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Introduction générale

Introduction générale :

En tant que science, ’automatique a évaluée au cours des derniers décennies vers 1’étude et la
maitrise des systemes de en plus complexes permettant 1’exécution et le contréle des taches techniques

par des machines fonctionnant sans intervention humaine ou a moins avec une intervention réduite.

L’automatisation des chaines de production est alors apparue. Elle se généralise a 1’ensemble
des activités industrielles dans la premiére moitié du XX si¢cle en association avec ’instauration de
nouvelles méthodes d’organisation scientifique de travail, ainsi elle ne cessera de se perfectionner

grace a I’utilisation des techniques issues de 1’¢lectronique, de la robotique et de 1’informatique.

Si en 1950, les automates programmables industrielles étaient moins sollicités, moins d’un
siecle plus tard, ils sont utilisés a tous les stades de processus productif (conception, production et
contréle de qualité de produit, etc...) car la compétitivité exige une automatisation de plus en plus
flexible et évolutive des équipements de production afin d’envisager des systémes de commande plus

complexes, flexible et opérationnels pour des automatismes plus petits.

Unité de production d’eau minérale Lalla khedidja de CEVITAL située a AGOUNI
GUEGHRRANE (Tizi-Ouzou) spécialisee dans la production de I’eau minérale exploite les techniques
des Systémes Automatisés de Production(SAP) ce qui lui permet d’étre parmi les entreprises les plus
imposante sur le marché national. Cette derniére est en plein essor d’ou elle cherche a apporter des

solutions automatisees aux anomalies de production.

Cette unité est dotée de deux lignes de production ou chaqu’une est accompagnée d’un
systéme de lubrification, dans le but d’arroser les surfaces des convoyeurs en liquide lubrifiant afin de

faciliter I’acheminement des bouteilles d’eau a travers les différentes stations de la ligne.

Ce systeme de lubrification présente des pertes énormes pour 1’unité en mati¢re de lubrifiant

ainsi que bouchage des buses d’arrosage qui engendre le disfonctionnement de la ligne de production.

A cet effet I’entreprise nous a chargées de proposer une solution automatisée adéquate.

Page 1



Introduction générale

Pour ce faire, nous avons réparti notre travail en quatre chapitres décrivant les volets

principaux :

Le premier chapitre est consacré a la description générale de Systeme Automatisé de
Production (SAP).

Dans le deuxiéme chapitre nous allons faire la description du systeme de lubrification mis en

place et le nouveau systéme proposeé.

Le troisieme chapitre est réservé a la présentation de 1I’organigramme fonctionnel de nouveau
systeme de lubrification proposé, les équations mathématiques utilisées ainsi que la solution

programmable développée avec le progiciel Step 7.

Le quatriéme chapitre est dévoué a la schématisation du branchement électrique de nouveau
systeme de lubrification, le raccordement des entrée et sortie de I’automate a ses modules d’entrée

sortie et la liaison profibus entre automate et pupitre de commande et coupleur DP.

Dans le dernier chapitre nous allons développer une plateforme de supervision avec le logiciel
Windows Controller Center (Win CC flexible 2008) pour la solution proposeée.
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CHAPITRE I Systeme Automatisé de Production

Introduction

Le monde industriel est en évolution constante. Pour faire face aux exigences issues de la
compétitivité, I’automatisation des chaines de production s’impose. En effet, I’automatisation permet
de réduire au minimum le cotit des différentes étapes de la production et d’améliorer la qualité des

produits pour répondre aux exigences de la clientele.
I. Systéeme automatisé de production :

Un Systéme Automatisé de Production (SAP) est un systeme de production qui recoit un flux
de matiere ou de produits et génére un flux de produits plus élaborés (moulés, usinés,
assemblés, testés...etc.). Il doit aussi gérer D’alimentation en ¢énergie, ainsi que des flux
auxiliaires tels les consommables, les déchets, tout en minimisant les stocks initiaux, finaux
et intermédiaires. Tout cela, ajouté a des exigences sans cesse accrues de qualité, sécurité,
flexibilité qui entraine un accroissement des besoins, en particulier la manipulation d’un
grand nombre de variables et la gestion de véritables flux de communication. Cela explique
que les systemes cablés deviennent trop volumineux et trop rigides pour de telles applications,
et que I’on se tourne donc vers des solutions utilisant les techniques de traitement de 1’information
par processeurs programmables. La solution reposant sur un processeur central unique s’étant

vite révélée peu économiqgue du point de vue cables, complexe quant a la maintenance[1] .

La figure. 1.1 illustre le fonctionnement d’un Systeme Automatisé de Production (SAP)
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CHAPITRE I Systeme Automatisé de Production

Gestion de production

|

Supervision Niveau 2

!

] ] ] g
Commandel Commande 2 Commande n Niveau 1
Liaisons fil a fil | Postel Poste 2 Poste n Niveau O
Opérations ‘ ‘

| —
Flux de produits

Figure 1.1 : systémes automatisé de production.

I1. Objectif de I'automatisation d’un systeme de production:

L'automatisation permet d'apporter des éléments supplémentaires a la valeur ajoutée par le
systeme. Ces eléments sont exprimables en termes d'objectifs par :

» accroitre la productivité du systéme, c’est-a-dire augmenter la quantité de produits
élaborés pendant une durée donnée. Cet accroissement de productivité exprime un gain de

valeur ajoutée sous forme :
* d'une meilleure rentabilité;
« d'une meilleure compétitivité;
 d’amélioration de la flexibilité de production;
« d’amélioration de la qualité du produit grace a une meilleure respectabilité de la valeur ajoutée.
» s'adapter a des contextes particuliers tel que :

+ ades environnements hostiles pour I'nomme (milieu salin, spatial, nucléaire...);
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CHAPITRE I Systeme Automatisé de Production

« a des taches physiques ou intellectuelles pénibles pour I'homme (manipulation de lourdes
charges, taches répétitives parallélisées...);

» ala sécurité.

