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Préface

Description de 'usine coca-cola

Le coca-cola est une marque déposée en 1887 dmissob gazeuse sucrée née
aux Etats-Unis. Elle tire son nhom de sa premiemnposition : la feuille de kola. La
boisson était alors vendue par son inventeurhbrmpacien John S.Pemberton en 1886,

comme remede miraculeux.

La société coca-cola a élargi son marché dans ledejoparticulierement, en
Afrique du nord. Ainsi en Algérie elle est produitar trois usines :

- Usine Fruital coca-cola d’Alger du groupe NCA-Falitdevenu, quelque peu,
COBEGA (Equatorial coca-cola bottling company {$p@’est la plus grande par
rapport aux autres (en Algérie bien s(r).

- Usine de Skikda du groupe Castel.

- Usine d’Oran du groupe Castel.

Pour le NCA-Fruital, c’est le 9 septembre 1993 tie'a commencé a la produire.

En effet, Fruital achéte le produit, st le concentré, chez coca-cola international
(dont la formule est gardée secrétement) et respestnormes de qualité qui conserve le
contenu et le contenant. La qualité contenu-comtie@st supervisée en permanence par le
contrdle qualité de Fruital a Alger et par celui deca-cola Export.

Les ardbmes utilisés sont : coca-colaaemma light, coca-cola 0, Fanta orange, Fanta
citron, Fanta ananas, Fanta fraise, Fanta pomnma [€assis, Hawai, Spirite, Schweppes
mandarine, Schweppes tonic et boisson énergétioual. Toutes ces boissons sont,
ensuite, remplies dans les emballages : verre8l(@B1L), bouteilles en plastiques(0.50L,
1L, 1.5L et 2L) et les canettes (0.33L et 0.25L).

L'usine Fruital coca-cola est située darroute nationale 8, dans la zone
industrielle Rouiba. Elle est organisée selon bBmigramme de la figure P.1.
Comme toute usine, Fruital coca-cola est en gém@malposée des chaines automatiques
de production, alimentées et actionnées par diga¥sergies dites utilités et annexes (cette

partie est détaillée dans I'annexe A).
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Introduction générale

Toujours a la recherche de la performance, lessinigls ne cessent pas de faire recours
aux solutions automatisées de leurs équipementsihenisation du colt de production
qui s’obtient par I'économie d’énergie, le gaintémps, l'efficacité et la réduction de la
main d’ceuvre ; tout en garantissant la sécuritpatsonnel et des équipements sans faire

préjudice & I'environnement : tels sont les défis2F™ siécle.

En effet, le développement et I'accesisibde I'outil informatique sont les facteurs
qui ont facilité la conception des solutions prognaées, appliquées aux processus
industriels. De |a, les résultats satisfaisantsatiere de stabilité, rapidité et précision des

systéemes sont obtenus.

Parmi les différentes sortes d’énergidisees dans le milieu industriel, l'air
comprimé figure au premier plan. Par contre, «'&r lprélevé dans I'atmosphére est
gratuit, I'air comprimé, en revanche, a un co(t n@yligeable ». En partant de la
confirmation selon laquelle : ” la répartition meyne des dépenses montre que le secteur
energie reste le plus dispendieux”, il est indisgable d’économiser sur la consommation

en air comprimé.

En se référant aux valeurs relevées arsvue « fluides », du 9/96, la production
d’air comprimé a l'aide de deux centrales, fonatiant en alternance, peut se révéler plus
economique gu’une centrale unique surévaluée, m&minant compte de la nécessité
d’avoir un équipement de régulation plus complexe.

De cela, une commande en cascade desesseprs a air peut convenir, en faisant

alterner différents compresseurs.

Pour une installation de production d@mprimé plus fiable, plus flexible et pour
une supervision plus centralisée : tels sont lefsnqui ont poussé l'usine Fruital coca-
cola a proposer le cahier de charges, dont le thgmneipal est la conception d'une

commande en cascade de quatre compresseurnsadusiriel.

Apres avoir localisé notre projet dansd&scription de l'usine Fruital coca-cola,
nous allons donner quelques généralités et I'étatebde linstallation de production de
I'air comprimé industriel au premier chapitre. Lecend chapitre proposera un modeéle

GRAFCET décrivant le contenu du cahier de chargg®e solution programmée et
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chargée dans I'automate programmable sera faiteoamieme chapitre, avant de cl6turer,

dans le dernier chapitre, sur la supervision parpupitre opérateur qui assure la
communication homme-machine.

Enfin, une conclusion générale résumeratréevail fait et énoncera certaines
perspectives éventuelles de ce travail.

10
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Chapitre | : Description et fonctionnement de l'ingallation

1. Introduction

L’air comprimé est I'air dont on a augrtéenla pression par rapport a la pression
atmosphérique. Il est surtout utilisé pour fairadiionner des actionneurs pneumatiques
(vérins), pour aspirer des charges, etc. Pourddymtion de I'air comprimé industriel, on a
besoin de toute une chaine incorporant la commessi le conditionnement de lair
comprimé avant sa distribution sur le réseau &fily, évacuation de condensats et
séchage).

Dans ce chapitre, nous allons décrirs tes composants de cette installation.
2. Production d’air comprimé

2.1. Historique de I'utilisation de I'air comprimé

Les toutes premieres applications paortime des propriétés de lair fut la
sarbacane, utilisée par le chasseur pour propdéskr flechette empoisonnée.

C’est au milieu du ¥ siécle que le monde industriel commencait & eterides
possibilités offertes par I'air comprimé. En 188Butrichien Josef Ritter Von dépose un
brevet pour acheminer du courrier a l'aide de leomprimé, et la premiére poste
pneumatique francaise fut installée a Paris en p88%saly Calazet.

Dés lors, une locomotrice fut construgé essayée. En 1844, une motrice
pneumatique circule sur la ligne Paris-Versailtsen Angleterre entre Exeter et Totness
de 1847 & 1848.

2.2. Définition

L’air comprimeé est indispensable danfofetionnement des systemes automatiques
de production. Il constitue un réservoir d’énergie peut développer un travail lorsqu’il
est appliqué, de facon appropriée, aux apparedsptéurs tels que les cylindres, les
moteurs, les clapets et d’autres applications. Bauyonne utilisation, I'air comprimé doit
étre le plus sec possible et dépourvu de tout aagneissif et polluant. il doit étre, aussi,

propre donc filtré.

11
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2.3. Schéma de principe d’'une installation de prodttion d’air comprime

L’installation de production d’air compré industriel ne se limite pas au seul
élément de compression, mais c’est tout un ensemdleomposants qui assurent la
compression et le conditionnement de I'air (Figuig

limiteur de pression

i limiteur de pression
[soupapede sureté)  yanne

(soupape de sireté) vanne

moteur (v) M) N_ e (T >Q
el ‘ sortie dair
fr Itre dentree E‘ﬂ_ filtre avec purgeur '

" sécheur comprime
| i | N
| [><}I—<f‘ﬁ¢—, réservoir '"-M—Qﬁﬂx—“ D
\V \'H vanne |

vanne | i vanne Clapet de | vanne
entrée de L v iy non-retour ;
I'air ambiant Compresseur i \/\ amedepurge X vanne de purge i
refroidisseur N L ]
- filtre avec
L L' purgeur

Figure 1.1 : schéma de principe d’'une installation de productiair comprime.

Dans notre installation, il existe geatbmpresseurs tous rotatifs a vis. Le réle d’'un
compresseur et, en réalité la production de 'amprimé. Seulement, cet air ne peut pas
étre utilisé directement par lindustrie, mais tdpasser par l'autre partie pour le
conditionnement. Le compresseur aspire de l'airoaphérique a lbar et refoule de I'air
chaud a 7bars.

2.3.1. Partie compression d’air

Le compresseur c’est un générateur dedmprimé. Selon ['élément de
compression, on distingue les compresseurs a pisttatifs a vis (figure 1.2), rotatifs a
palettes, a spirales, soufflant. La compression régfie par les lois d'échanges

thermodynamiques.

12
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v’ aspiration

fillre a poussiéres air déshuilé refroidi
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F_* Dﬁiilr-hullD
huile refroidie épurée huile refroidie &huif‘e
1
= = e E -]

Figure 1.2 : schéma de principe d’une installation de producti@ir comprimé avec un compresseur a Vvis.

< Lois régissant les propriétés physiques de l'air

Avant de donner quelques lois, faisons un petipebmle quelques définitions des
pressions :
« Pression atmosphérique normaleression atmosphérique de 1013mbar, a°20
et 65% d’humidité relative (normes : NF 48-10(BD 554 et 558).
* Pression relative et effectivepression positive ou négative par rapport a la
pression atmosphérique normale de référence.
* Pression absoluepression positive par rapport au vide absolu.
» Dépression ou vide relatif pression relative négative par rapport a la gioes

atmosphérique normale de référence.

L’air a pression atmosphérique et a températurenale se comportant comme un gaz

parfait avec une excellente approximation, on phéwppliquer les lois suivantes :

v Loi de Boyle-Mariottd3] : Un gaz parfait a température constante a son volyme
inversement, proportionnel a sa pression absol@empression isothermique) :

P1.V1=P2.V2=constante————» P .V= constante

Avec P = pression relative + pression atmosphénmumale.

13
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Dans le cas d'un compresseur a vis, le changeneerbldme est obtenu par la forme
de la vis (Figure 1.3).

En effet, deux vis engrénent sans corgaet un jeu trés réduit et tournent a sec
ou dans un mélange huile-air. Le plein de la vitgemén entrant dans le creux de la vis
femelle, réduit le volume existant. L'air emprisénnmonte en pression,
progressivement, le long de la vis et est évactavant. La dépression créée du coté
opposé favorise I'aspiration. La synchronisatios s est obtenue par un engrainage
extérieur, a pignons hélicoidaux montés en boubdiades vis.

Figure 1.3:deux vis d’'un compresseur birotor.

v' Lois de gay-Lussad3]:Un gaz parfait a pression constante a son meluV

proportionnel a sa température absolue T :
V1 /T1=V2/T2=constante——  V/T=constante

Un gaz parfait a volume constant a sa pressionopoptionnelle a sa température
absolue T.

P1/T1=P2/T2=constante— P/Trstante
v' En général I'équation d’état des gaz parfaits est :
P .VIT = constante

Pour une mole cette relation devient :

14
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P.V=R.T avec R=8.317j/k.mol

Si aucun échange thermique n’a lieu, la compresssbrdite adiabatique et obéit a la

relation :

P.V' = constante avecy =1.4 pour l'air.
Avec un compresseur industriel, les échanges tlgaiesi ne sont ni nuls ni totaux.
Avec ce type de compression, dite compression fogigue,Yest compris entre 1.3 et

1.35.
v" Pour une consommation en air comprimé du volumaupié de temps(Q), entre deux
points d’'une installation pneumatique dont la é@#ihce de pression eaP, la

puissance pneumatique consommeée est : pRQ.
2.3.2. Partie conditionnement de I'air comprimé

Le traitement de I'air, c’est-a-dire sasenen condition, a pour but d’obtenir une
qualité de I'air comprimé en accord avec la légistaqui lui est applicable, lorsqu’il se
trouve en contact avec des produits manufactuiépr@cess), ou lorsqu'il risque d’'étre
inhalé par des personnes (air respirable), ungdoiené a la pression atmosphérique.
Pour obtenir un air comprimé, pratiquement puiguk éliminer :

- Les poussiéres et vapeur d’eau en suspension.

- L’eau de condensation apres compression et détente.

- Les gouttelettes et la vapeur d’huile provenant ca®presseurs a chambre de
compression lubrifiée.

- Les particules diverses en provenance de l'instafizet du réseau de distribution

(métaux, plastiques, élastomeres, fibres, rowdéamine, peinture, etc.).

Les poussieres, l'huile, les particules et une ipade I'eau passent par des filtres

appropriés, placés en différents points.

1.3.2.1. Filtrage de l'air

Pour filtrer I'air, on oblige celui-ci a traverseine matiére présentant des micropores,

d’'une dimension inférieure a celle des particulesréter (figure 1.4).

