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Introduction générale

Ces dernieres années l'industrie a évolué d’'unenfagmarquable, cela a permet
I'amélioration des entreprises, en augmentant &ntfi¢ de produit et le taux de bénéfice, et
tout cela grace a plusieurs facteurs, et dont lencipale qui a fait cette évolution est
I'automatisation des procédés industriels qui aitdd temps et le colt de production et elle a

amélioré la qualité des produits et faciliter l@shtes pour les ouvriers.

Pour la résolution de nombreux problemes de commdacdthoix s’oriente de plus en
plus vers les automates programmables industrig®)(l s’agit d’ailleurs non seulement
d’'une question de prix, mais d’avantage de gaintemeps, de souplesse accrue dans les
manipulations de haute fiabilité, de localisatiord’@limination rapide des aléas. En effet les
techniques d'automates programmables industrielsngiéent de plus en plus des
automatisations flexibles et évolutives, adaptaesnarché .Ces systéemes de commande, a
I'origine réservés a des applications exigeant ddsmes de traitement important, sont

maintenant opérationnels pour des automatismesplits.

L'objectif de notre travail est de commander par automate programmable un
processus industriel de nettoyage en place (Clganan place) gu’est a I'origine commandée

manuellement, au sein d’entreprSkebli groupe agro (Ouled Chebel, Alger)
Pour se faire, nous avons décomposé notre travaibes chapitres principaux :

» Le premier chapitre sera consacré a la descripdioda station, en citant les
déeférents équipements de l'installation.

* Le deuxiéme chapitre, portera des généralités esialitomates programmables
industriels, ainsi que la représentation de l'awttarutilisé de Télémeécanique et
son logiciel de programmation.

» Le troisieme chapitre est dédie a la modificatienla station, la modélisation par
GRAFCET, la programmation par LADDER et une deswmip de logiciel de
supervision le Vigeo Design
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Présentation de I'entreprise

L’entreprise Chebli est une société a responsabilité limitée (SARLEée le 25
décembre 2001 et doté d’'un capital social de 660000 DA, son unité de production est

située aBirtouta (Ouled chbel) et son siege socialtkeen Aknoun.

L’entreprise a commencé son activité commerciallji@portation de produits agro
alimentaires (mayonnaise, conserve, ...etc.), gest spécialisée dans le conditionnement de

fromages.

Par la suite elle a décidé d'élargir sa gamme dduyts tout en restant dans le demain
des produits laitiers en développant le créneau mteduit ultras frais (yaourts, cremes
desserts, boissons a base de lait, etc.) Est ¢alfirade I'année 2004.

L’organisation deChebli est étoffée et orientée par une direction génépaildixée la
politique et les missions de la société, conduistiatégie, le managérial et les moyens
humains et matériels au mieux de ses intéréts kt de de I'entreprise. L'organisation s’est
basée sur une assise composée d'un ensemble dmmeEgsavec des taches bien précises,

aboutissant et adhérant a un méme objectif.

L’entreprise doit déterminer les besoins des digmur fabriquer les produits qui
correspondent aux désirs des consommateurs de fagtable. Pour cela, on peut dire que le
client est le centre de décision et constitue Bogrupation majeure de I'entreprise qui

intervient dans un contexte concurrentiel.

Etre a I'écoute des clients et répondre a leursibessont, pour toute entreprise, des

techniques commerciales tres importantes dangdle cBune démarche marketing.

La SARL CHEBLI est composée essentiellement delépartements distincts de par

leurs fonctions et qui sont schématisés dans lleggamme suivant :
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Organigramme de I'entreprise

Direction générale

—>

Département
administration

Service
maintenance

»

Controle de
qualité

Service d’achat et
locaux

Service étranger

Direction de vente
directe

—>
Production
——»
—>
R Approvisionnement
——»
Finance et
comptabilité
—>
Commercial >
——»

Direction de vente
indirecte

Marketing
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.1 Introduction

Notre travail consiste a étudier le systeme adfigela station de nettoyage en place
qui fonctionne manuellement, cela implique d’assod@troitement I'observation, I'analyse

fonctionnelle et la prise en compte des facteutgant sur le fonctionnement de la station.

[.2 Description de 'unité

L'entreprise dispose d’'unité de nettoyage et d&mie production qui contient des
cuves pour préparation de lait, pour stockage atittes procédés de conditionnement (voir

figure 1.1), I'unité de production est déja autoiset.

Récupération des solutjons
P e S G I G

Unité de Unité de Unité de
nettoyage préparation conditionne-
ment

Envoi des solutions

U= = 17T =— =17

Figure I.1 : schéma bloc de l'unité
1.3 Description de la technologie de nettoyage engee

Nettoyage En Place (NEP) est un systeme congulpmettoyage des parois interne

des cuves et des tuyaux, en utilisent I'eau chatites solutions (acide et soude).

La technologie de NEP (Nettoyage En Place) esteéwident importante pour de
nombreuses industries, y compris la nourriture, pesduits laitiers, des boissons, la
biotechnologie, pharmaceutique, cosmétique, laésantles soins personnels, dans lequel le
traitement doit avoir lieu dans des conditions gitge ou de I'environnement aseptique
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1.1 L.3.1 Les différents types de systemes de nettoyage en place

[.3.1.1 Systeme simple

Une nouvelle solution de nettoyage

introduite dans I'entreprise qui doit ¢
nettoyée et estnsuite disposée a partir v
les égouts. Dans la plupart des cas, un sy
simple commencerait par un miégage poL
enlever les salissures autant que possibls
détergent nettoie et un rincage final de\

suivre ceci.

1.3.1.2 Systeme de recyclage

La solution de nettoyage est conne
a un réservoir externe et est alors intrc
dans I'entreprise. Elle est recyclée et refe
plein comme il est exigé jusqu'a ce quu
cycle de nettoyage soit complet. Une fois
le nettoyage avec le dégent est fini, u

ringage final est effectué.

Les systémes de recyclage utilis
moins d'eau et de détergents mais exige
plus grande dépense et en quel
circonstances peutre inutilisable en raisc
d'une contamination allant d'un proces ¢

autre.

T ~—— Récipient du

process

“Evacuation

\Récipient du

. process

l

~

Pompe

Fompe de
nettoyage

1.3.1.3 Systeme de recyclage avec régulation

Est un systeme de recyclage amélioré dont le proéiciipérable est passé par un test

de qualité ; si le produit est conforme on le p@me sinon on le jette a I'égout
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1.3.2 Les différentes cycles de nettoyage en place
Il existe deux cycles de nettoyage :
a. Cycle court :

Le cycle court s’effectue quotidiennement, aprésqcle préparation et production, il

contient les étapes suivantes :

- Ringage primaire a I'eau chaude
- Nettoyage chimique (acide ou soude)

- Ringage final a I'eau froide
b. Cycle long :

Le cycle long s’effectue généralement une fois g@mnaine, et contient les étapes

suivantes :

- Ringage primaire a l'eau chaude

- Nettoyage chimique(en utilisant la soude)
- Ringage intermédiaire

- Nettoyage chimique(en utilisant I'acide)

- Ringage final a I'eau froide
I.4 Description de la station existante

La station actuellement fonctionne en mode martiest-a-dire que c’est a l'opérant
d’ouvrir ou de fermer les vannes manuellement audpa boutons poussoirs, qui se trouvent

dans I'armoire de commande, selon I'étape actaellrettoyage et selon la direction d’envoi.

La station est composée de quatre cuves, une jgawrdhaude, une pour I'eau froide,
une autre contient de la soude et la derniere eatrifacide. Qui sont reliées entre elles par un
réseau de tuyauterie d’Inox, la circulation degd#®s commandée par des vannes manuelles et
électropneumatique. Il existe aussi des pompeshdidtements et des pompes d’envois. Le
traitement thermique des solutions de nettoyagéesteie dans des échangeurs de chaleur a

plaque.
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1.4.1 Les déférents équipements de l'installation
1.4.1.1 Les cuves

Dans une installation de fabrication agro-alimestaies cuves sont utilisées a des
fins trés diverses. Leur taille va de 15000 lifpesir les cuves de stockage al100 litres environ

pour les plus petites

Ces cuves utilisées pour entreposer une solutionetteyage tel que I'acide ou la
soude ou bien I'eau pendant un temps, avant ge’'paoursuive sa route sur la chaine. Apres
le traitement thermique ces produits sont pompés les différentes stations de production a

travers les canalisations.

Figure 1.2 Cuve
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1. Entrée des liquides
2. Sortie des liquides
3. Sortie latérale
4

Emplacement des détecteurs de niveau
1.4.1.2 Les pompes

Les pompes sont parmi les équipements les plusrtargse de notre étude .leur mode
de fonctionnement exige des protections pour ftarté démarrage et la période de

fonctionnement .Elles exigent une étude détailE2éedrs composants
[.4.1.2.1 Besoin de pompage

Les procédés sont soumis a des exigences de plpdusrséveres, en matiére de
qualité du produit et de rentabilité. Il était seav possible autrefois, de laisser les liquides
circuler par gravité dans une installation. Aujdhbuil ils sont forces dans des canalisations e
grandes longueur équipées de nombreuses vannasgesi@changeurs de chaleur, des filtres
et autres matériels engendrant souvent une pertehdege importante. Les débits sont
frequemment éleves. On utilise donc des pompesdiansmbreuses parties des installations,

donc de nombreux problémes risquent d’apparaitsgppuvent se résumer comme sulit :

= |nstallation des pompes ;
» Canalisations d’aspiration et de refoulement ;
» Le type et la taille de pompe nécessaires doivieatoBoisis en fonction :
- Du débit;
- Du produit a pomper ;
- Du la viscosité ;
- Duladensité ;
- Du latempérature ;

- Du la pression dans le systeme.
La pompe centrifuge est le type le plus souventleygpen installation des CIP.

La pompe centrifuge illustrée sur les figures k3.4 est surtout pour les produits de

faible viscosité, mais ne peut pas véhiculer lgsidies fortement aérés
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refoulement
boitier &

roulement roulements joint d’étanchéité roue de

a billes a billes de presse-étoupe la turbine
arbre
moteur ~

- = - -
IT bague
d’usure
socle carter, volute,
corps de pompe

Figure 1.3 : principaux éléments d’'une pompe centfuge

1.4.1.2.2 Principe de pompage :

Le liquide pénétrant dans la pompe est dirigé leecentre de la turbine et animé d’'un

mouvement circulaire par les aubes de cette derngemme illustre sur la figure 1.4

Du fait de la force centrifuge et du mouvement adurbine, le liquide sort de la
turbine a une pression et une vitesse plus élewége gentre de cette derniére
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Sens de pomp turbine

Axe de itoda

Figure 1.4 Principe de circulation dans une pompe entrifuge

La vitesse est partiellement convertie en presdans le corps de pompe avant que le
liquide ne sorte de la pompe par le raccord ddesdres aubes de la turbine forment des
conduits dans la pompe. Elles sont habituellenestdurbées vers l'arriere, mais peuvent étre

droites sur les petites pompes.
1.4.1.2.3 Utilisation des pompes centrifuges :

La pompe centrifuge est la pompe la plus fréquenragiisée dans les stations de
nettoyage en place et on devra la choisir si @levient a I'application envisagée, car une
pompe centrifuge est généralement moins cherachdt, son entretien est moins couteux et

c’est en outre la pompe qui s’adapte le mieux #@dihtes conditions d’exploitation.