11 .1. Structure d'un systéeme automatisé :

Tout systéme automatisé comporte :

» Une PARTIE Opérative (P.O).
» Une PARTIE Commande (P.C).
» Une PARTIE Dialogue (P.D).

Traitement
des
information

Ordres

Processus
a
commander

Canteurs
Compte-
rendu

b
=
D
=
f=}
[=}
=
3]
=T

Pupitre de
commande
et de
contréle

PARTIE DIALOGUE

[l

PARTIE PARTIE
- COMMANDE OPERATIVE

Figure 1.2 : structure d’un systéme automatisé de production
11.1.1. La partie opérative(PO) :

C’est la partie visible du systéme. Elle comporte les éléments mécaniques du systéme on

trouve:

v des pré-actionneurs (distributeur, contacteurs), qui recoivent des ordres de la partie
commande ;

v' des actionneurs (vérins, moteurs) qui ont pour role d’exécuter ces ordres, ils
transforment 1’énergie pneumatique (air comprimé), hydraulique (huile sous pression),

ou électrique en énergie mécanique ;
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CHAPITRE I Systeme Automatisé de Production

v’ des détections qui informent la partie commande de 1’exécution de travail. Dans un SAP
(Systeme Automatisé de Production), le détecteur représente le service de surveillance et
de renseignement du mécanisme. Il contrdle, mesure, surveille et informe la PC sur

I’évolution du systéme.

11.1.2. La partie commande (PC):

La Partie Commande d'un systeme est un ensemble de composants, et constituants de
traitement d'information (I’unité de traitement), destiné a coordonner la succession des actions sur
la partie opérative et a surveillé son bon fonctionnement, elle permet aussi de gérer le dialogue
avec les intervenants et la communication avec d’autres systémes. Elle assure le traitement des
données et des résultats relatifs aux procédés, en matiére d’ceuvres, temps de production et a

la consommation énergétique. La structure de l'unité de traitement est représentée sur la figure

(1.3).

Alim Alimentation unité de Alim
Capteurs traltements Sorties
Depuis Unité de traitement :
les = Séquenceur électronique - N
—
capteurs -portes logiques cablées. Vers
Interf 1 -mémoires | Interfaces Les
_,| Interfaces . N
D’entrée Systéme microprogramme De Pré-
Depuis |l || -Automates programmable. Sortie Actionneurs
B >
le -Carte industrielle a
U.processeur.
pupitre
_'I =t -systéme dédié a u.processeur. |= N

Figure 1.3 : structure de I’unité de traitement.
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CHAPITRE I Systéeme Automatise de Production

Elle recoit des informations de la partie opérative avec des interfaces adaptees aux
informations logiques, analogiques, ou numériques et émet des ordres en retour par des cartes de

sorties agissant sur les pré-actionneurs et les actionneurs afin de coordonner les actions.
11.1.3. Partie dialogue (PD) :

Elle comporte le pupitre de dialogue homme/machine, équipé des organes de
commande permettant la marche et D’arrét de [Dinstallation, la commande manuelle des

actionneurs, le démarrage du cycle, 1’arrét d’urgence, etc.

Cette partie réalisée auparavant avec la technologie cablée, elle est maintenant congue autour

de la technologie de traitement programmable.
La partie commande est le centre de traitement de trois dialogues qu’elle coordonne :
a. Dialogue avec la machine :

Prise en compte des signaux par les détecteurs et les capteurs qui informent sur 1’évolution

de la machine.

Commande des actionneurs (Vérins, moteurs) par l’intermédiaire des pré-actionneurs

(contacteurs, distributeurs, variateurs...).
b. Dialogue homme machine :

Pour exploiter, régler, dépanner la machine, le personnel renseigne et recoit des informations

en retour.
c. Dialogue avec d’autres machines :

Plusieurs machines peuvent se compléter pour assurer une méme production. Leur

coordination est réalisée par des échanges d’information entre leurs parties commandes.

1. Communication entre les déférentes parties du Systéme Automatisé de Production :

Pour s’ajuster a 1’évolution continue d’un processus réparti entre plusieurs unités de
production, un systéme automatisé doit &tre mis en liaison avec ses composants afin de permettre des
¢échanges d’information de différents niveaux. Un Systéme de Production
Automatisé utilise a cette fin trois niveaux de commande assurant des fonctions définies; ce sont les

niveaux de commande 0, let 2.
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CHAPITRE I Systeme Automatisé de Production

— Le niveau 0 : permet I’acquisition d’information et la commande des actions de la partie
opérative. Les capteurs et les pré-actionneurs tout ou rien sont reliés a I’automate programmable par
une liaison fil a fil ;

— Le niveau 1 : permet la coordination au moyen d’échanges d’information entre les éléments
de traitement. Un cable d’interconnexion raccorde les automates les uns aux autres par
I’intermédiaire de connecteurs prévus a cette fin. Lorsque nous branchons un terminal de
programmation sur le réseau, nous pouvons avoir un acces direct aux programmes résidant dans les
différents automates. Dans les applications industrielles, nous distinguons 2 types de réseaux. Les
réseaux homogenes sont constitués par des automates programmables de méme nature et
compatibles. Les réseaux hétérogenes utilisent des éléments interconnectés de nature différente
(automates programmables, machines & commande numérique, robots) ;

— Le niveau 2 : permet la supervision des différentes unités de production. Nous assurons la
centralisation de I’information et le dialogue avec d’autres organes de communication. Le dialogue
de supervision assure la conduite du systéme de production. Il permet :

— de lancer des campagnes de production;

— d’effectuer des réglages;

— d’afficher des messages;

— de gérer les défauts;

— de produire des statistiques sur la production;

— de gérer ’entretien préventif.