15
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R alr comprime filtre

} air comprirnefsss

ailettes de mise en rotation
_awec effet de centrifugation

deflectewur

’ mone tourbillonnante

f element filtrant

I

E depoat du condensat

S P teii i

zone calme & bol transparent

SO 1219 et MNF E O0O4-056 ‘ purge manueile | ISO 1219 et MNF E O4-055

|
| a |
== purge
ro— | !,7aut3ma£q._.e.7 T WRE N

Figure 1.4 : principe de fonctionnement d’un filtre.

2.3.2.2.Sécheurs d’air

L’air comprimé industriel doit étsec avant son utilisation. Pour cela, I'humidité
résiduelle doit étre éliminée, si on souhaite unda grande qualité. Pour obtenir ce
résultat, plusieurs procédés existent :

- Utilisation d’'un sel absorbant I'eau (sécheur eogbison).

- Utilisation d’'un déshydratant ou dessicant adsarbéhumidité (sécheur a
adsorption).

- Abaissement du point de rosée par refroidissenhetitir (sécheur a réfrigération)
(figure 1.5).

- Utilisation d’'une membrane étanche.

x E L /N air comprimeé sec
aechangeur thermique air-air
(réchauffeur d'air comprimeé sec)

air comprimeée humide

compresseur
du fréon

moteur electrique

— s point 8
g ;
séparateur [ e
Lollae ol — i réservoir du freon

condenseur du fréon

Figure 1.5 : schéma de principe du sécheur d’air comprimé &g&gation.

16



17

2.3.2.3.Purgeur de condensat

Les impuretés arrétées par les filtresnémt, par définition, le condensat ou se
retrouvent mélangées des particules solides diveddmiile et d’eau. Le probleme est
d’évacuer le condensat vers le dispositif de tmaéet, si possible sans perte conséquente
d’air, ni arrét de linstallation, ni risque poue Ipersonnel d’entretien, ni pollution

d’environnement. La tendance est d’automatiseype t’'opération.

voyants
électrovanne alarme tension

bouton de test =

| gouttes de condensat gouttes de condensat

& i R4

orifice
dévacuation

ot

électrovanne

membrane clapet

flotteur

L u 1| _1 condensat

tube d'évacuation

Figure 1.6 : principe du purgeur automatique Zander.

2.3.3. Les capteurs

Les informations traitées par la partie commande, sgstéme automatisé de

production (SAP), sont fournis par les capteurkesglenseignent la partie commande :

Sur le choix des modes d’exécution : marche maauelarche automatique, mise

en référence de la partie opérative, etc.

- Sur les ordres émis par les opérateurs : départydie, arrét de cycle, arrét

d’'urgence, etc.
- Sur la position acquise des actionneurs.

- Sur la position des objets, des personnes, etc.

Dans notre installation, nous avons digyes de capteurs : capteurs de pression et
capteurs de température.

17
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«» Les capteurs pneumatiques

En automatisation électropneumatiqugaaoplie compléte de capteurs électriques
et électroniques est exploitable pour obtenir leormations d’entrées TOR ou
analogiques traitées par I’API. Parmi les captelerpression, on trouve un pressostat.

Le pressostat ou manostat est un captieurpression fournissant un signal
pneumatique lorsque la pression positive, paradpd la pression atmosphérique, est
atteinte.

Lorsque I'entrée est pneumatique et fdesélectrique, ce type de capteur constitue

une interface pneumo-électrique. L'élément de diétedait appel a différents moyens :

- Soit sur la membrane sous-tendue par un ressdabtégfigure 1.7).
- Soit sur la surface intérieure ou extérieure d’oanfflet métallique déformable,
placé dans un champ magnétique alternatif hauedréce.

- Soit sur un élément piézoreésistif.

pressostat vacuostat pressostat différentiel

microcontact ou | dépression pa l pression pa
{ ~ | Bhareciiy

microdistributeur | == | — ‘

vis de reglage

ressort de
tarage

| o

! . Vi FaN
poussoir I‘_ ] i‘ |pression P4 v ‘ pression pq
- " L pression ou dépression pz
s e —_— e
r 1 M e 1
_\ = S _membrane_ | P2 i _=> 8 Bl |
‘—Tﬂ_—l | = 1 O pressostatvacuostat |
A | = | ° ©—— version électrique
| | — ‘
|

pression pq

Figure 1.7 : principe d’un capteur de pression a membrane sbre

+» Les capteurs de température

De toutes les grandeurs physiques,etapérature est certainement l'une de
celles dont la mesure est la plus frequente. Lgpéeature de l'air a I'aspiration et au
refoulement, ainsi que la température d’huile darification, sont toujours surveillées
car elles nous renseignent sur I'échauffement dpspéments de l'installation du
compresseur.

Il existe une multitude de capteurs de températiarg, par leurs formes que par

leurs domaines d'utilisation :
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* Thermometres a dilatation liquide, de gaz ou solide
« Thermomeétres a tension de vapeur.

» Pyrometre linéaire.

» Thermometre a résistance et a thermistance.

* Thermocouple.
2.34. Transmetteur pneumatique

Le transmetteur est principalement unvedisseur de signaux. Il peut se comporter
comme un capteur de mesure de pression ou de déhat,pression et le débit sont les
valeurs a régler (figure 1.8). Mais pour bénéficae I'offre tres large en capteurs
performants de mesure de pression, de débit, dpémture ou de niveau, a sortie

électrique, le transmetteur sera indépendant diecaffigure 1.9).

ressort de mesure {7
| Wj force F; |

m "E transformateur différentiel

P carte électronique

]
V¥V courant 4-20 mA

fléau de la balance

alimentation

‘ pression p2 du fluide % v F ,
ﬁ foree Fy | T . I‘ | noyau mobile
i R = =Fn— A] 7
membrane j 4’_’& 3‘
secondaires L‘ L I primaire
capsule de mesure fi
p ‘k ] \J ’
pression p2 du fluide )
o> - ifférenti
2 = | transformateur différentiel
Figure 1.8 : transmetteur de pression relative a sortie électrique.
pressions
P | P
rte électronique
ror 5 i ) i \*)‘f T s S e =
ondalle Siast ﬂ‘?ﬁ >\/\—7/E\<Sélectle{1f optoélectronique stage nina :
I b= %‘,\3 J i [&n 1 |Sortieo-10V :
i £ Y Ve 2]y =D ] LE_.A\J L.QI sortie 0-20 mA!
sccouplement \\’_ S i | | convertisseur Digital-Analogique
disque a fentes code : |_transcodeur binaire réfiéchi-décimal |

Figure 1.9 : principe d’un in indicateur de débit et de pression.
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3. Cabhier de charges

On veut faire fonctionner les quatre coespeurs moyenne pression (7bars) en
cascade. C’est-a-dire que si, avec un compresg@atisnné comme maitre, la pression
reste minimale pour un certain temps réglé, un cesgeur d’appoint démarre
automatiquement. D’autres vont démarrer si la prasgste minimale.

Si la pression reste maximale pour umageitemps réglé, un compresseur s’arréte
automatiquement. Si cette pression persiste, lé®sawompresseurs s’arrétent sauf le
compresseur sélectionné comme maitre.

En cas de défaut sur un compresseust flegnplacé automatiguement par un autre.
Le processus étant commandé par un automate S@&t3pervisé a partir d’'un pupitre
opérateur SIMATIC MULTIPANELS MP277 10" touch.

4. Etat actuel du processus

Les quatre Compresseurs 7 bars, ou nmmeyepression, fonctionnent
indépendamment. N’étant pas munis ni d'ampéremeatrede débitmetres, il est trés
compliqué de faire le bilan de I'installation quaatia consommation en énergie électrique
ou en air comprime.

Chaque compresseur est muni d’'une catertronique avec comme interface un
petit écran LCD, qui sert de visualisation et oupmut relever les différentes valeurs
comme : la pression de I'air et de 'huile, lesgraétres de temps et de sécurité.

Les caractéristiques des compresseuntsisonées dans le tableau I.1.
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MARQUE INGERSOLL | DEMAG LUCHARD ATLAS
RAND COPCO
CARACTERISTIQUE
Type ou modele ML110 L75S-7.5 6050ELO8BE- | ZT22
01
Numéro de série 2380616 349021/0221 6082 ATF
035987
Pression maximale (bars) 7.5 7.3 8 7.5
Puissance (kW) 110 75 37 22
Débit (n/min) 13.3 13.3 4.5 35
Vitesse de rotation 1485 3000 3000 2940
(tours/min)
Année de fabrication 20083 2002 1996
Poids kg) 2850| 2300

Tableau I.1: caractéristiqgues des quatre compresseurs.

A partir des constats faits sur place, on peutrenduelques particularités :

* Les compresseurs LUCHARD et ATLAS COPCO ne sontrpasis du systéeme

selon lequel, si la pression du réseau ne déuagiivant écoulement du temps de

décélération programmé jusqu'a la valeur minimaf@éréglée, l'installation

s'immobilise. La régulation consiste seulementsa figire fonctionner a vide.

e Les compresseurs DEMAG, INGERSOLL RAND et LUCHARP mossedent pas

de séparateur d’huile. Ce sont des compressenjsaion d’huile.

 La dynamique d’'un compresseur

Chaque compresseur possede sa dynamique qui petrdier ordre. Le temps de réponse

dépend de la charge :

- Sila charge diminue rapidement alors le tempsgernse est petit.

- Sila charge augmente le temps de réponse est élevé

Un pressostat détecte la pression maximale etmaiei On a 2 cas :

- Sila pression atteint 7.5 bar la vanne d’aspiraéist fermée.
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- Sielle atteint 6.5 bar la vanne d’aspiration \@ustir.
Pour les compresseurs DEMAG et INGERSOLL RAND,®sia un certain temps réglé a
120secondes par le constructeur, la pression aeste bar alors le moteur d’entrainement

s’arréte. Il redémarre quand la pression revighbaar.

5. Conclusion

Avec I'évolution industrielle, I'air comimé a connu une utilisation importante dans
le milieu industriel.

Avant sa distribution, I'air doit étreqmre et sec. Pour répondre a ces exigences,
I'installation de production d’air comprimé est consé des accessoires de filtrage et de
séchage ainsi de purgeurs de condensat.

Les capteurs de pression et de températus fournissent des valeurs nécessaires
pour assurer la sécurité, la maintenance ainsipquefaire le bilan de notre installation.

Avant de proposer une solution automafi$& deuxieme chapitre nous donnera le
modele décrivant le fonctionnement actuel de chagnepresseur auguel nous ajouterons

le modéle respectant le cahier de charges.

22



23

Chapitre Il : Modélisation et conception de I'instdlation

1. Introduction

La création d’'une machine automatiqueesgite le dialogue entre le client, qui
définit le cahier de charges, et le constructeurpgopose la solution. Ce dialogue n’est
pas aisé. En effet, le client ne posséde peutp@isda technique lui permettant de définir
correctement son probléme ; d’autre part, le laagamrant ne permet pas de lever toutes
les ambiguités (surtout des actions doivent seutiErsimultanément)

Afin de pallier a ces problemes, desésentations graphiques permettent de décrire
les fonctions a réaliser : tel que le GRAFCET.

Le but de ce chapitre est de faire urevdrdescription de I'outii GRAFCET qui
nous permettra par la suite de modéliser notregsscs.

2. Définition

GRAFCET en toutes lettres signiféraphique Fonctionnel CommandeEtape
Transition. C’est un outil graphique de définitiooup I'automatisme séquentiel en tout ou

rien, mais aussi dans des cas combinatoires.

2.1. Composition du GRAFCET

Le GRAFCET est constitué :
- d’étapes auxquelles sont associées des actions.
- de transitions auxquelles sont associées des nét&pt
- des liaisons orientées reliant les étapes aux iti@ms et les transitions aux

étapes.
2.1.1. Etape

Une étape correspond a une phase duagnelle on effectue une action, pendant
une certaine durée (méme faible mais jamais nule).représente chaque étape par un
carré, I'action est représentée dans un rectangkuehe, I'entrée se fait par le haut et la

sortie par le bas. On numérote chaque étape pamtier positif (figure 11.1).
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Action

Figure Il.1 : étape et action.

