (HB)ST

= Cas de basculement.

Si a un moment donné 'opérateur décide de baseatsrla pompe PB alors :

Si le basculement survient alors que la pompe RAtrpas encore mise en marche, les vangésVv25s et
V26 se ferment directement.

Si le basculement survient aprés la mise en maidehia pompe PA, d’abord la pompe PA s’arréte p
(apres 3 secondes) les vank@4, V25 et V26 se ferment.

Apres cette étape, il y a vérification de la fetume des vanneg8, V10, V17, V18, V21, V24, V2&t V28,

puis les vanne¥22 et V19 s’ouvrent.

Dés que le level Switch LSB détecte la présenckgdide, en amont de la pompe PB, les varvizgs et
V26 s’ouvrent avec le maintien en ouverture des varvi@s V20, V22etV19.

Dés que les signaux indiquant I'ouverture des vam®e V20, V22,V19, V25etV26 sont recus, la pompg
PB démarre.

Pour la suite du transfert, c’est les mémes praesdgue pour la pompe PA.

1.4.2.c Transfert du tank TB vers le storage tank $A (T3)

Pour transférer le sucre liquide stocké dans l& TR vers le storage tank STA, il faut d’abor
s’assurer que le tank TB n’est pas vide et quéoiage tank vers lequel se fera le transfert rpastplein, et
que les vanneg13, V15, V22, V18, V2EtV25 sont fermées, puis les vannés4, V17 et V19s’ouvrent.

Dés que la présence du liquide est détectée dawvde Switch LSB en amont de la pompe PB,
vanneV24 s’ouvre et avec le maintien eavertes des vann&d4, V17etV19.

Dés que l'information indiquant I'ouverture des was V14, V17, V19 et V24 est recu(et le

maintien al du level Switch LSB) la pompe PB démarre et todrngesse maximale.
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A patrtir d’'un certain niveau de remplissage duagertank STA (RL STA), la vitesse de rotation ¢
la pompe PB est réduite pour lui éviter les ar@tsques.

Le transfert se poursuivra jusqu’a ce que l'uneatgslitions suivantes soit verifiée :

» Arrét demande par I'operateur ;

» Fin du produit dans le tank TB ;

» Détection du niveau haut du storage tank STA (HAST

= Cas de basculement
Si a un moment donné 'opérateur décide de baseatsrla pompe PA alors :

Si le basculement survient alors que la pompe Rt pas encore mise en marche, les vaimidset V24

se ferment directement.

Si le basculement survient aprés la mise en maidehla pompe PB, d’abord la pompe PB s’arréte p

(apres 3 secondes) les vani@® et V24 se ferment.

Apres cette étape, il y a vérification de la fetume des vannegl3, V15, V20, V23, V19et V25, puis les

vannesv22 etV21 s’ouvrent.

Dés que le level Switch LSB détecte la présencdiqiude, en amont de la pompe PB, la vamazd
s’ouvre avec le maintien en ouverture des vanvigd, V17, V22etV21.

Dés que les signaux indiquant I'ouverture des vamigl, V17, V22, V21etV24 sont recus, la pompe PH
démarre.

Pour la suite du transfert, c’est les mémes praesdgue pour la pompe PA.

1.4.2.d Transfert du tank TB vers le storage tank $B (T4)

Pour transférer le sucre liquide stocké dans l& B vers le storage tank STB, il faut d’abor
s’assurer que le tank TB n’est pas vide et quéoiage tank vers lequel se fera le transfert rpastplein, et
qgue les vanneg13, V15, V22, V18, V21, V24, V2étV28 sont fermeées, puis les vannés4, V17 et V19
s’ouvrent

La détection du liquide par le level Switch LSB, amont de la pompe PB, donne l'ordr
d’ouverture des vanneg25 etV26 avec le maintien en ouverture des varvig4, V17 et V19

Dés que les signaux indiquant 'ouverture des vaMigl, V17, V19, V25et V26 sont regus (et que

le level Switch LSB toujours maintenuld) la pompe PB démarre et tourne a vitesse maximale
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A partir d’'un certain niveau de remplissage duagertank STB (RL STB), la vitesse de rotation
la pompe PB diminue pour éviter les arréts brusques

Le transfert se poursuivra jusqu’a ce que l'uneatgslitions suivantes soit verifiée :

» Arrét demande par I'opérateur ;

» Fin du produit dans le tank TA ;

» Détection du niveau haut du storage tank STB (HBST

= Cas de basculement

Si a un moment donné l'opérateur décide de baseaterla pompe PA alors :

Si le basculement survient alors que la pompe RBt pas encore mise en marche, les vani€s V25 et

V26 se ferment directement.

Si le basculement survient apres la mise en maidehia pompe PB, d’abord la pompe PB s’arréte p

(apres 3 secondes) les vanh@®, V25 etV26 se ferment.

Apres cette étape, il y a vérification de la fetune des vannegl3, V15, V20, V23, V19/24, V27 etV28
puis les vanne¥22 et V21 s’ouvrent.

Dés que le level Switch LSB détecte la présenckgdide, en amont de la pompe PB, les varvigs et
V26 s’ouvrent avec le maintien en ouverture des varvied, V17, V22etV21.

Dés que les signaux indiquant I'ouverture des vanfied, V17, V22, V21, V25t V26 sont regus, la
pompe PB démarre.

Pour la suite du transfert, c’est les mémes praesdgue pour la pompe PA.

1.4.3 La poussée

Suivant le remplissage et le transfert, il y adifkérentes poussées :

|.4.3.a Poussée P1

Pour faire la poussée du sucre liquide vers le tafild », il faut d’abord s’assurer que les vann
V1, V3, V11, V6,V8, V9 etV20 sont fermées, puis les vannés, V5 et V7 s’ouvrent et ainsi commence
poussée « P1 ».

Le volume d’eau envoyé a partir du circuit d’eaudgterminé par le débitmetre.
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Dés que le volume correspondant au chemin de «d3t atteint, la vann€7 se ferme et en méme

temps les vanne¥8 et V10 s’ouvrentpour évacuer le peu de sucre restant (ca correspdadmarge
d’erreur).

Apres un certain temps I'envoi de I'eau s’arrée la fermeture de la vanM, et le drainage par
gravité de I'eau restante a I'intérieur du chemgnRlL se fait a travers la vanne de draindb@ qui estle
point le plus bas dans ce chemin. Apres un cet@nps, les vannegb, V8 et V10 sefermentet ainsi

s’acheve l'opération P1.

Comme pour les autres opérations, la poussée «deiit»a son tour étre interrompue a n’'importe

guel instant et cela par un arrét de I'operateur.

1.4.3.b Poussée (P2)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers le tamB », il faut d’abord s’assurer que les vann
V1, V3, V11, V5, V16,V13, V14 et V17 sont fermées, puis les vanré®, V6 et V12 s'ouvrent et ainsi
commence la poussée « P2 ».

Dés que le volume correspondant au chemin de «d3 atteint, la vanné¢12 se ferme et en méme
temps les vanné#l3 et V15 s’ouvrentpour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arrése fa fermeture de la vanM2, et le drainage par
gravité de I'eau restante a I'intérieur du chemenwdP2 » se fait a travers la vanne de draivdde(le point
le plus bas dans ce chemin).

Aprés un certain temps, les vanM V13 et V15 sefermentet ainsi s'acheve 'opération « P2 ».

Comme pour les autres opérations, la poussée «deRt»a son tour étre interrompue a n’'impor

guel instant et cela par un arrét de 'operateur.

1.4.3.c Poussée (P3)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers leagmtank « STA », par le chemin du tank « TA »
la pompe « PA », il faut d’abord s’assurer quevasnesvl, V3, V11, V6, V7,V9, V10,v22, V23, V19,

V25, V26 et V27 sont fermées, puis les vanné, V5, V8, V20, V21et V24 s’ouvrent et ainsi commence

la poussée « P3 ».
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Dés que le volume correspondant au chemin de «ft3atteint, la vann€24 se ferme et en méme
temps les vanne#25 et V28 s’ouvrentpour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arréde la fermeture de la vanne ¥2, et le drainage
par gravité de I'eau restante a l'intérieur du chrede « P3 » se fait a travers les deux vannesaleatje
V10 etV28.

Aprés un certain temps, les vannds V8, V10, V20, V21, V25t V28 sefermentet ainsi s’achéve
'opération « P3 ».

Comme pour les utres opérations, la poussée «d@Bta son tour étre interrompue a n'importe qu

instant et cela par un arrét de I'operateur.

1.4.3.d Poussée (P4)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers leagtank « STB », par le chemin du tank « TA »
la pompe « PA »il faut d’abord s’assurer que les vannés V3, V11, V6, V7,V9, V10, V22, V23, V19,
V24, V27et V28 sont fermées, puis les vanné®, V5, V8, V20, V21 V2%t V26 s’ouvrent et ainsi

commence la poussée « P4 ».

Dés que le volume correspondant au chemin de «d34 atteint, la vanné26 se ferme et en méme
temps la vann¥28 s’ouvrepour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arrése fa fermeture de la vanM2, et le drainage par
gravité de I'eau restante a l'intérieur du chemenxdP4 » se fait a travers les deux vannes deady@ifilO
etVv28.

Aprés un certain temps, les vannds V8, V10, V20, V21, V25t V28 sefermentet ainsi s’achéve
'opération « P4 ».

Comme pour les autres opérations, la poussée «dedit»a son tour étre interrompue a n'impor

guel instant et cela par un arrét de 'operateur.

1.4.3.e Poussée (P5)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers leagmtank « STA », par le chemin du tank « TA »
la pompe « PB », il faut d’abord s’assurer queviesnesvl, V3, V11, V6, V7,V9, V10, V23, V21, V17,
V18, V25, V26et V27 sont fermées, puis les vanié®, V5, V8, V20, V22, V1%t V24 s’ouvrent et ainsi

commence la poussée « P5 ».
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Dés que le volume correspondant au chemin de «d3b atteint, la vann¢24 se ferme et en méme

temps les vanne#25 etV28 s’ouvrentpour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arrése fa fermeture de la vanM2, et le drainage par
gravité de I'eau restante a I'intérieur du chemen«®5» se fait a travers les deux vannes de deriHget
V28.

Aprés un certain temps, les vannés, V8, V10, V20, V22, V19, V2%t V28 sefermentet ainsi
s’acheve l'opération « P5 ».

Comme pour les autres opérations, la poussée «debit»a son tour étre interrompue a n'impor

guel instant et cela par un arrét de I'operateur.

1.4.3.f Poussée (P6)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers leagtank « STB », par le chemin du tank « TA »
la pompe « PB », il faut d’abord s’assurer queviasnesvl, V3, V11, V6, V7,V9, V10, V23, V21, V17,
V18, V24, V27etV28 sont fermées, puis les vanniég, V5, V8, V20, V22, V19,V2%t V26 s’ouvrent et

ainsi commence la poussée « P6 ».

Dés que le volume correspondant au chemin de>xd36 atteint, la vanné26 se ferme et en méme
temps la vann¥28 s’ouvrepour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arrése fa fermeture de la vanM2, et le drainage par
gravité de I'eau restante a l'intérieur du cheman«®5» se fait a travers les deux vannes de delfiHget
V28.

Aprés un certain temps, les vannés, V8, V10, V20, V22, V19, V2%t V28 sefermentet ainsi
s’achéve I'opération « P6 ».

Comme pour les autres opérations, la poussée «de@it»a son tour étre interrompue a n’'impor

guel instant et cela par un arrét de I'operateur.

1.4.3.9 Poussée (P7)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers leagtotank « STA », par le chemin du tank « TB »
la pompe « PB », il faut d’abord s’assurer queviasnesvl, V3, V11, V5, V16,V12, V14, V15, V22,V18,

et
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V21,Vv25,V26 et V27 sont fermées, puis les vannég, V6, V13, V17, V1%t V24 s’ouvrent et ainsi

commence la poussée « P7».

Dés que le volume correspondant au chemin de «d37 atteint, la vanné24 se ferme et en méme
temps les vanné#25 et V28 s’ouvrentpour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arrése fa fermeture de la vanM2, et le drainage par
gravité I'eau restante a l'intérieur du chemin de3«» se fait a travers les deux vannes de draivia§est
V28.

Aprés un certain temps, les vanneé§, V13, V15, V17, V19, V25et V28 se fermentet ainsi
s’acheve l'opération « P7 ».

Comme pour les autres opérations, la poussée «deut»a son tour étre interrompue a n'impor

guel instant et cela par un arrét de I'operateur.

1.4.3.h Poussée (P8)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers lagtank « STB », par le chemin du tank « TB »
la pompe « PB », il faut d’abord s’assurer queviasnesvl, V3, V11, V5, V16,V12, V14, V15, V22,V18,
V21,V24,\V27etV27 sont fermées, puis les vanné®, V6, V13, V17, V19,V2%t V26 s’ouvrent et ainsi

commence la poussée « P8x».

Dés que le volume correspondant au chemin de «d38 atteint, la vanné25 se ferme et en méme
temps la vann¥28 s’ouvrepour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arrése fa fermeture de la vanM2, et le drainage par
gravité de I'eau restante a l'intérieur du chemen«dP8 » se fait a travers les deux vannes deagy@ifl5
etVv28.

Apres un certain temps, les vanneés, V13, V15, V17, V19, V25et V28 se fermentet ainsi
s’achéve I'opération « P8 ».

Comme pour les autres opérations, la poussée «de8t»a son tour étre interrompue a n’'impor

guel instant et cela par un arrét de 'operateur.

1.4.3.i Poussée (P9)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers leagtotank « STA », par le chemin du tank « TB »
la pompe « PA », il faut d'abord s’assurer queviasnesvl, V3, V11, V5, V16,V12, V14, V15, V18,V19,

et
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V20,V23,V25,V26et V27 sont fermées, puis les vanné®, V6, V13, V17, V22 V231t V24 s’ouvrent et

ainsi commence la poussée « P9».

Dés que le volume correspondant au chemin de «d29 atteint, la vann¢24 se ferme et en méme

temps les vanné#25 et V28 s’ouvrentpour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arrée lla fermeture de la vanM2, et le drainage par
gravité de I'eau restante a l'intérieur du chemen«dP9 » se fait a travers les deux vannes deady@ifil5
etV28.

Aprés un certain temps, les vanng V13, V15, V17, V22, V21, V2%t V28 sefermentet ainsi
s’acheve l'opération « P9 ».

Comme pour les autres opérations, la poussée «de@t»a son tour étre interrompue a n'impor

guel instant et cela par un arrét de I'operateur.

1.4.3.j Poussée (P10)

Pour faire la poussée du sucre liquide vers lagttank « STB », par le chemin du tank « TB »
la pompe « PA », il faut d’abord s’assurer queviasnesvl, V3, V11, V5, V16,V12, V14, V15, V18,V19,
V20,V23,V24,V27etV28 sont fermées, puis les vannég, V6, V13, V17, V22,V21 V2%t V26 s’ouvrent

et ainsi commence la poussée « P10x».

