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Préambule

Présentation et Cartographie de la Sarl Paturages'dlgérie

Paturages d’Algérie est une société dd dfgérien qui a pour mission la conception,
la production, la distribution et la commercialisa d’'une tres vaste gamme de produits
laitiers, a savoir : tous types de fromages fnaisires et aromatisés, leben, laits stérilisés

mise a la disposition du consommateur algérien.

En 1998 la société portait le nom de <MANTAGNARDE » et était implantée a
1200 m d’altitudes en Kabylie, dans une régionarés du pays, a Ain El Hammam.

En 2002, face aux difficultés économigeésuite a un incendie, la société a pris
place a TIZI-OUZOU au nom de « Paturages d’'Algérie

La S.A.R.L. (Société a responsabilitéstiee.) Paturages d’Algérie est composée de

plusieurs ateliers :

» Laiterie : spécialisé en production de lait, pletit (LBEN), lait caillé (RAIB).
» Fromages a pate molle : cet atelier est destiné@rdduction de :
v Le petit Brie.
v Le cerisier.
v’ Le figuier.
v’ Brie galette.
» Fromages de fonte : spécialisé en production de :
v" Fromage fondu.
v Créme fraiche.
v' Créme camembert.
» Fromages frais : ou I'on produit :
v' Tartinet aux fines herbes et a I'ail.
v’ Tartinet & la creme d'olives.
v Délice d’Algérie.
v" Fromage frais.
v' Cheddar.

» Fromage a pates pressées.



Préambule

<> Remarque:

o Un contrdle physico-chimique et bactériologiquefe@ue a différentes étapes de
fabrication. Le contrbéle qualitatif est assuré fetaboratoire de I'entreprise et

d’autres tel que l'institut Pasteur, laboratoirégional de Tizi-Ouzou.

o Une fois le produit fini, des tests scientifiquesperatifs veérifiant que le fromage
est bien élaboré selon des régles précises et g&fibnd aux normes de

composition et de qualité hygiénique.



Introduction générale

Devant la compétitivité sans cesse croigsahte plus en plus « dure » demandée aux
industries, qu’elles soient mécaniques, de transition de produit ou de grande
consommation, les industriels doivent garder lauil ale production performant et fiable.
Dans ce domaine, l'automatisation tient une plaés importante; il est difficile de
concevoir un systeme de production sans avoir recaux différentes technologies et

composants que forment les systemes automatiggedection GAP).

Pour celagn 2007, l'atelier fromage de fonte de la sarl Réje d’Algérie s’est
équipé d’'une nouvelle installation automatiséetpégar un automate SIEMENS.

C’est dans cet atelier que nous avons éaler travail, qui consiste a améliorer
I'installation destinée a la fabrication du fromadidT (Ultra Haute Température) par :
- La gestion de la vitesse de la pommirdentation de 5 conditionneuses de
fromage en portion.
- La gestion des vannes alimentantri@asies,
- Surveillance de niveaux trémies.

- Insertion d’'une vanne semi rotasue le flash pour un meilleur nettoyage.

Notre travail consiste en premier lieux @santer linstallation appelée UHT puis
faire son étude en précisant tous ses composisisgae leurs réles dans l'installation,
ensuite décrire son fonctionnement. Nous identfisr les différents problemes de la

station en essayant de trouver les solutions.

hY

Nous passerons a la modélisation du systamélioré avec le GRAFCET. La
derniere étape a suivre sera de donner la solptiemla simuler pour savoir si la solution
est opérationnelle, et si sa mise en ceuvre pamplémentation du programme de

commande élaboré dans I'automate programmableossiiybe.

Nous terminerons par une conclusion générale.



Chapitre | Etude et fonctionnement de lgne UHT

1-Introduction

La chaine de production étudiée est uménehautomatique, qui sert a la production du

fromage en portion.

Dans ce chapitre nous allons décriregadide production, définir ses composants, leurs

réles pour en déduire son fonctionnement.
2-Présentation de la ligne Ultra hauteTempérature (UHT)

Le systeme modulaire a haute températungh&te CL1500 est une installation robuste
et de grande longévité, destinée a l'industrimertaire exclusivement a la stérilisation

des fromages fondus.

La ligne UHT se compose essentiellement de riidd):
» Cuiseur (UM/SK 130).
» Reéservoir tampon.
» Course d’arrét chaude (CHAMMBREUR).
» Echangeur thermique.
» Flash (réservoir de détente FK).
» Module de crémage(CR400).

» Trémies.
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Trémie 1 Cuiseur

Armoire de distribution

Zone de préméla)

A ) Réservoir tampc
Module de crémage .

Refroidissement a vide

Dispositif 2 haute terfpérature

Echangeur theyna Coudsamrét chaude

Figure I-1 : représentation de la ligne UHT.
3- Constituants de la ligne UHT

3-1-Cuiseur

C’est une machine universelle de typd/8K 130. Elle sert a couper, émulsifier et
mélanger les ingrédients de la recette de man@rebene et les chauffer a une température
Tp=85°C. Le cuiseur est constitué d’'une cuve ehdouvercle verrouillés ensemble a 'aide
de deux fermetures a garrot. La cuve est dotéeeddouble paroi afin de pouvoir chauffer

son contenu, sans contact direct avec la vapeur.
La machine UM/SK130 est équipée des composaants :
3-1-1-Composants pneumatiques

Un composant pneumatique est un composaneatéren air comprimé, il peut étre :
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* Un pré actionneur (distributeur) : c’est un constituant de gestion de I'énergie de
commande d’uractionneur Son réle principal est d’alimenter celui-ci en e né-

cessaire (pneumatique).

Un actionneur : qui est un constituant de puissance qui coriv&tergie d’entrée

(pneumatique) en une énergie de sortie (mécanigilispble pour une action définie.

Les composants pneumatiques constituantssewr sont :

» Vanne a clapet a siege incliné
C’est une vanne commandée permettant d'aaetayu d'interrompre par une action
meécanique, la circulation d'un fluide ou d'un gangiun circuit. Elle est de 2/2voies
GEMU554 de type tout ou rien, utilisée sous haemepérature.
Pour fonctionner, la vanne doit bénéficier d’'ymression supérieure a 0 bars.

Cette pression va permettre au piston ou membrarse dnouvoir.

Le cuiseur contient, essentiellement, cingnes a clapet :

v" Une d’'admission et I'autre d’alimentation en eau.
v" Une d’admission et I'autre d’alimentation en vapeur

v'Une permettant I'aspiration du vide.
» Vérins pneumatiques

Les vérins sont des actionneurs lim&agui permettent de déplacer de facon li-

néaire divers mécanismes.
0 Commande d'un vérin double effet

Lorsque la pression est appliquée a l'orifice Awiuin (orifice B connecté a
I'atmosphere), le piston se déplacera vers la @r(litsera alors en extension).
Lorsque la pression est appliquée a l'orifice B \drin (orifice A connecté a
I'atmosphere), le piston reviendra a la positiorrejgos il sera alors en contraction

(figure 1-2).
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Figure 1:Zommande d’un vérin double effet.

Dans le cas de UM/SK130 ; il existe unl s€rin double effet utilisé pour la vidange du
produit.