Une étape est dite active lorsqu’ellerespond a une phase “en fonctionnement”,
c’est a dire qu'elle effectue I'action qui lui emssociée. On représente quelquefois une

étape active a un instant donné en dessinant m gdintérieur.
2.1.2. Une transition

Une transition est une condition de pgesd’'une étape a une autre. Elle n'est que
logique (dans son sens vrai ou faux), sans nogodudée. La condition est définie par une
réceptivité qui est généralement une expressiotébnne.

On représente une transition par un pedit horizontal sur une liaison verticale
(figure 11.2). On note a droite la réceptivité, peut noté a gauche un numéro de transition

(entier positif, indépendant des numeéros d’étapes).

Réceptivité
_1I  Marche

Figure 1.2 : représentation de la transition.

2.1.3. Liaison

Une liaison est un arc orienté (ne pen¢ @arcouru que dans un sens). A une
extrémité d’une liaison il y a une (et une seul@pé, I'autre une transition (figure I1.3).
On la représente par un trait plein rectiligne,tigcal ou horizontal. Une verticale est
parcourue de haut en bas, sinon il faut préciserup@ fleche. Une horizontale est
parcourue de gauche a droite, sinon le précisenmpafleche.

24
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2.2. Niveaux du GRAFCET
2.2.1. GRAFCET niveau 1

Il donne des spécifications fonctionnelt décrit 'enchainement des étapes sans
préjuger de la technologie. En résumé, il:
- Ne traite que du comportement logique de I'appiicat
- Ignore les contraintes spécifiques des captewastemneurs réels.

- Les actions et réceptivités sont données par desgh
2.2.2. GRAFCET niveau 2

Il précise les spécifications technologig et opérationnelles. En résumé, il :
- Décrit le fonctionnement réel de 'automatisme.
- Tient compte des actionneurs et des capteurs réels.
- Les actions et réceptivités sont données sougtaefa’équations logiques sur les

signaux.
3. Modélisation de l'installation

A partir des instructions du schéma dlétdu compresseur DEMAG (annexe B), on
peut trouver les différentes étapes et actions f@olanctionnement d’un compresseur.

En partant de I'hypothese selon laqueldedegré de priorité se classe comme suit :
cl, c2, c3 et enfin c4 pour la mise en marche aatiope. En cas de mise a l'arrét
automatique, I'ordre est c4, c3, c2 et enfin cl.

cl : compresseur de marque INGERSOLL RAND.
c2 : compresseur de marque DEMAG.

c3 : compresseur de marque LUCHARD.

c4 : compresseur de marque ATLAS COPCO.

Remarque: L'ordre de priorité est choisi par importanceplgssance.

3.1. Listes d'actions et réceptivités
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La modélisation en GRAFCET niveau 2 nmoigose des abréviations des actions et

réceptivités (tableau I1.1).

Soient : i allant de 1 a 4 (numéro du compressatuf)allant de 1 a 3.

Abréviations

signification

ar_ur Arrét d’'urgence totale

Arrét_ci Arrét d’'urgence du compresseur Cci

Man_ci Commande manuelle du compresseur ci

gb_ci Signal sélectionnant le compresseur ci cemmaitre

ci Signal qui met en marche le compresseur ci

cil Contacteur de ligne pour le moteur du casgeur Ci

ci2 Contacteur étoile pour le moteur du compnassie

ci3 Contacteur triangle pour le moteur du com@essi

Pmax_ci Pression maximale du compresseur ci

ti Délai avant mise en marche automatique du cossete Ci

T ci Délai avant I'arrét différé (réglé par le ctmsteur)

tci Délai avant arrét automatique du compresseur ci

Cit] Signal qui commande la marche du comprasse a I'instant

citjc Signal qui commande l'arrét du compresszur I'instant tjc

tIARC Période d’anti-recycle ou délai pendantulelge compresseur ci est forcé |de
fonctionner qu’on ait besoin de lui ou pas.

Ar_ci Etat initial du compresseur ci

ViA O et| Successivement les vannes d’aspiration ouvertes vaahe d’aspiration

Vi A F fermées du compresseur ci.

Mi_ar Arrét du moteur entrainant le compresseur ci

Pmax Pression maximale

Pass i, Actions de passage avant initialisatiorr fppmise en marche automatique (i
allant de 1 a 4) et pour la mise a 'arrét autoquagii(i allant de 5 a 8).

pass_act 1 Actions de passage avant vérificatierétis des compresseurs si la pression
est minimale.

Pass_acti_c Actions de passage avant vérificatsrethts des compresseurs si la pression

est maximale.
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Si

m

reg_m Action de passage avant vérification du cesgeur sélectionné comme
maitre si la pression est minimale.

Reg_coup Action de passage avant vérification dompresseur sélectionné comme
maitre si la pression est maximale.

M_tl/cim Action de passage avant le déclenchemenhide en marche automatique
ci est maitre.

coup_tl/cim Action de passage avant le déclenchiedeemise a I'arrét automatique si ¢
est maitre

Init_temps Initialisation du temps a la régulatpur la mise en marche automatique.

Init_temps_c Initialisation du temps a la régulatpmur la mise a I'arrét automatique

Mci

Tableau 1.1 : abréviations et signification des actions eeptivités.

3.1. GRAFCET niveau 2

Nous avons modélisé notre installationlpaBRAFCET niveau 2. Ainsi, les figures

1.4, 11.5, 11.6 et 1.7 représentent les grafcetsspectifs, des compresseurs cl, c2, c3 et c4.

Tandis que les figures 1.8 et 11.13 représentesd lgrafcets successivement pour

I'initialisation de la mise en marche automatigugour l'initialisation de la mise a l'arrét

automatique. Les figures 11.9, 11.10, 11.11, ll.1@&présentent les grafcets pour la mise en

marche automatique successivement quand clesenwitest maitre, c3 est maitre, c4 est

maitre. Aussi, les figures 11.14,11.15,11.16,Il.'éprésentent les grafcets pour la mise a

I'arrét automatique successivement quand cl edtenaR est maitre, c3 est maitre, c4 est

maitre. Enfin, la figure 11.18 représente le grafpeur la gestion de la période d'anti-

recycle.
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200

10 Ar_cl
—+— gbcl
11 Voyant_gb cl
—t— 1 X113
¢ cl1 cl2 T4
12 ||
T/X12/10s
cll [c13 V1 A O
13 |
-1 1
Att_1
- —1 Pmax_cl
14 cll |c13 V1 A F Tcl
Pmax_c1 1

T (t/X14/T_cl1).Pmax_cl

15

M1 _ar

—Pmax_cl+arrét_cl+ar_ur

Figure 1.4 : grafcet du compresseur c1.
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Figure 1.5 : grafcet du compresseur c2.
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20 Ar_c2
F'y —+— gb c2
21 Voyant_gb_c2
—Tt— 1 X115
l C21 c22
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1 T/X22/10s
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1 23 ||
201 | | Attt 2
—1  Pmax_c2
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30 | — Ar_c3
_ 1  gb.c3
31 Voyant_gb c3

1 X117

_l

c31 c32 T6
3

— 71— T/X32/10s
y
' 31| 33 | V3 A0
— 33 1 |
202 || Att 3
Pmax_c3
34 c31 33 | V3_A_F
—1 Pmax_c3 —— arrét c3+ar ur |— Man_c3

Figure 1.6 : grafcet du compresseur c3.
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40 Ar_c4
_ 1 gb.c4
41 — Voyant_gb c4
|1 x119
42 cal c42 T7
— T T/X42/10s
y
cal c43 | V4A.A O
11 43 | |
203 || Att_4
— Pmax_c4
44 c4l c43 V4_A_F
—— Pmax ca —t—arrét_cd+ar_ur _| Man c4

Figure 11.7 : grafcet du compresseur c4.
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X120+X121+X122+X123

50

INIT_TEMPS

cl13.c23.c33.c43.Pmax

51 T1
— 1 (T/51/t1) .Pmax
52 Rég m

gb cl.gb c2.gb c3.gb c4

gb _cl.gb c2.gb c3.gb_c4

gb cl.gb c2.gb c3.gb _c4

gb cl.gb c2.gb c3.gb c4

55
53 [ M_tl/clm 54 1 M_t1/c2m — M_t1/c3m 56 [ M_tl/c4
— —T1 1 1 1 S
! 1
v v 4 v
X1 X2 X3 X4
Figure 11.8 : grafcet pour initialisation de la mise en marabtomatique.
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1 H Pass_actl
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I 23 - c2c3ch
c2c3ch | 23w N
57 c2tl T2 58 | | c3t1 ™ 59 H catl
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| T/X57/t2).Pmax.c3.c4.c2 Pmax — T T/X58/t2 .Pmax.c4.c3
1
60 M c3t2 T3
61 | | c4t2
T T/X60/t3 Pmax.c4
T~ Pmax
62 |—{ c4t3 —_1 1
T 1 \ AR/
120 Pass_1
1
4
4 4
v
X118 X350 X 118
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Figure 11.9 : grafcet pour la mise en marche automatique si tirestre.
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— 1
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Figure 11.10 : grafcet pour la mise en marche automatique sst2witre.
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X55
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74 c4t3
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Figure 11.11 : grafcet pour la mise en marche automatique sst3maitre.
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Figure 11.12 : grafcet pour la mise en marche automatique sst4neitre.
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Figure 11.13 : grafcet pour initialisation de la mise a I'ar@titomatique.
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Figure 11.14 : grafcet pour la mise a l'arrét automatique sesflL maitre.
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Figure 11.15 : grafcet pour la mise a l'arrét automatique ses maitre.
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Figure 11.16 : grafcet pour la mise a I'arrét automatique si st3 maitre.
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Figure 11.17 : grafcet pour la mise a I'arrét automatique si s maitre.
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l 118 +— c4 T4ARC
116 [ €3 | T3ARC
| C4.(T/X118/t4ARC)+ (T/X118/t4ARC)
— C3.(T/X116/t3ARC)+ (T/X116/t3ARC)
119 — Mc4
117 || Mc3
1
1 1
@ v @
v X42
X32

Figure 11.18 : grafcet pour la gestion de la période d'anti-obey

de cl (a), de c2(b), de c3 (c) et de c4 (d).
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4. Conclusion

Du fait de sa simplicité, le GRAFCET rave2 nous permet de bien suivre les
différentes étapes de I'évolution du processusaglb compresseur étant représenté par
son modele et les étapes de mise en marche, owartiggeét automatique, sont représentés
par leurs modéles. Pour les compresseurs DEMABecINGERSOLL RAND (c2) leur
arrét différé est géré par la carte électronique.

Etant a la disposition du modéle nousralla la rédaction du programme déduit des
relations qui nous donnent les différents signadpes avoir transféré le programme a

'automate programmable, on parlera de processiosreatise.
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Chapitre Il : Automatisation de I'installation

1. Introduction

Les automates programmables industridBI)( occupent aujourd’hui une place
indiscutable dans tous les secteurs de [lindusttiautomobile, I'aéronautique,
I'agroalimentaire, etc.

Avant, l'utilisation de relais électrommagiques et des systémes pneumatiques, pour
la réalisation des parties de commande, étaitua mpandue : on parlait alors de logique
cablée. Cependant, ces systemes de commande préserquelques inconvénients : colt
élevé, pas de flexibilité, pas de communicatiorsjiae.

Ainsi, la solution proposée est I'utilisam des systemes a base de microprocesseurs
(API) permettant une modification aisée des systermgtomatisés : on parle alors de
logique programmée.

L’automate programmable industriel (AP8st défini comme un appareil
électronique programmable, adapté a I'environnermahistriel, qui réalise des fonctions
d’automatisme pour assurer la commande de prérmeios et d’actionneurs a partir
d’'informations logiques, analogiques ou numeériqudk. possede une mémoire
programmable dans laquelle on fait entrer, a l'aiien logiciel approprié, toutes les
instructions concernant le cycle du processus ansatiser. Leur programmation ne
nécessite pas la connaissance d’'un langage infiouneaa la différence des ordinateurs,
les API utilisent un langage simplifié).

Il convient a l'utilisateur d’établir defhiarges de son systeme, et de regarder sur le
marché I'automate le mieux adapté, en considéracertain nombre de critéres.

Ainsi, 'automate S7-300 est un automageconception modulaire destiné a des
taches d’automatisation moyenne et haute gammestjearactérisée par :

- Gamme diversifiée de CPU.
- Gamme Compléte de module.
- Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules.
- Possibilité de mise en réseau avec :
* PROFIBUS.