Dés que le volume correspondant au chemin de «d39 atteint, la vanné25 se ferme et en méme
temps la vann¥28 s’ouvrepour évacuer le peu de sucre restant.

Apres un certain temps, I'envoi de I'eau s’arrése fa fermeture de la vanM2, et le drainage par
gravité de I'eau restante a l'intérieur du chemen«dP9 » se fait a travers les deux vannes deagy@ifil5
etVv28.

Apres un certain temps, les vanng V13, V15, V17, V22, V21, V2%t V28 sefermentet ainsi
s’achéve I'opération « P10 ».

Comme pour les autres opérations, la poussée « B#&0t a son tour étre interrompue a n'impol

guel instant et cela par un arrét de 'operateur.

I.4.4 Le nettoyage en place

l.4.4.a CIP preparing (preparation du CIP)

et




Le CIP preparing représente la premiére phase ke les CIPs, il consiste a préparer de I'epu
chaude nécessaire aux différents CIPs et celacmégant comme suit :
Il faut d’abord s’assurer que les vanin V32, V30, V31,etV33 sont fermeées, puis la vani@9 s’ouvre
pour remplir le tank CIP ».

Une fois le tank rempli (détection du niveau haukt CIP &L TCIP »), la vanne/29 sefermeet
les vanne¥/30 et V33 s’ouvrent

Dés que le signal d’ouverture des vanud8 etV33 est recyuen plus de la détection du liquide (eau)
en amont de la pompe PCIP par le level Switch €IS », la pompe CIP démarre et la vanne modulante
VM s’ouvre totalement (les vannes manuellesl et vm2 étant bien sOr ouvertes au préalable),et ainpsi
commence le chauffage de I'eau du tank en la faisiaculer a travers I'échangeur dans lequel duya
transmission de I'énergie thermique de la vapeaudk traversant I'échangeur dans le sens inverbeade

Dés qu'une température @O° estatteinte a l'intérieur du tank ClPa pompe CIP s’arréte puis le

"2

vannesv30 etV33 se ferment et on commence a faire 'un des CIRwia@, ainsi se termine fsghasel.

Dans le cas ou la températured® est atteinte alors qu’aucun CIP n’est autorisé lieaud’arréter
le CIP preparing, le chauffage de I'eau se pouisuibhe température @5° puis le systéme de chauffage se
met dans une phase d’attente apres avoir arr@@Enige et les vannes concernées.

Comme le tank CIP est bien isolé thermiquemensdfait d’avoir élevé la température de I'eau| a
I'intérieur du tank CIP d&°, va permettre a I'eau du tank d'étre préte (c-eechgérature> 90°) pour faire
n'importe quel CIP pendant plus de deux heurass paur autant étre obligé de maintenir le chaefidg
I'eau.

Si maintenant la température chute au desso@Yalorson recommence le chauffage de I'eau| a
95° comme dans le premier cas.

Comme toutes les autres opérations, le CIP prapaent étre interrompu a n'importe quel moment
et cela a la demande de I'operateur.
Important !

Il'y a lieu de préciser que la sous station CIR @éte toujours a I'écoute d’'un CIP autorisé penda
le chauffage de I'eau a plus de 90° , c-a-d queqdé@s CIP est autorisé on arréte le chauffagendai le
CIP en question.

Il est a signaler aussi que le CIP preparing peatléncé de deux manieres :

» Par la demande du CIP preparing ;

» Par l'autorisation d’'un CIP utilisant I'eau chaude.

.4.4.b Le CIP (C1)




Pour faire le CIP du chemin de remplissage du fahkil faut d’abord s’assurer que les vanigls
V3, V11, V6, V7, V9et V20 sont fermées, puis les vannég, V5, V8 et V10 s’ouvrentet ainsi
commence le pre-ringage.

Apres 3 minutes, la vann¥2 se ferme et le drainage par gravité de I'eau mésta I'intérieur du
chemin se fait a travers la vanvi0 pendanB0 secondes et ainsi se terminglase?2.

Pour commencer la phase3, les varvigs, V3, V5, V8, V20, V23tV32 s’ouvrent
Avant de commencer I'envoi de I'eau chaude, il f&assurer que les vanng80, V3, V5, V8, V20, V23t
V32 sont ouvertes et que les vanM&dl, V33, V1, V2, v1l, V6, V7, V9, V10, V22, V21,18 et V34 sont
fermées, puis la pompe CIP démarre et en méme tienvasine modulante s’ouvre.

Grace au régulateur PID inséré dans le progranergysteme de chauffage essaye de mainteni
température a la sortie de I'échangeur proche deeBbela en jouant sur le pourcentage d’ouverteréa
vanne proportionnelle tout en gardant un ceil stedapérature de retour mesurée par le capteuréinssie
avant la vanne V34.

Dés que la température de retour dép&§5e une temporisation d&5 minutes correspondant al
temps nécessaire pour cette troisieme phase sramee
A la fin de cette temporisation, la pompe CIP €ty puis les vanné30 et V3 se ferment, et la vanng
s’ouvre et ainsi I'eau chaude restante dans le chest poussée vers le tank CIP jusqu’a détection
niveau haut du tank CIP par le level Switd¢hlL«TCIP », mettant ainsi fin & lphase3.

La phase4 consiste essentiellement a rincer edidefle chemin, elle commence a la fin de
phase3. En effet, dés que ldL«TCIP » est détecté, la vani¥32 se ferme et en méme temps la vanne
drainagev34 s’ouvrepour un ringage final et un refroidissement du dinegh cela pendar@ minutes.

Une fois les 3 minutes écoulées, I'envoi de I'eauréte par la fermeture de la vanW@, et en
méme temps la vannél0 s’ouvre, et le drainage par gravite de I'eau rdstae fait a travers les deu
vannesvV10 et V34 et cela pendarB80secondes.

Apres les 30 secondes, toutes les vannes se feahainisi s’achéve lquatrieme et derniergphasedu CIP
« C1 ».

l.4.4.c Le CIP (C2)
Pour faire le CIP du chemin de remplissage du #Bikil faut d’abord s’assurer que les vanids
V3, V11, V5, V16, V12, V14tV17 sont fermées, puis les vannéa, V6, V13et V15 s’ouvrentet ainsi

commence le pre-rincage.
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Apres 3 minutes, la vann¥2 se ferme et le drainage par gravité de I'eau mésta I'intérieur du
chemin se fait a travers la vanvi# pendanB0 secondes et ainsi se terminglase?2.

Pour commencer la phase3, les varvigg, V3, V6, V13, V17, V1&tV32 s’ouvrent
Avant de commencer I'envoi de I'eau chaude, il felassurer que les ann€80, V3, V6, V13, V17, V18,
V23 et V32 sont ouvertes et que les vanh&l, V33, V1, V2, vll, V5, V16, V12, V14, V15, V2¥109,

V23 etV34 sont fermées, puis la pompe CIP démarre et en n&mes la vanne modulante s’ouvre.

Le systeme de chauffage essaye de maintenir laét@tope a la sortie de I'échangeur proche de 90°

tout en gardant un ceil sur la température de retour

Dés que la température de retour dép&§5e une temporisation d&5 minutes correspondant al

temps nécessaire pour cette troisieme phase sfmmee

A la fin de cette temporisation, la pompe CIP £tay puis les vanné30 et V3 seferment, et la

S

vanneV2 s’ouvre et I'eau chaude restante dans le chemipasisée ainsi vers le tank CIP jusqu’a ce qu’a

détection du niveau haut du tank CIP par le levatch «HL TCIP », mettant ainsi fin a lphase3.

La phase4 consiste essentiellement a rincer epidefle chemin, elle commence a la fin de
phase3. En effet, dés que ldL«TCIP » est détecté, la vani¥32 se ferme et en méme temps la vanne
drainagev34 s’ouvrepour un ringage final et un refroidissement du dinezh cela pendar® minutes.

Une fois les 3 minutes écoulées, I'envoi de I'eauréte par la fermeture de la vanW@, et en
méme temps la vannél5 s’ouvre, et le drainage par gravite de I'eau rastae fait a travers les deu
vannesV15 et V34 et cela pendarB80secondes.

Apres les 30 secondes, toutes les vannes se feahaimisi s’acheve lquatrieme et derniergohase
du CIP « C2 ».

.4.4.d Le CIP (C3)

Pour faire le CIP du chemin de transfert a pauirtahk TA et a travers la pompe PA (chemin ¢
remplissageR4) , il faut d’abord s’assurer que les vannés, V3, V11, V6, V7, V9, V10, V22,
V23,V19, V24, V26et V27 sont fermées, puis les vanné®, V5, V8,V20,V21, V25t V28 s’ouvrent et on

commence ainsi le pre-ringcage.

Apres 3 minutes, la vann®2 se ferme et le drainage par gravité de I'eau mésta I'intérieur du
chemin se fait a travers la vanvi28 pendanBB0 secondes et on termine ainsplaase2.

Pour commencer la phase3, les vanvig3, V3, V5, V8, V20, V21, V25, V2étV32 s’ouvrent

Avant de commencer I'envoi de I'eau chaude, il faaissurer que les vanng80, V30, V3, V5,
V8,v20,v21, V25, V27et V32 sont ouvertes et que les vaniv&l, V33, V1, V2, V11, V6, V7, V9, V10,
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V22, V23, V19, V24, V26 V34 et V18 sont fermées, puis la pompe CIP démarre et en miémps la

vanne modulante s’ouvre.

Le systeme de chauffage essaye de maintenir laét@tope a la sortie de I'échangeur proche de 90°

tout en gardant un ceil sur la température de retour

Dés que la température de retour dép&§5e une temporisation d&5 minutes correspondant al
temps nécessaire pour cette troisieme phase sfeee

A la fin de cette temporisation, la pompe CIP €ty puis les vann€30 et V3 se ferment, et la
vanneV2 s’ouvre et ainsi 'eau chaude restante dans le chemin @sssge vers le tank CIP jusqu’
détection du niveau haut du tank CIP par le levatch «HL TCIP », mettant ainsi fin a lphase3.

La phase4 consiste essentiellement a rincer edidafle chemin, elle commence a la fin de

phase3. En effet, dés que ldL«TCIP » est détecté, la vaniw82 sefermeet en méme temps la vanne de

drainagev34 s’ouvrepour un ringage final et un refroidissement du dinegh cela pendarg® minutes.

Une fois les 3 minutes écoulées, I'envoi de I'eauréte par la fermeture de la vanW@, et en
méme temps la vannél0 s’ouvre, et le drainage par gravite de I'eau rdastae fait a travers les deu
vannesV10 et V34 et cela pendarB80secondes.

Apres les 30 secondes, toutes les vannes se feahaimsi s’acheve lquatrieme et derniergohase
du CIP « C3 ».

.4.4.e Le CIP (C4)

Pour faire le CIP du chemin de transfert a parditahk TA et a travers la pompe PB, il faut d’abo
s’assurer que les vann¥g, V3, V11, V6, V7, V9, V10, V23, V21,V17, \BL V24, V26et V27 sont
fermées, puis les vann®&®, V5, V8,v20,V22, V19, V25t V28 s’ouvrentet on commence ainsi le pre
ringcage.

Apres 3 minutes, la vann®2 se ferme et le drainage par gravité de I'eau mésta I'intérieur du
chemin se fait a travers la vanvi28 pendanBB0 secondes et on termine ainsplaase2.

Pour commencer la phase3, les vanw89, V3, V5, V8, V20, V22, V19, V25, V2&t V32
s’ouvrent.

Avant de commencer I'envoi de I'eau chaude, il faldgssurer que les vann&s0, V3, V5,
V8,v20,v22, V19, V25, V2%t V32 sont ouvertes et que les vanM&l, V33, V1, V2, vll, V6, V7, V9,
V10, V23, V21, V17, V18, V24V26,V28 et V34 sont fermées, puis la pompe CIP démarre et en mé
temps la vanne modulante s’ouvre.

Le systeme de chauffage essaye de maintenir laér@tope a la sortie de I'échangeur proche de ¢

tout en gardant un ceil sur la température de retour

p—

a

rd




Dés que la température de retour dép&§5e une temporisation d&5 minutes correspondant al

temps nécessaire pour cette troisieme phase siamee

A la fin de cette temporisation, la pompe CIP €tey puis les vann€30 et V3 se ferment, et la
vanne V2 s’ouvre et ainsi I'eau chaude restante dans le chemin egsgge vers le tank CIP jusqu’
détection du niveau haut du tank CIP par le levatch «HL TCIP », mettant ainsi fin a lphase3.

La phase4 consiste essentiellement a rincer epidafle chemin, elle commence a la fin de

phase3. En effet, dés que [EL«TCIP » détecté, la vanné32 sefermeet en méme temps la vanne de

drainagev34 s’ouvrepour un ringage final et un refroidissement du dinegh cela pendar® minutes.

Une fois les 3 minutes écoulées, I'envoi de I'eauréte par la fermeture de la vanW@, et en
méme temps la vannél0 s’'ouvre, et le drainage par gravité de I'eau rdastae fait a travers les deu
vannesV10 et V34 et cela pendarB80secondes.

Apres les 30 secondes, toutes les vannes se feahaimsi s’acheve lquatrieme et dernieérgohase
du CIP « C4 ».

.4.4.f Le CIP (C5)

Pour faire le CIP du chemin de transfert a paditahk TB et a travers la pompe PB il faut d’abo
s’assurer que les vann¥4, V3, V11, V5, V16, V12, V14, V15, V22,V1¥21, V24, V26et V27 sont
fermées, puis les vann¥, V6, V13,V17,V19, V25t V28 s’ouvrentet on commence ainsi le
pre-ringage.

Apres 3 minutes, la vann®2 se ferme et le drainage par gravité de I'eau mésta I'intérieur du
chemin se fait a travers la vanvi28 pendanBB0 secondes et on termine ainsplaase2.

Pour commencer la phase3, les varvigg, V3, V6, V13, V17, V19, V25, V2ét V32 s’ouvrent

Avant de commencer I'envoi de I'eau chaude, il faldgssurer que les vann&s0, V3, V6,
V13,v17,v19, V25, V27et V32 sont ouvertes et que les vann&l, V33, V1, V2, vil, V5, V16, V12,
V14, V15, V22, V18, V21, V24\V26,V28, V23 et V34 sont fermeées, puis la pompe CIP démarre et
méme temps la vanne modulante s’ouvre.

Le systeme de chauffage essaye de maintenir laératope a la sortie de I'échangeur proche de ¢
tout en gardant un ceil sur la température de retour

Dés que la température de retour dép&§5e une temporisation d&5 minutes correspondant al
temps nécessaire pour cette troisieme phase siamee

A la fin de cette temporisation, la pompe CIP €tey puis les vann€30 et V3 seferment, et la
vanneV2 s’ouvre et I'eau chaude restante dans le chemin est powsssevers le tank CIP jusqu'a g
détection du niveau haut du tank CIP par le levatch «HL TCIP », mettant ainsi fin a lphase3.
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La phase4 consiste essentiellement a rincer edidafle chemin, elle commence a la fin de

phase3. En effet, dés que ldL«TCIP » est détecté, la vaniw82 sefermeet en méme temps la vanne de

drainagev34 s’ouvrepour un ringage final et un refroidissement du dinegh cela pendar® minutes.