La pompe centrifuge peut étre utilisée pour ponipes les liquides de viscosité

relativement faible, n’exigent pas d’étre traitée@une douceur particuliere.

La pompe centrifuge a pour inconvénient de ne gas/qir pomper des liquides
aerés ; elle se « désamorce » et arréte de pothfeut alors l'arréter et la réamorcer en la

remplissant de liquide puis la remettre en marakant qu’elle ne puisse continuer a pomper.

La pompe centrifuge n’est pas auto-amorcant etialcsation d’aspiration et le corps
de pompe devront étre remplis de liquide avantluiee puisse fonctionner. L’installation

devra donc étre soigneusement planifiée.
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[.4.1.2.4 Régulation de débit :

Il est rarement possible de choisir une pompe stahshtisfaisant exactement au débit

requis. On devra donc I'adapter soit en :

= Modulant : solution souple mais colteuse.
» Réduisant le diameétre de la turbine : solution maiouple mais bon marché.

= Régulation de vitesse : solution souple et bon hearc

Dans un procédé, le mode de régulation utiliselaagigulation du débit qui consiste a
monter une vanne modulante sur la canalisatiorodé ge la pompe. Ceci permet de régler

la pompe exactement a la pression et au débitsegwionsiste donc la bonne

Méthode si la pompe est utilisée a des pressiodglats variables. La modulation a

pour inconveénient d’étre colteuse lorsque la pwasst le débit sont constants.
1.4.1.3 Echangeur de chaleur a plaques :

Le traitement thermique des solutions de nettoyaeffectue dans des échangeurs de

chaleur a plaque.

L’échangeur de chaleur a plague (souvent appelé &HBbrégé) est constitué d’'un

ensemble de plaque en acier inoxydable, fixé suratin

Le bati peut contenir plusieurs ensembles de plaigiacts ou section, dans lesquels
s'effectuent les différentes phases de traitemeptéchauffage, chauffage final et
refroidissement. Le fluide de chauffage est deul’'elaude et le fluide de refroidissement est

de I'eau froide.

Les plagues sont cannelées selon un dessin destassurer une transmission de
chaleur optimale. L'ensemble de plaques est congpdans le bati. Des points d’appui sur les

cannelures écartent les unes des autres, formanindes canaux entre elles.
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Figure 1.5 : Echangeur de chaleur a plaque

Le bati
Ensemble de plaque en acier inoxydable
Entrée d’eau froide

Sorite d’eau chaude

a bk 0N e

Entrée de vapeur

1.4.1.4 Vannes
+ Systémes de vannes anti mélange

Dans un systeme de tuyauteries, il existe de nambsejonctions ou le produit
s’écoule habituellement d’'une canalisation a I'aumais qui doivent parfois étre fermées, de
manieére a ce que les deux fluides difféerents armuddans les deux canalisations sans se
meélanger. Lorsque les canalisations sont isolége Ide I'autre, toute fuite éventuelle devra
aller a I'’égout, sans aucune possibilité de mélatiga des fluides avec l'autre. Il s’agit la
d'un probleme auquel on est fréquemment confromiés Ide I'étude technique des
installations des stations de nettoyage en plaes.sblution de nettoyage circulent dans des

canalisations distinctes et doivent rester séparés.
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<+ Vannes d’arrét et vannes de diversion

Le systeme de tuyauteries doit permettre, en debreum endroits, d’arréter le débit

ou de le diriger sur une autre canalisation. Castfons sont assurées par les vannes.

On utilise a cette fin des vannes a clapet, a candmananuelle ou automatique, ou

des vannes a papillon
+ Vannes a clapet

Le corps de vanne comporte un siege, destine euetclde fermeture monté a
'extrémité de la tige. Le clapet est soulevé degsi et abaissé sur celui-ci par la tige,

actionnée par une manivelle ou un servomoteur pagque.

Figure 1.6 : Vanne de diversion a commande pneumatue

Servomoteur en TOR pneumatique.
1*" voix d’envoi.

2eme voix d’'envoi.

p w0nN P

Entrées des liquides.
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La vanne a diversion également disponible en veiisigerseur. Cette vanne comporte

trois a cing orifices.

Ce type de vanne peut comporter jusqu'a cinq @sficLe nombre dépend des

exigences du procédé.

Il existe différentes possibilités de servomoteommandé & distance. Ainsi, par
exemple, la vanne peut étre ouverte par de I'ainprimé et fermée par un ressort ou vice

versa. Elle peut étre également ouverte et ferraédel’air comprimé.

Des servomoteurs a position intermédiaire du clapeét deux niveaux d’ouverture et
de fermeture sont également disponibles. Un modaleommande de vanne, est souvent
monté au sommet du servomoteur de vanne. Ce medpérieur contient habituellement des
capteurs indicateurs de position de la vanne, assilg retour d’'informations au systéme de

commande principal.

Une électrovanne est montée dans le conduit d&iservomoteur de vanne ou dans
le module supérieur. Un signal électrique décleri@ectrovanne, permettant ainsi a I'air
comprimé de pénétrer dans le servomoteur. La vaimerre ou se ferme alors, suivant le
besoin. Sur son chemin, I'air comprimé traversdiltne, qui en élimine I'huile et autres corps
étrangers susceptible d’influer sur le bon fonaiement de la vanne. L'alimentation en air
est coupée lorsque I'électrovanne est désactivéeireprésent dans la vanne de solution est

alors chasseé par un orifice d’échappement de ti€leanne.
% Vanne a papillon

La vanne a papillon, illustré sur la figure 1.7t ese vanne d’arrét. Il faut utiliser deux
vannes pour obtenir la fonction de diversion. Laane papillon sont souvent utilisées pour
des solutions de nettoyage, I'étranglement dangatme étant tres réduit et n’engendrant
gu’'une faible perte de charge, sans aucune turbelelles conviennent également aux
viscosités élevées et, en tant que vannes a pasis@ge peuvent étre montées sur des
canalisations rectilignes. La vanne est habituedl@ntonstituée de deux moitiés identiques,
entre lesquelles est serrée une bague d’étancbiitdisque profilé est monté au centre de la
vanne. Il repose habituellement sur des douillear gviter que la tige ne grippe pas contre le
corps de la vanne. Lorsque le disque est en podeionée, le disque repose hermétiguement

contre la bague d’étanchéité.
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Il existe deux genres de commande pour ce typadees :

» Commande manuelle

La vanne a papillon est équipée d’'une manette,tigldment & deux positions

ouverte et fermée.

Ce type de vanne ne convient pas vraiment commeevde régulation, mais peut étre

utilisé pour une régulation approximative, avec manette spéciale a positions progressives.

Figure 1.7 : Vanne papillon & commande manuelle

1. Poignée pour vanne papillon

2. Papillon pour vanne
» Commande automatique

Un servomoteur pneumatique, est utilisé pour lamande automatique de la vanne

papillon. Il existe trois modes de fonctionnement :

= Fermeture par ressort /Ouverture par air compriménalement fermée : NF)
= Quverture par air comprimé/Fermeture par ressornfalement ouvert : NO)

= Quverture et fermeture par air comprimé (A/A)
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Le disque est facile a tourner jusqu’a ce qu’ildloel la bague d’étanchéité. Il exige
alors d’avantage de puissance pour comprimer leitchouc. Un servomoteur ordinaire,

actionné par ressort est puissant au début, larsgest pas exigé que

Peu de puissance, mais faible a la fin, lorsquiilfaut plus. On a donc avantage a
utiliser des servomoteurs congus de maniere ardélila puissance appropriée au bon

moment.

Il existe un autre type de vanne papillon, la earren sandwich », Il s’agit du méme
type de vanne papillon que celui décrit ci-desgugis monté entre deux brides soudées a la
canalisation. Son fonctionnement est identiquela ckune vanne a papillon ordinaire. En
utilisation, elle est serrée entre les brides @a&r\ds, que I'on desserre pour les interventions.

On peut ainsi extraire la piece de la vanne patiliter le dépannage.
% Clapet anti retour

On monte un clapet anti-retour (voir figure 1.8)dgu’il faut empécher la solution de
circuler dans le mauvais sens. Ce clapet est nmardavert par I'écoulement du liquide dans
le bon sens. Si I'écoulement s’arréte, I'obturatest rabattu sur son siége par ressort. Le
clapet se ferme alors & toute inversion de I'écuelst. @

Figure 1.8 Clapet anti retar
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Voie d’entrée de solutions
Voie de sortie de solutions

Ressort

A A

Membrane qui empéche le retour

% Vanne de régulation :

Les vannes d’arrét et les vannes de diversion estpisitions distinctes ; ouvert ou
fermée. Avec la vanne de régulation, le passagegieimodulé progressivement. La vanne
de régulation permet une régulation précise degslébdes pressions en différents points du
systéeme.

La vanne de régulation pneumatique a clapet a débiible, fonctionne de maniere
analogue a celle décrite ci-dessus. L'ensembleetlsigge est identique a celui de la vanne

manuelle. Le débit est modulé progressivement lardg clapet s’abaisse sur son siege.

On utilise ce type de vanne pour la régulation mattique des pressions, des débits et
des niveaux des procédeés. Un transmetteur, monté sanalisation du procédé, transmet en
permanence la valeur mesuré a un régulateur. Qdatégr ajuste alors le réglage de la

vanne, de maniére a maintenir la valeur préréglé
% Systeme de vannes :

Les vannes sont disposées en batteries, pour eeduiminimum les culs de sac et
permettre la distribution du produit entre les &ifintes parties ou blocs. On utilise également
des vannes pour isoler des canalisations partiegliecde maniere & pouvoir nettoyer une
canalisation en toute sécurité pendant que le jirottaule dans les autres. La disposition de

vannes en pied de cuve est illustrée sur la figQre
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Figure 1.9 : Disposition d’'un réseau vannes en pikde cuves.
1. Vanne pneumatique
2. entrée dans le réseau de vannes
3. distributeur pneumatique
I.5 inconvénients de systéme de nettoyage actuelle

* Le nettoyage nécessite un nombre important d’'ouyti@ pour lancer les solutions de
nettoyage, un autre pour confirmer l'arrivée delsiteins a leur destination dans les
procédés de production et par fois un intermédisira distance entre le CIP et le

procédé de production est important.
»= Une importante perte des solutions de nettoyagaap#énent lors de la récupération.