* L’interface multipoints.
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L’automate S7-300 est programmé a l'aide du logBTEEP7.

2. Présentation du STEP 7

STEP7 est le progiciel de base pour lafigoration et la programmation de
systemes d’automatisation SIMATIC. Il fait partie dindustrie logicielle SIMATIC. Il
présente les fonctionnalités suivantes :

* Possibilité d’extension grace aux applications pedgs par I'industrie logicielle

SIMATIC.

* Possibilité de paramétrage des modules fonctionretlsdes modules de
communication.

» Forcage et fonctionnement multiprocesseur.

« Communication par données globales.

 Transfert de données commandées par événemerdid® lde blocs de

communication et de blocs fonctionnels.

Configuration de liaisons.
2.1. Langages de programmation

Il existe trois langages de programmatites automates dans STEP7, qui sont
normalisés au plan international par la norme CEB313.

Chaque automate se programme via ungot®ule programmation propriétaire, ou
par un ordinateur équipé du logiciel constructeyéctfigue. Ces langages de
programmation se résument en :

¢ Liste d'instructions (IL : instruction List), LISTlangage textuel de méme nature
gue l'assembleur (programmation des microcontrglelires peu utilisé par les
automaticiens.

% Langage a contacts (LD : ladder diagram), CONTg#ae graphique développé
pour les électriciens. Il utilise les symboles tglse : contacts, relais et blocs
fonctionnels et s’organise en réseau (labels).t@aglus utilisé.

¢ Blocs fonctionnels (FBD : function bloc diagram)QG : langage graphique ou
des fonctions sont représentés par des rectangdesles entrées a gauche et a
droite. Les blocs sont programmeés ou programmablés. peu utilisé.
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2.2. Structure du programme
Il existe trois types de structures degpamme :

* Programme linéaire :toutes les opérations sont contenues dans le nidoce
d’organisation (OB), qui traite cycliguement le gramme.

* Programme segmenté les opérations des différentes fonctions sont erargs
dans des blocs isolés. L'OB1 appelle ces blocsdjes I'autre.

» Programme structuré les fonctions réutilisables sont chargées darfgrdiits
blocs et 'OBL1 fait appel a ces blocs et délivriast données correspondantes. On
utilise souvent le programme structuré car il sifigpl’organisation et la gestion
du programme. Le test du programme peut étre ekémerttion par section et

facilite la mise en service.
2.3. Blocs utilisateurs

Les automatismes complexes sont mieutésra’ils sont subdivisés en parties plus
petites, qui correspondent aux fonctions technglegg du processus d’automatisation ou
qui peuvent étre utilisées plusieurs fois. Dansptegramme utilisateur, ces taches
partielles sont représentées par des parties dgrgmnme : les blocs (programmation

structurée).

* Blocs dorganisation OB :lls constituent l'interface entre le systéme
d’exploitation et le programme utilisateur. lls s@ppelés par le systeme
d’exploitation et gerent le traitement du programeylique. lls sont
déclenchés par alarme, ou par le comportement &isa en route de
'automate programmable et par le traitement desues. Nous pouvons
programmer les blocs d’organisation et détermiimesi & comportement de
la CPU.

» Blocs fonctionnels (FB) :C’est un bloc de code “avec mémoire”. Lui sert

de mémoire un bloc de données d’instance, quisiuassocié et dans lequel
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les parameétres effectifs et les données statiqueblat fonctionnel sont
stockes.

* Blocs fonctionnels (FC) :C’est un bloc de code “sans mémoire” dont les
parametres de sortie affichent, en fin d’exécuties, valeurs gu'’ils ont
calculées. Le traitement ultérieur et la sauvegaelees résultats doivent
donc étre considérés par l'utilisateur, lorsquiibgramme l'appel de la
fonction.

» Blocs de données(DB) lls servent a stocker les données du programme
utilisateur. On fait la distinction entre les blads données globaux et les
blocs de données d’instance :

- Les blocs de données globaux ne sont pas affectédbpc précis.
- Les blocs de données d'instance sont associéstoanfonctionnel et
peuvent contenir, en plus des données de ce FBJoesées de multi

instances que I'on aura éventuellement définies.

Les blocs utilisés dans notre projet sont donoésadfigure I11.1.

<:> Compresseur cl FC1
ﬁ Compresseur c2 FC2
SYSTEME D’ A N <:> Compresseur c3 FC3
EXPLOITATION N\
DE LA CPU 314 OB1
<::> Compresseur c4 FC4
<:> Cascade FC5
<:> Bloc analogique FC6

Figure Ill.1 : représentation de I'organisation de notre progration structurée.
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3. Création d’un projet avec STEP7

Avec le logiciel STEP7 version 5.4 installé, leéBé&lentes étapes pour la création

d’un projet sont résumées comme suit :

a)Creéation d’'un nouveau projet

-- D:\Documents and Settings\...\Desktop\programme winnc\cascade_]

f.&! STMATIC Manager - [cascade_compresseurs

=)
= o | E WE B E M k2

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’

=2 Comment voulez-vous appeler votre projet ?

Mom de projet : [casca de des com) presseurs

Projets existants :

weérifiez votre nouveau projet dans lapergu.
Si wous souhaitez créer e projet avec la structurs indiquée,
cliquez sur le bouton ‘Créer’.

Apercuz>
< Brécédent | créer | annuler | nide |

_ Figure 111.2 : création d’'un nouveau projet
b) Espace de travail

,! SIMATIC Manager - cascade_co mpresseurs

Fichier Edition Insertion Systemecible Affichage Outils Fenétre
< Aucun filkie » - RE =EM

O = |3 B P Y

f, cascade_co mpresseurs -- D:\Documents and Settings\...\mémoire le 01 juin\cassien_

B @ cascade_compresseurs 3 OB1 3 FC1 3 FC2 3 FC3 3 FC4 i3 FCh ﬂ.FCE

* SIMATIC 300(1] A VAT_1
=] Programme S7(1]
(@] Sources
Blacs

Figure Ill. 3: espace de travalil.
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c) La configuration matérielle

La configuration matérielle (figure 11).4st faite a base du nombre d’entrées et de
sorties, ainsi que la nature de signaux et d’ajisagei seront en communication avec

'automate concerné.

[ Hw Config - SIMATIC 300¢1) =

Station  Edition Insertion Svstémecible Affichage Outils Fenetre 7

D=2 8§ &5 angn O %8 w2

S .
1 é PS 307 104 Chercher: |
2 CPU 314
= Prafi:  [Standard
e B i
I - 38 PROFIBUS PA
i [{ DOZ2.0024v/054 =
3 || ais<1681 i
] AB1EBIY =
10 E PR & cpaon
[ FED &3 cPu-sm
(] FM-300
#4300
# (L] MTEXTENSION
i # (] PS-300
t ’ # (] RACK-300
& (] Routeur
5| o un (] 5M-300
+ [{ 5IMATIC 400
Emplacement Module .. | Référence Firmiware Adres.. | Adress.. | Ade.. | Commentaire | + SIMATIC P Based Cantrol 3004400
1 PS 307106 |BES7 307-1KADD0440 + L Stalion HH| SIMATIC
2 CPU 314 BES7 314-1AED408B0 V1.2 2 + B Station PCSIMATIC
3
4 [ Dis2:0C28v  [BES7 321-1BLO0-0AAD 0.3
5 [ Di2:0czev [6EST 321-1BLOD-0AA0 4.7
3 [ D032:DC24v/0]GEST 322-1BLOD-0AA0 811
7 [ DO32:DC24v/0[BEST 322-1BLO0-0AA0 12.15
8 | IEEREE BES7 331-7NF10-04B0 320,335
3 | PR BES7 331-TNFO0-04B0 336,351
10 | PR BES7 331-TNFO0-04B0 362367
il [ Aim6i GES7 331-7NFO0-04E0 368..383

Figure 1ll.4 : la configuration matérielle.

d) Edition des mnémoniques

A partir de la configuration matériellen fait associer les différentes adresses
disponibles aux entrées-sorties. On peut retrole®mMmnémoniques utilisés dans notre

projet dans I'annexe C.

4. Conversion du GRAFCET en programme STEP7

A partir des différents signaux déja @déatans notre grafcet, on peut déterminer les
relations qui leur correspondent, ce qui nous peweefaire le programme STEP7 en
langage LADDER.
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Décrivons maintenant la cascade, c’adit@la mise en marche ou la mise a l'arrét
automatique d’'un compresseur. En partant de I'hygs® que le compresseur sélectionné
comme maitre ne s'arréte pas (bien entendu lalattgu de sa pression est tout
simplement la mise a vide), nous avons les casBtsv

4.1. C1 maitre

En cas de pression minimale, c2 démauntenaatiquement aprés un temps tl, c3
apres un temps t2 et c4 apres un temps t3 (tablebu
Si aprés, la pression reste maximale sapum temps tlc, c4 <s’arréte

automatiquement ensuite c3 aprées t2c, et enfapo@s t3c (tableau I11.2).

Différents
. T1 T2 T3
Instants
Combinaisons
possibles
c2c3cd c2t1= C2c3cd c3t2= C2c3c4 c4t3=c2c3c4
c2c3c4 C3tl= C2c3c4 C4t2= C2c3c4
c2c3cd C4tl= C2c3c4

Tableau Ill.1 : relations pour la mise en marche automatique qaarest maiti.
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Différents
instants

Combinaisons

Tlc

T2c

T3c

possibles
c2c3c4 C4tlc = C2c3c4 | C3t2c=C2c3c4 | C2t3c= C2c3c4
c2c3c4 C3tlc = C2c3c4 | C2t2c= C2c3c4
c2c3c4 C2tlc= C2c3c4

Tableau I11.2 : relations pour la mise a l'arrét automatique queheést maitre.

4.2. C2 malitre
Différents
instants T1 T2 T3

Combinaisons
possibles

clc3c4 Cltl= Clc3c4 C3t2= Clc3c4 C4t3= Clc3c4

clc3c4 C3tl= Clic3c4 | C4t2=Clc3cd

clc3c4 C4tl= Clc3c4

Tableau 111.3 : relations pour la mise en marche automatioue aaarebst maitr.
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Différents
instants Tlc T2¢ T3c
Combinaiso
possibles
clc3c4 C4tlc=Clc3c4 C3t2c=Clc3c4 C1t3c=C1c3c4
clc3cd C3tlc= Clc3c4 | Clt2c= Clc3ca
clc3c4 Cltlc= Clc3c4

Tableau 111.4 : relations pour la mise a I'arrét automatique queésimaitre.

4.3. C3 maitre
Différents
instants T1 T2 T3

Combinaison
possibles

clc2c4 C1ltl= Clc2c4 C2t2= Clc2c4 C4t3= Clc2c4

clc2ca C2tl= Clc2c4 CA4t2= Clc2c4

clc2cs Catl= Clc2c4

Tableau 1.5 : relations pour la mise en marche automatique quarest maitre.
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Différents

instants

Combinaisons

Tlc

T2c

T3c

possibles
clc2c4 C4tlc= Clc2c4 | C2t2c= Clc2c4 C1t3c= Clc2c4
clc2cd C2tlc= Clc2cd | Clt2c= Clc2c4
clc2cd Cltlc= Clc2c4

Tableau 111.6 : relations pour la mise a l'arrét automatique que®ést maitre.

4.4. C4 maitre
Différents
instants T1 T2 T3

Combinaison
possibles

clc2c3 C1tl=Clc2c3 C2t2=Clc2c3 C3t3=Clc2c3

clc2c3 C2t1= Clc2c3 C3t2= Cl1c2c3

clc2c3 C3t1= Clc2c3

Tableau I11.7 : relations pour la mise en marche automatique qudrest maitre.
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Différents
instants Tic T2c T3c
Combinaison
possibles
clc2c3 C3tlc=Clc2c3 C2t2c= Clc2c3 C1t3c= Clc2c3
clc2c3 C2tlc= C1c2c3 C1t2c= C1c2c3
clc2c3 Cltlc= C1lc2c3

Tableau I11.8 : relations pour la mise a I'arrét automatique qlieh est maitre.