Une fois les 3 minutes écoulées, I'envoi de I'eauréte par la fermeture de la vanW@, et en
méme temps la vannél5 s’ouvre, et le drainage de I'eau restante par tgase fait a travers les deu
vannesV15 et V34 et cela pendar@0secondes.

Apres les 30 secondes, toutes les vannes se feahaimsi s’acheve lquatrieme et derniergohase
du CIP « C5 ».

.4.4.g Le CIP (C6)

Pour faire le CIP du chemin de transfert a paditahk TB et a travers la pompe PA il faut d'abo
s’assurer que les vann®4, V3, V11, V5, V16, V12, V14, V18, V23,V1924, V26 et V27 sont
fermées, puis les vann®?, V6, V13,V17,V22, V21, V25et V28 s’ouvrentet on commence ainsi le pre
rincage.

Apres 3 minutes, la vann¥2 se ferme et le drainage par gravité de I'eau réstar’intérieur du
chemin se fait a travers la vanvi28 pendanB0 secondes et on termine ainsplaase?2.

Pour commencer la phase3, les vanu89, V3, V6, V13, V17, V22, V21, V25, V2&t V32
s’ouvrent

Avant de commencer I'envoi de I'eau chaude, il faldgssurer que les vann&s0, V3, V6,
V13,v17,v22, V21, V25, V27et V32 sont ouvertes et que les vann&il, V33, V1, V2, vll, V5, V16
V12, V14, V15, V20, V23, V19, V18y24 et V26 sont fermées, puis la pompe CIP démarre et en mé
temps la vanne modulante s’ouvre.

Le systeme de chauffage essaye de maintenir laér@tope a la sortie de I'échangeur proche de ¢
tout en gardant un ceil sur la température de retour

Dés que la température de retour dép&§5e une temporisation d&5 minutes correspondant al
temps nécessaire pour cette troisieme phase siamee

A la fin de cette temporisation, la pompe CIP €ty puis les vann€30 et V3 seferment, et la
vanne V2 s’ouvre et ainsi I'eau chaude restante dans le chemin egsggée vers le tank CIP jusqu’
détection du niveau haut du tank CIP par le levatch «HL TCIP », mettant ainsi fin a lphase3.

La phase4 consiste essentiellement a rincer edidefle chemin, elle commence a la fin de
phase3. En effet, dés que ldL«TCIP » est détecté, la vaniw82 se fermeet en méme temps la vanne g

drainagev34 s’ouvrepour un ringage final et un refroidissement du dinegh cela pendar@ minutes.
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Une fois les 3 minutes écoulées, I'envoi de I'eauréte par la fermeture de la vanW@, et en

méme temps la vannél5 s’'ouvre, et le drainage par gravité de I'eau rdstae fait a travers les deux

vannesV15 et V34 et cela pendarB80secondes.
Apres les 30 secondes, toutes les vannes se feaneisi s’achéve lquatriéme et derniérgphase
du CIP « C6 ».

.4.4.h Le CIP (C7)

Pour faire le CIP du tanKA, il faut d’abord s’assurer que le tank est vidas(de sucre), et que le
vannesvl, V3, V5, V6, V7, V8etV20 sont fermées, puis les vanrég, V11, V9 et V10s'ouvrentet
ainsi commence le pre-rincage du tank TA.

Apres5 minutes, la vann¥2 se ferme et le drainage par gravité de I'eau mésta I'intérieur du
tank se fait a travers la vanwé&0 pendantl minute et ainsi se termine pdase2.

Pour commencer la phase3, les vanvigg, V3 et V11 s’ouvrent Avant de commencer I'envoi de
'eau chaude, il faut s’assurer que les varvig8, V3 et V11 sont ouvertes et que les vanixl, V33, V1,
V2, v5, V6, V7, V8, V9et V10 sont fermées, puis la pompe CIP démarre et en miémps la vanne
modulante s’ouvre et le tank TA commence ainsi @s®lir par I'eau chaude.

Une fois le volume d&000 litres est atteint, les vann&®, V20, V23 et V32 s’ouvrent, puis la
pompe«A» démarre a une vitessaferieur ou égale par rapport a celle de la poGfe, et cela aprés la
détection de I'eau en amont de la pompe PA paaJel ISwitch 4.S A », la vérification de I'ouverture du
chemin de retour ainsi que la fermeture des vasugseptibles de perturber ce chemin.

Comme pour les autres CIPs, le systéeme de chaudssgye de maintenir la température a la so
de I'échangeur proche de 90° tout en gardant uswelh température de retour.

Dés que la température de retour dépa&eune temporisation d25 minutes s’enclenche.

Une fois les 25 minutes écoulées, la pompe CIR&#Raret la vanne modulante se ferme, puis
vannesvV30, V3 etV11 se fermentet la pompdA remet ainsi 'eau chaude restante dans le t#nkers le
tank CIP.

Dés gque le tank TA se vide (détection de LL TA)ptampe PA s’arréte, puis la vanvi@ se ferme et
en méme temps la vanM2 s’ouvre et ainsi I'eau chaude restante dans lenohest poussée vers le tan
CIP jusqu’a ce qu'il soit totalement rempli, pugsMannev32 s’ouvre et le drainage a travers cette dernie
pendanB minutes ; le temps qui faut pour refroidir et éaim rincage final du chemin.

Une fois les3 minutes écoulées, toutes les vannes mises ers@ferment (saWW2) et les vannes

V11, V9etV10 s’ouvrentet on commence ainsi a faire le refroidissemetd ghcage final du tank pendant

4 minutes.
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Apres les 4 minutes, la vanM2 se ferme, et les vann&®b, V8, V20, V23et V34 s’ouvrent et le
drainage par gravité de I'eau restante se fait @etidminute a traver¥10 etV34.
A la fin du drainage, toutes les vannes se ferne¢mn termine ainsi lguatrieme et derniergphasede
« C7 ».

.4.4.i Le CIP (C8)

Pour faire le CIP du tankB, il faut d’abord s’assurer que le tank est vidas(gde sucre), et que le
vannesVl, V3, V11, V5, V12, V13tV17 sont fermées, puis les vanné®, V6, V16, V14 et V15
s’ouvrentainsi commence le pre-rincage du tank TA.

Apres5 minutes, la vann®2 se ferme et le drainage par gravité de I'eau mésta I'intérieur du
tank se fait a travers la vanwé5 pendantl minute et ainsi se termine pdase2.

Pour commencer la phase3, les varvigs, V3, V6et V16 s’ouvrent

Avant de commencer I'envoi de I'eau chaude, il felassurer que les vanne80, V3, V6et V16
sont ouvertes et que les vani&l, V33, V1, V2, v5, V12, V13, V14t V10 sont fermées, puis la pomp
CIP démarre et en méme temps la vanne modulanterg'@t le tank TB commence ainsi a se remplir
de I'eau chaude.

Une fois que le volume d&000litres est atteint, les vann¥44, V17, V18etV32 s’ouvrent, puis la
pompe«B» démarre,a une vitessénferieur ou égale par rapport a celle de la poi@fe, et cela apres
détection de I'eau en amont de la pompe PB paeJel ISwitch «.S B », vérification de I'ouverture du
chemin de retour ainsi que la fermeture des vasusseptibles de perturber ce chemin.

Comme pour les autres CIPs, le systéeme de chaudssgye de maintenir la température a la so
de I'échangeur proche de 90° tout en gardant uswelh température de retour.

Dés que la température de retour dépa&¥e une temporisation d& minutess’enclenche.

Une fois les 25 minutes écoulées, la pompe CIR&#Raret la vanne modulante se ferme, puis
vannesV30, V3, V6 et V16 se fermentet la pompePB remet ainsi 'eau chaude restante dans le té&hk
vers le tank CIP.

Dés que le tank TB est vide (détection de LL TB)pdbmpe PB s’arréte, puis la varivig se ferme et
en méme temps la vanM2 s’ouvre et I'eau qui reste dans le chemin esti ginassée vers le tank CIR
jusqu’a ce qu’il soit totalement rempli, puis lanne V32 se ferme et la vanié34 s’ouvre et le drainage
par gravité se fait a travers cette derniere pen8aninutes le temps qui faut pour refroidir et faine

rincage final du chemin.
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Une fois les3 minutes écoulées, les vannes mises en jeux serierfsaufV2) et les vanne¥6,
V16, V14etV15 s’'ouvrentet ainsi commence le refroidissement et le ringage du tank et cela pendat
minutes.

Apres les4 minutes, la vann&2 se ferme, et les vanne¥13, V17, V18et V34 s’ouvrent et le
drainage par gravité de I'eau restante se fadvets les vannegls etV34 pendantl minute.

A la fin du drainage, toutes les vannes s ferméntnetermine ainsi lajuatrieme et derniérephase de
« C8 ».

Comme pour toutes les opérations de la statio@|Repeut a son tour étre interrompu a n’'importe
quel instant et cela a la demande de I'operateur.
La procédure d’arrét des CIPs est la suivante :

» Si on s’arréte dans le pre-ringage ou le finalage; on évacue d’'abord I'eau qu’y a a l'intérieur d
chemin puis on ferme toutes les vannes ;
» Si on s’arréte dans la phase utilisant 'eau chaaldrs on arréte d’abord les pompes ensuite |on
ferme les vannes (aprés 3 secondes) sans évaeaer I’
Remarque :
Il est a signaler que pendant les CIPs « C7 »G8& # on a la possibilité de basculement de la poripA »
vers la pompe « PB » et vice versa, et cela erastiles mémes étapes vues dans le basculementelor
transferts T1, T2, T3 et T4.

\"2ZJ

|.5 Conclusion

Dans ce tout premier chapitre, nous avons donrapercu sur la complexité du fonctionnement de
la station de sucre et ceci en décrivant le dénoeiie de toutes les taches attendues. Chose quicoadsit
a conclure qu’une automatisation est plus que séaes Et comme premier pas: la modélisation ausgral

consacré le chapitre suivant.




[1.1 Introduction

Pour un automaticien, la modélisation dstésyje a commander constitue une phase crucialgalsns

le processus de conception des automatismes iredsistr

Elle consiste a traduire le cahier desgésmrélaboré en fonction des relations existamtgs & partie
de commande et la partie opérative et des conditiutilisation et de fonctionnement, en une fosmaple

permettant de passer facilement a la programmdgdrautomatisme.

Pour modéliser un automatisme il faut stage sur I'un des outils de modélisation tel cemréseaux
de pétri RDP) et leGRAFCET.

Pour la modélisation de notre station renxans opté pour I€rafcet, et cela pour les raisons

suivantes :

» Simplicité : la traduction du cahier de charge en modéle @tafe fait d’'une maniére trés simple et
sans ambiguités ;

» Robustesse la puissance de cet outil de modélisation estmege a I'échelle internationale ;

> Facilité par laquelle nous pouvons le transcrire en unraragie implantable sur un automate

programmable.
[1.2 Définition du Grafcet

LeGRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape-Transitisimire outil graphique normalisé
(norme internationale depuis 1987) permettant éeifipr le cahier des charges d’'un automatisme

séquentiel. On peut utiliser 2 niveaux successfsgecifications:
I1.2.1 GRAFCET niveaul

Spécifications fonctionnelles. Nous décriwéienchainement et la succession des étapes sgjnggr
de la technologie.

I1.2.2 GRAFCET niveau?2
On ajoute les spécifications technologiques etaifm#rnelles.

Dans un Grafcet, Le fonctionnement d’'uromdtisme séquentiel est décomposé en un certaibneom

d’'étapes Le passage (awansition) d’'une étape a une autre étape se fait a I'arivée évenement




particulier ¢éceptivité) auquel le systeme est réceptif. Par conséquent on peut représenter un

Grafcet comme suit :

Conditionl Etape

1 1 ACTION 1

Transition

Condition2

2 ACTION 2

Fig. ll:1Structure générale d’'un Grafcet

Concu au départ comme outil de spécificatiu cahier des charges, le GRAFCET est devenu

egalement un outil pour la synthése de la commanda langage de programmation des automates

programmables.

I1.3 Modélisation de la station de sucre par Grafce

Pour élaborer le modeéle Grafcet de lamtadie stockage et de transfert de sucre liquides favons

d’abord décomposée en quatre parties selon lesipaies opérations devant étre assurées, a savoir :

>
>
>
>

Le remplissage ;
Le transfert ;

La poussée ;

Le CIP.




Puis pour chacune de ces opérations nous avonkbgdpeaun Grafcet a part, chose qui nous a permis

d’obtenir quatre Grafcet a savoir :

» grafcet du remplissage ;
» grafcet du transfert ;

» grafcet de la poussée ;
» grafcet du CIP.

Il'y a lieu de rappeler que chaque Grafostspde une étape initiale propre a lui et cela goiter les

conflits.
[1.3.1 Grafcet du remplissage

Pour élaborer le modele Grafcet représefitarsemble des actions et des conditions contedaas
I'opération de remplissage, nous avons essayéidede raisonnement donné par I'organigramme de la

figure (Fig. 11.2).
Le grafcet complet de I'opération de remplissagelesné par la figure (Fig. 11.3).

Remarque
Les arréts ne sont pas pris en charge dans ledbrd$cont été mis dans le programme.
11.3.2 Grafcet du transfert

Pour élaborer le modele Grafcet représentant lrab®edes actions et des conditions contenues da
I'opération de transfert, nous avons essayé deesléwaisonnement donné par I'organigramme diylad
(Fig. 114).

Remarque
Pour ce qui est du basculement nous awsnsds suivants :

* S’ily a basculement avant le démarrage de la pdiymas B) alors on passe directement a la
préparation du chemin de I'autre pompe.

» Sile basculement survient aprés le démarrage plentge alors dans ce cas, avant le passage a la
préparation du chemin de l'autre pompe, il faubdia arréter la pompe défaillante puis, aprés 3
secondes, on passe a la préparation du chemiawtes’pompe.

Le grafcet complet de I'opération de transfertdestné par la figure (Fig. 11.5).




v
REPOS

Non

Ri autorisé et les vannes
susceptibles de perturber
Ri fermées ?

Ouverture de toutes les vannes du chemin de Ri

Non

Les vannes du chemin
de Riouvertes?

v

Oui

Pompe camion en marche

Non

Remplissage terminé ?

Arréter la pompe camion et enclencher une temporisation de 3 secondes

2

A

Temporisation en fonction

Non

3 secondes
écoulées ?

Fermer les vannes du chemin de Ri

Fig. 1.2 : Organigramme du raisonnement suivit pour la modtdtia du remplissage.




Non

Ti autorisé et les vannes susceptibles
de perturber Ti fermées ?

Ouverture des vannes du chemin de Ti (sauf la vanne d’entrée du storage tank)

Non

Le sucre liquide en amont
de la pompe détecté ?