3-1-2-Composants électriques
» Moteur principal

C’est un moteur asynchrone triphasé (figure I-3)naseul sens de rotation. Il est
constitué d'un stator (inducteur) alimenté en couadternatif et d'un rotor (induit) soit en
court-circuit, soit bobiné aboutissant a des baglas lesquelles le courant est crée par
induction. Ce moteur a la particularité de fonatiengrace a un champ tournant. Il est de
type (200 L-4/2), d’'une puissance P=29/33 KW daine vitesse de rotation
n=1500/3000tr/min.

Le schéma de commande et celui de puissance eyui@tsentés sur les figures( 1-4-
1,1-4-2).

Figure I-3 : moteur asynchrone.
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Q1 {- -y
&
i [= d
KMT \-ACA
MARCHE [—% KM1 -
F1[0 2 3]
Km1 [ T
Figure I-4-1 : circuit de puissance figure 1-4-2 : circuit de commande

Ce moteur assure le mélange du produit dacisMe du cuiseur.
» Motoréducteur

Il est d’une vitesse de rotation constante n=2%r/h d’'une puissance P=1.1KW a un
seul sens de rotation. Son role est de faire todenleras racleur qui sert a contribuer a la

bonne révolution du produit et a racler le prodoitant au couvercle et a la cuve.
» une pompe a vide

C’est un outil permettant d'extraire I'aur tut autre gaz contenu dans une enceinte
close, afin d'en diminuer la pression. L'anneawitig@ se tourne excentriquement dans
I'espace de travail. La roue transmet la puissahcenoteur par I'anneau liquide tournant
au gaz a pomper. Cela crée un effet décompressimpusions réduitesCette pompe a

pour role I'aspiration du vide contenu dans le euis
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> armoire de commande

La partie instrumentation est rassemblée damndse de commande (figure 1-4)

disjoncteurs stahilisateur bornier  distreur 5/3 filtre lubrifiant table de command

contacteurs  régulateur deptature automate programmable

Figure [-4’armoire de commande.

Cette armoire de commande est composée esdmmtnt de :

* Une table de commande (figure I-5) qui est conétite :
v"Un bouton d’arrét d’'urgence (AU).
Un bouton de démarrage (BP).

v

v" Un clavier a effleurement 2011.

v Un bouton poussoir d’injection d’eau(BIE).
v

Un bouton poussoir pour I'ouverture du couvercle(@t un autre pour
sa fermeture(BFC).

v"Un bouton commutatif (UHT/NEP).

Clavier 2011
k.d J 1 I 1 | "/
BP T 1T 1
e e e (D
BIE BOC BFC NEP/UHT

Figure I-5 : table de commande.
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* Un terminal de distributeur 5/3 :

Le distributeur est un organe de communicatiorade¢hnologie pneuma-

tigue. Il laisse propager ou non un signalyonatique (figure 1-6).
B g =
a1 W~
O L E
i

Figuredl: distributeur pneumatique 5/3.

e Un automate programmable compact de type LOGO B4V
L’automate programmable est un appareil électranigumporte une mémoire

programmable par un utilisateur a I'aide d’un laggadapté (Figure I-7).

Automate non-modulaire Sortie DO

Entrées/Sorties Digitales

Entreées DC

Meémoire

Figure I-7 : automate programmable compact.

» Un filtre lubrifiant : avant d'utiliser I'air, ifaut le filtrer, 'assécher, le graisser
et réguler sa pression. Ainsi avant chaque SARgB\es automatisé de produc-
tion), on place une unité de conditionnement FRhedp aussi « téte de ligne »
qui fournit I'énergie pneumatique au systéme. Cetigé est constituée d’'un

filtre, d’'un mano-régulateur et d’un lubrificateur.
Filtre (F) Sert a filtrer les poussieres et assécher l'air.
Mano-régulateur(R) Sert a régler la pression d’air.

Manometre Il indique la pression de I'air de service dars ddférents or-

ganes pneumatiques.

-10 -
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Lubrificateur(L):c’est un pulvérisateur d’huile qui sert a évitercorrosion
et a améliorer le glissement des organes pneunestidgl I'équipement

3-2- Bac tampon

Son support, son réservoir et soavercle sont fabriqués en acier fin. Il sert de
réservoir intermédiaire pour le traitement contidu produit prévenant de la machine
UM/SK 130 STEFHAN vers le dispositif a haute térgiure.

3-2-1-Composants électriques

»  Un pressostat de type DWR

C’est un appareil de précision qui églé et ajusté a une pression précise. Il est
constitué de trois contacteurs (figure 1-8).

Sortie
Point ND
commun | 3 |
Sortie
MNF
2
la

Détecteur de
pression

Figure I-8: plan de connexion d’'un pressostat.

Quand la pression augmente ; le contact 3-1 séatte contact 3-2 se ferme et dans le cas

contraire, les contacteurs commutent.

Pour assurer la sécurité du bac tamponpressostat réglé a une pression d’admiskdiO
bar max est monté dans la tuyauterie.

» Un motoréducteur (211-MO 101)

Il aun seul sens de rotation utiliggour le mélange dproduit.

-11 -
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» Une pompe volumétrique (211-PU 201)

Une pompe volumétrique se compose d'un corppampe parfaitement fermé a

I'intérieur ou se déplace un élément mobile rigosement ajuste.

Son fonctionnement est basé sur le principe suivant

= Exécution d’'un mouvement cylindrique.

» Pendant son fonctionnement ; un volume de prodnéfre dans un compartiment
puis refoulé. Ce mouvement permet le déplacemeptalluit entre 'orifice d’aspiration et
celui du refoulement.

Dans la ligne UHT ; cette pompe est utdipéurl’envoi du produit dans le dispositif de

chauffage a haute température.

3-3-Echangeur thermique

C’est un dispositif permettant de transférer de I'éieetigermique d'un fluide vers un
autre, sans les mélanger. Le flux thermique travéassurface d'échange qui sépare les
fluides.

L’échangeur thermique utilisé dans la ligne UHT&gptaques de type SIGMA 26 NBR .1M2

(figure 1-9) et de surface Zmil a les caractéristiques données dans le tathgau

min max
Pression (bar) 0 6
Température (°c) 5 140

Tableau I-1: les caractéristiques de I'échangeur thermique.

Aire
/ /

Eau e =

Figure -9 un schéma d'un échangeur a plaque.

-12 -
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3-3-1-Composants pneumatiques
» Une vanne papillon

Les vannes papillons sont des vannesédgilation, a action mécanique, d'un mouve-
ment semi-rotatif par un clapet excentré. Celuipeait étre orienté de telle sorte que le fluide
tend a ouvrir la vanne ou a la fermer, pour satisfi@s conditions d’écoulements. Elles sont

de type tout ou rien utilisées pour le nettoyage.

3-3-2-Composants électrique

» Une vanne motorisée

C’est des vannes contrblables a distance par fiirédiaire d’'un automate. Le moteur
utilise I'énergie électrique pour son circuit deigsance. Les vannes motorisées électriques
standard ont un fonctionnement « tout ou ri€eite vanne est utilisée pour I'aspiration du

vide contenu dans le flash.

Figure I-10 : vanne motorisée électrique.
Une pompe a vidg315-PU 501)
Elle est utilisée poliaspiration du vide contenu dans le réservoir éedte.