L’apparition de nouvelle technologique a mis a notre disposition de nouveau moyen de
communication entre les déférentes parties de Systéeme Automatisé de Production (SAP) tel que les

bus de terrain.

I11.1. Les bus de terrain :
I11.1.1. Définitions :
v' Terrain :
Indique quelque chose de limité ou délimité géographiquement (usine, atelier, voiture...).
v Bus:
Au sens informatique industriel, conducteur ou ensemble des conducteurs communs a
plusieurs circuits permettant I'échange de données entre eux.
v' Réseau :

Ensemble de lignes de communication qui desservent une méme unité géographique.
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CHAPITRE I Systeme Automatisé de Production

Un bus de terrain est un systeme de communication entre plusieurs ensembles (capteurs,

microcontrbleurs, actionneurs, mémoires...).
v Réseaux de terrain:

Connectent les capteurs, les actionneurs et les dispositifs comme les automates, les
régulateurs et plus généralement tout matériel supportant des processus d’application ayant besoin
d’avoir acces aux equipements de terrain. Ils doivent offrir au minimum les mémes services que les
systemes d’entrées/sorties industriels, mais d’autres tres importants, de synchronisation par

exemple, seront aussi définis pour faciliter la distribution des applications [7].

111.2 Protocol de communication :

Un protocole de communication est une spécification de plusieurs regles pour un type de
communication particulier.

Rappelons gue le concept bus de terrain a été introduit il y a maintenant une vingtaine
d'années, ceux qui en sont a I’origine, avaient indiqué que le bus de terrain était avant tout un
bus pour les capteurs et actionneurs, respectant les contraintes des processus de fabrication
(temps de rafraichissement garantis, sécurité,...) avec un co(t de connexion tres faible.

L’emploi de ces bus tend a se généraliser dans les applications industrielles. Celles-ci ont
souvent des caractéristiques variables comme, par exemple, les temps de réponse, le type et le
volume d'informations a échanger. Ces caractéristiques sont différentes entre un procédé
manufacturier et un procédé continu, il ne peut donc exister de bus de terrain universel.

Ceci a conduit a une émergence de bus concus et adaptés pour des applications spécifiques.
Nous dénombrons plusieurs dizaines de protocoles et de produits susceptibles de revétir le label
réseau de terrain.

Citons entre autres :
ASI,Batibus,Bitbus,DeviceNet,Elbus,Fieldbus,Filbus,Fipio,Fipway,Geniro,Impacc, InterbusS, ISP,
Lacafip,Echelon[LON94],Mistic,Modbus,Optomax,P.Net,Pamux,Profibus,Proxbloc, Remote,
I/0,SDS, Sensoplex, Sercos, Senplex,SinecL2DP,SuconetS, SuconetP, Valverbus, VAN.

IV. Types de commande d’un systeme automatisé de production :

Jusqu’aux années 80, les automatismes s’appuient sur des Automates Programmable
Industriels (API), traitaient essentiellement des fonctions séquentielles. En simplifiant, les API :

» géraient des demandes d’exécution et d’état de 1’automatisme (image des entrées),

 ¢laboraient des demandes d’exécution d’actions (positionnement des sorties).
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CHAPITRE I Systeme Automatisé de Production

Par la suite, les APl ont été amenés a gérer de nombreuses fonctions complémentaires

comme des fonctions métier, des fonctions de diagnostic systéme et application, etc. [1]

1VV.1.Méthode centralisée :

Les automatismes centralisés géraient tout un ensemble de fonctions qui n’avaient pas

forcement d’interactions entre elles.

Lorsqu'il y avait déja un automate dans ’usine, les automaticiens qui devaient intégrer

une fonction supplémentaire se posaient simplement la question :

L’automate ou le systéme d’automatisme en place peut-il gérer les E/S supplémentaires et

quelle est la capacité de mémoire disponible ?

Bien souvent, 1’automatisation supplémentaire était réalisée avec cet automate existant,

méme si elle n’avait aucun rapport avec I’automatisme résident.
Ces automatismes centralisés possedent de nombreuses contraintes :
* aucune autonomie des différents sous-ensembles,
* mise en service et maintenance lourdes et difficiles a effectuer du fait de la quantité d’E/S gérées,

« arrét de ’ensemble des fonctions gérées par ’API en cas de défaut systeme ou d’arrét pour la

maintenance du moindre élément de 1’outil de production.
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USINE

ATELIER 1 ATELIER 2
MACHINE
1 MACHINE
MACHINE 1

2

MACHINE

MACHINE

2 3

Figure 1.4: les automatismes centralisés.

IV.2.Méthode décentralisée :
Du fait des contraintes imposées par les systemes centralises, les utilisateurs se sont orientés
vers une segmentation de l'architecture. Celle-ci a été faite en découpant I’automatisme en

entités fonctionnelles.

Elle permet de simplifier les automatismes en réduisant le nombre d’E/S gérées et présente

donc I'avantage de faciliter la mise en service et la maintenance.

Cette segmentation a genérée le besoin de communication entre les entités fonctionnelles, la
fonction de communication est devenue la clef de vodte de la conception des architectures

d’automatismes.

Les constructeurs d’API ont donc crée des offres de Réseaux Locaux Industriels (RLI) afin

d’assurer une communication efficace entre les différents API.
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Systeme Automatisé de Production

USINE

Concentrateur ATELIER 2
ATELIER] AUTOMATE
AUTOMATE AUTOMATE
AUTOMATE
AUTOMATE AUTOMATE
v

Figure 1.5: les automatismes décentralisés.

IV.3. La décentralisation des entrées/sorties et de la périphérie d’automatisme :

A la demande des utilisateurs, notamment pour faire baisser les colts de céablage, il a été

nécessaire de prendre en compte la topologie des automatismes. Sur des sites plus étendus, il

est souvent nécessaire de gérer un nombre de points importants et de prendre en compte les

fonctions métier réparties (variation de vitesse, dialogue homme/machine pesage...).