= Une considérable perte de temps.
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[.6 Solutions a envisager
L’automatisation de la station permettra d’atteenlés objectifs suivants :

» Accroitre la productivité des systemes de productiest-a-dire augmenté la quantité
de produit élaboré pendant une durée donnée. @edissement de productivité
exprime un gain de valeur ajoutée sous forme dmedleure rentabilité et d’'une

meilleure compétitivité.
« Améliorer les conditions de travail.

* Augmenter la sécurité en évitant le contacte desipukateurs avec les produit de

nettoyage tel que I'acide et la soude.

« Améliorer la qualité des produits.

.7 Conclusion

La compétitivité économique impose a l'industriepleduire en qualité et en quantité,

pour ces raisons, on va proposer une solutiogranemable répond a ces exigences.
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Chapitre 1l : Automates programmables industriels

[1.1 Introduction

L’optimisation de la production a poussé les indakt a opter pour un travail en
série. Cette industrialisation a nécessité unenaatigation du procédé par une logique céblée.

La nature des taches a beaucoup évolué dans thela@groalimentaire ces dix ou
vingt dernieres années, la taille des procédédeasinue trop importante, et les techniques de

contrble et de commande de la logique cablée sorrdies trop complexe a réaliser.

Pour pallier ce probléme, l'introduction d’une neilg technologie comme la logique

programmable est devenue nécessaire.
II.2 La logique cablée

Dans un équipement en logique céblée les différemtsposants sont interconnectés
par un cablage représentatif du fonctionnemenaaedchine.

Ce type d’équipement présente les inconvénientasts :

= Complexité de la réalisation lorsque I'équipemaentient trop important

= Manque de la souplesse compliquant la mise au pienta machine et rendant
difficile toute modification.

= Difficulté d’intégrer des fonctions complexe tel ¢emptage, la temporisation et le
multiplexage

= Encombrement important lorsque plusieurs coffretgnoires sont nécessaires pour

la protection mécanique des chassis.
II.3 La logique programmée
Dans la logique programmé, le fonctionnement dguigement est représenté par :

= Un schéma électrique a contacts.
= Un logigramme.

= Un digramme fonctionnel.

Ceci est traduit en équation booléenne et en ugranome d’instructions qui peut étre

traité soit :

= Par un ordinateur.

20



Chapitre 1l : Automates programmables industriels

=  Par un mini ordinateur.

= Par un automate programmable industriel API.
II.4 Les automates programmables industriels

Un automate programmable industriel (API) est wpdsitif électronique possédant

I'architecture d’un calculateur (tres proche dedinateur) adapté aux milieux industriels.

Un automate programmable industriel est un disfpdsithnologique qui assure dans
une logique programmée I'enchainement automatitjgerginu des opérations arithmétiques

et logique relatives au déroulement d’un cycle.
Dans un equipement industriel automatise, I'APedé&ansemble des algorithmes.

Les API sont particulierement congus pour réporgdde multiples applications dans

la quasi-totalité des domaines industriels, ce eatits programmable universels.

En plus des fonctionnalités de la logique cabléE, @U...), ils permettent de traiter

les fonctions particulieres telles que :

= Comptage et calcul
= Mesures analogiques et régulation.

= Communication et supervision.

La force principale de I'API réside dans sa grandpacité de communication avec
'environnement industriel. Outre, son unité celetrat son alimentation, I'automate est
constitué essentiellement de modules d’entréeg¢sodui lui servent comme moyen de

communication avec le processus industriel a caadui

Les API présentent une grande souplesse de prograomngrace a des méthodes de
programmation directes via une console ou un midiaateur par l'utilisation d’'un langage

de programmation adapté.

L’API posséde également une grande capacité diegdie homme-machine.
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[1.5 Structure matérielle d’'un API
[1.5.1 Aspect externe

Les API sont distinguées par leur puissance, @etigsance exprime la capacité d’'un

automate de pouvoir gérer des procédés plus ousncomplexes.
Ceci permet de définir les principaux criteres desgance d’'un API qui sont :

= La rapidité d’exécution.
= Sa capacité mémaoire.
= Le nombre d’entrée/sortie(E/S) qui est capableaterg

= Le nombre de blocs fonctionnels dont il dispose.
Selon leurs puissances on distingue trois gamnaegathates :
[1.5.1.1 Les automates de petite gamme (type nano)

Ces automates sont destinés a des petites apphisalie nombre d’entrées/sorties
dont ils disposent ne dépasse pas généralemer8les se présentent dans des boites
compactes ou tous les modules (CPU, alimentatiomdutes d’E/S, interface de
communication) sont intégrés dans un méme boilierne disposent d’aucune possibilité

d’extension.
[1.5.1.2 Les automates de moyenne gamme (type migro

Dans cette gamme le nombre d’E/S peut atteindre d¥s automates ont une
structure modulaire extensible.

11.5.1.3 Les automates de haute gamme

Ce sont des automates superpuissants, dont legriparfces permettent de gérer

jusqu’a 2048 E/S et plus. lIs disposent d’'une stmecmodulaire extensible.
Pour les automates de type extensible a structadulaire on a :
¢ Le chassis ou le rack

Les modules d'un automate, a structure modulaiomt snontés sur un chéassis

spécifique (rack).
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Le chassis permet d’assurer :

= |’'assemblage mécanique des modules.
= Ladistribution de la tension d’alimentation auffétents modules.

= L’acheminement des bus (donnée, adresse, commeadeles modules.
Tout chassis se compose d’éléments suivants :

= Profilé support.
= Bus de fond de panier (pour la communication deR& avec les modules).

= Connexion pour le conducteur de protection (priséedre).

Chaque position est localisée par une adresseegmeb au processeur de solliciter

I'interface souhaitée.
++ Le contacteur frontal

Certains types d’automate utilisent des contactiEargaux qui permettent de faciliter

le raccordement des capteurs et des actionneunnhadules.

Le remplacement d’'un module est donc rendu facide, il suffit de débrancher le

contacteur frontal sans avoir a toucher au branehédes capteurs ou actionneurs.

11.5.2 Aspect interne

Quelle que soit la forme, compact ou modulaire,de®mates sont organisés autour

d’'un méme type d’architecture, qui comporte berégalie (voire figure II.
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FONCTIONS INTERNES
eTemporisation
*Comptage

*Mémoire

—»| Interfaces Interface de

d’entrée sortie

HH

g
(—

Unité centrale

-

Mémoire programme

-

CONSOLE DE PROGRAMMATION

Figure 1.1 Synoptique de l'architecture d’un API
[1.5.2.1 Unité centrale

Le module « unité centrale » ou CPU, qui assureaieement de l'information et la
gestion de I'ensemble des unités. Ce module compant microprocesseur, des circuits
périphérigues de gestion des entrées/sorties, @esoires RAM et EEPROM nécessaires

pour stocker les programmes, les données, et tampéres de configuration du systéme.
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Quartz
v Mémoire Mémoire Mémoire
Microprocesseur
RAM EEPROM EPROM
Bus de commande
[} Bus de données @

Bus d’adresse

Décodeur —> Sélection Interface de

d’adresses icati

; des boitiers communication
o
-

Figure I1.2 : Synoptique de l'unité centrale
» Le processeur

Le processeur, principal acteur de tout le systé&siechargé de gérer et de coordonner
le fonctionnement des différents organes a pads idstructions gu’il lit dans la mémoire

réservée au programme d’exécution.
Les composants d’'un processeur :

* Unité logique.

» Unité arithmétique logique.
* Les accumulateurs.

e Le registre d’instruction.

* Le décodeur d'instruction.

e Le compteur programme ou compteur ordinateur.
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> Les bus
* Bus de données
» Bus d’adresses
» Bus de commande.

» Les mémoires
Sur le plan technologique, ces mémoires sont :
Durant la phase d'étude et de mise au point durproge :

* Des mémoires vives RAM (Randon Access memoriangtiies.
« Des mémoires EAROM (Electrically Alterable Read Yrmilemory) non

volatiles et effacables partiellement par voie tique.
Durant la phase d’exploitation :

» Des mémoires vives RAM qui imposent une sauvegaaddatterie.

* Des mémoires mortes ROM a lecture seulement ou PR@drammable a
lecture seulement.

* Des mémoires reprogrammables EPROM (Erasable PR&fdgable par un
rayonnement ultraviolet et EEPROM (Electric Erasal#tROM) effacable

électriguement.
[1.5.2.2 Le module d’alimentation

Un module d’alimentation, qui a partir d'une temsi®20v, avec une fréquence de
50Hz ou dans certain cas se 240v fournit les tessoontinues +/- 5v, +/- 12v ou +/- 15v

nécessaires au bon fonctionnement du systeme.

11.5.2.3 Modules d’entées

Il existe deux types d’entrées dans un automate :
- Les modules d’entrées TOR :

Un module d’entrée TOR «tout ou rien » permet umité centrale de l'automate
d’effectuer une lecture de I'état logique des cagtequi lui sont raccordés et de le

matérialiser par bit image de I'état de capteur.
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- Les modules d’entrées analogiques :

Certains capteurs ne peuvent pas étre reliés @mteses TOR tel que les thermo
couple les capteurs de pression...etc. Pour cgleelence des modules d’entrées analogique

est indispensable.

11.5.2.4 Les modules de sorties

Il existe deux types de modules de sorties :
- Les modules de sorties TOR :

Permet a l'automate programmable d’agir sur lesgmtionneurs ou d’envoyer des

messages a l'operateur.
- Les modules de sorties analogique :

Permet a 'automate d’agir sur des actionneursnguiravaille pas en tout ou rien tel

gue les vannes modulantes et les variateurs desete
11.5.2.5 Les coupleurs

Les coupleurs permettent a l'automate de communigwec le milieu extérieur

(console, imprimante...) ou de le relier avec d’aatntomate.
[1.6 Programmation d’'un API

La programmation d’'un API s’effectue a l'aide dadages spécialisés, fournis par le
constructeur (ex : Step7 pour Siemens et RSLogix pdlen Bradley). Chaque automate se
programme via une console de programmation pr@w#bu par un ordinateur équipé du

logiciel spécifique.
11.6.1 Langage a contacte (LD : Ladder Diagramme)

Langage graphique fondé sur une analogie entreditudlonnées d’'un programme et le
courant électrique dans un circuit série/paralleles représentations graphique sont basées
sur la méthode de dessin américain, il utilise sigmboles tels que : contacts, sorties et

s’organise en réseaux (labels).
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—{ }— Contact normalement ouvert.

—M— Contacte normalement fermé.

——( »— Bobine (sortie).