Ouverture de la vanne d’entrée du storage tank

Non

Vanne d’entrée plus les vannes
du chemin de Ti ouvertes ?

s

Mise en marche de la pompe (A ou B) a 100% de la vitesse nominale

Non
Niveau de ralentissement atteint ?

it

Passage a la vitesse de 50% de la vitesse nominale

Oui

Non

Transfert terminé ?

* Oui

Arréter la pompe et enclencher une temporisation de 3 secondes

¢

Temporisation en fonction

Non

3 secondes écoulées ?

Fermer les vannes

Fig. 11.4 : Organigramme du raisonnement suivit pour la modtdtia du transfert.




11.3.3 Grafcet de la poussée

Pour élaborer le modele Grafcet représetitarsemble des actions et des conditions contedaas
I'opération de la poussée, nous avons essayé de seiraisonnement donné par I'organigramme de la
figure (Fig. I1.6).

Non

Pi autorisée et les vannes susceptibles
de perturber Pi fermées ?

Ouvrir le chemin de Pi

¥

Envoyer I’eau sous pression de 5 bar

Volume d’eau envoyé correspond au
volume du chemin de Pi ?

Fermer la vanne d’entrée et ouvrir le chemin de drainage et enclencher une temporisation de 5secondes

A

Temporisation en fonction

Non

5 secondes écoulées ?

Fermer la vanne V2 et enclencher une temporisation de 30secondes

-

Temporisation en fonction

Non

Fermer les vannes

Fig. 1.6 : Organigramme du raisonnement suivit pour la medébtn de la poussée.




Le grafcet complet de la poussée est donné péiglees (Fig. 11.7.a), (Fig. 11.7.b), (Fig. I.7).c(Fig.
I1.7.d) et (Fig. 1.7.e).

11.3.4 Grafcet du CIP
Pour I'opération de CIP nous allons essdigtpliquer un peut ce que nous avons fait :

La phase de cip preparing est commune pour touSikR®t cela du fait qu’elle constitue la premighase
de tous les CIP. Puis une fois I'autorisation deefan CIP est validée, I'exécution du CIP passdem

phases suivantes :

o Prerincage en envoyant de 'eau ambiante et kislsant sortir par la vanne de drainage ;
o CIP avec de I'eau chaude :
* pour le CIP des chemins : c’est la pompe cip qtidecirculation de I'eau chaude dans un
circuit fermeé (du tank cip vers le tank cip) engsag bien sur par le chemin concerné par |
CIP «Ci»;
* Pour le CIP des tanks, d’abord le tank se renglide I'eau chaude avec la pompe cip a u
certain niveau puis I'une des pompes PA ou PB dénsrainsi commence la circulation de
I'eau chaude par les deux pompes ;
o Rincage final qui se fait par de I'eau ambiantgetse déroule comme le pre ringcage. Cette tache
s’acheve par un drainage par gravité de I'eaumést@dans la conduite a travers les vannes de

drainage.

Dans le grafcet du CIP (voir les figures (Fig. )8 (Fig. 11.8.b), (Fig. 11.8.c), (Fig. 11.8.d) €Fig. 11.8.e)),
nous avons introduit les sauts de phases et caladomner plus de flexibilité a notre systéme.

Les sauts introduits sont :

» Saut CIP preparing : il nous permet de sauter toutes les étapes saioces pour faire le CIP
preparing ;

e Saut pre rincage: il nous permet de sauter la phase de pre ringage

e Saut cip eau chaude il nous permet de sauter la phase de CIP uttli&ze chaude ;

» Saut ringage final :il nous permet de sauter le ringcage final.

Et pour illustrer le rGle de chacun de ces sguenants les cas suivants :

D




Supposant que nous voulons juste fairengage, alors dans ce cas ; faire la préparatidiede
chaude par le cip preparing serait a la fois upijage du temps et de I'énergie, alors l'introdastdu saut

du CIP preparing serait intéressante.

Supposant maintenant que nous avons sauaig preparing (on n’a pas préparé I'eau chauldes a
dans ce cas le saut de la phase utilisant I'eaudehsimpose,par conséquent I'introduction du saut de la

phase cip eau chaude serait intéressante.

Supposant maintenant que nous avons saptébke utilisant I'eau chaude c.-a-d. que nousongfait
que le pre ringcage alors dans ce cas le saut daginfinal Smpose,et par conséquent l'introduction du

saut du rincage final serait intéressante.
Remarque

Comme le ringage final dépend du cip eaudk (si on fait le cip eau chaude on doit impeeatient
le suivre par le rincage final, et si on sauteipeeau chaude alors il faut sauter le rincage fiaklrs nous

avons fait un seul saut que nous avons appeléut«esu chaude et ringcage final ».

Nous avons aussi introduit dans ce GrdfeeminerC7 etTerminerC8. Pour illustrer leur rble

prenant le cas suivant :

Supposant que nous sommes en train deléa@& des tanks puis tout d’un coup on fait iétar

d’'urgence et cela pendant la phase utilisant l&eaude.

Le fait de s’étre arrété pendant la phase utilibaati chaude cela va imposer lorsqu’on reviensalger le
cip preparing et le pre ringcage du fait qu'il yalttau chaude a I'intérieur du tank.

Or il se peut que lorsqu’on reviendra (par exenapiesl0 heures) on trouvera que I'eau a totalement pendu
sa chaleur, alors dans ce cas on TatminerC7 ou TerminerC8 pour allez directement aux étapes qui

gerent la récupération de I'eau du tank vers leag®tank.

Il est a signaler qu&erminer Ci n'est autorisé que si on disposer de l'informatiaiquant qu’au

préalable on s’est arrété pendant la phase utiligau chaude.




[1.4 Conclusion :

Dans ce deuxiéme chapitre, nous avons gdbanodéle Grafcet de notre station qui est trés
complexe et cela en la subdivisant en partiesn@eele nous guidera pour la mise en ceuvre deUdi@ol
en logique programmeée. Mais avons de passer @nscription du Grafcet en programme implantabie su
automate, il y a lieu de faire le point sur 'ensendes instruments nécessaires pour la matétiahsde la

station. Chose qui fera I'objet du prochain chapitr




[11.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter I'ensembke idstruments qui seront utilisés pour
matérialisation de la solution de commande propoSéeme premiére partie, nous allons voir I'ensemi
des capteurs, leur principe de fonctionnement @juasileur branchement et leur configuration sd {feu.

La deuxieme partie sera consacrée aux actionnepre actionneurs tels que les pompes et les vannes

[11.2 Les capteurs
Un capteur est un dispositif transformant I'étand’ grandeur physique observée en une grang
utilisable tel que ; une tension électrique, uneitdéiar de mercure, une intensité, la déviation d'u
aiguille...etc.
Les capteurs sont les éléments de base des sysi&ogsisition de données. Leur mise en ceuvre

du domaine de l'instrumentation.

[11.2.1 Détecteur de niveau (Microwave level monitonwm-141)

Le détecteur de niveau est un dispositif ayant panction de détecter la présence d’un liquide a
endroit bien précis.
La figure ci-dessous présente le détecteur de mig@am-141) qui est utilisé pour détecter la présetu

sucre liquide et de I'eau.
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Fig.lll.1 : Détecteur de niveau a micro onde nwm-141
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[11.2.1.a Principe de fonctionnement

Pour détecter la présence du liquide a un endreit précis, le capteur génere a son extrémité
champ de micro-ondes. Dés qu’un liquide est regdres la zone de ce champ le capteur commute.

Grace a sa méthode de mesure, ce capteur perrdétadter méme les liquides non conducteurs.

Le contréleur de niveau a micro-ondes, est parépeinent adapté a la détection du niveau d’

liqguide méme en présence de mousse ou colmatage.
Ce capteur est aussi trés efficace pour la détedes liquides dans les tuyauteries. En effeteil
nécessite pas d’étre complétement émergé darguiddi pour nous délivrer ukl», par conséquerit peut

étre placé dans n'importe quelle position a l'iri@@r des conduite$l].
[11.2.1.b Raccordement électrique

La figure ci dessous montre les bornes qui pganktle faire le raccordement électrique du déetecte

niveau (nwm141).

||:l|:l|:l
0,1s

fE=

(option
Delay time)

LED
_____probe
|mmersed

output
18...36 immersed
VDC+ - active

Fig. I1'1.2 : Raccordement électrique du détecteur de niveau
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[11.2.2 Capteur de température (TFP-18) [2]
[11.2.2.a Principe de fonctionnement

La mesure de la température avec les sondes decttatuge (Pt100) fonctionne sur la base

changement de la résistance du platine en fondisrfluctuations de la température.

La figure ci-dessous montre le capteur de temperdiiFP-18), utilisé pour la mesure de la tempéeadie
I'eau.

Fig.111.3 : Capteur de température TFP-18.

Le capteur a deux fils d'entrée convertit le sigialla résistance du platinium en un signal (4|...

20mA) proportionnel a la température.

Resistance au

Platinium

Afficheur
digital

Fig I11.4 :Connexion du capteur vers l'afficheur.




[11.2.2.b Raccordement electrique

Le capteur de temperature TFP-18 utilise deuxafila fois pour son alimentation en (+24V) et pour

le signal de sortie comportant la mesure de la ézatpre qui est donnée sous forme d’'un signal deacd

(4-20 mA) comme le montre la figure (Fig.111.5) :

Fig. lll.5 : Raccordement eléctrique du capteur.

I11.2.3 Capteur de proximité magnéto inductif

Les capteurs de proximité magnéto-inductif sont chgsteurs caractérisés par I'absence de liaig
meécanique entre le dispositif de mesure et I'objbte. L’interaction entre ces derniers est réalipar

I'intermédiaire d’'un champ magnétique.

La figure ci-dessous montre le capteur de nive@i5347) utilisé pour la détecter le bon placemant

flexible du camion.

Fig. I11.6 : Capteur de proximité magnéto inductif.

50N




[11.2.3.a Principe de fonctionnement

Ces capteurs produisent a I'extrémité de leurdételétection un champ magnétique oscillant.
champ est généré par une self et une capacitégewah paralléle. Lorsqu'un objet métallique pérddns
ce champ, il y a perturbation de ce champ puisia#tifon du champ oscillant. Cette variation estatge

par un amplificateur qui délivre un signal de sorét ainsi le capteur commugs.

[11.2.3.b Raccordement électrique

Le capteur de proximité 1G-5347 dispose de tiitisle couleurs différentes a savoir :

* Marron : alimentation du capteur +24V
* Bleu: 0V

* Noir : la sortie tout ou rien +24V

Le schéma de raccordement est le méme que cetaptaur de niveau.

[11.2.4 Débitmeétre

Les debitmetres electromagnetiques equipéscalwertisseur (IFC 090) sont des appareils
mesure de debit de haute precision.

La figure ci contre montre le débitmetre (KROHNH)ise pour la mesure volume dans la station

Fig 1.7 :debitmetre.
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Ces debitmetres conviennent exclusivement a laireek debit_volumede produits liquides .
[11.2.4.a Principe de fonctionnement

La mesure repose sur le principe connu de ldddtARADAY selon laquelle une tension est indui
lorsqu’un liquide conducteur traverse le champ néigne d’'un debitmetre (figure Fig 111.8). La vatede
la tension induite se calcule selon I'expressignamnte :

U=K*B*V*D

K : constante de I'appareil ;

B : valeur du champ magnetique ;
V : vitesse d’ecoulement moyenne ;
D

: diametre de la conduite.

Fig l1l. 8 :Schéma de principe de la mesure.

La tension induite est proportionnelle &iteasse d’ecoulement moyenne .Pour la mesuresti par
induction magnetique, le liquide traverse un changgnetique perpendiculaire au sens d’ecoulemens.S
I'effet du mouvement du liquide conducteur ,unesien electrique y est generée, proportionnelle 3§
vitesse d’ecoulement moyenne et ainsi au debitmigjue. Le signal de tension induite est capté paixd
electrodes puis transmis a un convertisseur de naepu delivre un signal unitaire a sa sortie (emar
stabilisé).
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La figure ci-dessous montre le schema de fonctior@me du convertisseur de mesure :

s al

® [eepnouz | [ exhom1|  [EEvnous |
18 I I
L
2 & A
— uP1 pP3
3 D
B Bus IMoCom Interng,
®©F ¢
Afficheur LCD
(option) uP2 “@
[+ @
b rwn |® 71—
IL &
PLC
BL ®1— @ !
B2 © - —{71

Fig I11. 9 :Schema de fonctionnement du convertisseur de mesur

1-Amplificateur d’entree.
2-Alimentation de champ.

3- Sortie courant.

4-Entrees et/ou sorties binaires.
5-Unite d’affichage/de programmation.

6-Connecteur bus IMo com.

l11.2.4.b Configuration du debitmétre

Le debitmétre electropneumatique equipé du corsgertir IFC 090 est un dispositif configurable .

[11.2.4.c Configuration des principales fonctions
» programmation de la langue d’affichage

Sur un petit ecran, nous selectionnons la fonctso®0 INSTALL (menu d’installation),puis nous

choisissons la lettre F pour le choix du francais.




» Programmation du diametre
Nous sélectionnons la fonction 3.@EBITMETR (capteur de mesure-programmation des donné
puis nous spécifions le diamétre nomidl a I'intérieur de la plage 2.5 & 1000mm. Dans no&e DN
=80mm.
» Programmation de B1 comme sortie impulsions
1. Nous sélectionnons la fonction 1.06 (sortie owéz B1) ;
2. Nous sélectionnons a l'intérieur de la fonctiod6IMPULS B1 (sortie impulsionsB1) ;
3. A l'intérieur deFONCT P, qui apparait aprés le choix de IMPU LS B1, noékedionnonsl sens
(mesure dans un seul sens d’écoulement).
4. Nous passons a la sous-fonct®BELECT P (sélection du type d’'impulsions) et nous sélectarmm
IMPUL/VOL (impulsions par unité de volume).
5. Nous passons a la sous-fonctibARG.IMPUL (sélection de la largeur dimpulsion) et nou
sélectionnon®&UTO (Automatique).
6. Nous passons a la sous-fonctdALEUR P (sélection d’'impulsions par unité de volume) et $10

sélectionnons 1PULS/LITRES. Au passage de chatreele débitmetre délivre une impulsif8].

[11.3 Les actionneurs et les pre actionneurs

Dans une machine ou un systéme de commardistance, semi automatique ou automatique,
actionneur est l'organe de la partie opérative qui convegitdrgie qui lui est fournie sous l'ordre de
partie commande, éventuellement via pnéactionneur, en un travail utile a I'exécution de taches d'
systeme automatisé.
En d'autres termes : un actionneur est l'organeniggant la force nécessaire a l'exécution d'uvaira
ordonné par une unité de commande distante.

Parmi les actionneurs que nous allons voir : lesga et les pompes.

[11.3.1 Vanne papillon

Les vannes papillon sont des vannes pneguest tout ou rien Utilisées dans les installatioles
liquides et celles des gaz.
Ces vannes sont en inox (inoxydables), chose quipermet d’étre largement utilisées dans toutellistrie
agroalimentaire.