5. Programme STEP7 correspondant

Prenons 'exemple dwmpresseur clcar tout raisonnement utilisé pour trouver les
relations liées a cl est analogue a c2, c3 et c4.

5.1. Sélection de c1 comme maitre

Si cl est sélectionné comme maitre (geod@ baseffigure I11.5), tous les autres

compresseurs deviennent des esclaves avec des gegeesés ci-dessus.

ONT/LIST/LOG - [FC1 -- "comp_«1” -- cascade_compresseurs\Programme S7(1\..AFC1]

Fichier Edition Insertion Systeme cible Test Affichage Oufils Fenetre 7

@i-E g [ ofe] o] clillo Sl ]| IOE ] AHOlE]C ] W)
x Contenu de :'Environnement) Interface’
Prograrmme 57
-0 oot - @ Interface : !ﬂ||_l:;rln
D FCl +. 40k TN ]
Qe Réseau 3: séléction de €1 comme maitre
O Fc3
0O Fc4 la zéléction d'un compresseur comme waitre wverrouille toute possibilité gu'un
OFcs autre compresseur le soit.
0 Fce
"royant_ "voyant "voyant_ "voyant
"ar_ur" "arrét cl"  "auto el” "oh_el” gh_c2"” gh_c3” gh_c4"” gh_cl”
/1 % /1 | | /1 /1 1 (i
#voyant_
gb_cl
5 11

Figure IlI1.5 : programme STEP7 pour la sélection de c1 comnm#ena
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Le signal cl (mémento M0.2 dans le progne) commandant le compresseur cl
est a 1 si le compresseur est maitre ou si uralsdgnmise en marche automatique (c1tl)
est activé. Il est mis a 0 si un signal de migaréét automatique (cltlc, clt2c ou cl1t3c)
est active (Figure 111.6).

En résumé, nous avons:
* MO0.2 correspond a cl
* M1.2 correspond a c2
e M2.2 correspond a c3

* M3.2 correspond a c4

TILIST/LOG - [FC1 -- "comp_c1” -- cascade_compresseurs\Programme S7(1)\..\FC1]

vier Edition Insertion Systeme cible Test Affichage Outils Fenetre 7 o
e HH
ple-(@| &) o] || colein| [o 2sler] | ) DR e AHA[OIE]L | 0] W2
2 Contenu de :'Environnementh Interface'
<
chr);rlnme_ ‘— @ Interface 3 | |Nurm
O o8 TH hll v S T
0O Fcz
O Fc Réseau 4 : programme de la mise en marche ou arrét de cl
FC4
SFCS Lz mise en marche est obtenue par la séléction comme maitre ou par un signal de
OF:

mize en marche automaticgue tandicue 1'arrét est obtenu par 1'arrét d'urgence
totale , du compresseur seul ou du signal d'arrét automaticgue

#voyant

#ar_ur #arret_cl #auto_cl gh_cl TilBle’ "oltie™ TilEIa? Mo. 2
| A | A | A || | A | A | A )
I/I I/I I/I 11 I/I I/I I/I (

MO.2

||

11

MO.2 "eltl"
| A ||
I/I 11

Figure I11.6 : programme STEP7 des conditions de mise en marcreéttde c.

+ Obtention des signaux de mise en marche ou arréoaatique

Obtention _de cltt Si la pression reste minimale pendant t1 réglaldesignal de

mise en marche du compresseur cl est activé. Btaiest possible quand le compresseur
a déja atteint le régime nominal (figure I11.7).

Les différentes combinaisons nous donnent diff@epbssibilités d’avoir cltl selon que

tel ou tel compresseur est maitre (figure 111.8).
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1»* CONT/LIST/LOG - [FC5 -- "cascade” -- cascade_compresseursi\Programme ST(10...\FC5]

i Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage ©Outils Fenétre 7
L= Hre
Dje|e-a| & o |o|e] of -] cildn| [a Z=[of | ! [OE 2] dH#|ole] | o] ] »
=l Contenu de :'Environnement’ Interface!'
P 57
]Drugcr):r;me |— @ Interface - | |Num
O F o g TH ~ = ra
O Fcz2
O Fcs Réseau 2 : temporisation pour la mise en marche du premier compresseur d'ap
Fs -
8 B 3i la pression devient minimale une temporisation est enclenche pour une
ewventcues 2 Imise eI marche 1 COompresseur =, oinc.
O Fce = tuells i he d j4] ppoint
e
Tola Mpmax S_EVERZ #lkatl
| | | 4]
1T 11 B of—— —
Tee3r S5T#58 —{TW  DUAL|-...
| |
1T
Tar_ur” R DEZ|— ...
o33
| |
1T
c43

Figure 11l.7 : programme STEP7 : la temporisation t1 de mise arcihe.

[ CONT/LIST/LOG - [FC5 -- “cascade” -- cascade_compresseurs\Programme 57(1)\...\FC5]

i3 Fichier Edition Insertion Systeme cible Test Affichage Outils Fenetre 7
| @ e 6 7
D||5 || S| &|Ba|e| o] | clda| [0 2] | [OE e ] o] o] o] ke
== Contenu de :'Environnement’ Interface!’
Py 57
H l:rlngcr);nlﬂme ‘ = @ Interface =3 | |Hurm
r T
O Fci - g TM I3 [T
0O rFcz . ) )
Réseau 8 : progremme de mise en marche du compresseur cl au ler instant
0O Fc2 Preg P
0 Fce Différentes combinaisons sont possibles pour gue le compresseur cl se mettent en
P P 9 i
0 Fcs marche sutomaticgquement.
0O Fcs
Mroyant
#lkatl gb_c2' M2 .2 M3 .2 M. 2 folel™
| | | | | -l |~ | 2] i |
|| || Ir/l Ir/l Ir/l L) 1
"voyant
ab_c3" Ml.2 M3 .2
| | | -l | A
|| |f/| I/I
Mwroyant_
ogb_cd' Ml.2 M2 .2
| | | -l | ]
|| I/I I/I
#oltl
| |
||

Figure 111.8 : programme STEF : conditions d’obtention de cl.

Obtention de cltlc Si la pression reste maximale pendant un cetémps tlc réglable,

le signal de mise a l'arrét est activé (figure9ll Les différentes combinaisons nous
donnent différentes possibilités d’avoir cltlc setpue tel ou tel compresseur est maitre
(figure 111.10).
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CONT/LIST/LOG - [FC5 -- "cascade” -- cascade_compresseurs\Programme S7(1\...\FC5]

[& Fichier Edition Insertion Systeme cible Test Affichage ©Outils  Fenetre

D|@s-a| @] | |ef o] cilds bo 2l | L] [OIE ] AHA
_lx|

Contenu de :'Environnement’ Interface'

O okt = @ Interface - |Hom
0 Fci 4. 80 TN T A
0O Fcz i '
SFCS Réseau 5 : temporisation pour la mise & l'arrét du premier compresseur de p
e
O Fcs 3i la pression reste maximale pendant un temps tlec réglable, le compresseur
O Fce dernier des esclaves s'arréte automatigquement.

it
" Pros " S EVERE fkatlc
11 3 Q { —

3ITHSS —{TW DUAL —...

"ar ur" —|R DEZ[—...

Figure 111.9 : programme STEP7 : la temporisation tlc de mifar@t automatique.

T/LIST/LOG - [FC5 -- "tascade” - cascade_compresseurs\Programme ST{10\...\FC5]

sier Edition Insertion  Systeme cible Test Affichage  Outils  Fenstre 7

==, Hi
@] S| (e o] cildal[o =[] (|| [OME & AH# Ol <] ¥
=z Contenu de :'Environnement' Interface’
;;nlwme & - @ Interface 3 | |Num
Ikt o i TH v k@ [m
gFCZ Réseau 20: signal de mise & 1l'arrét automatique de cl & 1l'instant tlc
Fi3
7 FC4 Différentes combinaisons sont possibles pour que le compresseur cl s'arrétent
JFE automatigquement.
JFce
"royant_
#katle gh_c” MZ.2 M3.2 md.2 "edtle” #oldtle "edtle” "eltle"”
|| || | 4 | A | | | 4 | 4
[ [ I/I I/\ [ I/I I/I I/I (
"voyant_
b 3 M1.Z M3.2
|| | 4 | A
11 I/I I/\
"voyant_
gh_cd4"” M1.2 MZ.2
| | /4 | A
[ I/I I/\
"eltle”
||
[

Figure 111.10 : programme STEF: conditions d’obtention de clt.
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5.3. Période d’anti recycle

C’est le temps pendant lequel un compressen fonctionnement automatique, est
forcé de rester en marche, qu’on ait besoin dedupas (figure 111.11 et figure 111.12). I
est réglable par un opérateur qualifié.

w CONT/LIST/LOG - [FC1 -- "comp_c1” -- cascade_compresseurs\Programme S7T{1\...\FC1]

{=F Fichier Edition Insertion 3Systemecible Test Affichage ©Outils Fenétre 7
= |2 Hrc
Do [&-&| S| [ o|e] | cilan| [o Ssler| | MO #2] AHH OlE|L ] o] ] K2
=] ] Contenu de :'Environnement' Interface'
i =
= PDmgcr).;Tme |— @ Interface 3 | |Hmn
O Fci o A TN v = [T
8 ::Eg Réseau 5 : péricde d'anti-recycle de cl
0O Fc+ =i un compresseur est mis en marche automaticquement ,le temps pendant leguel il
0O Fcs est forcé de rester en marche est réglé sur le pupitre opérateur .
O Fce
mo. 2 "tlapc™
||
{ | { 57—
I5THZOM

Réseau 6 : réinitialisation du temps

les conditions d'arrét representees par MO.0 sont & 1l'origine de cette
réinitialisation

MO.0 "tlapo™

| {r—

Figure 111.11 : programme STEP7 : période d’anti-recycle.

d CONT/LIST/LOG - [FC1 -- "comp_c1” -- cascade_compresseurs\Programme ST{1\...\FC1]

i Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage Outils Fenetre

Dlwlz-(a &) | [e] || ][5 ssler] || ETE £ 4l

x

] Contenu de :'Environnement’ Interface’
iP <
o Drogg;r;me - @ Interface 3 | |Hum
OE= w8 TH v =
0O Fcz |
0 Fcs
O Fc4 . . . . . .
0 Fcs Réseau 7T: Avant l'expiration de la période anti-recycle
O Fce Dés gue le zignal de mise en marche est activeé, MO0.4 reste & 1 tant gque les

Z0minutes ne soient écoulées.

"tlARCT Mo.4

—
—

Reseau 8 : Aprés la période d'anti-recycle

5i aprés les Z0minutes MO.2=1,le compresseur reste en marche

Figure 111.12 : programme STEP7 : signaux pour la commande de-faaycle.
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5.4. Démarrage étoile triangle

Au démarrage le moteur fonctionne en étoile, agresecondes le moteur passe en
triangle (figure 111.13). En effet, au démarragenteteur consomme un courant de 3 a 4.5
fois le courant nominal, alors le démarrage éfuéliie a cet inconvénient.

Soient :
cll : contacteur de ligne.

C12 : contacteur pour le couplage étoile.

C13: contacteur pour le couplage triangle.

[ CONTALISTALOG - [FC1 -- "comp_c1” -- cascade_compresseurs\Programme S7{1\...AFC1]
[ Fichier Edition Insertion Systeme cible Test Affichage Outils Fenétre 7
(@ pic
e = = e e e e [ 1 e sl O Y o | =~ A Vo o i o e L s
EE Contenu de :!'Environnementh Interface!
[} g
= F‘S"—g;’;'me |_ &P Intertace = [ [Wom
0O Fc1 w1 T TH ~ = O
0 Fcz
eseau : démarrage 2toile —triangle
0O Fc= Reé 9 : de ge & 1. oL
g EE; |I.e déemarrage trisngle o lieu apres lO0secondes de 1l'étodile
0O Fce
0 . 4 0.0 MO0 .3 #Hol3 o1z
|l | | -l | -l |
1T ] 1~ ] 1
0. 5 #olz #olz Tol13
1] 1] I |
1T 1T ]~ 1
#oll Troyant_
|} =13
L
T7
S_EvERZ MOo. 3
E] o ——— —
SSTH10S —{ T DUAL [— .. .
MO.0—{R DEZ[— ...
e
I

Figure 111.13 : programme STEP7 : commande du démarrage étoitgtealu moteur de cl.