3-4- Réservoir de détente (flash)

Il est doté d’'une double paroi afin de pouvoir eéfir son contenu sans contact direct

avec l'air. Il est caractérisé par une pressiangtgature) minimale et maximale (tableau I-2).

min Max
Pression (bar) -1 0.8
Température (°c) -10 117

Tableau I-2 : les caractéristiques du réservoir de détente.

-13 -
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3-4-1-Composants pneumatiques

» Des vannes papillons
De type tout ou rien, utilisées pour le nettoyage.

» Une vanne a deux sieéges

C’est une vanne qui peut prendre deuxitipas, elle est conductrice dans un sens et
par une commande elle change de sens (figure I-11

La deuxiéme position La premiere position

d’envoi \ "

d’envoi

Figure 1-11 : une coupe longitudinale d’'une vanne a deux siéges.

Cette vanne laisse passer le produit dans le fadh température désirée est atteinte

(140°C), sinon elle change de position pour fagreetour du produit et son évacuation vers
un chariot.

3-4-2-Composants électriques

» Une pompe volumétrique

Elle sert a évacuer le produit vers talole de crémage.
3-5-Module de crémage

La forme particuliére lisse de la cupermet de racler le produit proprement au ni-
veau des parois de la cuve. A des fins d’'inspectierréservoir est doté d’une ouverture de
surveillance. Via l'ailette de crémage avec le @acldans le CR 400, le crémage du produit
est réalisé selon le niveau de remplissage. Leuaempéche que le produit colle aux parois
de la cuve.

-14 -
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3-5-1-Composants pneumatiques

» Une vanne papillon
Elle est de type tout ou rien, utilisé@iple nettoyage.
» Un pressostat

Il est utilisé pour la sécurité du moddéecrémage.
3-5-2- Composants électriques

» Un motoréducteur (316-MO 102)
Il est de type KAF 77DV 132 S4 TF .l exibe la pompe d’évacuation.
» Une pompe volumétrique(316-PU101)

Elle est utilisépour évacuer lproduit du CR 400 vers les conditionneuses.
3-6- Course d’arrét chaude

La stérilisation du fromage se fait densourse d’arrét chaude.
3-6-1-Composants pneumatiques
» Vanne modulante

C’est une vanne de régulation, @uvement linéairecomposée d'un servomoteur
pneumatiqueet d’un corps aveclapet.
Le servomoteur pneumatique comprend deux coupgdleaembranes, il permet le montage
intégré d’'un positionneur pneumatique sur les varderéglage. La pression de commande

produit sur la membrane une force qui est compepagéeelle des ressorts du servomoteur.

La plage de pression de commande est définie paorere et la précontrainte des ressorts

en fonction de la course nominale. La course egigtionnelle a la pression de commande.
La course chaude contient deux vannes de régulatio
v" Une a un servomoteur de type 3277, utilisée fmorggulation de la vapeur.

v' L'autre a un servomoteur de type 4763 équipé dositipnneur utilisée pour la ré-

gulation de la température.

- 15 -
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Corps devanne
Ecrous

Joint plat

Sigge

Clapst

Ressort
Presse-stoupe
Chapeau

Douille filetée
Indicateur de course
Tige de clapet

Ecrou d'accouplement
Contre-gcrau
Arcade

(DN 200 &t 250)

7 Accovplement

8 Servomoteur

ha =

N
Lk -

Wby -

8.1 Tige de servomoteur
8.2  Ecrouw

15 Tige de clapst
16 Clapst de vanne
17 Corps desigge
18 Ressort

19 Sigge vissé

Figure 1-12 : une coupe longitudinale d’'une vanne modulante.

» Deux vannes papillons

Utilisées pour le lavage.

3-6-2- Composants électriques
La partie instrumentation est rassemblées dlarmoire de commande qui est constituée

de:

» Une table de commande qui contient :
v"Un bouton d’arrét d’'urgence.
v Un bouton de démarrage.
v" Un bouton d’alimentation.

v Pupitre tactile OP177B (figure 1-13) : c’est unntémal de dialogue qui a pour

fonction principale :
o Lavisualisation des données issues de I'automate.

o La modification des parametres de I'automate.
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Eléments de commande sur OP 177 B
(1) Affichage avec &cran tactile

(2) Touches de fonction avec DEL

(3) Touches de fonction sans DEL

Figure 1-13 : pupitre tactile OP177B.

Un bloc de distributeur 5/3.

Un automate programmable modulaire de type S7 300.

Des relais thermiques pour la protection des meteaontre la surcharge.
Un stabilisateur de tension.

Des disjoncteurs.

Des contacteurs.

Des transformateurs.

Des variateurs de fréquencagilisés pour varier les vitesses des moteurs.

3-7-Les trémies

Elles représentent I'espace réservé pour le stecBagromage avant de I'envoyer vers les

conditionneuses, qui assurent le moulage et I'dadmdu fromage en portion.

Chaque trémie est équipée d’'un capteur deanivle type photo- électriques a réflexion, et

d’'un détecteur de métal pour le bouclage de la [Netoyage En Place).

3-8-Les capteurs

Un capteur est un élément d’un appareil de mesiqeea est directement appliquée une

grandeur a mesurer et dont le signal de sortig p&sdirectement utilisable comme signal

d’entrée dans la boucle de mesure ou de régulati@nligne UHT comporte les capteurs sui-

vants :
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» Des sondes de température Pt 100

Elles sont des sondes a résistance de platigel(RQ a 0°C) munie d’'une enveloppe de
protection que I'on insere dans la conduite, addies de I'injecteur. Ces sondes sont utilisées

pour réaliser les boucles d’asservissement deripéeature de stérilisation.

» Des sondes de niveau

La sonde Multi cap DC 16 est, principalement, s pour la détection de niveau dans le
liquide. La sonde forme, avec la paroi du réservoir, un easdteur : si la sonde est dans l'air, on
mesure une capacité initiale faible. Dés que legitarecouvre la sonde, cette capacité devient
plus importante avec en parallele la résistangerdduit

Ces sondes détectent le niveau de remplissagesevod tampon.

» Capteur de proximité inductif

Il détecte, sans contact, tous les objets de mateconducteurs.
Depuis sa face active, le détecteur de proximdédtif génére des champs électromagnétiques
alternants. L'approche d’'un matériau conducteuv@goe une modification de ces champs ma-

gnétiques, et le capteur délivre alors un signal.
Dans cette station ; on en retrouve trois qui antrpble de détecter :

o Le verrouillage du couvercle.
o La rotation du bras racleur.

0 Le freinage de lailette de transport.
3-9-Les transmetteurs

Un transmetteur est un appareil de mesure dorttéerest issue d’un capteur et la sortie est
un signal conforme a un standard analogique « @&rbu 4-20 mA»ou numérique directement

utilisable dans une boucle de mesure.

La ligne UHT comporte les transmetteurs suivants :
» Transmetteur différentiel

Il permet la mesure de niveau par la medarka pression hydrostatique, indépendamment

de la pression statique du réservoir. Il est éqdipe séparateur a membrane (figure I-14)
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Principe de fonctionnement

La pression déplace la membrane séparatrice équidé transmet l@ression sur un pont
résistif. Lamodification de la tension de sortie plant, fonction de la pression, est mesurée
et exploitée.