11.6.2 Logigramme
Il s’agit d'une représentation a l'aide de portgitpue (AND, OR...etc.).
11.6.3 Langage listing (IL : Instruction List)

Langage textuel de méme nature que I'assembleungi@mmation des

microcontréleurs). Il représente aussi le langagethime de I'automate.
11.6.4 GRAFCET

Le GRAFCET, est un langage de spécification graphiqutilisé par certains
constructeurs d’automate (Schneider, Siemens) lagorogrammation, il permet de faire une
programmation aisée des systemes seéquentiels toulalitant la mise au point des
programmes, on peut également traduire un GRAFQEIRmgage a contacts et I'implanter
sur tout type d’automate.

[1.7 Choix de 'automate programmable industriel

Le choix d’'un automate programmable est en prefigarle choix d’'une société ou
d'un groupe et les contacts commerciaux et les rexpees vécues sont déja un point de
départ ; en effet 'automate doit correspondrelles possible a I'application, pour obtenir le
meilleur rendement. Le probleme du choix consisteeitre en évidence les automates

programmables disponibles sur le marché et I'olfjdéfini, selon un cahier des charges.

La méthodologie consiste a sélectionner un autorpaigrammable défini par ces

caractéristiques, en fonction d’un certain nondeeriteres de choix :

* Le type des entrées/sorties nécessaire (TOR, agatng)
* Le nombre d’entrées/sorties nécessaire (4, 8,16...)

* Les capacités de traitement du processeur etlart@moire.
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Apres avoir pris en compte les criteres préecéddmsus reste les contraintes de prix

de l'automate et le prix de la mise en ceuvre.
1.7 .1 L'automate TWDLMA40UK

Le TWDLMA40UK est un automate modulaire destinéea thches d’automatisation

moyenne gamme. Le TWDLMA40QUK est un produit dedaiété Telémécanique.
[1.7.1.1 Les caractéristiques du TWDLMDA40UK
L’automate posséde les caractéristiques suivantes :

= Programmation libre.
= Logiciel exploitable en temps réel.
» Possibilité d’extension jusqu’a 7 modules
= Raccordement central de la console de programm#B@) avec acces a tous les
modules.
= Liberté de montage aux différents emplacements.
= Possibilité de mise en réseau avec :
1. L’interface multipoint (MP1).
2. Profibus.
3. Industriel Ethernet.
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WD

Figure 11.3 : Les différents composants de TWDLMDADUK

Une porte pivotante.
Un point de réglage analogique.
Un connecteur pour raccordement de I'entrée arglegintégrée.
Un bloc de visualisation de
- L’état du contrbleur (PWR, RUN, ERR et STAT),
- L’état des entrées et des sorties (INi et OUTI).
Un connecteur type mini-DIN port liaison série R854(permet le raccordement
du terminal de programmation).
Deux emplacements (protégés par cache amovibley pamtouche mémoire
TWD XCP MFKpp et cartouche horodateur TWD XCP RTC.

. Un (des) connecteur(s) type HE 10 ou borner a war de raccordement des

Capteurs d’entrées/pré actionneurs de sorties.

Bornes a vis pour raccordement alimentation sect@d4rV.
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9. Un connecteur pour modules d'expansion d’entréggsoTWD Dpp, TWD App
et TWD NOI 10M3 (jusqu’a 7 modules).

11.8 Les différents types de connexion entre automia et PC

[1.8.1 Connexion par cable de communication TSX PCX.031 OU TSX PCX 3030

Automate Twido

Connexion au port série COM

e, i (sur le panneau arriére du PC)
dsa_ PC
/"“”!Yx:un:nn{ '
Connexion Connecteur male
au port 1 _—"" miniDin
Commutateur rotatif Connecteur femelle
(défini sur 2 pour Twido) D-sub a 9 broches

Cable de communication
(TSXPCX 1031 ou TSX PCX 3030)

Figure I1.5 : Connexion par cable TSX PCX 1031
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[1.8.2 Connexion par ligne téléphonique

Automate Twido Connexion au port série COM

p (sur le panneau arriére du PC)

== n’munun{

Connexion Connecteur male
auport1 [ miniDin

Modem de réception

Modem externe

Connecteur femelle D-sub

Ligne téléphonique a9 broches

Figure 11.6 : Connexion par ligne téléphonique
[1.8.3 Connexion via un réseau Ethernet

Automate Twido .
TWDLCAE40DRF Connexion au port Et‘h‘ernet RJ-45
o (sur le panneau arriere du PC)
' fi Connexion au port

(% o=l 1 Ethernet RJ-45

._" PC exécutant
f\/ TwidoSoft

— i

Hin

[

/ T
Connecteur/male

RJ-45

(

Concentrateur/
commutateur Ethernet

Connecteur male
Cable Ethernet RJ45 RJ-45

Cats SFTP

Figure 11.7 : Connexion via un réseau Ethernet
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I1.9 Programmation

C’est I'un des atouts majeurs des API puisqu’edenet une multitude de traitements
des informations recues sans toucher a la configaranatérielle. Certaines modifications
peuvent méme s’effectuer alors que I'automate rsharche. Il faut toutefois comprendre le
fonctionnement du processeur qui impose certainagrantes et choisir le langage le plus

appropries dans le cadre de probléme a résoudre.
11.9.1 Déroulement du programme
Il doit assurer en permanence un cycle opérataire@mporte trois types de taches :

» L’acquisition des valeurs d’entrées
* Le traitement des données

+ |’affectation des valeurs aux sorties
11.10 Présentation du logiciel de programmation TwiloSoft
[1.10.1 Définition de TwidoSoft

TwidoSoft est un environnement de développemenphynae permettant de créer,
configurer et gérer des applications pour les aatemprogrammables Twido. TwidoSoft est
un programme 32 bits Windows destiné aux otdima (PC) fonctionnant sous le systeme

d'exploitation Microsoft Windows.
11.10.2 Création du projet
Pour créer un nouveau projet dans TWIDOSOFT ongu®cle la maniére suivante :

v" Choisir la commandEichier > Nouveau

v" Ou bien on exécute la commar@el+N
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[ TwidoSoft . n
—_—— - - — TwidoSoft - sans titre _—
Edition Affichage Outils Matériel Logiciel Prog Automat Fichier Edition Affichage Outils Matériel Logiciel Programme Automate Fenétre Aide

Nowesu T DEH B BB R[> =«
—==T e —
Owl'i'... ] ‘:' Visualisation en langage schéma contacts
N EJEiTWDLMDMODUK o ¥ s % o o mm e 11 NE | NF 38 |[Rede <] §
el O e Lon e, [RUNGO  FIN DE PROGRAMME.
Enregistrer sous... Bus dexpansion
= & Logiciel
Fermer Constantes
Constantes (KD)
. @ Constantes (KF)
Mise en page... 128 Compteurs
. @ Programmateurs cycliques
Imprimer... Ctrl+P +{3 Compteurs rapides (FC)
— 2, Regitres LIFO/FIFO
Prfrences. e e
© Temporisateurs
- 9 ”
1C\Program Files\..\jktwd Sinpteumimeiles (VFCH
Programme
Quitter S Symbales
Tables danimation
g Documentation

(1) (2)

Figure 11.7 : Création d'un projet dans TWIDOSOFT

11.10.3 Le choix du matériel

Apres la création d’'un nouveau projet, on passe @hfiguration des matériels pour
choisir la base d’automate.

“Fichier Edition Affichage Outils (Matériel] Logiciel P Auto

= Cha la base automat:
y@ =& ] & | $ BE ‘ X Changer la base automate... nger1a base automate
ST * Ajouter un module... Automate:
=) TWDLMPAAODUK Confi?ur« un moddle... E}ITWDLC@A‘] BDRF -
e @}3?; 1 -l e 1| 1 PPmer FTMRGREND il F21l TWDLCAA24DRF
Bus dexpansion Ajouter une option.. & TWDLMDA20DUK
=@ m“es Supprimer une option... :ﬁ TwDLMDA20DTK
& %:” KD) Editer la configuration des entrées... TWDLMDAZODRT
2 Comp(eu.: 5 Editer la configuration des sorties... 1 TWDLMDA4ODTK -

', Registres LIFO/FIFO
5 %PLS/%PWM
Blocs horodateurs
& Temporisateurs
2% Compteurs rapides (VF
PID

Q Programme

Affiche E/S dédiées

D
|4

les c ications de |

Ajouter un automate distant...
Ajouter un modem
Supprimer un automate distant...

Supprimer un modem

M SQumhanlae

(1)

Description:

Base automate modulaire 12 entrées 24Y CC, 8 sorties transistor sink 0,2
débrochables.

e

(2)

Figure 11.8: Choix de la base d’automate
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Aprés la validation de la base d’automate choisiedoit sélectionner les modules

d’entrées /sorties.

Fichier Edition Affichage Outils Matériel Logiciel Programme Autol

Ajouter un module
DEEH S $BRAB | | E[(FS D | @
= L1 sanstitre —2 £7) Visualisation en langage sché Module:

BT P | - '/I e TWDNOIOM3 .
¢7 Port 1: Liaison distante. 1 ]
] | ® [l TwoDDIEDT 0

=] @ Logiciel Ajouter un module... | TWDDRASRT
s = TWDDDOSUT
8} Constarken $5) TwWDDDOSTT
@ Programmateurs cycliques TWDDMMSDRT -
<33 Compteurs rapides (FC) I A An
2, Registres LIFO/FIFO
B B,:'c‘ss fo,:‘:,v:m Description:
€ Temporisateurs
423 Compteurs rapides (VFC)
PID transistors sink/source. (25mé)
&3 Programme
¥ Symboles \
S Tables d'animation

(1)

Adresse de l'expansion: |1 vI

Module d'expansion 8 entrées, 24Y CC, bornier 3 vis débrochable, 1 ligne ct

(2)

Figure 11.9 : Configuration des module entrées/soit

Aprés avoir terminé la configuration matériel deufomate qui repend au cahier des

charges imposé auparavant, on passe a la confguidd programme qui consiste a choisir
un langage de programmation.

+] TwidoSoft - sans titre

Fichier Edition Affichage Outils Matériel Logiciel Automate Fenétre Aide

AFHEE BB - &

N
ﬁv‘lsualisJ

x|

s titre
TWDLMDA40DUK
- {0 Matérel

o

Ellgaﬁ

2-1
=]

=& Logiciel
@ Constantes

128 Compteurs
5 %PLS/%PWM

PID
Programme
) Symboles
Tables d'animation

Figure 11.10

¢% Port 1: Liaison distante, 1
=il Busdexpansion
f 1:TwoDDISDT

@b Constantes (KD)
@p Constantes (KF)

@ Programmateurs cycliques
<3 Compteurs rapides (FC)
'®, Registres LIFO/FIFO

[B] Blocs horodateurs
€ Temporisateurs
128 Compteurs rapides (VFC)

2

Editeur List

Editeur Ladder
Editeur de tables d'animation

Editeur de symboles

Régé v|| @

Editeur de configuration

Références croisées

Analyser le programme

Afficher les erreurs du programme

Editer le mode de scrutation...

Renommer...

Définir le niveau de sécurité...

Changer le mot de passe...