La réponse des constructeurs de produits est arrivée avec les d’automatismes réseaux et bus

de terrain. Ceux-ci ont permis de gérer dans un premier temps des E/S décentralisées puis la

périphérie d’automatisme. Ces réseaux de terrain contribuent a réaliser des gains de cablage

importants, mais surtout

programmation...).

ils permettent de

rendre accessibles des services

(diagnostic,
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USINE
SUPERVISEUR
C > \ ATELIER2

RLI

- : u

ATELIER 1

AUTOMATE

e 1
AUTOMATE 2 Réseau de terrain

. J @ @

Site étendu

( N

AUTOMATE 1

D,
\ y @

Figure 1.6 : la décentralisation des E/S et de la périphérie d’automatisme.

Conclusion :

L’objectif de ce chapitre est de connaitre la structure d’un systeme automatisé de production,
la communication entre ces déférentes parties ainsi quelque protocoles de communication d’une
maniére géneérale, ce qui nous faciliterons d’entamer le prochain chapitre ou nous allons exposer le

processus industriel recommandé pour notre étude.
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CHAPITRE Il étude du systeme de lubrification mise en place et la description du systeme proposé

Introduction :

Ce chapitre consistera a la description genérale de la chaine de production ainsi que le systeme
de lubrification des surfaces des convoyeurs mis en place , puis nous exposerons le cahier de charge
donné par le service technique de 1’unité de production par la suite nous passerons a la description de

la solution que nous avons proposée

I. Présentation de la chaine de production:

La (figure 11.1) montre la chaine de production et ces différentes machines.

5
o A 1

2
s

10

Figure 11.1: chaine de production d’eau minérale .

1- Distributeur de préformes 7- Dateuse

2- Souffleuse 8- Fardeleuse
3- Remplisseuse 9- Twin-pack
4- Capsuleuse (Boucheuse) 10- Palettiseur
5- Etiqueteuse 11- Housseuse

6- Convoyeurs

I.1 Distributeur de préforme :
Le distributeur de préformes il a pour fonction d’alimenter de fagon continue une machine de

production (spécialement la souffleuse) avec des préformes col en haut.
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Les préformes sont déversées en vrac dans le distributeur. Elles sont ensuite transportées par
petit lot pour étre positionnées et orientées col en haut et alignées en file indienne. Elles se
déplacent ensuite par gravité vers le rail d’alimentation.

La gestion du flux des préformes dans le rail d’alimentation permet de compenser un manque
de préformes dans le rail d’alimentation pour éviter des niveaux bas.
Pour éviter le blocage des préformes dans le rail d'alimentation,les préformes emboitées ou mal

orientées sont éjectées lors de leur passage sur le rail de stabilisation.

1.2 Souffleuse :

Fabrication de bouteilles a partir de préfores. Cette derniere passe dans un four
composé de deux parties,la premiére pour la chauffer une autre pour répartir la température.
Une fois la température repartie elle passe au poste de soufflage de lasouffleuse bi-
orientée (SBO) ou elle subira les trois actions étirage / presoufflage / soufflage pour prendre

la forme du moule puis refroidi pour étre prét au remplissage.

1.3 Remplisseuse :
Apres soufflage les bouteilles passent au poste de remplissage ou elles seront remplies soit1,5L
pour le grand format et 0.5L pour le petit format. La bouteille aprés sa sortie de la souffleuse ellepasse

dans la remplisseuse pour qu’elle seremplie, puis elle sort pour qu’elle soit capsulée ou bouchonnée.

1.4 Capsuleuse (boucheuse) :

Apres le remplissage, la bouteille est capsulée ou bouchonnée.La boucheuse contient aussi un
Distributeur orienteur de bouchons,les bouchons se déposent de fagcon désordonnée dans les
tasseaux au fond de la trémie et commencent a étre convoyés jusqu’au ralentisseur.

La sélection des bouchons a ce niveau s’effectue par I’intermédiaire de la gravité : en réglant
I’angle de fagon optimale, seul les bouchons orientés correctement passent 1’obstacle.

Une cellule de niveau bas détecte un manque d’approvisionnement en bouchons dans la

ftrémie. Une alarme lumineuse (couleur bleue & la colonne) prévient I’opérateur de ce manque.

1.5 Etiqueteuse :
L’étiquetage se fait par colle a chaud qui donne une meilleure présentation en plus
d’assurer une plu sgrandef iabilité dans les ysteme d’étiquetage.

Sa cadence devra étre Iégerement supeérieure a celle du groupe de remplissage.

1.7 Dateuse :

Elle a pour fonction de mettre la date et I’heure a la sortie des bouteilles.
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1.8 Fardeleuse :

La fardeleuse regroupe les bouteilles en lots, (six pour les bouteilles del .5L et douze pour
les bouteilles 0 ,5L) . Ces lots sont entourés d’un film en plastique qui est ensuite thermo-rétracté.

1.9 Twin-pack :

Machine automatique pour I’application des poignées autoadhésives sur les fardeaux.

1.10 Palettiseur :
Les fardeaux sont alors regroupés en palettes,une feuille de carton intercalaire est placée entre

chaque couche constituant la palette.

.11 Housseuse :
Le houssage des palettes se fait a partir de gaines plastique thermotractables. Lagaine
peut étre :
— Prédécoupée dans le cas de pose semiautomatique. Dans ce cas les bobines sont placées
audessus de laligne de convoyage des palettes 1’operateur déroule lagaine et I’enfile sur
la palette.

— En bobine dans le cas de pose automatisé.