5.5. Défauts

Chacun des compresseurs présente quelques déftartsentre autre :
- Température élevée du moteur d’entrainement du Esseur.
- Température élevée du moteur d’entrainement dulatnir.
- Température élevée de I'air au refoulement (supégia 100c).

- Température élevée de I'huile (supérieure a°cdO
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- Pression d’huile faible (inférieure a 1 bar)(figuiel4).

Pour ces 3 derniers, avant que la valeur de séc{réglée par le constructeur) ne soit
atteinte une alarme est déclenchée.

A CONT/LIST/LOG - [FC1 - "comp_c1” -- cascade_compresseurs\Programme ST(1\...\FC1]

¥ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage ©Outils Fenétre 7
Dlew|E~a| S| o ele| o] cildn| [a fsler| | ] [MIE 2] AHO[E] | o] ] w2
7J5 Contenu de :'Environnement) Interface'’
I Programme 57 | = @ Interface - | |Hucm
+ 20 I Bl = 3l B

Réseau 13 : slarme du défaut pression d'huile sur ol

Si une pression préréeglés sur le pupitre est atteinte ,un signal sonore
sluminenx et un mwessage sont déclenchés.Ils disparaissent si le défant est
elimineg ou si la waleur de sécurite est atteinte.

#p_ huile #defaut Talar
cl al phuile o1 phuile 1™

I 11 { —

ALELEITESEL: signal de coupure par défaut pression d'huile sur ol

Si une pression de sécurité est atteinte ,le compresseur sSe coupe
automatigquement .

"p_huile "defaut_
ol coup'™ phuile =1

Figure Ill. 14 : programme STEP7 : gestion d’'un défaut predsioie sur cl.
Apres élimination du défaut, le systéme ne se meharche qu’aprés appui sur le bouton

de réearmement apres défaut (figure 111.15).

I8 CONT/LISTJLOG -

43 Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage Outils Fenétre 7

Dl E-a| e | o] o] cfdal[a 2le] | OE 2] AH A?
= Contenu de : ' Environnement) Interface'
(B[ Programmes7
= EDQ(;‘;TW? |_ @ Incerface = [ [Hom
O et w1 g5 TH ~ =
0 Fcz
0 Fc3 Réseau 2 : Réarmewent aprés défaut
0 Fcs
O res 5i un défaut ==t &liwing, le Systéme ne Se mwet pas =n mearche tant ou'on @it
O rFee appuye sur le bouton "rés défauts”
"frea
_defauts" "El_c1n MO. 1
{1 {1 —
"EE c1n
1
1t
'p_huile

- 2 air,
| |

e ; dans

"t huile_ hage
el coup™

Ao fin de

garantr Figure 111.15 : programme STEP7 : rearmement apres défaut sur c1.
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' CONT/LIST/LOG - [FC6 -- "bloc analogique” -- cascade_compresseurs\Programme ST{1)\...\FC&]

i3 Fichier Edition Insertion Systeme cible Test Affichage Outils Fenetre 7
Do (2| S| &[%|c| of | e [o 2= | | MR e o[ o] ] e
== Contenu de :'Environnementh Interface!’
Programme 57

H I:lgOBI = @ Interface B |Num
O o1 + 2 IN o |In
O Fez + 1k OUT @ ouT
0 Fc3 g9 TM 01T T e T nirT
0O Fce " :
0 Fcs : acquisition de la pression de l'asir sur cl
0O rce |Le signal analogigue acouis est transferé dans une wmémento en comminication avecl

Figure 111.16 : programme STEP7 : acquisition de la pressiorr daicl.

"pit)_cl"—IN OUT —MD300

Aprés I'élaboration du programme de lanotande en cascade, |'étape suivante est
la validation de notre programme par simulationétfication de son bon fonctionnement.
Pour cela, nous utiliserons le logiciel de simolatiS7-PLCSIM, qui est un logiciel
optionnel de STEP7.

6.1. Présentation

S7-PLCSIM est une application qui permexécuter et de tester le programme
développé dans un automate programmable (AP) guesimulera dans I'ordinateur ou
dans une console de programmation. La simulatiamtétéalisée au sein du logiciel
STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison awveenatériel S7 quelconque (CPU ou
modules de signaux) soit établie. La CPU S7 simpkéenet de tester les programmes
destinés, aussi bien aux CPU S7-300 qu'aux CPUOB7-ainsi que de remédier a

d’éventuelles erreurs.
6.2. Simulation de notre programme

Pour la simulation de notre programme, nous suilemgtapes suivantes :
» Etapel : simulation du programme par bloc, c’edir@-charger chaque bloc FC
(FC1, FC2, FC3, FC4, FC5, FC6) tout seul puis éffecla simulation.
« Etape2 : simulation du cycle complet, c’est-a-dinarger tous les blocs FC (FC1,
FC2, FC3, FC4, FC5, FC6) puis effectuer la simatatu cycle (figure 111.17).
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“CYCL_EXC" -- cascade_compresseurs\Progiamme S7(11.. \0B1 ONLINE]

Ed
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E paraison ; ;
+ (8x) Conversion 000000000000 ! !
+ (x93 Comptage ED3z0—3 el courant_: 000000000000
+ (B8] Appels de DB 000000000000 ; ©1i—MD310
+ (g] Sauts ED322 —i o2 H
(2@ Mombres entiers 000000000000 | courant | goO000000000
+ [zH] Mombres resls ED324—i_c3 o2 |—MD322
-], Wansfert 2,35979e-041 ! :
+ @F Gestion de programi EDIZE—1 o4 courant | FETEIRINTED
ol Deeninaclrotation 0000025,0325 ©3i—Mp334
B lejl Bits du mot o etat ED328 _:P,CI E
i o ?"L”"‘t"“t"‘"“ 3 000000000000 | courant_: 000000000000
i Gl Operations sur mots FDI40—p o2 ol
{$H Blocs FB P I
1. @a Blocs FC 000000000000 ;
&3 Blocs SFE ED342 —ip_c3 pression_! 00000000025
€} Blocs SFC 000000000000 air_eli—MD300
Al rauitticinstances ED3TE -~ noed H
+ @ Bibliotheques 000000000000 | pression_! 000000000000
ED344 —ip air oZi—MD3L1Z
000000000000 ! H
EDFI6 —iq el pression | 00000000000
000000000000 air_c3i—MD324
- ED348 —g_c2 H [ED =28 [Reet  ~| [l [ED 380
, 000000000000 ! pression
ED350 —ig o3 air_c4i-MD336 [ 2.503249e+001
000000000000 : —
ED352 —igq of pression Q00000000000

Figure I11.17 : programme STEF : vue de la simulatic complétt. 1apore un
programme en langage LADDER.

En plus, l'acquisition des difféerentesewas de pression d’huile et la température de
I'air et d’huile, nous permet de faire le suivi dastallation pour la sécurité mais aussi
pour d’éventuels cas de maintenance.

Le courant et le débit sont deux autnesdeurs qui nous permettront de faire le
bilan de l'installation.

Pour accéder a certaines variables AlBIl'ou pour changer et commander les

différents parametres de l'installation une inteefaomme-machine est indispensable.

62



Chapitre IV : Supervision avec MP 277 10" touch

1. Introduction

La supervision offre beaucoup de possibilités gdrateur pour le suivi de son
systeme de production, en milieu industriel. Eretefivec la possibilité d’agir sur les
différents parametres du systeme, le fonctionnemewient flexible. La centralisation de
la surveillance du systeme réduit le nombre d’'deéirs et par conséquent permet de
dégager des économies.

La communication entre un opérateur girlecessus est assurée par une interface
homme-machine(IHM). Le contréle proprement dit dagessus est assuré par le systeme
d’automatisation.

Les pupitres opérateurs de SIEMENS offaes fonctionnalités intéressantes avec
la possibilité de se connecter sur le réseau. Rotre cas, le cahier de charges nous a
suggéré d'utiliser le  SIMATIC multi panel MP27I0"touch. Muni de son propre
systéme d’exploitation Microsoft, c’est un véritalphicro-ordinateur.

Dans ce chapitre, nous allons découwirldgiciel de programmation WinCC

flexible 2008 a travers les différentes étapesrdgrammation :
2. Programme Win CC flexible

2.1. Création d’'un nouveau projet

Elle se fait en cliquant sur 'icbne €er un projet avec I'assistant de projet », se
trouvant dans linterface principale de WIinCC flee. La derniere étape consiste a

nommer le projet (figure IV.1).

'l WinCC flexible Advanced

Zrojet Edition Affichage Insertion Eormat Blocsd'affichage Outils Fenétre Aide

0O = - &

I | Indiguez des informations surle projet, quivous aideront & Mdentifier plus tard dans WIinCC flexible.
= & Entrez les informations
-,ﬁ'fwi" e Cliguez sur"Tarminer pour créer le projet surla base de vos réglages

A

Adatet

Sélectionnez le type de [
projet

Pupitre opérateur et [
automate

Modéle de vue [
Navigation intervues [

Vues systeme [

Figure IV.1 : création d’un nouveau projet.
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2.2. Sélection du pupitre opérateur

On a la possibilité de sélectionner upijpa opérateur, chacun avec ses spécificités

y compris des pupitres qui ne sont pas du constnuIEMENS (figure 1V.2).

8 sélection du pupitre

Projet Edition Affichage Insertion FEormat Blocsd'affichage  Qutils
0O = sl - - @ % R,

Page initiale

Type de pupitre

I+ Micro Panels

1>~ Mobile Panels

I+~ Basic Panels

I+ Panels

4 Multi Fanels

i o4 170

- . MP177E" Touch

: a4 270

- . MPZ2705" Touch
L MP 27010" Key

P 270 10" Touch

MP 277 8" Key

MP 277 8" Touch

o MP 277 10" Key

- MP 277 10" Touch

Dans ce type de projet, un aut
et l'automate correspondant 3

s Cliguez sur le pupitre opér:
s Sjle pupitre opérateur séld
= Sélectionnez le type de vot

A

Pupitre opérateur

Sélectionnez le type de [ L a7n
projet
Autres guglirgs opéErateur Wersion du pupitre

Modeéle de vue [] B | Ok

Navigation intervues []
I £ . m
Bibliothéques [] P =

Informations sur le projet []

Figure 1V.2 : sélection du pupitre opérateur.

2.3. Espace de travail

A l'ouverture, trois fenétres s’ouvreffienétre de projet, fenétre des propriétés,
fenétre des outils) ainsi que la vue d’alarmes.rPédition des autres vues on change la

configuration de la vue modeéle (initiale).

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage Outils Fenétre Aide
eze Nouveau - B [ - N . vipgean., . FEk. n%S x| 4 ) T

Frangais [France] -

h« cascade des cumpresseurs

4 mas Pupitre opérateur_1[MP 277 10° MENS

B vues

—a Ajouter Wue

1 Modele

: 1 Yueinitiale

a- E@ﬁ Communication
oe= Waniables

5% Lizisons R s Sl

H =@ Cycles 2 =

a E‘ﬁ Gestion des alarmes

B Alarmes analogiques

B Alarmes TOR

!%; Paramétrage

&ﬁ Fecettes

Historique

= Scripts

i Journacs

= Listes de textes et de graphicy

3 Giestion utilisateur runtime
. Paramétrage du pupitre
calisation

@@ Langues du projet
m Graphiques
L= Testes du praojet

\ii chtlonnalre

E;"T.E‘i %’é“l ““é?“'

éfvvvvvvv

Figure IV.3 : espace de travalil
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2.4. Edition des vues

Dans WinCC flexible, nous créons dessvpaur le contréle-commande de
machines et d’installation ou pour l'affichage desirbes (figure 1V.4).

fition Affichage |[Insertion Eormat Rlocsd'affichage Qutils Fenétre Aide

reau ~ B PN - - . & pea M . = Ba. © = e

[France] -

Ie des compresseurs
pitre opératewr_1({MF 277
Vues

A Ajouter Vue

1 Modele

1 comman de
[ courbes
[ courbes de o1
[ courbes de =2
[ courbes de o3
[ courbes de cd
[ courbes du réseau
] Etatde el
] Etatde c2
] Etatde c3
] Etat de o4
[ Etat de la cascade
1 gestionnaires des utl

process

- courbes

-1 Menu systéme i3 SN, g Ry
] messages st alames| 2
[ paramétrage de o1
‘[ paramétrage dec2 — IR - ¢ - - - o COLTITIS :

-1 paramétrage de c3 i3 5 : A
-1 paramétrage de o4 Sman s : Bl 3800009009090 SRR
1 séléction de langue

1 Yue accueil

1 “ue des courbes
1 “ue des paramétres
1 “ue du processus
1 Wue initiale

Menu systéme:

Figure IV.4 : vue d’accuell.