Ce transmetteur est utilisé pour la mesure deanivil module de refroidissement.

Figure I-14 : un transmetteur différentiel avec séparateunpillaires.
» Transmetteur sans séparateur

C’est un transmetteur de pression utilisé esureede pression ou de niveau du crémeur
(figure 1-15).

Réservoir transmetteur sans séparate

Figure I-15 : montage du transmetteur sans séparateur sur ungigse
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4- Fonctionnement de la ligne UHT

4-1-Cycle de production

i
+

Les matiéres premieres sont introduites manueiiémans la cuve du cuiseur.

Une fois le couvercle fermé et verrouillé ; I'eaula vapeur, sélectionnés par I'afficheur de
commande, sont ajoutées via des conduites compait¢arsoupapes d’admission et des sou-
papes d’alimentation. On déclenche le moteur poadoét le bras racleur pour mélanger et
chauffer le produit jusqu’a une température TF€85

Le réservoir tampon recoit le produit prévenantdiseur a travers la vanne de vidange. Ce
produit sera transporté via la pompe 211-PU201 danjecteur UHT ou la vapeur est aussi
introduite.

la quantité de cette vapeur est régulée en foncl®ta boucle d’asservissement « sonde de
température PT 100(313-TT101)-commande par progemnnegistré-vanne de régulation
modulante (313-VC401) ».

La stérilisation a lieu dans la course d’arrét cleaa une température Tp=140°C, ou la pres-
sion est maintenue constante par I'intermédiaireadmucle d’asservissement « transmetteur
de pression 313-PT103-CPU-vanne modulante 313-V&101

Afin de garantir que seuls des produits, parfaiteins¢erilisés, accédent au niveau de traite-
ment supérieur ; une boucle d'asservissement rdpéeature est réalisée : tant que la tempé-
rature capturée par la sonde 313-TT103 est plotefgue celle présélectionnée, le produit est
transporté dans un réservoir de réception pardaipon « RETOUR ».

Le produit stérilisé sera transmis dans le résedmidétente via la vanne a deux siéges 313-
VA101 ou il se refroidit a 85°C et ce grace aléwente de pression, qui est mesurée par le
capteur 315-PT501.

La saumure qui s’est évaporé lors de la détentmsdense dans I'échangeur de chaleur a
plaque et est purgée par l'intermédiaire de la pompide.

Le niveau de remplissage dans le réservoir est@énpar I'intermédiaire de la mesure de
pression différentielle 315-PT101.

La pompe d’évacuation 315-PU101 transporte le ptathns le module CR 400 ou le cré
mage est effectué selon le niveau de remplissag&td® via la mesure de pression 316-
PT101 et le régime désiré.
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+ La pompe de transport 316-PU101 évacue le prodms dn module de filtrage a deux tron-
cons ou il sera filtré et transporté vers les tenpuis les conditionneuses qui assurent le

moulage et I'emballage du fromage en portion.
4-2Cycle de nettoyage

Le nettoyage, la désinfection et la stgatiion d’une machine font partie des taches ¢uoti

diennes de base a réaliser dans I'industrie aliawent

Le cycle de nettoyagest constitué de plusieurs étapes :

1 ° étape: Elle correspond au pré nettoyage avec de Beane température comprise entre 50

et 65°C pour I'élimination grossiére des saletdie &st constituée des pas suivant (tableau I-3).

La vanne ajoutée
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=| E| = 2 5 o - 2 o
-g:.—AIEo g <CZ° 3 - f=
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E%EEH‘;EI‘;: | TS 3‘053:,93
D x| E| 2|/ 2|¢|> Sl ol 2|3 8B|lo|lT|l<|2|<| Q| 3|8
gl w| &38| Z| €325 | 5|8l |2 5 2le|l3|g|2|E
Q.mEu-ho_05332.3;8=og|—n_¢u.m$§
| 2| | | 3 c| 3| 8| a|© c | T S|lo|lo|l2|S8
o = o| £ »n < | = ey =3 1] -
QQ.-:%Q_—ONCU? oa.q,q,m:z:mq)om
[72] (") —_— o
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2l ol 2| | o N = o | = = < >
S| ol > ol = el - © ™ => 7y
D E\— o -~ n -—
= | S © - ©
= (=
11510 100 X
2110 [ 60 [ 50 | 40 | 50 [ 60 | X XX X | X | X|X
3/180(100| 50 | 50 |60 | 60 | X | X | X | X X| X | X

Tableau I-3es pas de pré nettoyage de la ligne UHT.
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2°™ étape :Nettoyage avec une solution de la soude chauftée dempérature comprise

entre 60 et 80° C, pour I'élimination des saletéase d’albumine. Les pas de cette étape sont

tés sur le tableau 1-4.

représen
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X| X | X |X
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uoneIdy LOSVASLE
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adwod Ja)sel 1L0znd iz

X
X

X
X
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X
X
X

X
X

(9,) LHN Inajoslul aijios ainjesadwia |

(uiwn) Yo adwod assayp

100

100

(uiwyny) Yo Inabuejpw assopA

(utw/n) HSY14 a1pos adwiod assajIA
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sed ap oJawnN

2(10 |60 [50 |40 |50 |85 | X | X[ X |X

3[180 (10050 [ 50 [ 50 [85| X | X | X | X
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6|90 {100 50 | 50 | 50

7[60 10040 | 50 |50 {85 | X | X [ X | X

8(180(100( 40| 50| 50

9]180)100( 50| 50| 50

10

11]160]100] 50

Tableau I-4: les pas de la phase soude.
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3°M gtape :Elle correspond au ringage a I'eau chaude en i@lieniher la solutionnet-

toyante et les restes de saleté (tableau 1-5).
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5[ 30 | 100 50 | 50 | 50
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Tableau I-5 : les pas de ringage soude.
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4°™ gtape :Dans cette étape, on utilise une solution acidediéliminer les d

Ots miné-

épo

7

raux (incrustation, tartre, résidu lactique). Etensforme les sels non solubles en un produit

dans le tableau I-6 .

7

7

esumes

soluble qui se laisse éliminer facilement. Les&l#hts pas sont r
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Tableau I-6 : les pas de la phase acide.
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5*™eétape :Elle correspond au rincage final avec de I'eabléau 1-7).
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4] 60 (100 50 | 50 | 60 X | X X X[ X | X X
5] 30 |100( 50 | 50 | 50 XX X[ X[ X X
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9| 2 X
10( 90 | 100 50 100 X X X X[ X[ X | X | X|X|X|X

Tableau I-7 : les pas de rincage final.

5-Cahier des charges

La ligne UHT rencontre des problemes quicamusé la panne des trois pompes de la

station dus a:

= |eurs fonctionnements a vide ;

* |a mauvaise gestion de la vitesse de la pompe diemgmeur ;

* |e mauvais choix des capteurs de niveau des trequégéerent I'ouverture et la ferme-

ture des vannes d’alimentation en produit ;

* |a mauvaise exploitation des machines.

Il est a noter que ces pannes ont causé une peti@id millions dinars a I'entreprise ainsi

gue l'arrét de la station durant six mois.