La figure (Fig. 111.10) montre la vanne jdagn (KIESELMANN) utilisée dans la station de skage de

sucre :

es)

S

[y

un

a




Fig. 111.10 : Vanne papillon.

[11.3.1.a Constitution et principe de fonctionnemern

La vanne papillon TOR est en effet un wésimple effet équipé d'un ressort de rappel. haois
internes du piston de cette vanne étant rainusdess le mouvement de translation du vérin provopmé
une pression d’air (de 5 a 7 bar) a son entrée;agsterti automatiquement par transmission mecaneju
un mouvement de rotation de 90°» du disque (en forme de papillon), emmenant aiasvdnne a un

changement d’état.
[11.3.1.b Téte d’asservissement (SPS)

Les tétes d’asservissements sont utiligéesr I'excitation des vannes rotatives a comman
Pneumatique (angle de 90°) dans les installatiengrdduction de I'industrie de boissons et alimieaida

pharmacie la biotechnologie et I'industrie chimique

Elles contiennent les actionneurs, les esrat I'électronique complete pour pouvoir éakées et

Intégrées a des Systéemes d’asservissement paritsm

La figure ci-dessous montre la téte d’asservissesS) utilisée dans la station :

Fig. I11.11: Téte d’asservissement SPS.

de



[11.3.1.c Conception

La téte d’asservissement est de construction famdu Selon le type, la téte d’asservissement

comporte un module de commande pneumatiguax 3 distributeurs 3/2) ou un module de commarnde

électrique a 2 indicateurs de position (capteefifét Hall sur la platine).

L’excitation pneumatique peut étre aussi effectpgedes électrovannes placées extérieurement| La

position de la vanne est affichée directementastéte d’asservissement de fagcon mécanique octriglee

(DUO LED). Une soupape de sdreté garantit une protectifinaee contre I'éclatement en cas

d’éventuelles fuites d’aj6].

[11.3.1.d Affectation des connections du connecteur

Pour la station étudiée, nous avons exploité |l@masigle retour vanne ouverture, suffisant pour

déterminer I'état de la vanne.

GND[ ] Jg .
Retowr sigmal vanme ouverte _;, @
Re tour signal vanne fermee | 3| |
Sigmal d'excitation 1 P
Sigmal d'excitation 2 _.; @
Abhmentation 24V/DC & @
T
Capteur de position

b

£

> -

\w/

_|_

&

Vanne papillon tete d’assessement vanne a commande pneumatique




111.3.2 Vanne modulante

Une vanne de régulation est un dispositifoti pour Controller de maniére continue le débitalites
sortes de fluides (liquides ou gaz) dans un systism@mmmande.
La figure ci-dessous montre la vanne mauelalARMATUREN) utilisée dans le systéme d

régulation de la température a la sortie de I'égkan:

boresld vanne

Fig. 111.13 : Vanne modulante.

La vanne est commandée par un régulateur qui autiliaction de Il'air comme fluide
d’asservissement. Ainsi I'ouverture, la fermeture l@ction modulée de la vanne est produite par
variations de pression de sortie d’'un instrumentnesure et de control (positionneur). La vanne
actionnée mécaniquement. Elle est reliée a unrawtiar capable de faire varier la position d’un amyde

fermeture dans la vanne.

G

Fig. 111.14 : Actionneur pneumatique (ARI DP32).
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I11.3.2.a Positionneur électropneumatique SAMSON (gpe 4763)

Le positionneur de signal est un disposdiéctropneumatique qu’on associe aux vannes &rgede
régulation.

La figure ci-dessous montre le positionn€EARAMSON) utilisé dans la station pour transmeéréa

vanne modulante le signal de commande :

Fig. 111.15 : Positionneur de signal

[11.3.2.b Conception et principe de fonctionnement

Le positionneur détermine une position lpeécise de la vanne (grandeur réglée x) par rappa
signal de commande électrique (grandeur dirextrit’appareil compare le signal provenant d'U
dispositif de réglage électrique avec la courséadeanne de réglage et émet comme grandeur de sorti

signal pneumatique.

Il est composé d’'un convertisseur électeypnatique (21) et d’'une partie pneumatique aveewieke
(1), axe (1.1) et ressort de mesure (6), ainsidjue systeme pneumatique buse palette amplificategir
signal courant continu (4 a 20mA), provenant d'uspdsitif de réglage ou de commande électrique,
transmis au convertisseur électropneumatique (llpgst ensuite transformé en un signal de press
proportionnel Pe. Des variations du courant dé&mtmodifient également proportionnellement la posss
de commande Pe amenée au systéme pneumatiqueedsaopr Pe produit sur la membrane de mesure
une force qui est comparée avec celle du ressamedeire (6).Le déplacement de la membrane de me
(8) est transmis a la palette (10.2) et a la bli6€el] par I'intermédiaire du poussoir (9.1).Desiatamns du
signal de pression Pe ou de la position de vantraieent une modification de pression en amonhei\al
de L'amplificateur (12).La pression de sortie psitvenant de I'amplificateur (12) positionne laetige
clapet en fonction de la grandeur directrice. lesdrictions réglables Xp (13) et de débit (14yeet au

réglage optimum des boucles de positionnerf@gnt

n

est

ion

(8)

sure
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[11.3.2.c Raccordement électrique et pneumatiquedu positionneur

Le positionneur est doté des entrées sorties si@isan
> Entrées :
2 bornes pour le signal de commande 4...20 mA, phesborne pour la masse.
Une entrée pour I'alimentation du positionneur grcamprimeé.
» Sorties :
Une sortie de pression correspondant au signabekenande.

de commande
40} & 20 mA,

| Signal de commande |
Sortie de pression —
wers la vanne

Alimentation en pression |

|

Fig. I1l.1 8 : Positionneur monté sur I'actionneur.




111.3.3 Les Pompes

Les pompes exercent sur le liquide les forces s@oes a son déplacement, et ce en agissan
facon aspirante d'un coté et de facon refoulantéadtre. Cela occasionne une augmentation deelssjfam
du cété de la sortie de pompe (tubulure de refoelgjret un abaissement de la pression du cotéeeméréa
pompe (tubulure d'aspiration).

Pour la station de sucre, on aura a utiliser dgpest de pompes a savoir :

e Pompes de type Euro-Hygia: les deux pompes desfadnplacées en parallele et qui seront

commandée par variateur ;

* Pompe de type MAXANA : la pompe utilisée pour |€P@&t qui sera commandée en tout ou rien.
[11.3.3.a Pompe de type Euro-Hygia

La figure ci-dessous montre la pompe utilisée pearansfert du sucre liquide :

- e
- 5
- =
» Caractéristiques de la pompe euro-Hygia
Fig.111.19: Pompe euro-Hygia.
v' Débit : jusqu'a 25 m3/h maxi

v Pression de fonctionnement : 4,7 bars
v' Température de service : jusqu'a 140°C, suivaséliection des matériaux d'étanchéité
v' Réseau triphasé :

% Fréguence : 50Hz ;

+ Tension : 400V / 690V (triangle/étoile) ;

+ Courant : 26,5A /15 ,3A (26,5A pour 400V/15,3A p&90V) ;

% Puissance : 15KW ;

% Facteur de puissance : cos@d=0.9 ;

%+ Vitesse de rotation : 2940 tr/min.

[11.3.3.b Pompe de type MAXANA

t de




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

Fig. I1l. 20 : Pompe de type MAXANA.

» Caractéristiques de la pompe MAXANA
v Débit : jusqu'a 20 m3/h maxi
v Pression de fonctionnement : 4,5 bars
v’ Température de service : jusqu'a 140°C, suivasgliection des matériaux d'étanchéité
v' Réseau triphasé :
+ Fréquence : 50Hz
% Tension : 400V / 690V (triangle/étoile)
% Courant : 26,5A / 15 ,3A (26,5A pour 400V/15,3A p690V)
+ Puissance : 5,5 KW
+ Facteur de puissance : cos@=0.9

«» Vitesse de rotation : 2940 tr/min.

Pour ce qui est du raccordement électrique voiat@ateur




111.3.4 Variateur de vitesse (VLT 5000) [7]

Les variateurs de vitesse sont des équeptsm permettant de commander les moteurs a dessed
bien spécifiées.

La figure ci-dessous montre le variateubRIBFOSS) utilisé dans la station de sucre pour larnande
des pompes de transfert (euro Hygia) :

Fig. I1l. 21: Le variateur VLT5000.

Vue leur utilité, ils sont devenus indispensabl@ssdToutes les industries.
[11.3.4.a Constitution et principe de fonctionnemen d’un variateur de vitesse
Un variateur de fréquence redresse la taraiernative réseau (CA) en une tension conti@) (puis
convertit cette derniere en une tension (CA) d'aomb et de fréquence variables.
La tension et la fréquence variables qui alimententnoteur offrent des possibilités infinies d

régulation de vitesse pour les moteurs standapisagés a courant alternatif.

X
_H_

[r—————
OO

|
_____________________ - —_

Fig. 111.22 : 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 couramhattf en courant continu.
3. Circuit intermédiaire

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

4. Bobines du circuit intermédiaire

Lissage de la tension du circuit intermédiairdimitation des perturbations envoyées sur le seocttu

d’autres composants (transformateur de puissaabies; fusibles et contacteurs).
5. Condensateurs du circuit intermeédiaire

Lissage de la tension du circuit intermédiaire.

6. Onduleur

Convertit la tension CC en tension CA de fréqueraseble.

7. Tension moteur

Tension CA variable de 0 a 100 % de la tensiomnakadtation.
Fréquence variable : 0,5-132/0,5-1000 Hz.

8. Carte de commande

Dispositif de contrdle par microprocesseur du \tatinde fréquence avec génération du profil d'isipnk

par lequel la tension continue est convertie esitenalternative et fréquence variable.

111.3.4.b Installation électrique
[11.3.4.b.1 Alimentation secteur

Pour relier le variateur a la tension dcteser, on raccorde les trois phases L1, L2 etw3leornes 91,

92 et 93 comme le montre la figure (Fig. lll.21.a)




Lignes d’alimentation\
L1 L2 L3

Bornes du variate U

"[91 92 93

Fig. 111.2 3.8 : Alimentation du variateur.

[11.3.4.b.2 Alimentation du moteur

Les moteurs de petite taille sont généralement ésoerh étoile (200/400 V, D/Y).
Les moteurs de grande taille sont montés en tea@§l0/690 V, D/Y).
Pour relier le moteur au variateur, on raccorddrigis phases U, V et W aux bornes 96, 97 et 98weie

montre la figure suivante :

—| O < o
Phases U v W

96 9 7 98
Bornes du variateur— |

Fig. 111.23.b : Alimentation des pompes.

[11.3.4.c Configuration du variateur

Nous allons voir ci-dessous comment programmepriegipales fonctions dont on aura besoin:

Ecran d'affichage e

Touches de programmati.c),q\>

Fig. 111.24 : Panneau de commande.




» Programmation de la langue

Pour choisir la langue francaise, on met la vajgpi@&a l'intérieur du parametréd01 langue (select

langage).
» Programmation du pilotage du variateur

Pour choisir la commande a distance (remote), ohlanealeur [0] a I'intérieur du parametf®?2

commande locale/a distan@lect commande).
» Programmation de la puissance du moteur

A l'intérieur du parametr&02 puissance du moteur (puissance moteur) on choisiléar [L500 qui

correspond a 15KW.
» Programmation de la fréquence du moteur

A l'intérieur du parametrd 04 fréquence moteur (fréquence moteur) on choisi lawab0 qui

correspond &0 Hz.
» Programmation courant moteur

A l'intérieur du parameétr&05intensité du moteur (courant motewh introduit la valeur [26,5] qui

correspond a 26,5ampere.
» Programmation de la vitesse nominale du moteur

A l'intérieur du paramétrd 06, vitesse nominale du moteur (vitesse moteur), tmodit la valeur
[2900 qui correspond 2900tr/mn.

» Programmation du temps de montée de la rampel

A lintérieur du parametr07 temps de montée de la rampel (RAMPE ACCEL.1) trodiuit la

valeur 3s qui correspond a 3 secondes.
» Programmation du temps de descente de la rampel

A lintérieur du parametr@08 temps de montée de la rampel (RAMPE DECEL.1) trodnit la

valeur 3s qui correspond a 3 secondes.
» Programmation du temps de descente de la rampe2

A lintérieur du parametr@10 temps de montée de la rampel (RAMPE DECEL.2) tnoduit la

valeur 3s qui correspond a 3 secondes.

» Programmation des différentes vitesses des pompes




Pour notre station nous avons a programmer eskemtént trois vitesses différentes :
» 100% de la vitesse nominale.
» 80% de la vitesse nominale.
» 50% de la vitesse nominale.
Pour programmer ces trois vitesses on utilisemdsees de commandes digitales faciles a manipuler.
Pour chague vitesse on associe une référenceldigithest une combinaison des ent&2est 33
Référence digitalen0 (33— 0 32— 0).
Référence digitale@D1 (33> 0 32— 1).
Référence digitale®0 (33— 1 32— 0).
La borne27 activée en permanence pour désactiver la fondtemnét rapide.

La bornel8 pour la mise en marche du variateur.

Entrées de

commande

numerigues

PLC

Fig I11.25: schéma de cablage (commande et puissance).




LA PROCEDURE DE PROGRAMMATION EST LA SUIVANTE :

' R ] Valeur de
Fonction Parametre Réglage i
donnée
Réglage actif 004 Reglagel (processl) [1]
Borne 32, entrée 306 Sélection référence digiflde) | [6]
Borne 33, entrée 307 Sélection référence digitakb] | [6]
Process de
005 Processl [1]

programmation

Référence maximalg 205 50 (Hz)

Sélection référence
o 215 100%
digitalel

Sélection référence
o 216 80%
digitale2

Sélection référence
217 50%

digitale3

Par exemple, si on veut que la pompe tourne adase de 80% de la vitesse nominale alors il faubyger
le signal suivant :

18 =——> 1
33 =—d 0

32 =—>1

[11.4 Conclusion

Dans ce troisiéme chapitre, nous avons donné urtc@aper 'ensemble des instruments et ceci
fonction des l'information qui nous sont procurée.

Il'y a lieu de signaler que les instruments prisirpootre station sont en fonction de ce qui €
disponible dans le magasin de l'unité.

Le chapitre suivant portera sur la configurationl'ietplémentation de la solution proposée s
automate.

en
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V.1 Introduction

Durant ces derniéres années, nous assiatams développement énorme dans le monde indus
notamment dans les techniques de commande, etgcate a l'apparition de nouvelles techniqu

s’appuyant sur des systemes tres puissant eflexibles : les automates programmable (API).

BN

Les API ont ,depuis leur apparition, pouss®lustrie a s’orienter vers une nouvelle straéde
commande se basant sur des programmes informdtagique programmée) éclipsant ainsi les méthog
anciennes se basant sur des relais électromagegt@jdes systemes pneumatiques pour la réalisgmon
parties de commande (logique cablée).