2.5. La communication

Le pupitre opérateur et les automatesAIN S7 communiquent via des variables,
des plages de données utilisateurs et des réseaux.

Pour notre cas, la communication seviaitte réseau PROFIBUS qui se connecte a
l'interface MPI de la CPU.

OPERATEUR PUPITRE AUTOMATE
OPERATEUR PROGRAMMABLE
MP 277 10"TOUCH S7-300

Logiciel STEP7
Logiciel WinCC flexible

Figure IV.5 : structure de communication entre différents coraptsdu systen.
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2.6. Edition des variables

On a 2 sortes de variables (figure IV.6) :

+ Variables internes Elles sont enregistrées dans la mémoire du gulte

dernier peut accéder en lecture ou en écriturezatables.
Exemple :
- la variable « select_courbes _cl » gérant la séledae I'affichage des
courbes.
- Variables liées aux valeurs limites comparées algurs du processus
pour le déclenchement des alarmes.

% Variables externes Elles permettent de communiquer, c'est-a-dire

d’échanger des données entre les composants dacegaus automatiseé :

par exemple entre un pupitre opérateur et un ausopragrammable. Elles

sont des images d’une cellule mémoire définie patdmate.

WinCC flexible Advanced - finalisé220052.bmi =

ojet Edition Affichage [Insertion Format Blocs d'affichage Qutils Fepétre Aide
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o Vues ‘_ e e
4 Eommu.nlcatlon temperature. air_cz jReaI ED 16
o TR e -
p =y temperature - -2 7 i Dol DE 1 DED 26
=S Liaisons MNom de variable,
=@ Cycles temnperature_ DB 1 DBD 5O
4 55 Gestion des alames temperature, MO de la variahle. DE 1 DEW 70
. Al logi oo
! E Alz:mzz ?EaHng'ques tempersture. Dans le cas d'un élément de structure faisant DE 1 DBW 72
. Paramétrage temperature.  partie d'une variable et dans le cas d'un élement DE 1 DBW 74
U Recettes temperature.  de tableau, le nom est imposé et n'est plus DE 1 DEW 76
& Historique temperature.  disponible. DE 1 DBW 78
= Scripts bemperature. DE 1 DB 50
L Journau ] temperaturs YE attributs d'une variable DE 1 DBW 52
il Llst9§ de tfa.xtes et de graphlques - ME variables
4 Gestion utilizateur runtime: temperature_ DE 1 DB 54
. Paramétrage du pupitre tempeérature_huile_alarme_c1 Ligison_1 Real DE 1 DBD 76
4@ Localisation . température_huile_alarme_c2 Liaison_1 Real DE 1 DED 80
4@ Langues du projst > - e
LB Graphinues température_huile_alarme_c3 Liaizon_1 Real DE 1 DED &4
= Testes du prajet température_huile_alarme_c4 Liaison_1 Real DE 1 DED 55
T@ Dictionnaire buila o1 Lisicon 1 Dozl Dbt DRREn
= Structures
-3 Gestion de versions _ .
> o Gén

Figure 1V.6: édition des variable.

2.7. Alarmes

Les alarmes indiquent les incidents et les état®detionnement d’'un processus.
Elles sont, généralement, déclenchées par l'autompaigrammable et affichées sur le

pupitre opérateur dans une vue. Une alarme se a®ripajours de :
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Texte d’alarme qui donne la description de 'alerm

Le numeéro de l'alarme qui est la référence derfaia

Déclencheur d’alarme qui est un bit pour les alarm@R (figure IV.7) et
une valeur limite d’'une variable pour les alarmeslagiques (figure 1V.8).

Classe d’alarmes.

Une fois éliminée, elle est acquittée dans la fendtalarmes par un opérateur ou par

'automate programmable. Les alarmes sont chamjseafchivées.

WinCC flexible Advanced - cascade_compresseurs - Pupitre opérateur_1
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Figure IV.8: édition des alarmes analogiques
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essentielles et des informations techniques suatl'ée fonctionnement de
I'installation.

» Archivage des alarmesWin cc flexible permet d’archiver les alarmes afla
documenter les incidents et les états de fonctimemés de [linstallation

installation.
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=5 = |
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Fiqure IV.9 : éditiondes archives de courant et d.
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Pour notre cas, afin de bien assurerdamt@nance, nous avons préféré établir un
journal pour la pression de 'huile et donc une rieggion automatique s’effectue a une

heure réglable (Figure 1V.11).
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Figure 1V.11: édition du journal de la pression huile.

2.10. Gestion des utilisateurs

La protection d’acces regle l'acces aoxrgees et aux fonctions auntime On
protége, ainsi, des applications contre des acopsautorisés. Dés la création du projet,
on limite I'acces de certaines commandes de sécarrites groupes d'utilisateurs spéciaux
(figure IV.12).

Ainsi, les parametres temps, parameteeséturité, le changement de la langue et

I'effacement des archives sont protégés par undaht, seulement, le personnel qualifié a
acces.

ojet  Edition
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@\@ . @ Lengues duprojet I Hi Groupes
¢ cascade des compresseurs
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5% Liaisons
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B Alarmes analogiques
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B Propricees

-

Parameétres

Mok de Dasse

Figure 1V.12 : édition du gestionnaire des utilisateurs.
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2.11. Interface multilingue

Avec WIiInCC flexible, on peut configurer les prgjegn plusieurs langues (figure
IV.13).

rajet Edition Affichage Insertion Eormat Rlocsdaffichage Qutils Fenétre Aide

Frangais [France] -

= N (Y v o ea M, 2. K. & % ¥ temperatue_air_. -

@ G accionac onone 1 —

[ Yue des paramatres
[ “ue du processus
[ “ue initiale
] wue_2
[ wuealarmes

4% Communication

|||||||

2 " Gestion des alames
B4 Alarmes analagiques
BE Alarmes TOR

2. Paramétiage

= Archives d'alarmes

= Seripts

o Joumaus
- Ajouter Journal
_a/ pression_huile_arch

a5 Listes de textes et de graphiques
1= Listes de textes
3= Listes de graphigues P General

1Y
>

2 155 Gestion utilisateur runtime P Froprigtés Sener
Tl Groupes P Animations Paramétres
jﬂ Utilizateurs P Evénemen s S
T Paramaties de séourité Runtime Mom |séléction de lar

- L Paramétrage du pupitre Muméra |16 EI:

w1 alicatiom

Figure 1V.13 : édition de l'interface multilingue.
WiInCC flexible wunume est un I1ogiciel uunse woia visuansauon du processus

des projets créés avec le logiciel de configurainCC flexible Advanced. L'objectif
étant de présenter rapidement et de maniere fialde données du processus,
immédiatement, compréhensibles par lI'opérateur, gg@mple sous forme de courbe
graphique.

De plus, l'opérateur attend de plus emspiles représentations du processus qui
permettent de simplifier I'affectation au processte.

Donc, WiInCC flexible est congu pour laualisation et I'utilisation des machines et
de petites installations. Son interface, entieranggaphique basée sur la technique des
fenétres, permet, grace a des temps de réactipitesa une conduite du processus sire, le
mode manuel a vue sur la machine ainsi qu'une aellglire des données.

Dans notre cas, nous avons crée plusiaugs, qui permettent de mieux geérer la
communication homme-machine (figure V. 14, figuivel5, figure 1V.16, figure V.17,
figure IV.18, figure IV.19 et figure IV.20).
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! SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

Paramétres

process

Alarmes et sécurité

EQUATORIAL

courbes

Archives

commande

Menu systéme m

Figure IV.14: fenétre d’accueil.

fl! SIMATIC WinCC flexible Runtime

calibrer écran tactil

imprimer wvide

Régler accéds web

imprirmer journal

Retour accue

Figure IV.15: fenétre du menu systeme.
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Figure IV.16 : fenétre de visualisation de I'état du processus.

e

0J 10
22:35:50 22:37:30
05/06/2009 05/06/2009

= | -
courbe de la pression -
- courbe de la pression Retour accueil

courbe du débit
courbe du courant

Figure IV.17 : fenétre de visualisation des courbes.
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1]

SIEMENS

Z

Figure 1V.18: fenétre de paramétrage.

22:41:08 05/06,/”009
_tem érature du moteur élevee su

Figure IV.19: fenétre de visualisation des alarmes.
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fli SIMATIC WinCC flexible Runtime

affichage alarmes ‘ effacer ternpon alarmes ‘ ‘Eeffacer les archives alarmes:

affichage alarmes systéme ‘ effacer alarmes systeme

ouyrir toutes les archives effacer archives variables effacer toutes les archives

Ratmnr acen ail

Figure 1V.20 : fenétre d’acces aux archives.

4. Conclusion

L'utilisation du pupitre opérateur estédraisée par la technique de la navigation
entre les vues.

En effet, 'opérateur surveille I'évoloti de l'installation des quatre compresseurs
en un seul endroit. La gestion des utilisateursitéten facteur garantissant la sécurité
contre les manipulations des parametres dépasssmmompétences .

Les paramétres les plus sensibles, colagealeurs limites de sécurité, sont réglés
par le constructeur des compresseurs et l'accessaparameétres est sanctionné par
I'utilisateur « Administrateur » non accessible e clients.

Pour une bonne conduite de linstallatides parametres temps (Délai avant
démarrage automatique, délai avant arrét autormetjmriode d’anti-recycle) méritent une
attention particuliére. C’est pour cela qu'ils det étre changés par un personnel qualifié.
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Conclusion générale

Des instructions recues du cahier de chargegaous les accessoires ajoutés dans
le programme pour la bonne conduite de l'instailatde ces 4 compresseurs, il est a
confirmer que la solution proposée répond auxibesexprimés par l'usine Fruital coca-
cola.

L’installation devient plus fiable dans $ens ou chaque défaut est détecté et le
compresseur concerné est remplacé, automatiquepaniin autre. La centralisation de
toutes les taches de contrble et de commande estssi, un facteur important.
L'installation est plus flexible avec la possilélidle sélectionner le compresseur « Maitre »,
de basculer dans le mode manuel en cas d’'un prebtfnl’automatisme ou si on veut
changer le degré de priorité des compresseurs diamgce programme.

En effet, la visualisation et I'affichegu courant et du débit donne la possibilité de
faire le bilan de la consommation en énergie ébpotr et en énergie pneumatique.
L’édition du journal pour la pression d’huile noyermet de faire un suivi pour
d’éventuelles opérations de maintenance.

Néanmoins, certains objectifs sont sddiies si le paramétrage des temps est bien
effectué. Cela est possible par la connaissancgrgssive de l'installation quant aux
changements de sa consommation en air comprimébdmes parametres sont ceux qui
arriveront a réconcilier entre la disponibilité wasgie et économie d’énergie réalisable par
évitement de démarrages fréquents, sources de roomsion des courants éleves.
Espérant que ceci fera I'objet de travail des mtoms futures.

Par ailleurs, ce travail nous a permis de nousroatdr au monde professionnel,
d’approfondir nos connaissances dans divers domaiels que la pneumatique, les
automatismes industriels. Nous avons, également,appliquer nos connaissances
théoriques sur un cas pratigue ce qui nous a pedmpréhender notre stage d'une
meilleure facgon.
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Annexe A :Description de I'usine FRUITAL coca-cola

1. Chaines de production

Comme toute usine agro-alimentaire, lete&sye automatique de production de
I'usine Fruital coca-cola est constituée de 2 gearnuhrties a savoir :
% Préparation du contenu
% Préparation du contenant
Apres, le contenu est rempli dans le contenant poéturer sur le capsulage et

I'étiquetage.
1.1.Préparation du contenu

Il sera question de décrire les différentes étapesr [fmbtention du produit fini.
C’est-a-dire du local sucre au sirop fini (figurelp

Le sirop étant le mélange de sucre et’eB qui, apres avoir subi quelques
transformations devient un sirop fini lequel estlangé aux arémes concentrés de
différentes boissons : le CC1 et CC2 pour le cada;dOR 435.00 pour FANTA, CCM
pour SPRITE.