D’autre part, lors du nettoyage, le moduleafeoidissement n’est pas parfaitement lavé

a cause de la subdivision de la voie d'injecties &olutions de lavage.
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6-Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons décrit les graani €éléments constituant l'installation et le
cycle de fonctionnement de la ligne UHT ce qui naygermis d’identifier ses insuffisances
auxquelles nous apporterons des améliorations. ¢&ay il faut procéder par la modélisation
du systeme ce qui est I'objectif du chapitre suivan
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1-Introduction

Tout systeme automatisé fait appel a une septétion formelle qu’on appelle modele.
Il existe plusieurs modéles pour structurer uné&wst de production donné. Parmi les
modeles les plus utilisés ; le GRAFCET.

L’objectif de ce chapitre est de préeefioutil de modélisation GRAFCET ainsi que

ses étapes et de donner un modéle a la ligne UHT.

2-Définition du GRAFCET

Acronyme de Graphe Fonctionnel de @amde Etape Transition, le GRAFCET est
un outil graphique dont le but est la descriptiencdmportement de la partie commande
d’un systéme, suivant un cahier des charges .titdés relations entre la partie commande

et la partie opérative d’un systéme automatisé.

2-1-Eléments de base

La description du fonctionnemeahtin automatisme logique peut étre représentée

graphiquement par un ensemble (figure 1I-1) :
e d’ETAPES auxquelles sont associées des ACTIONS.

e de TRANSITIONS auxquelles sont associées des RECHPHES.
* de LIAISONS (ou ARCS) orientées.

Etape initiale
14 , Lo PR
0 Réceptivité associée a
jh / N
—— A une transition
Etape > 1 T| Action1

B R - Action associée a une

2 1| Action2 étape
=
Transition

Figure 1I-1 : éléments de base d’'un grafcet.
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* Etape
L’étape correspond a une situation élémentajismtaun comportement stable du
systéme considéré. Elle se représente par un capéré par une variable

alphanumérique placée au centre du carré.

* Transition

La transition indique la possibilité d’évban d'une étape a I'étape sui
vante. Elle permet, lors de son franchissementplidion du systeme. A chaque
transition est associée au moins une réceptiviiéest la condition déterminant
la possibilité de I'évolution du systeme .C’est uf@nction combinatoire

d’'information booléenne ou numérique.

» Liaisons
Les liaisons indiquent I'évolution du grafc€elles qui se font du haut vers le bas
ne comportent pas de fleche. Dans les autres nastilse les fleches pour préciser

I’évolution du grafcet en risque de confusion.

X/

% Une macro-étape est une représentation d'une sionaedétapes et de
transitions. Dans un grafcet une macro-étape eégtienon ne pourra l'appeler

gu'une seule fois. Il peut y avoir plusieurs magtapes dans un grafcet.

Eimpe d'entrée

r
. T Ee|&
| -
i . 1a
M6 2 — Allum er voyant
‘\‘=1t Thb Eiape de sorie
.
k 87 E
Reéc eptivite .,
| to ujours vraie I |
Macro-étape Expansion de macro-étape

Figure 11-2 structure d’une macro-étape.

Un exemple d’'une macro-étape de notre modelelestré dans I'annexe A.
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2-2-Les niveaux de représentation

Le GRAFCET utilise deux niveaux de repnéaton :

a) niveau | : Appelé aussi grafcet fonctionnel .A ce niveaun'@st pris en compte que
la partie fonctionnelle du systéme et fait abstosctie toute réalisation technologique.
b) niveau Il : Utilisé pour compléter les spécifications fonctielles a base de la
technologie employée, en indiguant comment legpr@Etsont réalisées a base des
actionneurs et des capteurs.

Remarque: Dans notre travail, nous avons utilisé le grafoéveau Il vue la complexité

du systeme étudié et le nombre important des gep&t des actionneurs.

3-Amélioration de la ligne UHT
Pour remédier a tous les problémes que la lign& t#dcontre; nous avons opté a :

» Remplacer les capteurs de niveau des trémies paragdeurs de proximité a ultrason
(figure 1-16).

e ey
A -

Figure 1-16 : capteur de proximité a ultrason.

hY

Le capteur de proximité a ultrason est sdilen cas de tres grandes fréquences
(f’>70KH2Z). Il détecte des objets, des matériaus, fdemes, avec la précision et la fiabilité
absolues. Le potentiel dapplication est presglimii€. Il identifie des objets avec un
éventail de propriétés d'une distance de 2.5 cml@ax. Les conditions extérieures sont
non pertinentes aussi bien - elles peuvent étreewses ou lisses, propres ou sales,
humides ou seches. Ce qui justifie le choix deagaerir pour indiquer le niveau haut de la
trémie dans la ligne UHT. Il fonctionne d’'une magié& ce qu'une fois le niveau haut

détecté ; la vanne correspondante se ferme atdéase de la pompe d’envoi diminue.

» Gérer la vitesse de la pompe d’envoi selon lebrende niveaux hauts détectés.

» Pour un nettoyage meilleur et efficace, nous avaouté des pompes centrifuges des
vannes papillon et une vanne de type semi rotatifles flash pour la distribution de la

solution nettoyante sur toute sa surface.
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Le choix d’ajouter une vanne papillon sufldsh a été pris dans le but d’avoir la méme
répartition de la solution nettoyante sur toutesuaface du flash (mémes vannes sur les
deux conduites qui vont vers le flash) et c’estsapsur une raison économique : c’est une
vanne que l'entreprise possede déja.

Pour les pompes ; le choix a été pris pounrassin débit d’envoi important , c’est aussi
pour éviter a I'entreprise d’acheter trois autresnpes plus puissantes, puisque les trois
pompes ajoutées se trouvent a I'entreprise.

En amant de chacune des six pompes, nous ayauté une vanne de type papillon pour
les raisons citées précédemment afin de géremigiftmnement des pompes ; si la pompe
centrifuge est en pleins fonctionnement la vannareant de la pompe volumétrique doit

étre fermée et la pompe volumétrique a l'arrétiet versa.

4- Tableau des mnémoniques

Abréviation Désignation

BP Bouton poussoir de démarrage de I'armoire de cordman
AUT Arrét d’'urgence total.

ALT Alimentation de la ligne UHT.

BPP Bouton poussoir de voie produit.

BPNEP Bouton poussoir de voie nettoyage en place.
BNEP Bouclage nettoyage en place.

CF Couvercles fermés.

RSN Réception de la solution nettoyante.

A2.2 Vanne nettoyage en place UHT.

VF1 Vanne de nettoyage 1 du flash est ouverte.
A3.2 Vanne de recyclage.

NHB Niveau haut du bac tampon.

TP Température du produit (TP=85°C).

RP Réception du produit.

Al1.0 Mélangeur du bac tampon.
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NBF Niveau bas du réservoir de détente.

NVF Vanne d’évacuation fermée.

A0.2 Master pompe.

P Pression de réglage de pressostat.

STR Stérilisation du produit dans la course d’'arrétuctea
A2.1 Vanne double siége.

A3.1 Vanne de nettoyage du crémeur.

RF Refroidissement du produit dans le réservoir derdét
A0.0 Agitateur crémeur.

NHC Niveau haut du crémeur.

NBT1 Niveau bas de la trémie 1.