1.6 Convoyeurs :
Toutes les machines sont reliées entre elles par des convoyeurs en acier inoxydable.
Tous ces convoyeurs devront étre commandés automatiquement et tenir compte des demandes
des machines en aval pour régler leur flux ainsi que des ventuels incidents pour communiquer
les informations en amont de la fardeleuse afin d’informer les automatismes qui commandent la
synchronisation de la ligne.
Ces convoyeurs sont entrainés par des moteurs triphasés a variateur de vitesse intégré de marque SEW .
Les surfaces de ces convoyeurs sont arosées en liquide lubrifiant afin de faciliter la mobilitée
des bouteilles a travers la ligne.

Dans notre travail nous nous intressons a I’étude du systéme qui assure cette lubrification .
La chaine (ligne) est repartie en sept zones :zonel :zone OUT,zone2 :zone HEUFT,

zone3 :zoneDESPATCHER1 ,zone4 :zone FIFO1,zone5 :zone ALINHADEUR(aligneur),
zone6 :zone DESPATCHER? et la zone7 :zone FIFO2).

Remarque :1’unité de production a deux systémes de lubrifications qui sont identiques , un pour
chaque ligne.
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I1. Le systéme de lubrification de surfaces convoyeur mis en place :

11.1 Définition de la lubrification :

La lubrification ou le graissage est un ensemble de techniques permettant de réduire le
frottement, l'usure entre deux éléments en contact et, en mouvement l'un par rapport a l'autre. Elle

permet souvent d'évacuer une partie de I'énergie thermique engendrée par ce frottement.

1.2 Présentation du systéme de lubrification :
11.2.1 Les composantes du systeme de lubrification :
a.l Les Pompes:
Les pompes sont des machines hydrauliques dont le réle consiste a relever un débit Q a
une hauteur h d’une zone a basse pression pour le refouler vers une zone a plus grande pression
(transformation de 1’énergie mécanique, de son moteur d’entrainement en énergie hydraulique).
Le systeme de lubrification existant est doté d’une pompe hydromécanique de marque DOSATRON.
a.1l.1 La pompe hydromécanique DOSATRON:

Fonctionnement :

Installée sur le réseau d’eau, la pompe utilise la pression d’eau comme seule force motrice .Ainsi
actionnée, elle aspire le produit concentré, le dose au pourcentage désiré.pui le mélange avec 1’eau motrice,
la solution réalisée est alors envoyée en aval.

Caractéristique :

Débit: 4.5 m3/h.

Piston
. . motaur
Dosage : 0.2 jusqu’a 1.5 %.
Pression : 0 jusqu’a 5 bar. o o =
claire SDIULIQ:1
" prochst
Piston

caseur

Praduit
concentre
a doser

t

Figure 11.2 : La pompe hydromécanique (DOSATRON).
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a.1.2 Electrovanne :

Une électrovanne est une vanne commandée électriguement. Grace a cet organe il est possible

d’agir sur le débit d’un fluide dans un circuit par un signal électrique.

Principe de fonctionnement :

L'électrovanne est une sorte de robinet commandé électriquement, elle est souvent utilisée dans
le domaine des liquides et celui des gaz. L'électrovanne est généralement composée de deux parties, la
premiére est constituée principalement d'une bobine d'un tube et d'une culasse et la seconde d'un corps

comprenant des orifices de raccordements obturés par un clapet.

L'ouverture et la fermeture de I'électrovanne sont liées a la position du noyau central qui est
déplacé en fonction de I'effet magnétique de la bobine.
La vanne est contrdlée par un courant électrique a travers un électro-aimant ou bien pour les

modeles plus onéreux, par un moteur électrique commandé par une alimentation en courant continu.

Figure 11.3 : électrovanne.
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a.1.4 Un réservoir de stock lubrifiant concentré :

Le lubrifiant concentré de 1’ancien systeme est stocké dans un réservoir inerte en plastique.

Nom de lubrifiant concentré est CHAINNUP-H2.

Figure I11.5 : réservoir de stockage de lubrifiant concentré.
a.1l.5 Lesbuses:

e Principe d’une buse :
Pour chacune des sorties, un flux d’air-vecteur basse pression (acheminé par le tube extérieur)
est mis en turbulence dans la zone d’arrivée du lubrifiant (issu du tube capillaire central). Cet air-

vecteur éclate les gouttes de lubrifiant et projette les microgouttelettes vers la zone.

“\
VLUBRIFIANT

Figure 11.6 : image d’une buse

11.2.2 Principe de fonctionnement de systéme de lubrification actuel:

Sur la pompe hydromécanique sont branchées trois conduites ; une conduite d’eau provenant
de la bache d’eau, une conduite provenant du réservoir de lubrifiant concentré et la troisiéme alimente
les différentes séries de buses montées sur chaque zone afin d’arroser les surfaces des convoyeurs. Sur
cette derniere est montée une électrovanne qui contrdle cette alimentation, actuellement fonctionnant

en alternance, ouverture pour dix secondes et fermeture pour vingt secondes.
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Figure 11.7: schéma fonctionnel du systeme de lubrification mis en place.

v' Cabhier de charge :
Ce systéme de lubrification mis en place enregistre des pertes énormes en lubrifiant concentré

duau:
e surdosage de la solution (le nom respect de la recette recommandée)

e la mauvaise gestion de 1’alimentation des zones en solution lubrifiante.

Aussi le surdosage de la solution provoque le bouchage des buses d’arrosage ce qui engendre

I’interruption de la lubrification des surface convoyeur par la suite perturbation de la production.