Importer >

Exporter »
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[1.11 Conclusion

Aujourd’hui 'automate programmable n’est seulememé machine séquentielle mais
il est beaucoup plus considéré comme un calculaeyrocessus grace aux énormes progres
guant a la structure de base, la qualité et larsitéedes outils proposeés, et ces langages de
programmation. Son insertion dans le procédé anaatisé constitue d’'un passage obligé

pour augmenter la performance des processus.
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[11.1 Introduction

Afin de rependre aux exigences industrielles, nqusposons une solution
programmable, pour cela on doit effectuer une nmatibn sur la station et ajouter des

différents capteurs.
[11.2 Définition du systéme automatise :

Un systéme automatisé est un ensemble d’élémenteaction, organisé dans un but

préecis.

Le systeme automatisé est soumis a des contraiatesgétique, de configuration, de
réglage et d’exploitation qui interviennent dansistdes modes de marche et darrét du

systéme.
[11.3 Structure d’'un systéeme automatisé:

Un systeme automatisé est formé d’'une partie apéré®.O ou procédé), d'une partie

commande (P.C) et d’'un ensemble de capteurs e&decpionneurs.
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Energie
i v i i v
Communication | i, Préactionneurs | | : | Actionneurs

| Traitement PTTTTTTTTmmTsmossmoooos Lo

5 des | d v
__________________________ i | informations | | Partie
5 ¥ < ' | Capteurs | mecanique
| Pupitre de | ! L (effecteurs)
! « 1 | Détecteurs
: commande ¥ Lo

Poste de contrble Partie commande Partie opérative

Figure I11.1: Structure d’'un systéeme automatisé
[11.3.1 Le Poste de contrdle

Composé des pupitres de commande et de signatisatipermet a I'operateur de

commander le systeme (marche, arrét, départ cycle...)

Il permet également de visualiser les différenggsétiu systeme a I'aide de voyants, de

terminal de dialogue ou d’interface homme machiRd/j.
[11.3.2 Partie commande (P.C)

La partie commande d'un systeme isolé est un erisemd composants et de
constituants de traitement de I'information, destn:
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+ Cordonner la succession des actions sur la pgréeative.

% Surveiller son bon fonctionnement.

% Gérer les dialogues avec les intervenants.

+» Gérer les communications avec d’'autres systemes.

« Assurer le traitement des données et des résudkisfs au procéde, aux matieres
d’ceuvre, aux temps de production, a la consommaéinargétique (la gestion
technique).

111.3.3 Partie opérative(P.O)

C’est 'ensemble des constitutions d’'un procéddwude ces ensembles. Elle recoit
des ordres de la partie commande par l'interméaiades prés actionneurs et elle lui adresse,

via les capteurs, des comptes rendus en permanence.

Elle agit sur la matiere d’ceuvre afin de lui dons&wvaleur ajoutée. Elle est constituée
de:

[11.3.3.1 Les pré actionneurs

lIs assurent ldransfert d’énergie entre la source de puissance (réseau électrique,
pneumatique...) et les actionneurs ; il autorisenon le passage de I'énergie nécessaire a
'actionneur est un contacteur pour I'énergie é@lgae ou un distributeur pour I'énergie

pneumatique.

lIs sont commandés a leur tour par la partie contiea Celui-ci recoit les consignes
du pupitre de commande (opérateur) et les infoonatide la partie opérative transmise par

les capteurs/détecteurs.

Ordre

Energie Gérer Energie
disponible T——— > :

I'énergie fournie

1]

Pré

actionneurs

Figure 111.2 : Réle de pré actionneur dans
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111.3.3.1.1 Les distributeurs (pré actionneurs pnenatique)

Le distributeur (pré actionneurs pneumatique) camepon coulisseau qui ferme ou
ouvre les orifices par ou circule I'air sous pressill est muni de dispositifs de pilotage qui
permettent de commander la position du couliss8aun de ces dispositifs est un ressort, le

distributeur est monostable.

O .

|
©

ol

A—@

Distributeur 4/2 bistable a commande électropneiguat
Figure 111.3 : Exemple de distributeur pneumatique

1. Vérin pneumatique
2. Commande de distributeur
3. flexible

4. compresseur

[11.3.3.1.2 Les relais contacteurs (distributeurde&trique)

C’est un pré actionneur Tout ou Rien(TOR). Les aor@urs sont des relais congus

pour commuter des courants forts d’intensités.
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Le contacteur commute simultanément les trois ghdsela station qui alimente le

moteur.

La commande d'un contacteur se fait a partir d’'sodie de I'organe de commande,

elle est obtenue par une bobine n’exigeant en gégaiune puissance de quelques watts.

N.B : on utilise le relais pour une faible puissanceyrpone puissance €levée c'est le

contacteur

Dibtrteur d’énergie
R S T
Adresse pneumatique 24V

| Ordre d’automate

NN

Entrée d’information
Figurelll.4 : Schéma équivalent d’un relais
111.3.3.2 Capteurs

Les capteurs prélevent une information sur le amepment de la partie opérative et
la transforme en une information exploitable parpkatie commande. Pour pouvoir étre
traitée, cette information sera portée par rappbrtsique (énergie), on parlera alors de

signal ; il est généralement de nature électriqupreeumatique.
Parmi les caractéristiques des capteurs on sifgalesnetres suivants :

1. L'étendue de la mesure : C'est la différence etdrplus petit signal et le plus

grand perceptible sans risque de destruction dieeap

41



Chapitre Il : Modélisation de la station CIP

2. La sensibilité : C’est la plus petite variation déigrandeur physique que peut
détecter un capteur
3. Larapidité : C'est le temps de réaction d’'un capte

[11.4.3.3 Actionneur

L’actionneur est le constituant principal de laioead’énergie. Il convertit I'énergie
d’entrée disponible (électrique, pneumatique, hylimae....) en énergie de sortie exploitable
par le systeme ; le plus souvent en énergie mgeani(vérins, moteurs ...) mais aussi en
énergie thermique, sonore ou lumineuse et ce pournif une action définit. Il est

généralement associé a un pré actionneur.

Convertir

Energie fournie C—— > Vénergie > Energidlisable

Aarineur

Figure 111.5 : Rble de I'actionneur
IL existe deux types d’actionneurs :

[11.4.3.3.1 Les actionneurs électriques :

lIs utilisent directement I'énergie électrique distiée sur les machines et prennent des

formes variées :

1. Les moteurs a vitesse constante ou variables.
2. Vanne de débit.

3. Résistance de chauffage.
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[11.4.3.3.2 Les actionneurs pneumatiques

lIs utilisent directement l'air comprimé distribis@ir les machines, ils sont simples
d’emploie se présentent sous formes de vérins patgues.les distributeurs sont des pré

actionneurs qui leur sont associés
[11.5 Fonctionnement de la solution proposée
[11.5.1 Remplissage d'eau :

Les quatre cuves sont reliéesr une ligne de tuyauterie qui fournit I'eau & caves.
La premiere vanne de commande est une vanne manudlsée comme une vanne de
sécurité, en suite chaque cuve a sa propre varnresgsoit manuelle ou électropneumatique.

La présence de capteur de niveau nous indiquedanid’eau dans les cuves.
l11.5.2 L’échauffement des solutions :

Les solutions lors de nettoyage sont injectéeseaempérature €levée pour assurer les
bonnes conditions des réactions chimique de taljerf que leurs efficacités soit optimal.la
température qui assure ces conditions est de 8@chauffement des solutions s’effectue
avec I'échangeur de chaleur a plaque.la régulasbraite a I'aide des PT100 placés dans les

cuves et des vannes modulantes dans la ligne ééedée vapeur.
[11.5.3 Le dosage :

L’efficacité n’est pas assurée seulement par laladign de température mais aussi
par la concentration qui a un rdle trés importaelle que la concentration des solutions est
de 2%.

La régulation est faite par deux pompes centrifugesnjectent I'acide et la soude des
des bacs qui contiennent ces solutions avec de ltamicentration vers les cuves, ces deux
pompes sont commandées par I'API qui releve a ahdgis la concentration grace a des
conductivimetre placés en bas de cuves dans ladigyui menent les solutions vers
'échangeur de chaleur, dans la station existaoétte ligne est différente de la ligne d’envoi
et cela nous permet seulement de mesurer la cwatien lors de I'échauffement et non lors
d’envoi pour cela on modifies les sortie de tédlgon I'échauffement et I'envoi soient dans la

méme ligne de sortie
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Yo ﬁo Va2 ﬁ(c. ia va3

__&_\.-—--- —L T e N

LSH3

LSM3
TANK3
La soude
P1

! )/ LSL3
N ____,/"' Conductivimétre1
— AN~ PR X
- V3.5 %3 %3.4

Figure 111.6: Modification de bas des cuves contenat I'acide et la soude

111.5.4 L’envoi :

Apres avoir échauffé les solutions et I'eau etfigrgue la concentration des solutions

est bonne, on passe a I'étape d’envoi.

Il existe deux cycles de nettoyage qu’on a citésdarpremier chapitre, et par fois on
ajoute des produits désinfectants (produit micralgigue) qui sont dilués dans I'acide ou la

soude.
[11.5.5 Récupération :

Le systeme étudié est un systeme a recyclagegranee partie de solutions envoyées

est réecupéree.
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Les lignes de récupération se terminent avec deumxeas qui envoient vers I'égout
toutes les solutions qui présentent une menacke santenant des cuves ; soit elles raménent
des résidus lors de retour, soit la concentratessblutions est baissée qui va influencer par
la suite sur la concentration dans les cuves. Belar on a congcu un nouveau systeme de
recyclage avec de conductivimétre dans les lignesré&tupération, pour mesurer la

concentration ; si elle est bonne on récupéredigisns sinon on les jette vers I'égout.