V.2 Définition d’'un automate programmable (API)

Un APl (ou PLC Programmable Logic Contrdlleest un appareil électronique adapté
'environnement industriel, qui réalise des fonosod'automatisme pour assurer la commande de

actionneurs et d'actionneurs a partir d'informatilmgique, analogique awmeérique.

I\V.3 Architecture d’'un API
IV.3.1 Aspect extérieur

Les automates peuvent étre de tggrapactou modulaire.
De typecompact on distinguera les modules de programmation (LGieCsiemens, ZELIO de Schneidg
)
Il intégre a la fois le processeur, l'alimentatit@s, entrées et les sorties. Selon les modéles éabricants,
il pourra réaliser certaines fonctions supplémeesa{comptage rapide, E/S analogiques ...) et oécdes
extensions en nombre limité.
Ces automates, de fonctionnement simple, sont giEeméent destinés a la commande de pe
automatismes

La figure suivante montre un exemple d’automatespart :

De Fig IV.1: Automate compact (OMRON CP1H) type  modulaire, e

triel

S

les
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processeur, l'alimentation et les interfaces déesty sorties résident dans des unités sépareehiles et
sont fixées sur un ou plusieuexks contenant le "fond de panier” (bus plus connecjeurs
Ces automates sont intégrés dans les automatisomeplexes ou puissance, capacité de traitement et

flexibilité sont nécessaires. La figure suivantentn® un automate modulaire :

Figure IV.2 : Automate modulaire SIEMENS.

Module d'alimentation 6 Carte mémoire

Pile de sauvegarde 7 Interface mpdiint (MPI)
Connexion au 24V cc 8 Connecteur frontal
Commutateur de mode (a clé) 9 Volet en face avant
LED de signalisation d'état et de dé&faut

a b~ wN B

IV.3.2 Structure interne

La figure ci-dessous montre la structure internagddPI :

INTERFACES

BUS ENTREES Détecteurs, pupitre ...

MEMOIRES

SORTIES P Préactionneurs

A F

Unité centrale

(1P) _ _
0 Module 5 d'alimentation
il Module d'alimentation assure la

distribution
Fig. IV.3 : Structure interne des automates.




d'énergie aux différents modules.
o Unité centrale: & base de microprocesseur, elle réalise toage®hctions logiques, arithmétique
et de traitement numeérique (transfert, comptagepteisation ...).
0 Le bus interne : il permet la communication de I'ensemble descdlde l'automate et de

éventuelles extensions.

o Meémoires: Elles permettent de stocker le systeme d'exgiloit (ROM ou PROM), le programme

(EEPROM) et les données systeme lors du fonctioeneiRAM).
o Interfaces d'entrées / sorties :
-Interface d'entrée : elle permet de recevoir les informations du &yt automatisé ou du pupitr
et de mettre en forme (filtrage, ...) ce signal.
- Interface de sortie : elle permet de commander les divers pre actimsnet €léments de

signalisation du Systenj&0].

Pour la station de sucre, nous avons utilisé uonaatte SIEMENS S7-300 et cela vue le nomf
d’entrées/sorties (105 /40).

IV.4 Configuration matérielle de la station de suce
Suivant le nombre d’entrées et sorties relevéeslasgtation congue, nous sommes arrivés a

configuration matérielle suivante :

P5 307 24 A
CPU 3152 DP
op

-

A DIzpCy

4 DI04y

A DIzpCy

A DIzpCy

d D0I2DC24V05
d D0I2DC24V05
0 | AM/A020281

1

— | = D [ DD | | T | | e | D

v
— — ———————— ]

Fig. IV.4 : Configuration matérielle de la station SIMAT @B
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On a essentiellement :

1 module d’alimentation de 2A ;
CPU 315-2 DP,
4 modules d’entrées digitales 32bits ;

2 modules de sorties digitales de 32bits ;

AN N NN

Imodule d’entrées sorties analogiqudsntrée eRsorties (3entrées pour les capteurs de température

et une sortie pour commander la vanne modulante).

La structure générale du module d’entrée/sorti¢ogitpue est donné par la figure suivante :

PEW (352), ————» , PAW (352)
PEW (354). >

Al/AO
PEW (356). ———» > PAW (354)

PEW (358). @————»

Fig. IV.5 : Module d’entrées sorties analogique.

« PEW (352) : entrée pour le capteur de températiaesartie de I'échangeur ;

 PEW (354) : entrée pour le capteur de températilingtérieur du tank cip ;

 PEW (356) : entrée pour le capteur de tempéragioair inséré avant la vanne V34 ;
 PEW (358) : entrée non utilisée ;

« PAW (352) : sortie du signal de commande de laganodulante injecté au positionneur ;
* PEW (354) : sortie non utilisée.

Apres avoir fait la configuration matérielle on pasgu programme.
IV.5 Exemples du programme de la station :

Avant de donner des exemples du programumke s7errouillage des autorisations (quand esfucene
opération est autorisée) on doit d’abord voir léiknts cas possibles.

Il'y a lieu de rappeler qu’on ne prendra que lesddmns entre les différentes opérations.




IV.5 .1 Autorisations de faire le remplissage :

Comme pour les remplissages Ri on a presque leeméanditions alors on va les donner d’'une manigre

générale.

s Pour avoir l'autorisation de faire le remplissagel Raut :
e Faire une demande par le bouton poussoir démairter R
* Ne pas étre en train de faire I'une des poussées ;
* Ne pas étre en train de faire I'un des CIPs ;

* Ne pas étre en train de faire un autre remplissage

Et pour illustrer tout ceci prenant un exeenpl de programmation
"arrete &
"demarrer hot_water_ "citerne_ "flexible "RL"
B wpr apn o - LAY vide! place" -
| | /1 /] /1 /1 /1 /1 | | 5 -
vpp
| |
||
"aTD_B
| | R
"tempo R1"
| |
1

Fig. IV.5 : Programme donnant l'autorisation R1
I\V.5.2 Autorisations de faire le transfert :

« Pour avoir I'autorisation de faire le transfert@d T2 il faut :
» Faire la demande par le bouton poussoir démarreuTdémarrer T2 ;
* Ne pas étre en train de faire un autre transfert ;
* Ne pas étre en train de faire 'une des pousses P2) ;
* Ne pas étre en train de faire 'un des CK{C2 et C8 a condition pour ce dernier de ne pas
avoir déja basculé) ;

* Ne pas étre en train de faire I'un des rempliss&jeou R4 ;




% Pour avoir I'autorisation de faire le transfert @8 T4 il faut :
* Faire la demande par le bouton poussoir démarreuuTd®marrer T4 ;
* Ne pas étre en train de faire un autre transfert ;
* Ne pas étre en train de faire 'une des poussées ) ;
* Ne pas étre en train de faire 'un des CIPs (€&du&t C7 a condition pour ce dernier de ne pas
avoir déja basculé) ;

* Ne pas étre en train de faire 'un des rempliss&$eu R4 ;

Et pour mieux comprendre prenant 'exemple suivant

"arrete &
"demarrer hot_water "TLl"
T10 upn upn wpn oo npan npgn "LL_TA" "HL, STA" P
! | /1 /1 /1 /1 /1 /1 ! | /1 8 o
Pz "CEt Tl
| | | | | |
1 1 1
"bazculene
npgn ne"
| | ] A
10 I)/I
"hasculeme
"tempoTl" nt"
! | /1 :
"tempoTlLE
Azct
| |
10
"AUD_TL/
TEn
| |
1

Fig. IV.6 : Programme donnant l'autorisation T1.

IV.5.3 Autorisation de faire la poussée :

% Pour avoir I'autorisation de faire la poussée Hadit :
e Faire la demande par le bouton poussoir démarrer P1
* Ne pas étre en train de faire une autre poussée ;
» Présence du sucre dans le chemin de P1 ;
* Ne pas étre en train de faire 'un des remplissage
* Ne pas étre en train de faire I'un des CIPs ;

* Ne pas étre en train de faire I'un des transfett®T T2 ;




¢+ Pour avoir I'autorisation de faire la poussée Halit :

Faire la demande par le bouton poussoir démarrer P2
Ne pas étre en train de faire une autre poussée ;
Présence du sucre dans le chemin de P2 ;

Ne pas étre en train de faire 'un des remplissage

Ne pas étre en train de faire I'un des CIPs ;

Ne pas étre en train de faire I'un des transfeBtod T4 ;

% Pour avoir I'autorisation de faire la poussée Ril@nt de 3 jusqu’a 10) il faut :

Faire la demande par le bouton poussoir démarrer Pi
Ne pas étre en train de faire une autre poussée ;
Présence du sucre dans le chemin de Pi ;

Ne pas étre en train de faire 'un des remplissage
Ne pas étre en train de faire I'un des CIPs ;

Ne pas étre en train de faire I'un des transferts;

Et pour illustrer tout ca prenant I'exemple donaé la figure (Fig. IV.7)

"arrefe
"demarrer hot._water_ "chemin_
Plrl’ I'I'er' rrErr El'r rrPrr rI'TlrI' I'rTzI'I' p-l-l'l'

rI'PlrI'

i /1 i /A i i / |

rI'PlI'r

”AUD_P]_”

"Leupo pl
drain_
grav"

ER

Fig. IV.7 : Programme donnant l'autorisation P1.




IV.5.4 Autorisation de faire le CIP :

«+ Pour avoir l'autorisation de faire le CIP Ci il fau

Faire la demande par le bouton poussoir démarrer Ci
Pas de présence de sucre dans les différents chemin
Ne pas étre en train de faire un autre CIP ;

Ne pas étre entrain de faire I'un des remplissages
Ne pas étre entrain de faire I'un des transferts ;

Ne pas étre entrain de faire I'une des poussées ;

Et pour mieux comprendre analysant 'exemple dgrarda figure (Fig. IV.8).

Tarrete_#&

"demarrer_ hot_water_ oL
CcLe R e p e "chemin p" o e
] I I I I | /] I
1 I.-/I I.r"l)l I;’/I I.r'/l I.r‘fl I.-/I 3
"ol Tarrete_#&
] | hot_water_

C1e
| 1
[

"AUD_C
I
11 R
"tempo_
drn_grv_
fn_rins_
o1
I
1
Tzaut eau
"etape_ chaudsfinl
=907 _rins"
] 1]

Fig. IV.8: Programme donnant l'autorisation C1.

IV.6 Régulation Continue

Dans une régulation dite continue, la grandeur atiGter (sortie ou réponse) est mesurée de faq

continue et est ensuite comparée avec une valeuégaen entrée du systeme (consigne).

La régulation a pour objectif principal de rapgrecla valeur a réguler de celle injectée en erdtéc

cela en fonction du résultat de la comparaison.

Lon

D




IV.6.1 Paramétrage du régulateur PID

Le role principal de ce régulateur qui spasamétré dans le programme STEP7 est de Contlalle

température a la sortie de I'échangeur pendarttdagutilisant I'eau chaude des différents CIPs.

Le STEP7 renferme Dans sa bibliotheque plusieuogsbljui font la régulation des processus
différentes maniéres. On peut citer :

> Le blocFB 41« CONT_C » pour la régulation continue ;

> Le blocFB 42« CONT_S » pour la régulation pas a pas ;

> Le blocFB 43 « PULSEGEN » pour la régulation a sortie impulsiogtc.
Comme dans la station de sucre, la régulatiorhpérature utilise une grandeur d’entrée contisignél
4...20mA issu du capteur de température) et unedgrande sortie continue (signal 4...20mA) qui attaq

le positionneur de signal alors il est claire tgubloc qui convient le plus est le FB41.
IV.6.2 Description du bloc FB41

Le bloc FB 41 « CONT_C » (continuous Controlleryts& réguler des processus industriels
grandeurs d’entrée et de sortie continues suruemates programmables SIMATIC S7. Le paramétrg
nous permet d'activer ou de désactiver des fonstipartielles du régulateur PID et donc d’adapter
dernier au systéme réegulé.

Pour notre cas, les principaux parametres donticantzesoin sont :
v" EN : Mise sous tension du bloc ;
COMRST : Remise a zéro ;
P_SEL : Sélection de l'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.
PV_FAC : Facteur de mesure ;

PV_OFF : Décalage de mesure ;

D N N N N D N N N NN

LMN_PER : Valeur de réglage de périphérie.
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Le FB 41 sera utilisé en tant que régulateur continu niquér Son réle sera de calculer une vale
d’ajustement y en fonction de l'erreur (différencgesure/consigne) e=w-x selon l'algorithme d'u
régulateur PID, et de livrer cette grandeur d’aosnt y sur sa sortie analogidoé
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.

Pour I'obtention d’'un résultat de régulation satisént, le choix du type de régulateur est déteantin
Le paramétrage de celui-ci n’en est pas moins itapg il faut donc judicieusement choisir les danges
Kp, Ti et Td. Or dans notre cas, la tache qui b@s choisir ces paramétres nous est simpliiéecffet
dans la station CIP existante actuellement au deitiunité (voir figureFig. IV.10), le systéme utilisé

(échangeur, positionneur et vanne proportionnedkt) identique a celui prévu pour notre station at p

conséquent on n’en a profité pour exploiter searpatres Kp, Ti et Td qui sont respectivement :
o Kp=5;
o Ti=30s,
o Td=2s

Capteur de

température

|

o
u@'g
&
g 8
g &

A -

°. -

)

Circuit de
vapeur

Fig. IV.10 : Systéme de chauffage utilisé au sein de l'unité
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Grace a SPLCSIM et au traceur de courbe, nous avons simoiie bloc de régulatic. Le résultat

obtenu est donné par la figure suivi :

B CONTILISTILOG - [20835 --“CYC_INTS" - La_stati... Y (] £ e

crelSHATIC J00(1\CPU 315-2 0..\DBAY - <enlignes - Traceu dec...

{F Fichier Edition Insettion Systémecble Test Affichage Oudls Fenétre ¢ Vi
10— .
~ 10 g
DB41 Al S04
1 r
FR41 - 0 9
EN ENO = IO
504
m1000.0 - i
IJzJ:' """" COIU]_RST 1644632 J,l,;ﬂg_ﬂ. —— l e J e { —
LM _PER |- PAWISZ e
L5 AW 2N 20
1 QLMN_HLM|-
I"]].DEIEI.D—PVPER_OH
1 QLMN_LIM/- Désachiver | Baremilter
M1000.0—P_SEL
1 IMH P|-
ML00D. 01 SEL Fone_|
IMN Ij-... 5
- INT HOLD £ ST-PLCSIM - SimView!
LMN_D = Fichier Edition  Affichage Insettion CPU. Exéction Options Fenéire ?
.. I_ITL_of - e i
1| M- DEdY =8 BEw N
M1000.0-{D_SEL ‘E el = '“iﬂ‘
16#0000000a ER|-... I S
I+ |
TH1005 - CTCLE LIRS
ooooooooo090 "‘
0.000000e+ S ———m— ey —r——.
001-{3P_INT J-_Hil S Em
-dC |EB ] IBits v|
o 1 =DE e Sl 7654 3210
Lok2lad N stop weeslfl P T
PEW352 —{PV_PER Ostop il
. —MAN
000000000005
3.000000e+
000—GAIN 10147 IValeur _Y_I
16#00007530 '
TH303 1 TL
1AHONOONTAN

Fig. IV.11: Simulation du bloc de regulation.