NBT2 Niveau bas de la trémie 2.

NBT3 Niveau bas de la trémie 3.

NBT4 Niveau bas de la trémie 4.

NBT5 Niveau bas de la trémie 5.

A0.6 Pompe d’envoi vers les doseuses.

DVVPE Déverrouillage du variateur de vitesse de la podipevoi vers les doseuses.
GVR Gestion de vitesse réalisée.

MTS Mélangeurs des trémies sélectionnées.

NHT Niveau haut des trémies.

CS Moulage et emballage par les conditionneuses.
R Retour.

Al4 Vanne de nettoyage.

Al.5 Pompe de nettoyage.
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Al.6 Vanne de nettoyage.

Al.7 Vanne de nettoyage.

A0.7 Pompe de nettoyage.

A0.1 Vanne de nettoyage.

A5.0 Vanne de nettoyage.

A5.1 Pompe de nettoyage.

Ad.4 Vanne de nettoyage.

VDSF Vanne double siege est fermée.

A2.4 Vanne de nettoyage en placel du flash.
A4.7 Vanne de nettoyage en place 2 du flash.

5-Modélisation par GRAFCET
La figure 11-4 représente la macro-étape de €bonation apportée sur le flash. Tandis
que le grafcet de toute la ligne UHT avec ses dsuales de fonctionnement est représenté

sur la figure 1I-3 .

. El
-+ VDSF
26 A24 |AT7
Ml T T/26/420s
27 A47|AZ24
-+ T/27/420s
- 81

Figure 11-4 : 'amélioration apportée sur le flash.
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6-Conclusion

Le modele de grafcet concu présente toutesadesns qu’exécute la partie opérative

et toutes les conditions qui doivent étres sate$gbour qu’une action soit exécutée.
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— A [
16 | AT.6 AD.d A1l A1l5 STR
1 VDS.T/16/120s T T T<140° T T=140°C.NBI
AUT
17 A2.2|A2.1 64 RP 51 A2.1
—1 -+ VDS .T/16/120s
| + NBF
ML 18 A2.1] A2.2
-1 i _ 7+ RF
T/18/840s .NFC
191—| A0.1|A0.4 A1.7 AO. TP=85°C.NHC
T T/19/30s 8 [ A04
[ 20| AOTAQ.4 ALT7AD7 + NBC
T/20/120s.NHC 91 a0
211 A3.1
—+ NHC. [NBT1+NBT2+NBT3+NBT4+NBT5]
T T/21/20mn
22 I A4.4 A0B|A5.C|A5.1 1C[ AQ.€
+ 1
T/22/30s
11 HDVVPE
23{ AZ.HEAD.6 ASJ0 A5|1 4 GVRNHT
4 T/23/120s. BNEP 12H MmTs
AUT 4 T/24/36(s -+ AUT
250 f

AUT

Figure IlI-3 : grafcet du fonctionnement de la ligne UHT.












Chapitre 11l L’automate programmable et sa progratioma

1-Introduction

L’évolution de la technologie dans le domaidieel’électronique et de I'informatique a
permis aux industriels de passer du stade de iguegablée, a base de relais dont le prin-
cipe de commande n’est pas centralis€, aux autsrpadgrammables industriels.

2-Les automates programmables

L’automate programmable industriel (API) est untéyee électronique dont la fonction
est le traitement de l'information. Il compte unémire programmable par un utilisateur
a laide d’'un langage adapté. Dans notre trguaius avons utilisé 'automate industriel
S7-300.

3-L’automate S7-300
Le S7-300 de la famille SIMATIC est un minitamnate de conception modulaire, des-
tiné a des taches d’automatisation moyenne et lgartane. Il est composé des modules

suivants (figure 11I-1) :

T 4 I=H |I=H I=E -

Bl "'-\/L’ [ I JL [

PS CPU I SM: SM: SM : SM: FM : CP:
Alimentation Coupleur  ETOR STOR EAMNA  sana Moduls communication
Fourné I*énergie Assure les De fonction - Point & point
Aux défferents Liaisons - Regulation - PROFIBUS
Modules de Entre - Indusfrial Ethemet
Ifautomate modules

Figure IlI-1 : organisation fonctionnelle de 'automate

»  Unité centrale (CPU)

C’est le regroupement du processeur & de2moire centrale. Elle lit les états des
signaux d’entrées, exécute le programme utilissseaommande les sorties.

Elle permet le réglage du comportementdémarrage et le diagnostic de défauts par
les LEDS.

» Module d’alimentation (PS)
Convertit la tension du réseau (220v)assion de service (24v).
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» Modules de signaux (SM)
Représentent les interfaces d’entées/sorties :
*  Modules d’entées TOR
Il permet d’effectuer une lecture de I'étagibpue des capteurs qui lui sont as-
sociés.
*  Module de sorties TOR
Ce module permet a 'automate d’agir sur letsoaneurs. Il réalise la corres-

pondance entre |'état logique et le signal éleatriq

* Module d’entées analogiques ANA
Ces modules convertissent les signaux analogigses idu processeur en valeurs
numeriques, par un convertisseur analogiquérique.
* Module de sorties analogiques ANA
lIs assurent la conversion numériquatagique, et I'intensité (ou la tension)
est proportionnelle a la valeur numérique.
» Coupleurs (IM)
lls permettent la réalisation des configuratioqdusieurs chassis.
» Modules de fonction (FM)
lls assurent les fonctions de comptage, de posiiorent et de régulation.
» Modules de communication (CP): cesnodules permettent d’établir les liaisons

homme-machines ou machine-machine.

4-Programmation avec le SIMATIC STEP7

Le STEP7 est un logiciel destiné pour la apunfation et la programmation de systemes
d’automatisation SIMATIC. Il fait partie de I'indtrge logicielle SIMATIC, il offre la pos-
sibilité de programmer avec trois langages évo(@&NT, LIST, LOG) assurant la con-

version d'un mode a 'autre et une configuratiomatériel.

4-1-Utilisation de STEP 7
Afin de bien comprendre Il'utilisation de STEPnous avons illustré les différentes
étapes de notre projet.
a- Lancement de SIMATIC Manager et création d’'un projet
En double cliquant sur I'icbne SIMATIC Managéa fenétre de création d’'un

nouveau projet s’ouvre puis, nous aurons a :
v Sélectionner la CPU315 et I'adresse MPI.
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v Chaisir les blocs d’organisation OB et le langaggtbgrammation.

v" Nommer le projet.
Remarque: Pour ouvrir un projet déja existant (qui estraeatas), on procéde comme
suit :

v' Lancer le SIMATIC Manager.

v' Chaoisir le projet comme le montre la figure IlI-2.