Le service technique nous a chargé de porter une solution automatisée accompagnée d’une
plateforme de supervision ou cette solution prendra en charge les deux lignes(remplacer les deux

systemes de lubrification existant par un seul systeme ).
I11. Le systeme de lubrification des surfaces convoyeur proposé :
Le nouveau systéme que nous avons proposé est fondé sur trois axes qui sont :

— La préparation de la solution eau plus lubrifiant concentré suivant la recette recommandé

— L’envoi de la solution aux différentes zone de la ligne

— Labonne gestion I’alimentation des surfaces convoyeur en solution lubrifiante.
Le nouveau systéme est composé d’un réservoir de préparation a qui nous avons associé un
agitateur, un réservoir pour stocker le lubrifiant concentré accompagné d’une pompe doseuse,
Une pompe d’envoi pour alimenter les différentes zone en solution lubrifiante ,une soupape de
sécurité ,une série d’électrovannes , capteurs de pression analogiques et capteur de niveau tout

ou rien.
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I11.1 L’instrumentation de nouveau systéme proposeé :

a. Agitateur :  Un agitateur est un élément d'une unité de procédé ayant pour but d'assurer
I'nomogénéisation d'un milieu, composé d’un moteur asynchrone triphasé, un réducteur et un
bras a hélice

< ———1 Moteur asynchrone triphasé

y

t<}:| Réducteur

A

<——— Bras ahélice

Figure 11.8 : agitateur

a.1l Le moteur asynchrone triphasé (de I’agitateur) :

Le moteur asynchrone triphasé est largement utiliseé dans I'industrie, sa simplicité de
construction en fait un matériel tres fiable et qui demande peu d'entretien. 1l est constitué d'une partie
fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d'une partie rotative, le rotor qui est bobiné en cage
d'écureuil. Les circuits magnétiques du rotor et du stator sont constitués d'un empilage de

fines tdles métalliques pour éviter la circulation de courants de Foucault.

Principe de fonctionnement :

Les moteurs asynchrones fonctionnent en courant alternatif triphasé, ils peuvent étre modifié
pour fonctionner en monophasé (avec un condensateur). La vitesse de rotation depend de nombre de
pbles du moteur mais aussi de la fréquentation du réseau : nombre de cycles par seconde et 50 HZ.

Pour changer le sens de rotation d’un moteur asynchrone, il faut croiser deux des fils
d’alimentation, ils a besoin d’un courant pouvant étre jusqu'a 4 a 8 fois supérieur a leur courant
minimales, il est possible de faire un démarrage étoile/triangle pour diminué le courant de démarrage,

ce genre de démarrage est obtenu par un cablage extérieur au moteur.
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v" Schéma d’un moteur asynchrone triphasé:

boite de raccordement

\ flasque palier
enroulement D

@@

/ capot de ventilation

ventilateur

flasque palier

Figure 11.8 : moteur asynchrone triphase.
Caractéristiques :

Alimentation : 400v.
Fréquence : 50 Hz.
Vitesse : 1800 tor/min.
Puissance : 0.75 KW.
Courant: 2.1 A.

b. Les pompes :

Une pompe permet de transformer I'énergie mécanique de rotation en énergie hydraulique. En

pratique, il s'agit souvent d'augmenter la pression du fluide.

Energie Refoulement
mécanique Energie Admission
derotation |, e hydraulique
POMPE RPN - S Abre moteur

Figure 11.9 : schéma de principe des pompes.

b.1. La pompe avis:
Dans notre systeme nous avons besoin de faire circuler de petit volume de la solution lubrifiante du

réservoir de préparation vers les différente zones de la ligne sous une grande pression.
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Principes de fonctionnement :

Le type de pompe excentree fait partie du groupe des pompes a déplacement positif. Les
parties les plus importantes du systéme sont la partie mobile, le rotor et la partie fixe, le stator, dans
lequel le rotor tourne. Le rotor peut étre considéré comme une vis a vitesse extrémement élevée, a
grand mouvement excentré et de petit diametre. Le stator comporte un pas hélicoidal de plus par
rapport au rotor et deux fois plus que le pas axial. Par conséquent, il existe des espaces en déplacement
continu (« vis hélicoidale ») entre le rotor et le stator.

Caracteéristique :

Plaque signalétique : Getriepepau NORD. Réf 1005384297.

Alimentation : 400v.
Fréquence : 50 Hz.
Vitesse : 2800 tor/min.
Puissance : 0.75 KW.

Courant: 2.1 A. U

Pompe a vis Moteur asynchrone triphasé

Figure 11.10 : pompe a vis

b.2. La pompe doseuse a piston :

Nous avons utilis¢ une pompe doseuse afin d’injecter le lubrifiant concentré dans le réservoir de

préparation.

La pompe doseuse a pistons reposent sur le méme principe de fonctionnement
mouvement alternatif des pistons dans un alésage doté de deux orifices destinés a I’aspiration

et au refoulement. Selon la disposition des axes des pistons.

= Principe de fonctionnement :
Son principe est d'utiliser les variations de volume occasionné par le déplacement d'un
piston dans un cylindre. Ces déplacements alternativement dans un sens ou dans l'autre produisent des
phases d’aspiration et de refoulement. Quand le piston se déplace dans un sens le liquide est

comprimé: il y a fermeture du clapet d'admission et ouverture du clapet de refoulement.
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Le fonctionnement est inverse lors de l'aspiration du liquide dans la pompe. Une membrane est
parfois liée au piston.

Caractéristique :

Alimentation : 220V.
Puissance : 11 W.
Courant : 0.1 A.

Fréquence : 50Hz.

Pression : 0 jusqu'a 16 bar. Moteur
Asynchrone

Triphasé

Pompe a

Piston (doseuse)

Figure 11.11 : Pompe doseuse a piston axiaux a plateau tournant

Figure 11.12 : image d’un agitateur

Remarque : Pour le choix de la pompe d’envoi (pompe a vis), pompe doseuse et le moteur agitateur
nous avons sollicité la section mécanique de 1’entreprise, dans le but d’avoir une instrumentation

adéquate (évité le sous dimensionnent ou le sure dimensionnent).
d. Soupape de sécurité :

Ces appareils sont destinés a limiter la pression d’un circuit. Dans la grande majorité des cas,
la soupape de sécurité ne doit pas entrer en action, car la montée de pression peut étre régulée de fagon
automatique. Elle ne se met en action que si les autres dispositifs destinés a limiter la pression ont failli

ou se sont montrés inactifs.