Apres avoir décrit toutes les étapes de nettoyageasse a |I'étape de programmation,

ou on doit faire un programme qui satisfit le caldie charge imposé auparavant
[11.6 Modélisation par I'outii GRAFCET

Pour simplifier la programmation on a opté d'abgydur la modélisation par
GRAFCET, qui permet de décrire le comportement eéfigl d’'un systeme automatisé c’est-
a-dire décomposable en étapes.les actions a esridgpr sont associées aux variables de
sorties et les événements qui permettent le padsse dituation a I'autre, sont associés aux
variables d’entrées. Le GRAFCET représente gragmeunt la dynamique d’'un systéeme
d’'une maniére simple a comprendre, par un ensed®lapes auxquelles sont associées des
actions, de transitions entre étapes auxquelles associees des réceptivités, de liaisons

orientées entre les étapes et les transitions.
[1l.7 Programmation en LADDER

Les schémas a contacts utilisent la méme représentgraphique que celle des

circuits de relais en logique programmeée, a cexs gue, dans un schéma a contacts :

= Toutes les entrées sont représentées par des sgmdmtontacts—q }— ).
= Toutes les sorties sont représentées par des sgsntb@lbobines{ (—) ).
= Les opérations numériques sont comprises dansula@'jestructions graphiques du

schéma a contacts.
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LS1 PB1  CRI1 M1
LS1 PB1 CR1 M1 %I0.0 %I0.2  %I0.4 %Q0.4
| I | | | | (
e — 11| ] | (
O L LS2  SSl
LS2 SS9 %I10.1  %I0.7
| | | |
A / || [
Circuit de relais en logique cablée Schéma a contacts

Figure IIl.7 Circuit de relais en logique cablée £son schéma a contacte

Dans lillustration précédente, toutes les entrassociées a un peériphérique de
commutation dans le circuit de relais en logiquegprmmeée sont représentées sous la forme
de contacts dans le schéma a contacts. La bobisertie M1 du circuit logique de relais est
représentée par un symbole de bobine dans le schémpatacts. Les numéros des repéres
apparaissant au-dessus du symbole de chaque ceh@etchaque bobine dans le schéma a
contacts sont des références aux emplacementodesxions externes en entrée et en sortie

vers l'automate.
[11.7.1Réseaux schéma a contacts

Un programme en langage schéma a contacts est sénajgo'réseaux”, représentant
des ensembles d'instructions graphiques et appami®ntre deux barres verticales. Les

réseaux sont exécutés de maniére séquentiell@ptrhate.
L'ensemble des instructions graphigues représeathctions suivantes :

= Entrées/sorties de I'automate (boutons de commaageeurs, relais, voyants, etc.)

» Fonctions de l'automate (temporisateurs, compteuys,

= Opérations mathématiques et logiques (additionsidin, AND, XOR, etc.)

= Opérateurs de comparaison et autres opérationsriqweg (A<B, A=B, décalage,
rotation, etc.)

» Variables internes de I'automate (bits, mots, etc.)
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Ces instructions sont disposées graphiquement s#dgnconnexions verticales et

horizontales, débouchant éventuellement sur ungusieurs sorties et/ou actions. Un réseau

ne peut pas contenir plus d'un groupe d'instrustidges

[11.7.2 Principes de programmation en langage schéeaa contacts

Chague réseau schéma a contacts se compose dillmeagmnportant sept lignes et

onze colonnes organisées en deux zones, commeguietillustration suivante :

Lignes

Colonnes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

' ' '
T “+ T

+ o+

+ 4 e
Barres
t Cellules + verticales
4 .. ) T L 1 &
4 1/ \; ¥ P | | .

4
4+
=
+-
+

4
+

S

. . .
-dem -t -

Zone de test

Zone d'action

_r.__.__._i..

Figure III .8: Grille de programmation

La grille de programmation en langage schéma aactsest divisée en deux zones :

=  Zone de test

Contient les conditions testées avant d'effectesrattions. Comprend les colonnes 1

a 10 et contient les contacts, les blocs fonctairigs blocs comparaisons.
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=  Zone d'action

Contient la sortie ou l'opération qui sera effeete@ fonction des résultats des tests
réalisés sur les conditions dans la zone de teshp@end les colonnes 8 a 11 et contient les

bobines et les blocs opérations.

Un en-téte apparait directement au-dessus du réd&as pouvez l'utiliser pour
donner des informations sur la finalité logiquerdseau. L'en-téte de réseau peut contenir les

informations suivantes :

= Le numeéro du réseau ;

= Des étiquettes (%Li) ;

» Des déclarations de sous-programme (SRi:) ;
» Le titre du réseau ;

= Des commentaires sur le réseau.

Pour obtenir davantage d'informations sur l'utii@a d'un en-téte réseau pour

documenter vos programmes, reportez-vous a laqusri
[11.7.3 Blocs de schémas a contacts
% Contacts, bobines et déroulement du programme

Les contacts, bobines et les instructions de dénoeht du programme (sauts et
appels) n'‘occupent qu’une seule cellule dans ldegde programmation du schéma a
contacts. Les blocs fonctions, les blocs compangiset les blocs opérations peuvent en

revanche occuper plusieurs cellules.

Les exemples suivants illustrent un contact ethoiene.

L -r- T" "

——
D

mofmm unfum mofmm =

Contact Bobine

Figure I11.9 : Représentation de déroulement de prgramme
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% Blocs fonctions
Les blocs fonctions sont placés dans la zone deléds grille de programmation.

Le bloc doit figurer sur la premiere ligne ; aucumgtruction de schéma a contacts ou
aucune ligne de continuité ne peut apparaitre asedeou en dessous du bloc fonction. Les
instructions de test du schéma a contacts ménéantaéée du bloc fonction, alors que les

instructions de test et/ou les instructions d’acpooviennent de la sortie du bloc.

Les blocs fonctions sont orientés de maniere \aeiet occupent deux colonnes sur

guatre lignes dans la grille de programmation.

L’exemple suivant illustre un bloc fonction temsateur.

- ¢ == =r- -
%C0
" | R E — F—
-+ - - T
L S ADJY D
“+- 'V -H %co.p 9999 {'—i }_'?
- | -H U F r- | | 3-
| I I [] C‘D | ]
+ T +

Figure 111.10 Représentation d’'un de fonction (compeur)

Les blocs comparaisons sont placés dans la zotestdde la grille de programmation.
Le bloc peut apparaitre sur n'importe quelle ligmnecolonne de la zone de test. L'intégralité
de linstruction doit résider dans cette zone.

Les blocs comparaisons sont orientés de manieredmbale et occupent deux

colonnes sur une ligne dans la grille de progranunat
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L’exemple suivant présente un bloc comparaison.

-+ “+- 1 -+ +-
| N Narwmll
-t "t "t “t- -t
%MW0=%SWS50
G g _memewso b

- [ -t [ _+_ II_+_ [ .

_+_ [ _+_ [ _+_ II_+_ [ _+_

Figure I11.11 : Représentation d’'un bloc de comparaon (comparateur)
+ Blocs opérations

Les blocs opérations sont placés dans la zoneiatade la grille de programmation.
Le bloc peut apparaitre sur n'importe quelle lighe la zone d’action. L’instruction est
justifiée a droite ; elle apparait a droite et senine dans la derniere colonne. Les blocs
opérations sont orientés de maniere horizontabe@ipent quatre colonnes sur une ligne dans
la grille de programmation.

L’exemple suivant illustre un bloc opération.

.+. .+. .+. .+. .+.
=1k 3
-t o aefem o acln
%MW120 := SQRT (%MW15)
+——+F  + + +
| | | | | | | |
_+_ [ _+_ | +_ | 'I" [ _+_

Figure 111.12 : Représentation d’'un bloc opération
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Apres avoir représenté le langage LADDER et seferdifits blocs de fonction on
passe a I'étape de programmation, 'exemple quaneprésenter prend en charge I'étape de

remplissage et le réchauffement d’eau.

ZMWOX10 %02 %05 ZMW1:X0
i i} i £ § >—f

kMV{ll})m

ZMWXU %005

%Q0.1

ZMWOX11 #07 ZMWO:XS
k 1k t

ZMWOX10 |
i}
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RUNG 6 CERCULATION
ZMWO:XS %107 %009
| | | >
ZMW0:XE %00.8
i | —
RUNG 7  FIN DE PROGRAMME

Pour pouvoir stabiliser la température dans unelddnen déterminé on a fait appel a

un régulateur PID ou on a calculé l'action d'ingg(Ti), I'action dérivée(Td) et le gain

statique(Kp).

=] sans tire
- fy TWDLMDA4ODUK
- [ Matériel
¢7 Port1: Liaison distante, 1
- [i] Bus d'expansion

1: TWDDRATERT
: TWDDRATERT
: TWDAMOTHT
: TWDAMOTHT
- TWDAMI4LT

- TWDAMIALT

exneTneTneye ey ey
=W

-3 Logiciel
@ Constantes
@b Constantes (KD)
% Constantes (KF)
128 Compteurs
@ Programmateurs cycliques
3% Compteurs rapides (FC)
'®, Registres LIFO/FIFO
5 ZPLS/ZPwWM
[B) Blocs horodateurs
€ Temporisateurs
42% Compteurs rapides [VFC)
PID
Programme
-1 My Macros
|7+ Comm
[® Diive

T Tesys

Al advantys OTB
3 Symboles
i3y Tables d'animation
@ Documentation

PID 0 . configuré

+ +-GENERAL +

|Mode de marche PID | |

|Etats PID Inhiber | |

+ +-ENTREE + +

Mesure %ZIWS.0

Conversion Inhiber Min Max

Alarmes . Autoriser | Basse ZMU9 Sortie ZM20
Haute ZMU11 Sortie : ZM21

+ +-PID + +

Consigne ZMU10

Kp 10 | Ti 10 | Td 10

Période d'échant.: 10

+ +—AT + +

|Mode AT Inhiber | Linite | Sortie :

+ +-SORTIE + +

Action Directe

Limites Inhiber Min Max

Mode manuel H Inhiber | Sortie

Sortie numérique : ZQU3.0

PUNY Inhiber | Période Sortie

PID 1 . non configuré

PID 2 : non configuré

PID 3 : non configuré

PID 4 : non configuré

PID S : non configuré

PID 6 : non configuré

PID 7 . non configuré

PID 8 : non configuré

PID 9 : non configuré

PID 10 : non configuré

PID 11 : non configuré

PID 12 : non configuré

PID 13 : non configuré
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[11.8 Supervision
[11.8.1 Pupitre opérateur
[11.8.1.1 Description du produit :

Les pupitres opérateurs sont des appareils qui gi@n de visualiser ['état
d’exploitation, les valeurs actuelles d’'un procesainsi que les alarmes d’'un automate. De
plus il est possible de procéder sur le pupitreed dntrées écrites directement dans
'automate. On peut méme exécuter des fonctiondiatgnostique sur l'installation depuis le

pupitre opérateur.

Les pupitres opérateurs offrent a l'utilisateurgrand nombre de fonctions standard.
Le programmateur peut toutefois adapter I'affichagé&a commande en fonction des besoins

spécifique de l'installation.

La gamme d'écran tactile Magelis est une interfdc@nme-machine utilisé

spécialement pour la supervision et la commandesdimates Schneider.
Les faces avant des terminaux comportent 2 typésuiddes :
[11.8.1.2 Touches de service

Les touches de service permettent a I'opérateuéaleser différentes actions, comme
faire défiler I'affichage sur I'écran du terminagélectionner le panneau a afficher,

sélectionner des objets ou saisir des valeurespaiineau affiché.