MNouveau Projet E|

Projsts utilizateur ] Eibliotheques ] kA ultiprojets ]

MHom I Chemin d'accés |
az141 003 C:%FProgram Files\Siemenz“Step @ = profs031 41 0032
10700557 C:SProgram File emens StepFiesFprohl 07005 S
S7_Prol C:%Program Files\Siemenz“Step @ =7FprosS7_Frol

% S57_ProZ C:%Frogram Files\Siemenz“Step @ =7FprosS7_FroZ

S57_Pro3 C:%Frogram Files\Siemenz“Step@ =7FprosS7_Fro3
S57_Prod C:%Frogram Files\Siemenz“Step @ =7FprosS7_Frod

—

MHarm : Type:

[loFoos_s7 [Fraojet -

—

D eztination [chemin] :

|C:"\.F'rcrgram Files“Siemens“Step@ha7proj Farcourir. .. |

Annuier | e |

Figure IlI-2 : 'ouverture d’un projet.

b- Configuration du matériel

Apres la création du nouveaygiraous passons a la configuration du maté-
riel qui consiste a choisir :
v" L'unité centrale CPU correspondante.
v’ L'alimentation PS.
v Les modules d’entrée.
v Les modules de sortie.

Ce choix dépend des caractéristiques de chaque (igitre 111-3).
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Le variateur de vitesse rentrant dans notre anadig

Al UHT1 500 (Configuration) -- I07005_57
IR

CPU 315-2 DP

DI 3ZxDC24Y
] DO32xDC24W/0.52
] DO1E=DC24 /054
] A02:12Bi

£ =
=] o uR
Emplacement rodule ... | Référence Firmware Adresse MP| Adresze d'entrée Adresse .| C...
1
2 CPU 315-2 DP GESY 315-2AG10-0AB0 (V2.0 2
A L5 ST
2
4 [d Ale«120i BES7 331-7KF02-04B0 256...271
123 1] Diz2=DC24y EEST 321-1BLO0-0440 e
E ] Doz2sDC24y/0.54 EEST 322-1BLO0-0440 0.3
7 ] DO16DC24v/0.54 BES7 322-1BHO1-04A0 4.5
=] ] ~0z«12Bit EEST 332-6HEO1-0ARBD 256...259
5k

Figuhié-3 : configuration du matériel.

c- Création de la table mnémonique

Une mnémonique est un nom défini par I'utilisatgur obéit a certaines regles de
syntaxes. Ce nom peut remplacer une variable, pm dg donnée, un repere de saut
ou un bloc dans la programmation. Il est destinéndre le programme utilisateur li-
sible, et a se retrouver facilement dans le cagrdeds nombres de variables. La
table mnémonique (figure 111-4) est une table qeiirpet d’affecter des mnémoniques
a des adresses de données globales qui sont ateesspartir de tous les blocs de
code (FC, FB, OB).

En particulier, il s’agit des mémentos)(klentrées (E), sorties(A), de temporisa-

tion, compteur, et d’élément de blocs de donnéels(DB
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&% Editeur de mneémoniques - 57-Programm [Symbole FR)

Table Edition Insertion Affichage OQutils Fengtre 7

== = R G| e oo || Tous les mrémoniques | N2 I

&1 $7-Programm (Symbole_FR) -- [07005_S7WHT1500\CPU 315-2 DP M=1E3
Etat hnémanigue Cipérande Type de don | Commertaire ]

1 1 -SEC-STROBE T 0.7 BooL 1-Sekunden-Strobe =

2 21GE101 E 31 BOOL Fermeture couvercle cuve Tampon

3 2111 E 33 Bl Miveau cuve tampon

4 211 01 A 1.0 BOOL Agitateur cuve tampon

5 211 0 _ O E 0y BOOL Sur intensité agitateur tampon

& 211 0201 A 03 BOOL Yentilateur pompe tampon

7 2110201 _ O E 04 BOOL Sur intensité vertilateur pompe tampon

g 21PE102 E 02 BOOL Surpression pompe tampon

9 211PL201 A 0.2 BOOL Pompe cuve tampon

10 211PU201 _OC E 04 Bl Sur intenzsté pompe tampon

11 211 a0 A 21 BOOL Wanne entrée produit UHT

1z 211280 A, 22 BooL Yanne MEP LHT

13 F13PT103 PEWY 264 WORD Pression chambreur

14 33TTM0s PEW 256 WWORD Température sortie chambreur bl

Figure 14-: table des mnémoniques.

d- Création du programme
1. Choisir le type de programmation (programmatioail@®, programmation

structurée

2. Réaliser les réseaux du programme avec différemsésictions dans le bloc
d’organisation pour la réalisation des taches danatisation simple. S’il
s’agit d'une programmation structurée ; subdivigeprogramme en blocs
(OB, FC, DB, SFC, FB, SFB) ce qui rend le progransingple et facile.

3. Enregistrer, charger et visualiser le programme.

Les différents blocs utilisés dans notre progransant illustrés dans la figure Il1-5.
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K SIMATIC Manager - [107005_S7 -- 1:\I07005_S7]

% Fichier Edition Insertion Syskéme cible Affichage Outils  Fenétre 7 - a8 x
Dlﬁ'| @a | | | | @ I?E By |<Aucunfi|tre> ﬂE 4 |
= % 107005_5Y = ysterndaten O OB35 3 OBa0 ~

- LUHT1500 a OBEE T i OBSE o OBE7
- CPU 315-2 DP 4 OB100 = 0B121 o+ 0B122 &3 FBAT
- 57-Programm FE42 &3 FBSa &3 FC1 i
(B Quellen FC3 40 FC4 a0 FC5 a0 FCE
Bausteine FC7 &3 FCB &3 FC10 &3 FC12
{20 AG_D&0623 3 FC15 o FC18 o FC19 1 FC20
(3] Quellen o FC26 = FC36 = FCED
Bausteine = FC51 o FC53 o FC54
=0 AG_080626 FC108 FC107
+-(z7] AG_20081009 ' &t &
. Symbolk D &3 FC11 &3 FC114 &3 FC115
+ Syrmbalik_F A 2 o DB33
= Symbolik_GE 13 DE36 2 test
WM TEST_INPYT WA TEST_OUTPUT &3 SFCO
SFC &3 SFC14 &3 SFC20
SFC21 &3 SFC22 &3 SFC40
SFC41 &3 SFC42 &3 5FC53
SFCE4 3

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

4 |

blocs ftinonels améliorés  bloc d’organisation amélior
Figure III-5 : structure du programme de la ligne UHT.

e- Quelques exemples de notre programme

0 Une fonction

La figure ci-dessous est la programmation de ladtiflash

5l CONT/LISTALOG - [FE31 -- I07005_S7\IHT1500MCPU 315-2 DP]

i} Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7 - g x
|24|@5]>5]e5|12[bn
D||s-~[@| & #l8|e| ]| cildl [o
il o] R R o i TR P B v
i CIP-wvalwve flash cooling tank 2 A
"DESO". AUT
#CIF #AUTO_FUN  0.FUNC_29 "315VAQO3"
| | !} {
#RESTENTL
I || n
< >

Figure IlI-6 : La fonction FC31.
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0 Un bloc d’organisation OB

HEH CONTALISTALOG - [DB1 -- 57_Pro2\Station SIMATIC 300\CPU315-2DP(1)]

43 Fichier Edition Insertion Swsk&éme cible Tesk  AFfichage ©Outils Fenétre ¢ - | ) 3

e ST B R T4
Dlee- & & % (B[] || o] [o
=l Cjm e| | |-OlF|u |l w2
FCl 1
EN ENO =

El.5—|WHL W¥ITl|-Mz71.
Ez.l1—|NHZ VITZ|-mz7z.
E3.5 —(MNH3 VITS|-mz73.
El.z —|NH4 VIT4|-mz74.