Figure 11.13 : figure d’une soupape de sécurite.
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a. Electrovanne :

Une électrovanne ou électrovalve est une vanne commandée électriquement. Grace a cet organe

il est possible d’agir sur le débit d’un fluide dans un circuit par un signal électrique.
v’ Electrovanne tout ou rien(TOR):

Les électrovannes dites tout ou rien ont deux états possible :

e Entierement ouvertes.

e Entierement fermées.

L’état change suivant qu’elles soient alimentées électriquement ou non.il existe deux sortes

d’électrovanne tout ou rien :

e Les électrovannes dites normalement ouvertes, qui son entiérement ouvertes en 1’absence
d’alimentation ¢électrique et qui se ferment lorsqu’elles sont alimentées.

e Les ¢électrovannes dites normalement fermées, qui son entiérement fermées en 1’absence
d’alimentation électrique et qui s’ouvrent lorsqu’elles sont alimentées.

Les électrovannes utilisées sont les méme qu’ou a d’écrit auparavant (figure I1.3).
b. Les capteurs :

Un capteur transforme une grandeur physique en une grandeur normée, généralement

électrique, qui peut étre interprétée par un dispositif de contréle commande.

Energie

|

Signal électrique

mm) (logique (TOR),

numerique,
analogique)

Grandeur physique

mPm.)  m— ST
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v" Schéma de principe d’un capteur industriel :

Principe de fonctionnement d’un capteur :

Exploite un effet physique Traitement numérique Circuit électrique

de la modification des pas d’interface

propriétés d’un corps Microprocesseur

A i Signal
Grandeur Transducteur Signal Amplification Signal 'gna
) . Transmetteur | .
physique lectrique lindarisation électrique électrique
Bas niveau Haut niveau Norme
Signal électrique de I’ordre Signal électrique de Signal électrique normé
Pordre
du mV ou du uA (+/- 10V,0..20mA,4..20mA
du V ou du m4

interprétable par le

circuit de controle
Les capteurs utilisés :

b.1 Capteur de pression analogique :

Le capteur de pression mesure les pressions relatives (statique) dans la plage de pression (en

bar). 1l convertit la grandeur de mesure en un signal normalisé de 0...10 V ou de 4...20 mA.

Ce capteur est concu pour la mesure de pressions en milieux gazeux et liquides. Ce
transmetteur de pression est utilisé pour les applications hydrauliques et pneumatiques, les systémes de
conduite de processus industriels, la construction mécanique. La membrane en acier inox est

totalement étanche au vide.
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Caractéristique :

Courant : 250 mA.

Sortie analogique : 0...10 V ou 4...20mA.

Plage de mesure : 0...1 bar, 0...2,5 bars, 0...6 bars, 0...10 bars, 0...16 bars, 0...25 bars ou 0...40 bars.

Alimentation : 24V AC/DC.

Figure 11.14 : le capteur de pression
b.2 Le capteur de niveau capacitif :

Un capteur capacitif est une famille de capteurs utilisant I'effet capacitif pour détecter une
variation de faibles distances. Un capteur de niveau capacitif est un organe de prélevement

d'information dans un dispositif capacitif.

Lorsque le niveau monte, le liquide arrive en contact avec la sonde. Un courant électrique

s'établit alors, indiquant que le liquide vient d'arriver au niveau seuil.

<—— Capteur
de niveau
max

<—— Capteur
de niveau
min

Figure 11.15 : le capteur de niveau et son emplacement.
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Caractéristiques :

e Alimentation : 24V.
e Pression de fonctionnement : de 0 jusqu'a 10 bar.

e Parfait pour tous les types de liquides de la production agroalimentaire.
v Réservoir de préparation :

La solution (eau+lubrifiant concentré) se mélange dans un réservoir de préparation qui présenté sous

forme cylindrique.

Caractéristique :  Matiére : inox
Hauteur maximal : 1.20m

Diamétre : 0.80m

Volume maximal ; 500L

Figure 11.16 : Réservoir de préparation.
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I11. Le systeme de lubrification propose :

La figure (11.17) présente le nouveau systeme de la lubrification proposé :

CONVOYEUR LIGNE 1

CONVOYEUR LIGNE 2

Figure 11.17: Schéma fonctionnel de nouveau systeme de lubrification.

1- Le réservoir de lubrifiant concentré.
2- La pompe doseuse a piston.

3- Moteur de malaxage (triphasé).

4- électrovanne principal TOR.

5- Agitateur.

6- Soupape de sécurité.

7- Pompe a VIS.

8- Capteur de pression analogique pour les tuyauteries.

9- Capteur de pression analogique pour le réservoir de
préparation.

10- Capteur de niveau max.

11- Capteur de niveau min.

12- Capteur de niveau min de lubrifiant concentré.

13-
14
15
16-

17
18

19

Electrovanne TOR d’eau.
Electrovanne TOR de sortie mélange.
Vanne manuelle pour la vidange.
Capteur de pression analogique de
lubrifiant concentré.
Le réservoir de préparation.

Les électrovannes de convoyeur
lingel.

Les électrovannes de convoyeur
linge2.
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une description générale des différentes parties constituantes
la ligne de productions ,systémes de lubrification qui 1’objet de notre projet. Nous avons aussi soulevé
les causes des anomalies qui nous ont conduits & proposer un nouveau systeme de lubrification qui
répond aux exigences du cahier de charge. Dans le prochain chapitre nous passerons a
I’ordonnancement de la succession des taches du nouveau systeme ainsi que le programme qui le

gére.
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Chapitre 11l Développement d’une solution programmable

Introduction :
La programmation d’ Automate Programmable Industriel (API) est la partie la plus importante

ainsi que la plus compliquée dans tout projet d’automatisation.