Les touches de fonction sont configurées spécifitgre par le concepteur IHM qui a
creeé l'application IHM du terminal XBT a I'aide dagiciel Vigeo Designer Lite. Il existe 2

types de touches de fonction :

* Touches de fonction statiques

Des fonctions constantes (telles que la séleciiopanneau a afficher ou I'exécution
de commandes) sont affectées aux touches de fandtiatiques pour la totalité de

I'application IHM.
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* Touches de fonction dynamiques

Différentes fonctions (telles que la sélection duanpeau a afficher,
'armement/réarmement de bits ou I'exécution de mmamdes) peuvent étre affectées aux
touches de fonction dynamiques par le concepteld, IBelon le panneau affiché. Il est
possible de configurer les terminaux XBT N et XBT Be facon a activer différents modes
(modes Commande et Saisie, et mode Tactile poterfeinal XBT RT uniquement). Les
touches de fonction permettent d’exécuter des ifomstdifférentes dans chaque mode. En

revanche, les terminaux XBT R proposent un seulenod

Figure 111.13 : Magelis

[11.8.1.3 Phase de configuration et phase de commea processus

La configuration de I'OP est réalisée sur un ortinaPC ou une console PG a l'aide
du logiciel de configuration Vigeo Designer sous ciMsoft Windows. Lorsque la

configuration est terminée, elle est transféré®R.I

Vijeo Designer est un logiciel de pointe permeti@datréaliser des écrans opérateur et
de configurer les paramétres opérationnels dephEEigues d'Interface Homme-Machine
(IHM). Il fournit tous les outils nécessaires actanception d'un projet IHM, de l'acquisition

des données jusqu'a la création et a la visuaisale synoptiques animés.

54



Chapitre 111 : Modélisation de la station CIP

Les principaux outils de Vigeo Designer sont adbéss depuis I'écran principal du
programme. Six fenétres d'outils nous permettentdéeelopper un projet rapidement et
facilement. Chaque fenétre fournit les informatioefatives a un objet particulier ou au
projet. On a la possibilité de personnaliser liemwnement de travail en redimensionnant ou
en déplacant les fenétres. Les icbnes associédsm@éixes se trouvent dans la barre d'outils.

k%) Exercice 1 - Vijeo-Frame - [Cible 1 - Configuration]
Fichier Edition Générer IHM Disposer Variable Rapport Recherche Affichage Dessin Outils Fenétre Aide

CEBEeREml|[mOlREEXAAE||E-AAH-E-||ooodes @ HMé AHadm ;|
R \-A-WrO0-0PoR-&-AFT-¢-5-0-®0 - -l |[FERFER||[PEEIR[

N.*Viga‘e“' ——L"| i Cible 1- Configuration §7i Informations
Exercice 1
< . . . Affiche les rapports et les
{3 Cible 1 Icones des fenétres de travail sites Web
&ﬂ Ecrans graﬁphlquos
H 2 Tank
3: Chart

‘. cripts dapplication - Ecran graphique d'affichage du

gy Alarmes .

#-4_1] Fenétres popup travail en cours ( : )_
g;' Langues

Fichiers de données
Z Gestionnaire

| LA Vi 72 Proj [ Va] SB[
Inspecteur de propriétés = alx|
_Graphique |

[ 1
[Nom Configurationg—
[Décran 1

| Description
|Largeur 640
|Hauteur 480

| Arriére-plan 1 (153.255

TIX'

7%|le 3 1 jo| ®" l”/ E— Généra?onducode ﬂl'{?‘ oyt g e Ja.]

I IN° __|Nomdoblet __|Positio Il Compilation — |ln z = A

73 water_level_sefling é Création image mémoire ) g El i
§ 5 M Change _panel_switch 310 320x437,359 || & | Créer une image mémoire §- Graphique Graphique Graphique
£ ¢ A Texte04 300,140x439x179 | & | Image mémoire OK J S | statistique statistique statistique
& 3 @ Voyantd'alarme 347 182x393 226 || & | IHMI - Projet 32 Ko, Systéme 2 208 Ko, taille totale Hl| o
S 2 A Texte03 % 136278 175 || 9 <[
B[ 1 A Texte0t 12060399 139 || 8| > || 5 | Graphique statist
2 @ 2 ique statistique
0 PE— »l[3 &

[Zoom 100%

Appuyez sur F1 pour obtenir de I'aide =533, Y=

| I NOM

Figure 111.14: Présentation de I'environnement de \igeo Designer
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N° [Nom de I'écran/ | Description
icone associée

1 | Navigateur Sert a créer des applications. Les informations concernant chaque

= projet sont répertoriées hiérarchiquement dans un explorateur de
=l documents.

2 |Inspecteur de Affiche les paramétres de l'objet sélectionné. Lorsque plusieurs
propriétés objets sont sélectionnés, seuls les paramétres communs a tous les
,E objets sont affichés.

3 [Liste de Enumeére tous les objets apparaissant dans le synoptique, en
graphiques précisant :

® |e numéro d'ordre de création ;

® lenom;
® |a position ;
® |es animations ;
® |es autres variables associées.
L'objet surligné dans la liste est sélectionné dans le synoptique.
Les informations s'affichent de la méme maniére pour un groupe
d'objets (ordre, nom et position). Pour déployer la liste des objets d'un
groupe, cliquez sur +. Chaque objet peut étre sélectionné séparément.

4 | Compte-rendu Affiche la progression et les résultats de la vérification des erreurs,

de la compilation et du chargement.

I—ET Lorsqu'une une erreur survient, le systéme affiche un message
d'erreur ou un message d'avertissement. Pour visualiser
I'emplacement de l'erreur, double-cliquez sur le message d'erreur.

5 |Bibliotheque Bibliotheque de composants (graphique a barres, chronomeétres,

d'objets etc.) fournis par le constructeur ou créés par vous. Pour placer un
composant dans le synoptique, sélectionnez le composant dans la
W bibliotheque d'objets, puis faites-le glisser dans le synoptique.
Vos propres composants peuvent étre exportés ou importés.
6 [Informations Affiche l'aide en ligne ou le contenu d'un rapport.
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[11.8.1.3.1 Création d’un projet :

Au démarrage de Vigeo Designer une boite de di@a@pparait sur I'écran, on appui

sur crée projet ensuite sur suivant pour pouwours la création du projet.

Vijeo-Designer m

Bienvenue dans Vijeo-Designer

Que voulez-vous faire ?

® | Créer un projet

& (O Ourir le denier projet

(O Ouvrir un projet existant

[ Neplus afficher cette boite de dialogue

< Précédent | Suivant > ‘ | Teminer Annuler

Figure 111.15 : Boite de dialogue de démarrage

[11.8.1.3.2 Insertion d’objet graphique

Vigeo Designer fournit une bibliotheque d’objet mmajue, dont on trouve les
différents schémas graphique tel que les résarediles vannes ...etc.
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Navigateur alx

(€] Bibliothéque d'objets
... Affichage de texte
[+ Bibliothéque d'images
... Cadran
[£]-%2] Claviers
i---{@] Courbe de tendance de consignation
- Date et heure
- Diagnostics
-4 Autre
... Graphique circulaire
.. Graphique de données
[£-] Graphique a barres
B G oo riseror
:.- {4 Graphique a secteurs
[£143 Modéles
;.- {1 Recettes
+.-£] Utilisateur
[+1423 Voyants

@ Vijeo Manager | ¥ Projet | &l Variables | gi(l))tl)ii(:attl;éque J

Figure 111.16 : Représentation de bibliotheque d’oljet
[11.8.1.3.3 Insertion d’alarme

Dans notre projet, nous utilisons un voyant en tpd signal. Le voyant s'anime en
fonction de I'état de I'alarme associée a la viidBigh-level” : rouge si elle est active et gris

si elle est inactive.

TeN-A- N re-u-AET(R)F-0- o -@-HIL

Figure 111.17 : Emplacement de signal voyant dansd barre d’outils
111.8.1.3.4 Adressage des variables

Pour pouvoir superviser le projet convenablemefdut l'adressage soit correcte et

son type de variable est bien définit
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Al %]
= I]g Liste des variables - triée par nom de cible, fiire
’ Cible 1
Nouvelle variable W Nouvele.
Coller Ctri+V
TOR
Importer des variables Ctri+l
Exporter des variables Ctri+E _
Flottant
e AR Chaine
Structure
- /_'_\ !] Bloc d'entiers
) Vie. | 7)) Projet @v.arwes Iﬁ&bﬁdhéqxe dobiets—’ Bloc virgule flottante
-_L\ 7/

Figure 111.18 : Adressage des périphériques

[11.9 Conclusion

Nous avons consacré ce chapitre a la modélisagota cstation, premiérement par
'outii GRAFCET ensuit programmation pAADDER, et enfin une description de logiciel
de supervisiotVIGEO Designer.
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Conclusion générale

Notre projet de fin d’études a été réalisé au niveau de la "SARL Laiterie CHEBLI".
Aprés avoir pris connaissance du fonctionnement de l'unité de production du
lait ; nous nous sommes intéressés particulierement a la station de nettoyage.

Une étude détaillée du fonctionnement manuel de la station de Nettoyage, nous a
permis de proposer de nouvelles solutions qui permettent d’'introduire un automate
programmable afin d’augmenter la fiabilité du fonctionnement de l'unité de
production.

On a décrit d’'une maniére générale les Automate Programmable Industriel, en
spécifiant I'Automate TWDLMDA40UK de Télémécanique (Schneider groupe) avec
son logiciel de programmation TWIDOSOFT.

L'outil GRAFCET nous a permis de modéliser la solution proposée pour les 4 bacs
selon les différents types d’entrées sorties, I'étude des différents capteurs et
actionneurs, le paramétrage de l'automate et I'implantation du programme en
langage LADER.

Enfin pour la supervision on a fait une représentation par VISIO, en
perspective de faire une supervision avec le VIGEO DISGNER.

Ce projet nous a été tres bénéfique a plusieurs titres :

= |l nous a permis de nous familiariser avec les automates programmables
Télémécanique

= Et aussi renforcer nos connaissances théoriques par une expérience pratique
dans le domaine industriel.

On espére que notre travail soit utile et bénéfique aux promotions a venir.
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ANNEXE A

. Conductivimetre
[.1 Définition ;

Un conductivimétre ou un conductimetre est un sgppermettant de mesurer une
propriété de conductivité. Il existe des conduatieires spécifique a certaines applications :
mesure de la conductivité électrique d’'une solutidet appareil est composé d’'un générateur
basse fréquence (courant alternatif), d’'un ampétreneé d’un voltmetre

Le but d’'une mesure conductimétrique est de dosae substance en utilisant la

variation brusque de la conductance pour déterniéngoint d’équivalence.

Conductivité d'un électrolyte : la conductimetre st el'étude quantitative de
conductivité des électrolytes, c’est-a-dire desitsmhs conductrices du courant électrique.

Rappelons qu’un électrolyte est un milieu conducteuwactérisé de plusieurs types de

porteurs de charge : les anions et les cations.