Sucre Eau

! )

Dissoluteurs (80 a 85 °c)

v

-~

\ Co,

Filtre a farine fossile Aréme concentré

v
Filtre a sac E
¢ Sirop simple
Refroidisseur Sirop 320° ¢ !
Sirop v

-

A 4

Y, >

l Boisso

Figure A.1: différentes étapes pour I'obtention de la boi.

76



1.2. Préparation du contenant

On distingue :

- Les caisses contenant des bouteilles en verred.3fd (Figure A.2) et celles de 1L
(Figure A.3).

- Bouteilles en plastiques.

- Les canettes (figure A.4).

Ligne 0.30L
Palettiseur Dépalettiseur
7'y ¢
Laveuse de (s
< Décaisseuse
caisses

A 4

Laveuses bouteilles

A 4 v

Encaisseuse Soutireuse

A

Figure A.2 : différentes étapes pour la préparation des cagtsesres de 0.30L.

Ligne 1L Dépalettiseur
Laveuse de P
< Décaisseuse
caisses
Palettiseur ¢
Décapsuleuse
2

\ 4

Laveuse bouteilles

A 4

Encaisseuse

A

Soutireuse

Figure A.3: différentes étapes pour la préparation des cagtsssres de 1
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Dépalettiseur. sert a aligner sur le convoyeur les caissegliesnde bouteilles vides
pour qu’elles se déplacent une derriére I'autre.

Palettiseur :sert a ranger les caisses remplies de boutelbases.

Décaisseusesépare les bouteilles vides des caisses.

Encaisseuseremplit les bouteilles pleines dans les caisses.

Soutireuse remplit la boisson dans les bouteilles et leméer

Les bouteilles en plastique sont fabraguépar l'usine elle-méme a partir des
préformes. Le procédé consiste a faire passer @dermes dans un four afin qu'elles
soient facilement fagonnées en formes de boutgilEegtiques que nous connaissons.
Machines utilisées :

- Elévateur : source ou sont stockées et chargégw @&msmes.
- Four : pour chauffer ces préformes.

- Roue de transfert des préformes chaudes.

- Roue de soufflage.

- Roue de transfert des bouteilles.

- Ejecteur de bouteilles.

- Roue de sorties de bouteilles.

- Transporteur de bouteilles par ventilation.

- Soutireuse : sert a la mise en bouteilles et asutage.

- Etiqueteuse futura : Pour I'étiquetage

- fardeleuse : pour 'assemblage par groupe de 8usugouvertes par un plastique.

Les canettes ouvertes sont mises dans le dépaieatti
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Dépalettiseur

v

Laveuses canettes

v

Soutireuse

Four

l

Fardeleuse

Fiaure A.4 : différentes étanes nour la nrénaration et remulssi®s canett.

2. Utilités et annexes

2.1. Energie électrique
On dispose de deux sources d’énergie électrique :

% Sous-station (réseauklle est la source principale d’énergie électigue réseau
électrique est composé de transformateurs, 6 es|luin chemin de cable et des
armoires électrigues. Les cellules sont composéedrals fusibles moyenne
tension 36KVA et 30 A. Les transformateurs satidivisés pour les différentes
parties de l'usine.

s+ Groupe électrogénele groupe électrogene fournit I'énergie électeicen cas de
coupure du réseau. Elle couvre 90% de I'énergiessaire pour faire fonctionner
I'usine. L'usine posséde 4 groupes électrogenes 1000KVA(en réserve) et trois
de 675 KVA chacun.

2.2. La vapeur

L’installation en vapeur est composé& didmaudieres avec des citernes de stockage

de mazout, filtres a mazout, brlleurs ainsi qusolarce d’eau(figure A.5).
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Purge

T

Eau adoucie et dégazée

Station traitement des eaux

Purge

~

Cuvel (8750L)

A

Braleur

N

pompes arnheaux

Filtre mazout

=

~

> Collecteur <
Co2 production
Chaudierel chaudiere2

Cuve stockage mazout

/

Cuve?2 (8750L)

%

Braleur

2pompes anjneaux

T

2pompes de décuvage

»
»

-

Filtre mazout

/

Figure A.5: installation de production de la vapeur.

L’échange entre I'énergie calorifique I'etu venant de la station traitement des

eaux donne de la vapeur. L’énergie calorifiqueobs¢nue par la brllure de mazout stocké

dans la cuve et refoulé par une pompe.

La vapeur est utilisée dans les laveusedouteilles et caisses, les soutireuses,

traitement des eaux (stérilisation) et siroperierfhssoudre le sucre.

2.3. L'eau glycolée

L'eau glycolée est une eau trés froideviflen 2C). Le systéme produisant cette

eau (figure A.6) est divisé en deux parties : pdmgidraulique et partie frigorifique.
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A 4

A
Eau froide SYSTE M E A Eau chaude
REFROIDIR
Eau froide Eau chaude <« y
EVAPORATEUR Echangeur
< Ammoniac Ammoniac A
gazeux liquide
v
Séparateur
¢ Détendeur
Compresseur A
Condenseur ' Ventilateurs centrifuges
4—
Y j Accumulateur
N

Ammoniac liauide

Figure A.6 : systeme de production d’eau glycolée.

» Partie hydraulique L'eau glycolée chaude, provenant de l'utilisatipasse de la
partie chaude a I'évaporateur. L’évaporateur eBbané par une pompe ou l'eau
sera refroidie avec de 'ammoniac.

» Partie frigorifique: L'échange entre I'eau chaude et 'ammoniac tiguidans
I'évaporateur, transforme I'ammoniac en I'état gazqui, aprés s’étre accumulé
dans le séparateur et pompé par le compresseurefastli dans le condenseur.

L’ammoniac liquide se détend, enfin, dans le dé&enet le cycle continu.
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Annexe B :Schéma détaillé d’'un compresseur a air DEAG
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Figure B.1: schéma d'installation détaillé du compresseur ®BRIMAG.
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Légendes

1. filtre d’aspiration

2. régulateur d’aspiration

2.1. Vérin de réglage

2.2. Valve de pression

3. moteur électrique

4. réservoir de pression

5. Sonde électrique et voyant

6. Réservoir de pression

7. séparateur fin d’huile

8. robinet a boisseau sphérique vidange
d’huile

9. soupape de sécurité

10. interrupteur filtre d’huile

11. filtre d’huile

12. refroidisseur d’hui

14 .Réducteur de pression

15. valve de maintien de pression et
clapet anti-retour.

16. Refroidisseur d’air

18. Contrdle de pression et voyant

19. Electrovanne 3/2

20. Electrovanne 2/2

21. thermostat d’huile

22. indicateur de niveau d’huile

23. Interrupteur de filtre d’aspiration
(entretien)

24. interrupteur séparateur fin (entretien)
25. ventilateur d’air de refroidissement
26. clapet anti-retour

27. valve de pilotage

28. garde —boue (uniquement eau)

29. Electrovanne d’eau (uniqguement eau)
30. valve d’étranglement réglable
(uniguement eau)

R1 température du moteur

R2 température du compresseur

R3 température d’injection d’huile

R4 température moteur a ventilateurs

B1 capteur de pression du réseau

B2 capteur de pression finale de pression
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B3 capteur de sortie de séparateur fin
d’huile

F1 bilame moteur d’entrainement

F2 bilame moteur & ventilateurs

S5 pression différentielle filtre d’huile
S6 pression différentielle séparateur fin
S7 pression différentielle filtre a air

S8 pression d'injection d’huile

S10 contrble du sens de rotation

S12 niveau d’huile

S13 contrble de palier(SPM)

Y1 valve de régulation

Y4 valve de purge

Y6 Electrovanne d’eau de
refroidissement



Principe de fonctionnement

Démarrage de l'installation

>
>

>

Le moteur électrique démarrage en service étoile.

Le régulateur d’aspiration est fermé.

L’alimentation en huile du compresseur a vis ((éjfectue par dépression au lieu
d’injection.

Une commutation en service triangle engendre lancotation des électrovannes
(19) et(20) du fait qu’elles sont mises sous temsio

L’air mis en recirculation dans le systeme s’écqude I'électrovanne (19) dans le
logement inférieur de commande du vérin de rég(@de est isolé du réservoir de
pression (6) par I'électrovanne (20) et est déghdians le conduit d’aspiration.

Le réducteur de pression(14) limite la pressioncdemmande pour le vérin de
réglage de 2.1 a 3.0 bars.

La valve de pression (valve de maintien de pressioglapet anti-retour) (15)
s’ouvre a une pression du systéme d’environ 5.0 bar

L’air comprimé commence a s’'écouler dans le résiediutilisateur.

Service automatique

>

A\

Lorsque la pression du réseau atteint la valeur itmam préréglée, les
électrovannes (19) et (20) sont mises hors tension.

La valve de pression (2.2) se ferme. Cela se pr@duce que le logement inférieur
du vérin de réglage (2.1) est déchargé par I'@egatine hors tension (19), que le
logement supérieur dans le vérin de réglage (&tly@umis a la pression et sous
I'effet du ressort de pression dans le vérin déagg(2.1).

Le compresseur a vis (4) se trouve en marche a vide

Le réservoir de pression (6) est déchargeé.

Lorsque la pression du réseau ne décroit pas a@milement du temps de
décélération programmé jusqu'a valeur minimum [iée& I'installation
s'immobilise.

Lorsque la valeur minimum préréglée est atteint@ngécoulement du temps de
décélération programmé, les électrovannes (190®tgont de nouveau mises sous

tension.
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>

L’installation se met en charge.

Mise a I'arrét de l'installation

>

Apres avoir appuyé sur la touche <<arrét >> desfahation sur le panneau de
commande, les électrovannes (19) et (20) sont rhizestension.

La valve de pression (2.2) dans le régulateur @fatpn (2) se ferme et le systéme
est déchargeé.

Les moteurs électriques (4) et (25) s’immobilisamtout de 30 secondes.

Immobilisation d’installation

>

Lorsque linstallation est immobilisée, le régulatel’aspiration (2) est fermé par
un ressort de pression dans le vérin de régadée. (

Les électrovannes (19) et (20) sont hors tension.

Le réservoir de pression (6) est purgé d’air peatdrmédiaire de I'électrovanne

(20) et le vérin de réglage (2.1) dans le condaspiration.

Circuit d’air

>

L’air aspiré arrive dans le compresseur a vis (d4) kintermédiaire du filtre
d’aspiration (1) et du régulateur d’aspirationest refroidi par I'huile injectée, lors
de I'opération de compression. Le mélange ainsdyito« air comprimé/huile »
s'écoule de maniére tangente dans le réservoirrdssipn (6). Aprés la pré-
séparation et la séparation fine qui s’ensuit densséparateur fin(7), lair
comprimé, faible en huile, arrive dans le résealiudéisateur par lI'intermédiaire
de la valve combinée(15), le refroidisseur d’aB)(&t le séparateur de condensat.
Le condensat, extrait dans le séparateur de coatlexss amené vers 'extérieur par
I'intermédiaire d’'une électrovanne (15) a instalpar l'utilisateur, pilotée par un

condensat.
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Circuit d’huile

» L’huile nécessaire est prélevée du réservoir desma (6), traverse le thermostat
d’huile (21) (ferme a une température d’huile sigée a 55°c la conduite de by-
pass du refroidisseur d’huile (12) et ouvre le pgssvers le refroidisseur d’huile),
traverse le filtre d’huile (1)1 et arrive dans le compresseur a vis(4).

» L’huile extraite dans le séparateur fin d’huile €8t amenée au compresseur a vis
(4) par l'intermédiaire d’une conduite d’huile .b'semble du circuit d’huile est
basé sur une pression différentielle a I'intéridurcircuit d’huile de 1.5 bar, pour
une pression du réservoir par exemple de 7 bauil¢’hest injectée dans le

compresseur a vis (4) a environ 5.5 bar.
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