Ez.7 —|NHS VITS[-Mz75.

o o o o o o

VITE —Mz76.

[~
|+

Figure IlI-: La fonction FC1 (appel dans OB1).

5- Simulation du programme
5-1-Définition

Le logiciel de simulation, des dntes physiques SIMATI S7-PLCSIM, est une
application qui nous permet d’exécuter et de testére programme dans un automate

programmable industriel (API), que nous simulongsdan micro-ordinateur ou dans une
console de programmation (figure 111-8).

I sT PLCSIM - SimView1

Fichier Edition AFfichage: Inserkion

[~ BEIX

CPU . Exécution ©Options  Fenékre 7

DSE e BE = e

BEEEEEaa aaa
[W[HR] n a1 |7

5
mepn [- T x| =Ee o[- T[] =i 1
LISE [ RUN-P i 1

oF
Eoc T RUM

CIRLIN

W STOP E_E_SJ

A S .

IF"-Dur obtenir de 'aide, appuwvez sur F1, EMF"I =

Figure IlI-2 : la fenétre du simulateur S7-PLCSIM.
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5-2- Quelques exemples de simulation de notre pn@gnme :

Apres le chargement du programme dans la CPU, passons a la simulation
pour le vérifier. La simulation du programme e#tef@our tous les blocs. Voici quelques
exemples de simulation de notre programme :

BRL COMTAISTNAOG - [20B1 - S7_Pro2\Station SIMATIC 3... ] = jgg

£ g
o = B Y Rl -
D] &l &lm=le] =] o] [=
== == = £ Al ol EHes | ] w»=
=]
-~
OBl = Main Program Sweep (Cycle)’™ =
|C-Dmmentaringa' B
IIBNMRIIRRY . Coorion de la vitesse de la ponpe dfenwoi
|El:lmmen1:.aire :
R =T S
—EN FERCY, & e e e L e B e B S B e L e R
al :
El.S—ENHl WITl:—pM=71.0
a1 H
E=z.1 —HNH= WITEZ i —pM=7=.0
o
ES. 5 —NH= WILITE —HM=7F5.0
o
El.=—NH4 VYITad!-mM=74.0
o ;
E=z. 7 —HNHS WITS I —M=75.0
_______ WITS —M=z76.0
— -
o >
e (BT B3 B3E 1 : Erreurs _ 2:Info 3 Beferences croisées A ESNE
Les instruckions ne seront pas traitses. b [ BT
s—— =

Figure I11-9Simulation de la fonction FC1 (appel dans OB1).

Ewgl COMT/LISTALOG - [@FCTE -- 107005 _STWHT1500\WFPU 315-2 DPF OMLIME]

13 Fichier Edition Insertion Swstéme cible Test Affichage Cutils Fenétre ®
=, v | B | e ==l = . % A | 1251 1|7
Djer|s-ul] = & |o=|s] || elda] = [ M 2| deld-olEm|e. | o] &2
= T =
Réseau 4 : Venril Faller 1
|va_lve filler 1 |
Tselection T1l1o0 Tio0
e o M7S.0 TILILSL0LT [ mcERE EM_STOF M7o. = T s awERZ . TPLLVAZOLT
e —— i e R TN D S e s sl : SN oy S -
S5THi0S | S5TH2= i
#time_0— TW  DITAL 55T#25 —TW  DIUAL .
n7s. 0 : | E 5T ! | ESTHOmS
11— AR DEZ—... | DEZL T
TE=election :
_CTIPT” TFLIGSS0L
.g_)—'!l—_. S ! P
Tselection TAUTO_LAEU DESO.DEXST
_CIp™ FI 1.0
TMS4. 1
TEM_STOP™ :
11 123
i et
= X
| Y W LK 1 : Emeurs 2 Info 3 Références croisées A, 4: Informations opérandes A 5 Forgage A B Disgrostic A 7l
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. e <> EOn labs = S5.2 Lec

Figureld10 : Simulation du bloc FC78.
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E@FC1 -~ S7_Pro2\Station SIMATIC 300\CPU315-20P(1) ONLINE [i=0E:9]
=

FCl : Titre :

AFFECTATICON DES MEMENTOS AUX NIVEAUE HAUTS ‘

QUATRE NIVEAUX HAUTS SONT ATTEINTS ‘

T71ln=s101" T71ZLs101" T713nLs101" T714ns101"" "715nLs101" mMz71.0
T71ins101" "71Zns101" T713nsi017 "714rns101™ U715ns1017
TIllns101” "TlZLs101™  TTLl3Ls1017 "Tl4Ls101™ UTFLSLE101"
T71ln=s101" T71ZLs101" T713nLs101" T714ns101"" "715nLs101"
"71insi01" "T1Zns101™  T713ns1017 "7l4rs101™ UTF15ns1017
~
< >

Figure 111-11 :Simulation d’un réseau du bloc FC1.

@OB1 -- S7_Pro2\Station SIMATIC 300\CPU315-2DP{1) ONLINE =t
-~

‘J_i:l. ITESSE CUOLLESPUNOENTE o QUELCLE IIVESUX ITEUCS AL CELIT

mz7l.0 MOVE
Lo EN ENO
300 —[IN OUT|—DEWTS

Réseau 3 : Titre :

la witesse correspondante & trois niveaux hauts atteints.

MZ72 .0 MOWE
EN ENC
16400000258 16#00000258
600 —|IN OUT|—DEWTS .
< ¥

Figure I11-12 : Simulation d’'un réseau du bloc OBL1.

6-Conclusion

Ce chapitre nous a permis de présenter l&xelifts modules constituant 'ensemble de
'automate S7-300 et son langage de programmation.

La constitution modulaire, la facilité de Ealisation d’architecture décentralisée et la
facilité d’emploi font du STEP 7 la solution écomque et conviviale pour les taches di-
verses, dans les petites et les moyennes appheatio

Le logiciel de programmation STEP 7 constituada entre I'utilisateur et 'automate
programmable S7-300, car ce dernier ne peut gésdiosctionnalités sans un programme

approprié.
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Conclusion générale

Notre projet de fin d’étude a été réalinégeande partie au sein de la Sarl Paturages
d’Algérie dans le cadre d’'un stage pratique de misesituation professionnelle de trois
mois. Ce stage nous a été bénéfique a plus d’'ten dampte tenu des avantages qu'il
présente, la découverte du monde industriel eti® en application de la théorie acquise

lors de notre cursus.

Dans ce mémoire, nous avons étudié laelighT (Ultra Haute Température) a la
Sarl paturages d'Algérie et proposé quelques amadions. Nous avons procédé pour cela
par la compréhension du comportement de la stagiois I'identification de ses
insuffisances et proposer des solutions. Destisnki qui ont engendrées de résultats
economiques trés appréciables en termes de tenpsakte de fabrication et nettoyage,
réduction du taux de consommation en pieces ddange et optimisation de

I'intervention de la maintenance.

Comme il nous a été d’'un grand honneuralelgire ce travail, nous espérons qu'il
puisse servir de support aux promotions a venir uretstimulant pour ce rapproché
davantage de l'industrie pour aider la résolutidas problémes rencontrés au quotidien

autant d’avantages qu'il a été pour nous.
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