VI.7 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons donné guelques ted@midilisées dans le programme de la station|de

sucre et cela en insistant essentiellement sugri®uillage des autorisations. On a aussi donnékhode a
suivre pour faire le paramétrage du régulateur PID.

Le chapitre suivant sera consacré a I'élaborateia plateforme de supervision.




V. Introduction

Etant en permanente interaction avec les autrespliies, I'automatique a bénéficié du vas

développement de l'informatique pour améliorertlshniques de contrdle surtout en termes d’intega

graphiques qui donnent en plus de la visualisatieri’évolution des Process en temps réel, I'accés a

manipulation de leurs grandeurs donnant ainssaaise a lgupervisionindustrielle.
V.1 Définition de la supervision industrielle

Dans l'industrie, la supervision est une technideesuivi et de pilotage informatique de procédés
fabrication automatisés pour les amener a leurt gl@rionctionnement optimal

La supervision d'un systéme inclut des fonctiongaléecte et de visualisation d’informations.

Le but c’est de disposer en temps réel d'une \isatabn de I'état d’évolution des parameétres du

processus, ce qui permet a 'opérateur de preagidement des décisions appropriées a ses objectif
Un systeme de supervision donne de l'aide a I'dpéradans la conduite du Process, son but es
présenter a I'opérateur des résultats expliquégexprétés et son avantage principal est :
v’ détection des défauts ;
v Le diagnostic et le traitement des alarmes ;

v" surveillance du Process a distance.

Remarque

Pour ce qui est de ce dernier point (a savoir taeillance du Process a distant), les logiciels
supervision ont des options qui permettent mémigliconduite et la télémaintenance via internet (f
exemple : Sm@rtservice et Sm@rtAccess de WinCabliex
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En informatique indusielle, la supervision des procédés est un pugieeeommande évolué. E
permet de surveiller et/ou de controler I'exéontile taches du procédé.

La figure suivante montre quelques exemples detgspile comman: :

- -l
-l -l
- -l
= E
- -
- -
L -
- = = -

o
Wk
Wk
11
Li
LE
Lk
|1 1
ki
i

Fig. V.1: Pupitres de commande.

Un logiciel de supervision fonctionne généralemsmt un ordinateur en communication via
réseau local industriel (MPI, PROFIBUS, ETHERNET...etc.ve@ un ou plusieurs équipeme
électroniques, automate programmable industriel ardinateur de commande direct (comma
numeérique). Parmi les logiciels de supervisiorples utilisés dans I'industi moderne nous pouvons c :

v Protool ;
WinCC (Windows Control Cente ;
Indu soft web studio ;

Vijeo look ;

D N N NN

In Touch ...etc.

Pour I'élaboration de la plateforme de supervigienla station de sucre, nous avons utilisé le Wi
flexible 2008. Il est le dgiciel IHM (interface homme machine) pour la réation, par des moye
d’'ingénierie simples et efficaces, des concemsitmatisation évolutifs au niveau mach
WinCC flexible réuni les avantages suive :

v' Simplicité ;

v' Flexibilité ;

v" Robustesse.




V.2 Présentation du logiciel WinCC flexible 2008

WinCC Flexible 2008 est I'Interface Homme-MachinidNl) idéale pour toutes les applications 3
pied de la machine et du processus dans la cotistrutinstallations automatisées. WinCC Flexib&mpet
de disposer d’'un logiciel d’'ingénierie pour tous terminaux d’exploitation SIMATIC HMI, du plus et
pupitre Micro jusqu’'au Multi Panel ainsi que d'uogiciel de supervision Runtime pour les solutio
monoposte basées sur PC et tournant sous Window&/Ea.

WinCC flexible apporte une efficacité de configisatmaximale: des bibliotheques contenant des bj
préconfigurés, des blocs d'affichage réutilisabd¢sdes outils intelligents allant jusqu'a la trachrc
automatisée des textes dans le cadre de projetdimgules qui ouvre les portent a WinCC Flexibleupo
étre utilisé partout dans le monde.

Les architectures a base de Sm@rtClient et de SGe@dr permettent d'accéder a des variable
vues depuis tout point du site, sur des posteodduite répartis et par télécommande et télédidagnaia
le Web.

V.3 Logiciel exécutif SIMATIC WIinCC Flexible Runtim e

La partie exploitation (Runtime) est embarquée tus les terminaux SIMATIC HMI. Les
fonctionnalités IHM et les capacités fonctionnelldgpendent de la configuration matérielle. WinGC
Flexible Runtime est disponible pour les PC enédéifites variantes qui se différencient par le nenaer
PowerTags utilisés (seules les variables qui pesdgédne liaison Process avec l'‘automate sof
comptabilisées commi@owerTags)En plus de ces PowerTags, le systeme peut géreradebles internes
(sans liaison au processus), des seuils constantar@bles et des messages (jusqu’a 4000) comtnep

additionnelles du systeme.

Avec le SIMATIC WinCC Flexible Runtime, nous pouwosimuler notre plateforme d’en moin

deux manieres :

» En utilisant le S7-PLCSIM pour la manipulation desiables (lancer Runtime) ;
> En utilisant la table de simulation qui permet dfen les valeurs des variables (lancer Wind

flexible avec la simulation).
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Caompilateur 3 | </ GEndrer

Transférer 3

Frojets récents » Tout regenéret. ..

r_l Quitker |:,|) Lancer Runtime

Lancer WiniZC Flexible Runtime awvec le débogage

D

o Lancer WinCC Flexible Runtime avec la simulation

Fig. V.2 : Compilation sous WInCC flexible Runtime.

Une solution d'automatisation compléte est compas#e seulement d'un systeme IHM tel qu
WinCC flexible, mais également d'autres composaasexemple d'un systeme d'automatisation, d'sn
systeme et d'une périphérie.

V.4 Intégration dans SIMATIC STEP 7

Les variables du processus représentent la liaigoar la communication entre le system
d'automatisation et le systeme IHM. Sans les agastde la TIA (Totally Integrated Automation), cevch
définir chaque variable a deux reprises : une fmsr le systeme d'automatisation et une fois peur

systeme IHM.

L'intégration de SIMATIC STEP 7 dans l'interfaceadafiguration permet de diminuer la fréquence d
erreurs et de réduire les taches de configuratiécessaires. Durant la configuration, nous accéd

directement a la table des mnémoniques de STERSIcai'aux parameétres de communication :

- La table des mnémoniques de STEP 7 contient laitdéfi des points de données (p. ex. adresseg
types de données) qu’'on a paramétré lors de ldanédu programme de commande.
- Les paramétres de communication contiennent leessds de bus ainsi que les protocoles

commande. On défini les paramétres de communicatiec NetPro, par exemple.

La figure suivante montre la liaison entre la stat57-300 et la station de supervision HMI.
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[-Jg{ NetPro - [La_station_de_sucre_fm (Réseau) -- C:\Program Filesk...\5IProjiverrou_6]

%@Réseau Edition Insertion Systémechble Affichage Outls Fenétre 7

8§58 R i £ Baln

MPI(1)
MPI

PROFIBLIS(1)
PROFIBUS

| ]

SIMATIC 300(1) ‘Station SIMATIC HMI(1)
WinlC DR [Wincc
X i
' |leRT
I 0
Z 2 3 4

Fig. V.3: Liaisons entre la station S7-300 et la station HMI

V.5.Plateforme de supervision de la station de suer

Pour élaborer la plateforme de supervision qui et control commande de notre station, ngus

avons créé sept vues données comme suit :

+ Lavue d'accueil ;

% Lavue de sélection ;

% Lavue du remplissage ;
« Lavue du transfert ;

+ Lavue de la poussée ;
s LavueduCIP;

La vue des alarmes

*




V5.1 Vue d’'accueil

La vue d’'accueil est la vue d’entrée qui sera teuemps visible sur le pupitre qui sera placé sur
notre station. Elle présente essentiellement Ik alg I'unité (Lala Khedidja) ainsi que celui aubjade
appartient (Cevital).Cette vue contient un boutaugsoir qui permet d'aller a la vue de sélectionrpo

choisir d’aller a I'une des vues. Ce bouton pougseut étre verrouillé par un mot de passe insardi ainsi
'acces a toute personne étrangere.

irmanche 31 decerbre 2000 10:59:59

& i otst it P

Heg{ﬁ%{}a hedidja

Enfrrer

Fig. V.4 : Vue d’accueil.




V5.2 Vue de sélection

Cette vue permet d’atteindre n'importe quel vueeta par un simple clic sur le bouton qui porte
nom de la vue en question.

Yue d'acuel
Yue du remplissage

Vue du transfert
Vue de [a poussée

Yue du CIP

Fig. V.5: Vue de sélection.

V5.3 Vue de remplissage

A partir de cette vue, en plus de la visualisatien’état de la station en temps réel, nous pouv(
démarrer n'importe quel remplissage et I'arrétati@porte quel instant.

DNS




Bagculer

s demarrer.

§4SIMATIC WinCE flexiblz Runtime
i

Fig. V.6 : Vue du remplissage.




V5.4 Vue de transfert

A partir de cette vue (Fig. V.7), en plus de lauaiésation de I'évolution de la station nous pouvon

v' Démarrer n'importe quel transfert ;

v basculer de I'une des pompes vers 'autre par puiggur le bouton placé entre les deux pompes
et PB.

v' Connaitre a quel pourcentage de la vitesse nomlaalpompes PA et PB sont entrain de tourner.
V5.5 Vue de la poussée
A partir de cette vue (Fig. V.8), en plus de lauaigsation de I'évolution de la station nous pouon

v' Démarrer n'importe quelle poussée ;

v Arréter la poussée a n'importe quel instant ;

v’ Initialiser I'un des chemins prét pour la poussée ;

v' Voir la quantité de I'eau envoyée a partir duuitrcd’eau ;

Remarque
Comme nous avons dix chemins de poussée difféadmnis pour guider I'operateur dans le choix (

la poussée a demarrer (surtout s'il fait plusieyrérations avant d’arriver a la poussée) nous avareduit

le changement de couleur des boutons qui servéértnarrer I'une des poussées.
Exemple
Supposons que l'opérateur a fait les opérationsastes dans I'ordre suivant:

+ Remplissage du tank TA ;
% Transfert du tank TA vers le storage tank STB ;
% Transfert du tank TB vers le storage tank STA.

Alors le bouton << démarrer une poussée>> se meesrret cela du fait qu'il y a en moins un cherpiét
(contient du sucre) puis en cliquant sur ce boules,boutons poussoirs aux quel nous avons askagn

fonction de démarrer une poussée, des poussees gemettent a leur tour en vert. Pour le cashqus

venons de citer, le bouton de la poussée P4 seemeért puis une fois cette poussée achevee cerbout

revient a son état initial et en méme temps ledode la poussée P7 se met en vert car cette goétst
préte mais la priorité est donnée a P8.

PA
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Fig. V.7 : Vue du transfert.
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Figure V.8 : Vue de la poussée.




V5.6 Vue du CIP

Comme le montre la figure (Fig. V.9), en plus devisualisation de I'état des vannes la vue du ¢

permet de voir :

v Le pourcentage d’ouverture de la vanne modulanteuerérique ;
v' La température a l'intérieur du tank cip, la tengipére de retour et celle a la sortie de I'échangg
(toujours en numérique) ;

v La vitesse des pompes PA et PB et I'état de la pocip
A partir de cette vue on peut aussi :

v" modifier la température de consigne de I'échangeur

v' sélectionner les phases a exécuter pendant le @tRis avons la possibilité de sélectionner

(demander) trois principales phases a savoir
+ le cip preparing ;
+ lerincage par de I'eau ambiante ;

% le cip par I'eau chaude.
Remarque

Lorsqu’on sélectionne les phases, la réponse deohsate a notre demande est visualisable

place.
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Figure V.9 : Vue du CIP.
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V5.7 Vue des alarmes

A fin de sécuriser plus notre station, nous avpnsvu soixante sept alarmes tout ou rien parmsel

soixante six alarmes pour les vannes et une pqouasée.

Pour ce qui est des vannes, nous avons un messdgeng si une vanne est ouverte alors qu’elle ey
étre fermée ou bien le contraire c-a-d si elldashée alors qu’elle devait étre ouverte. Le mesgagte le

numeéro de la vanne( <<Attention la vanne x est dawe ou <<Attention la vanne x est fermée>>) .|i

suffit juste d’aller dans une vue pour repérerlément cette vanne (le message est suivi du cignent de

la vanne).
Pour ce qui est de l'autre alarme, elle sert asdegrune anomalie lors de la poussée.

En effet, pendant la poussée si on perd le débiteda aprés I'ouverture de la vanne V2 pendans ple
cing secondes le un message d’alarme s’affichattention y a un probléme dans l'envoi de l'eau>>.

KISIMATIC WinCC flexible Runtime EEE

15:01:02 |07/10/2009 Attention la vanne v2 est ouverte
15:01:02 |07/10/2009 Attention la vanne v1 est ouverte
15:01:02 |07/10/2009 Attention la vanne v13 est olverte
15:01:02 |07/10/2003 Attention la vanne v12 est ouverte
15:01:02 |07/10/2009 Attention la vanne v10 est olverte

i deémarrer €& ® °

Fig. V.10 : Vue des alarmes.
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V.6 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons élamapercu sur la plateforme de supervision éfshsous

WinCC flexible laquelle permettra de gérer toutes bpérations assignées a la station. Cette platefq
permettra aussi de faciliter les taches de maintnat diagnostics.




Conclusion générale :

Notre projet de fin d’études effectué au sein deité eau minérale Lala Khedidja faisant partie du
groupe industriel Cevital a été dans le but derdmndr a la conception d’'une station de stockagsudue
liquide.

Grace aux informations fournies par le personndletiéreprise, nous avons pu concevoir une station
de stockage du sucre liquide. En passant par phssiétapes, nous sommes arrivés a une solution

complétement automatisée et sécurisée.
Ce stage nous a été bénéfique a plus d’un titreaus a permit entre autre de :

» Mettre en pratique les notions théoriques acquisesnt notre cursus ;
* Découvrir la réalité du monde industriel ;
+ Se familiariser avec le milieu du travail ;

» Acquérir une certaine expérience pour pouvoir atieole monde professionnel ;

» Maitriser certains instruments et certains outildispensables pour un automaticien tel que| le
Grafcet et la programmation par le langage STEP7 ;

» Deécouvre les techniques de supervision.

Notre travail n’est pas encore achevé, du fait lgugtation en question n’est pas encore construite.

Ceci nous ramene a supposer quelques contraimgeddda concrétisation de la solution proposée.