Conductance : la conductanGe exprimée en siemens (symb&@g est I'inverse de la
résistancd : G = 1/R

Conductance d’une solution : la portion de solutectrolytique comprise entre des

électrodes paralléles, de surf&et distance d& a une conductance :
G =46.5/t

6 est la conductivité de la solution, exprimée en "$.nklle ne dépend ni du volume de

solution, ni du systéme de mesure.
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[.2 Principe de fonctionnement d’'un conductivimetre:

Un conductivimetre est un ohmmetre alimenté en couadternatif. On cherche a
mesurer la résistance de la solution piégée danslliale de mesure. Celle-ci est constituée
d’'un corps en verre ou en plastiqgue supportant gdagues de platine platiné (c’est-a-dire
recouvert de platine finement divisé) paralleless @laque de surface Set distance de L

délimitent le volume V de solution a étudier.

La polarisation des électrodes est rendue négliggadr I'utilisation d’'une tension
altérative de fréquence pouvant varier de 50 a 4000et par I'utilisation de tentions efficace
inférieur a environ 250 mV. Le voltmétre affichee® Siemens Q-1).

- + g0 -

CATHODE

Sudds”

Figure 1.1: Schéma de principe de conductivimetre
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©)

Figure 1.2 : Sonde de la mesure de conductivimedr

e

Figure 1.3 : appareil de la configuration du condutivimetre

« Liquisys M CLM253 »
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I.3 Raccordement électrique de Liquisys M CLM253 efautomate

Figure 1.4 : Raccordement électrique

Sortie courant 1 de transmetteur
Alimentation

Blindage

R

Automate programmable
[.4 Configuration du conductivimetre

Pour pouvoir mesurer la concentration des solst@iaide de conductivimetre on

procéde comme suit :

= Appuyez sur la touche MOINS jusqu'a ce que vowsgatiez le groupe de fonctions
"Configuration 1".

= Appuyez sur la touche ENTER pour pouvoir effectuevos réglages pour
"Configuration 1"

= Sélectionnez le mode de fonctionnement désiré &npar ex. "conc" = concentration.

= Appuyez sur la touche ENTER pour valider votre@at
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» Pour choisir I'unité de mesure on sélectionne dartonfiguration A2 dans notre cas

I'unité de mesure est en pourcentage « % ».

= On valide notre choix avec la touche ENTER.

“un A2

Unit Conc

» Le signal de sortie est un signal courant, so#-@ mA ou bien de 0-20 mA, c’est a
nous de choisir le type de signal qui convienttféa analogique de l'automate, et
pour le faire, on sélectionne la configuration 0311

= on valide notre choix en appuyant sur la touche ERT

Ay
e

Chx  Gamme

= Entrez en 0312 la concentration pour laquelleolgrant min. se situe a la sortie du
transmetteur, par ex. 0%.

= Validez votre entrée avec ENTER.

......

= Entrez en O313 la concentration pour laquelleol@&nt max. se situe a la sortie du

transmetteur, par ex. 3%.
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» Validez l'affichage avec ENTER.

Une fois on a configuré tous les parametres de mgsan passe a l'étalonnage et
I'ajustement des transmetteurs pour cela on dgitiggr sur la touche CAL pour accéder au
groupe de fonction étalonnage, ensuite on mesneesolution avec une concentration

connue.
Il. PTOO :
[1.1 Définition

Les résistances thermocouples sont des coupleurterdpérature dont I'élément
sensible a résistance repose sur un support verogramique. Elles sont montées dans des
armatures protectrices, des sondes interchanggamlesrmatures protectrice, ou des sondes
chemisées. Les résistances thermométriques sonpigless détachées et généralement ne
peuvent pas étre utilisée sans protection. Lestedgies thermomeétriques détectent la valeur

moyenne de la température qui influe sur toute lengueur.

La résistance PT100 sous forme de couche mincedégsbsée sur un support
céramique et reliée avec des fils de sortie eramxéspéciaux. Les résistances céramiques

sont antivibratoires et peuvent étre soumise adeditions de service extrémement severe.
[1.2 Configuration des PT100

La sortie des sonde PT100 est un signal ohmicasésive), pour pouvoir exploiter
les mesures on doit brancher la sortie de la sd@i#00 dans I'entrée de modules PT100 de
'automate, si ce dernier n'est pas disponible entpgexploiter la mesure en passant par un
convertisseur qui converti la résistance en couransuite on le branche dans l'entrée

analogique de 'automate.
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DB

I HTL“ Téte de raccordement
tz- 1

.a‘.'__
Socle de raccordement

Raccord

] Hf”

r— Fils de raccordement

— Tube de I'élément
interchangeable

~++— Elément sensible

— Gaine de protection

- -~ —

Figure 1.1 : PT100

[ll. Capteurs de niveaux

Comme tous produits, des liquides sont stockégmtsgsur tous les sites de production
de lindustrie dite de procés. En effet ces siteustriels possédent au moins une cuve ou un
réservoir pour stocker par exemple des matieremipres ou un produit fini sous forme
liquide. Ainsi, la mesure de niveau est un compl@nmedispensable a ces installations pour
une gestion précise de ces produits. Les captieuniveaux les plus utilisés sont les capteurs

a systeme optique.

Le systeme optiquesst destiné a détecter tout liquide dans les emveéments durs. La
sonde émet un signal lumineux réfléchi a son extéet, dés que le liquide atteint le cone, la
lumiere est dispersée et le contact bascule. haleale cette sonde ne comporte ni élément
électrique, ni composant métallique. Elle est pafiaent étanche a lI'immersion et les
composants synthétiques, qui la composent, saoliést pour résister dans la plupart des

environnements difficiles. Elle permet de réalisarjeu de contréle niveau haut/niveau bas.
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La canule est reliée a un amplificateur optique & fibre optique qui peut transporter le

signal sur toute longueur souhaitée.

60.00°

- 06,00 (téflony

4A44174444H4444444

2 fibres 0130
Long. t 1 m
Manchon silicone

Figure 1ll.1 : Capteur de niveau optique
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Propriété de la table des Mnémoniques

Description

mnémonique

périphérique sur stati

vanne remplissage tank eau chaude Q0.5 V2.1
vanne remplissage tank eau froide Q0.6 V1.1
vanne remplissage acide Q0.7 V4.1
vanne remplissage soude Q1.0 V5.1
vanne échangeur de chaleur d'eau Q0.8 V2.6
vanne échangeur de chaleur soude Q1.1 V3.6
vanne échangeur de chaleur acide Q1.2 V4.6
vanne récupération ler envoi eau froide Q1.3 V1.3
vanne récupeération 2eme envoi eau froide Q1.4 V1.2
vanne récupération ler envoi eau chaude Q15 V2.3
vanne récupération 2eme envoi eau chaude Q1.6 V2.2
vanne récupération ler envoi soude Q1.7 V3.3
vanne récupération 2eme envoi soude Q1.8 V3.2
vanne récupération ler envoi acide Q1.9 V4.3
vanne récupération 2eme envoi acide Q2.0 V4.2
vanne égout ler envoi Q2.1 V5
vanne égout 2er envoi Q2.2 V6
vanne ler d'envoi eau froide Q2.3 V1.5
vanne 2eme d'envoi eau froide Q2.4 V1.4
vanne ler d'envoi eau chaude Q2.5 V2.5
vanne 2eme d'envoi eau chaude Q2.6 V2.4
vanne ler d'envoi soude Q2.7 V3.5
vanne 2eme d'envoi soude Q2.8 V3.4
vanne ler d'envoi acide Q2.9 V4.5
vanne 2eme d'envoi acide Q3.0 V4.4
vanne d'entrée eau chaude Q3.1 V2.7
vanne d'entrée soude Q3.2 V3.7
vanne de dosage soude Q3.3 V3.8
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vanne de dosage acide Q3.4 V4.7
pompe réchauffement soude et eau Q0.0 Pecl
pompe réchauffement acide Q0.4 Pec2
pompe dosage soude Q0.2 Pd1
pompe dosage acide Q0.3 Pd2
pompe de remplissage Q0.1 Prem
pompe d'envoi 1 Q3.5 Pel
pompe d'envoi 2 Q3.6 Pe2
sonde de température eau chaude IW5.0 PT100-1
sonde de température soude IW5.1 PT100-2
sonde de température acide IW5.2 PT100-3
vanne modulante soude, eau QW3.0 V mod1l
vanne modulante acide QW3.1 V mod2
capteur de niveau max eau chaude 10.5 LSH2
capteur de niveau moy eau chaude 10.7 LSM2
capteur de niveau min eau chaude 10.6 LSL2
capteur de niveau max eau froide 10.8 LSH1
capteur de niveau moy eau froide 10.9 LSM1
capteur de niveau min eau froide 11.0 LSL1
capteur de niveau max soude 1.1 LSH3
capteur de niveau moy soude 11.2 LSM3
capteur de niveau min soude 1.3 LSL3
capteur de niveau max acide 11.4 LSH4
capteur de niveau moy acide 11.5 LSM4
capteur de niveau min acide 11.6 LSL4
entrée conductivimetre 1 IW6.0 condl
entrée conductivimetre 2 IW6.1 cond2
entrée conductivimetre 3 IW6.2 cond3
entrée conductivimetre 4 IW6.3 cond4
sélecteur automatique 10.0 MWO:X0
sélecteur manuel 10.1 MWO0:X1
marche valide 10.2 -
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Mise en marche 10.3 -
ouverture de vanne de remplissage pour eau chaude MW1:X0 -
ouverture de vanne de remplissage pour eau froide WI1iM1 -
ouverture de vanne de remplissage pour soude M®@/1:X -
ouverture de vanne de remplissage pour acide MW1:X3 -
consigne température pour eau chaude MW10

consigne température pour soude MW12

consigne température pour acide MW13

limite max température eau chaude MW11

limite min température eau chaude MW9 -
limite max température soude MW14 -
limite min température soude MW15 -
limite max température acide MW16 -
limite min température acide MW17 -
régulation de concentrationl OK MWO:X9 -
régulation de concentration2 OK MWO0:X10 -
régulation de température 1 OK MWO0:X11 -
régulation de température 2 OK MWO0:X12 -
régulation de température 3 OK MWO0:X13 -
régulation de concentrationl temperaturel OK MWI@: X -
régulation de concentration2 temperature2 OK MWIG: X -
régulation de concentration globale OK MWO0:X5 -
régulation de température globale OK MWO: X6 -
demande CIP1 MWO:X7 -
confirmation CIP1 MWO0:X8 -
durée d'injection de soude T1 -
durée d'’homogénéisation de soude T2

durée d'injection d'acide T3 -
durée d'’homogénéisation d'acide T4

durée d'attente pour une autre vérification T5

temporisation pour ouvrir vanne égout T6 -
durée d'envoi d'eau chaude T7 -

Page 3




ANNEXE B

durée d'envoi de soude T8 -
durée de rincage intermédiaire T9 -
tempo pour ouvrir vanne de récupération acide T10 -
durée d'envoi acide T11 -
tempo pour ouvrir vanne d'égout T12 -
durée d'envoi eau froide T13 -
fin CIP1 T14 -
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