En fin, on espére que notre solution que Nnous aponiBOSée se concrétisera en pratique, que Nos

efforts puissent servir a quelque chose et queémaire soit un bon guide pour les promotions agenir
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|. Calcul des volumes des différentes poussées

Pour calculer le volume des chemins de chaque peuss tiendra compte de la longueur du chemispde

diamétre et ainsi que le nombre de coudes de 90°.

Chemin de Ia Longueur du Diamétre du Nombre de coude Volume total (en
poussée chemin (en métre) chemin (en de 90° dans Ie litre)
millimetre) chemin
Chemin P1 13,5 80 0 67
Chemin P2 19,5 80 1 98
Chemin P3 40 80 2 022
Chemin P4 43 80 2 172
Chemin P5 40,5 80 2 204
Chemin P6 43,5 80 2 220
Chemin P7 39 80 3 981
Chemin P8 42 80 3 132
Chemin P9 40 80 3 320
Chemin P10 43 80 3 218




II. Calcul de la pression P au bas des tanks

1.1 Tanks AetB

R=2m

-

La formule générale qui donne la pression en fondtie la hauteur est la suivante :

A
H=6.5m
y

—
Pression de sortie

P=p.g.h+P0O avec :

» p: Ladensité du sucre liquide (1.58 kg/litre).
» g : Lapesanteur (g=9.81N/kg)
» h: Lahauteur (6.5m)

» PO : pression atmosphérique

Alors au bas des tanks A et B, en négligent lagiom PO, on aura une pression de :
P=(1.58*1000)* (9.81)*(6.5)
P=100748.7 Pa.

Et comme 1bar=100000Pa alors : P=1.00748bar.




II.1 Storages Tanks STA et STB:

A
A\ 4

-_— )
Pression de sortie

T
1l
o
< 3

De la méme maniére on aura la pression au basatages tanks :
P=(1.58*1000)* (9.81)*(6)

P=92998.8 Pa.

Et comme 1bar=100000Pa alors P=0.929988bar.

Remarque :

Les pressions de sortie des tanks et des storagk&s sont trés proches et cela est du fait qualle

dépendent que de la hauteur du liquide.

Et pour mieux voir analysant la démonstration suiga
Ona: P=p *g*h =F/S

P=F/S

F=m*g=p *v*g= p*S*h*g alors

P= (p*S*h*g)/S = p*g*h

La section S se simplifie et par conséquent ellgervient pas dans la pression.




lll. Bloc de régulation FB41
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Figure 1: Schéma de principe du bloc FB41.




[11.1 Parameétre du bloc FB41

COMPLETE RESTART / Demarags
COM_F3T | BOOL FALSE | Leblod renferms o Sons-programme de démarrags qui est exscums
quand cetfa eatrés est 3 |
MANUAL VALUE 0N/ Actvation du mode manuel
MAN QN | BOOL TEUE Cmand cetie enree est 2 1, la boucle da regnlafion est intarrompue.
La valeur de rezlaze manuelle est sortis comme srapdeur da rezlaze.
PROCESS VARIABLE PERIPHERY ON/ Acuvation da Ia mesure
DVPER_ON | BOOL palgp |GEpeiphen: o
Four que Iz mesure soit lue en peripherie, il faut relier entree
BV _PER a la peripherie of metire 2 | I'entree PVFER,_ON.
FROFORTIONAL ACTION OX / Activafion de ["action
Froporionaalla
F_SEL EBCOL TRUE | Dags I'alzonthme PID, il est possible d°activer et de desactver
séparsment chacune des acdons. L action Fest acdve guand Cers
eniree esta |
LITEGERAL ACTION O [ Activation de I'action par integration
I SEL BOOL TRUE D_ﬂ;s. ' alzerithme PID, il et ]:IDEEJ!ZI]E -i'a-:_:'.x'n:-:r 81 .de dazacmver
- separement chacune des acfions. Laction [ est aciive quand cette
enfree e5ta |
LITEGFRAL ACTION HOLD / (el de 1'action par intsgration
INT _HOLD | BOOL FALSE La sortia de 'intagraseus peut o galea. Pour cala, il fius manrs 2
1 ceftz enfras.
LIITIALIZATION OF THE INTEGEAL ACTION [ Initialisation
. - de I'action par intégration
LITL_ON | BOOL FALSE La sortie de I'intagratenr peut atra positiornee sur la valeur mitiale
L IIL VAL, Four cela, 1 taus mefa 4 | caiie enfrée
DERIVATIVE ACTION O 7 Acivadon de 1"zction par dérvarden
— — CALAD D_ﬂ;s. ' alzerithme PID, il et ]:IDEEJ!ZI]E d'activer et :!e dazacmver
- separament chacnne des actions. LMaction D est active quand cette
ANITRR &5f A ]
SAMPLE TIME / Periods d'achantillonnaze
CYCLE TIME =] ms T#1s Le remps 3 écoulant enme les appels de bloc doit éme constant. 11
et indique au nivenn de cette cotree.
-100.02
- _ 1000 (%) . LITERMAL SETPOINT / Consigne interne
SE_INT REAL o grandanr 0.0 Cofte cxmree sert o introduire une valenr de consigne.
physique !
-100,02 . a L
100.0 (% PROCESS VARIABLE IN / Mesure d'enmres
BV _IN REAL o ra:nr;=u: 0.0 Came enmes permiet de parameTar noe valeur de mise en sarvice ou
'.IJ:"-&lql'.E- | ' appliquer une wasre exrerne sn virgals fotaota.




: Typed Yal .
Paramestre Tpe I ! E?m Par defaut Deccription
donnees | admises
PROCESS VARIABLE PERIPHERIE | Mesure de penphere
PV _PER | WORD Wr1620000 | La mesure en formar de peripherie est appliques su regulateqr par cefte
enmee
-10002 Famerr T Tra T e
1000 %) MANUAL VALUE /Valsur de reglage mammells
MAN EEAL 0;1 Ial:::ln:m 0,0 Cetfs enres sert 2 inoduire une valeur de rezlaze mamelle movemmant
; QIE ; des fonctions de conmdle-commande.
R ] 1 [ Coefficient 4 act oIt
GATN BEAL 10 ]:'..D]:'DF.'ll'IE.J'[k.T‘LL. [1.-‘1.1'.‘-,. Coeff .]EL'|[ .:i_an:nn:l:u proportonne]ls
Cefte enfres indique le zain du regnlatanr
. p— . RESET TIME / Temps d'integration
TIM == CYCLE T#20 S TR _
1 M - 5| Certe entrée détermine la reponse remporells da 1integraenr
DERIVATIVE TIME / Temps de derivation
1D TIME | ==CYCLE | T#10s | Cette enree determine 1a réponse temporelle de ['mite de deriva-
fion
TIME LAG OF THE DERIVATE ACTION | Retard de ['action par
) ) derivation
TM_LAG | TIME ([=CYCLE2 I=2 S . . . ) .
L'alzaritkms de "action D contient un ratard qui peus etre parametes
3 Ceffe eniree,
=00 DEAD BAWD WIDTH / Largeur de zons morts
DEADE W | EEAL | ouzracdeu 0,0 Lz signal d'emenr rraverss nae zone morte. Catte antrae détermine 1
physigue ! taille de la zove morte
Ly _LIM MANIFULATED VALUE HIGE LIMIT / Limits superieure de la
e a 100.0 %) ona | vakeur de reglage
LMI_HLM | REAL ou gracdeur 10,0 La valeur de reglage est towjours bormee & ke lmite superievre at
physioue 2 e limite inferieure. Cene anmae indique La lmite suparieurs.
,:éf;l.::]lfm WMANIPULATED VALUE LOW LDMIT / Limite inferieure da la
. o valeur de reglage
MN_LLN (%) ki o i & ume limite supéri
LN ILM | REAL v . La valeur de reglaga est towjours bomee & woe [nite superieurs of
on grande L o
- nna limite inferieure, Cefe anmae indique [a Imite mfarieurs.
PROCESS VARIABLE FACTOR | Factenr de mesure
PV FAC | REAL 1,0 Cette entres est multiplise par 12 mesure. Elle sert 3 adapter |'stendune
de valewr de mesure.
PROCESS VARIABLE OFFSET | Decalage de mesure
PV OFF | REAL 0,0 Cefte earree est ajoutee 2 la mesure, Elle sert 3 adapter ['etendue de
valeur da mesure.
MANIPULATED VALUE FACTOR. / Facter de valewr de reglage
LMK _FAC | REAL 1,0 Cette entréa est multipliée par 1a valeur de réglaze. Elle sert a adapter
I'ztendue de reglage




Paramétre

Type de
données

Valeurs
admises

Par défaut

Description

LMN_OFF

REAL

0.0

MANIPULATED VALUE OFFSET / Décalage de valeur de réglage
Cette enfrée et ajoutee 3 1a valenr de réglage. Elle sert 4 adapter I'éten-
due de réglage.

[ ITLVAL

REAL

10004

100,0 (%)

ou grandeur

physique 2

0.0

INITIALIZATION VALUE OF THE INTEGRAL ACTION /
Valeur d'initialisation pour I"action par intégration

La sortie de I'intégrateur peut étre forcee par Uentrée [ ITL ON.
La valenr d'initialisation est appliquée a Uentrée I ITLVAL

DISV

REAL

10004

100,0 (%)

ou grandeur

physique 2

0.0

DISTURBANCE VARIABLE / Grandeur perturbatrice
La grandeur perturbatrice est appliquée A cette entrée pour 'action
anficipatrice.

Paramétre

Type de
données

Valeurs
admises

Par défaut

Description

LMN

REAL

0,0

MANIPULATED VALUE / Valeur de réglage

Cette sortie donne en virgule flottante la valeur de réglage agissant
réellement.

LMN_PER

WORD

Wr1620000

MANIPULATED VALUE PERIPHEERY / Valeur de réglage de
périphérie
Cette sortie fournit la valeur de réglage en format de périphénie.

QLMN HLM

BOOL

FALSE

HIGH LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED /
Grandeur de réglage a la lumite supérieurs

La valeur de réglage est toujours bomeée 3 une limite supérieure et a
une limite inférieure. Cette sortie signale le dépassement de la

limite supérieure.

QLMN LLM

BOOL

FALSE

LOW LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED / Grandeur
de reéglage a Ia limite inférieure

La valeur de réglage est toujours bornge a une limite supérieure et a
une linute inférieure. Cefte sortie signale le dépassement de la
limite inférieure.

LMN_P

REAL

0.0

PROPORTIONALITY COMPONENT / Composante P
Cefte sortie confient la composante proportionnelle de 1a grandeur
de réglage.




Parametre Tﬂ]e.d ‘ lnlre!n‘s Par defaut Description
données | admises

IMNT | REAL 00  [INTEGRAL COMPONENT/ Composante ]
Cette sortie contient la composante intégrale de la grandeor de
reglage.

IMND | REAL 00  [DERIVATIVE COMPONENT / Composante D
Cette sorfie contient [a composante differentselle de la grandeur de
réglage

PV REAL 00  [PROCESS VARIABLE / Mesure
Cette sortie donne 2 mesure effective.

ER REAL 00  [ERROR SIGNAL / Signal d'erreur

Cette sorfie donne le signal d errevr effectif




Modélisation de I'échangeur a courant paralléle

Il existe plusieurs structures différentess déchangeurs de chaleur, qui sont le lieu d'édwan
thermique entres des liquides a températures diftés, et comme on ignore la structure de celdiliaen
dans la station que nous avons congu, alors noussasupposé qu'il est un échangeur a courantlglgra
ou son schéma simplifié est le suivant :

IJh Thi

Th Vh

Tc Vc

Ci

Fc
Tc

Figurel3d : schéma simplifié d’'un échangeur a courantljedea

Il comporte un étage chaud ( température d’enkléetempérature Th, débit Fh) et un étage froid (

température d’entrée Tci, température Tc, débit Fc)

La modélisation de ce type d’échangeur nous coaduirsystéeme d’équations suivantes :

dTc

VCE =Fc(Tci—Tc)+ B(Th—Tc) (D
dTh

Th—— = Fh(Thi — Th) — B(Tc — Th) (2)

dt

g



Ou B est une constante dépendant du coefficiertahesfert de chaleur, de la capacité calorifiges d

fluides.... En supposant les flux constants Fh = K&stet en supposant que la variation Th est imiemi

. - dTh
petite, alors on peut considérer qﬁgt—:o,

donc, a partir de I'équation (2) on aura :

_ —Fh.Thi—BTc ]
~ —Fh-b»b ()

En remplacant Th par son expression dans I'équétipnon aura :

dTc —Fh.Thi — B Tc
Vc—=Fc(Tci—Tc)+B[( )—Tc]

dt _Fh—B
o= — B B—Fc)|.Tc+ Fe.Tei—— 0 rpg 4
C—VC - c|.Tc c.Tci “Fh_F " i 4

L’équation (4) est sous la formé&’c = f(Tc, Fh), qui est une équation caractéristiqgue d’'un systeme

non linéaire, (Fh étant la variable de commande&prgdoit linéariser.

Pour linéariser cette derniére équation, on fixepm@ametres autour de son point d’équilibre, pnis

calcule sa fonction de transfert :
Thi=150°C ;

Tci=90°C ;

Ve =Vh=0.075m3

Fc=0.333m3/min

B=0.0003.

e , TcO=90°
On suppose le point d’équilibre suiva }7h0 — 0333
..{TC' =Tc—TcO _> { TcO—90°
"\F¢' = Fc —FhO0 Fh0O — 0.333

A partir de ce point on aura I'équation suivante :

T c = —4.44T°c + 3.6F°h (5)




On calcule ainsi la fonction de transfert corregfzonie a I'équation (5) et on aura :

S.T°c(S) = —4,44T°c(S) + 3.6°h(S)

[S + 4,44].T°c(S) = 3,6.F°h(S)

, _Tc(S) 36
Alors : G(S) = TG = 14473
0.8
G(S) = 1+0.225S

G(S) est une fonction de transfert de premier ordre
Pour une entrée échelon =80 unités on aura une sé4°C

Pour une entrée échelon =90 unités on aura une sg2°C

Pour une entrée échelon =100 unités on aura utie s80°C

Pour une entrée échelon =110 unités on aura utie s88°C

Pour une entrée échelon =120 unités on aura utie s86°C

Reponse du systéme a des echelons de 80, 20, 100, 110 et 120 unités (BO).

100 T T T - T




En appliguant la méthode de Ziegler Nichols pajuster les paramétres du régulateur PID appliqoé 3

systeme, nous avons obtenu les résultats suivants :
G=0.345, avec G= (1.2*vf)/ (a*r),
(vf: valeur finale de la réponse du systémen echelon de 90°C).

a : tangente (tangente au point d’inflexion esinaig&e a la tangente a l'origine du systéeme du peemrdre
sans retard)

Ti=0.2s, avec Ti=2*r  (r : retard)

Td= 0.05, avec Td=0.5*r

240 , ,

I Consigne.
200 1 Signal de commande.

B Réponse du systeme.

180 — -

100 — -

a0 -

1} a0 100 150 200 250 300 350 400 450

Réponse du systeme avec régulateur PID.
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