Elaborer un programme d’un automate nécessite impérativement en premier lieux
d’ordonnancer la succession des taches du procédé ou différents outils sont congus pour ¢a tel que
I’outil GRAFCET, organigramme fonctionnel..., par la suite choisir un API qui convient a notre

systéme a automatisé, dont nous allons implanter notre programme.

Dans le but de réduire 1’instrumentation de ce fait le cout sera réduit de notre systéme, nous
avons élaboré un programme basé sur un calcul mathématique ou nous avons fait appel aux équations

de mécanique des fluides.

I. Organigramme fonctionnel :
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Développement d’une solution programmable

— Le volume dans le réservoir
de préparation=0

—pompe d’envoie en arrét
—pompe doseuse en arrét
—agitateur a arrét

—Electrovanne principale
d’eau fermée

NON

Electrovanne principale
d’eau ouverte

Electrovanne
principale
d’eau ouverte

Oul

NON

Remplissage de réservoir
de préparation avec I’eau

V=consigne -offset

V : le volume dans le

réservoir de préparation.

Consigne-offset : e
volume recommandé
pour le démarrage de

’agitateur.
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Démarrage de I’agitateur

NON

Démarrage de I’agitateur

Oul

Réservoir de préparation continue

le remplissage

NON Volume d’eau
recommandée

Oul

Electrovanne principale
d’eau fermée

Electrovanne principale
d’eau fermée

Oul

Démarrage de la pompe doseuse

1 |

Page 33



Chapitre 11l Développement d’une solution programmable

(1)

Pompe doseuse
démarre

Oul

Démarrage de comptage(les
impulsions injecter)

NON

Comptage maximal
atteint

Oul

La pompe doseuse en arrét

NON

La pompe doseuse
en arrét

Oul

— Démarrage de la pompe
principale
— Ouverture de I’électrovanne

principale de sortie

(2)
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(2)

Démarrage de la pompe
d’envoie

Ouverture de
I’électrovanne principale
de sortie

Oul

Ouverture des électrovannes de
sorties des convoyeurs

NON

Ouverture des
électrovannes de sorties
des convoyeurs

Oul

Le volume dans le réservoir de
préparation diminue de 10 Litre

NON

Le volume dans le
réservoir de préparation
diminue de 10 Litre
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Fermeture des électrovannes
de sorites des convoyeurs

Fermeture des
électrovannes de sorites
des convoyeurs

NON

Oul

Ouverture de I’électrovanne
principale d’eau

NON Ouverture d’électrovanne

principale d’eau

Oul

Remplissage de réservoir de
preparation

(3)
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(3)

Le volume d’eau
recommandé pour la
nouvelle préparation atteint

Oul

Démarrage de la pompe
doseuse

Démarrage de la
pompe doseuse

Oul

Démarrage de comptage pour
la nouvelle préparation

NON

Le comptage
maximum atteint
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Arrét de la pompe doseuse

— Alarme
— Arrét d’urgence

— lavage

FIN

I1. Les équations régissant le fonctionnement de notre station :

I1.1. Lois de Bernoulli :

P=pgH 1)
ou P1-P2= p.g (H1-H2)
AP =p.g. AH e, )

P: pression (bar).

P1: pression minimale (bar).
P2: pression maximale (bar).
p : masse volumique (kg/m3).
g : gravité (N/Kg).

H : hauteur (m).
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H1 : hauteur minimale (m).
H2 : hauteur maximale (m).

Nous avons utilisé deux capteurs de pression (un pour le réservoir de lubrifiant concentré et
I’autre pour le réservoir de préparation) nous nous serons de I’information délivrée par ces deux
derniers afin de calculer la hauteur des liquides dans les deux réservoirs cités auparavant.

A partir de I’équation (2) nous avons :

_Ap
MH =2 3)

11.2. Calcule de volume de réservoir (ce réservoir a une base circulaire) :

DIA

N == ﬂ)

H
AH
v k —
Figure I11.1 : réservoir
2
v S g &)

Nous nous intéressons au volume de liquide contenu dans ce réservoir (AVI) qu’est en fonction de la

variation de sa hauteur AH.

(D14)?

AVI= . AH (5)
V : volume (m3).
11.3. L’équation de variation de débit:

AQ =S50 (6)

En remplace (3) dans (6) nous aurons:
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AP
AQ =S. ATpg
m(DIA)? AP
- = X —
Qe QS 4pg AT

Qs=0 (pas d’envoi lors de remplissage de réservoir de préparation)

n(DIA)?> AP
4pg AT

Qe=

n(DIA)?

Nous avons : = K, tel que K est une constante.

L’équation(7) sert a récupérer le débit volumique entrant dans le réservoir de préparation.

Remarque : par mesure de sécurité par rapport a la sensibilité du capteur de pression (capteur de
réservoir de préparation) et le temps d’exécution du programme par I’automate il est préférable de

travailler avec la valeur moyenne de débit volumique entrant dans le réservoir.

I1.4. Calcule de la valeur moyenne :

Qe moy=2i=2%n (8)

n

Ou n est un nombre naturel.

Qe : débit entrant (m3/s)

Qs : débit sortant (m3/s)

Qe moy : débit entrant moyen (m3/s)

DIA : diameétre de la base de réservoir (m)

AT : temps (S)

11.5. La formule d’approximation par la méthode des trapézes :

Nous supposerons que a < b considérons une subdivision de I’intervalle [a, b] de pas h. cette

o s — b- . e«
subdivision est définie par I’entier n tel que h= Ta et par la suite de reels “a,ath,...... ,a+kh

Page 40



Chapitre 11l Développement d’une solution programmable

,....,atnh=b*
)4
/
y/
1 <+>
1
J h
I
A A > X
' :
a a+h a+2h a+nh

Figure 111.2 : courbe illustratif de I’approximation par la méthode des trapézes.
Nous aurons des intervalles élémentaires [a+kh ; a+ (k+1) h], ou k est un entier compris entre 0 et
(n-1)
ff f)dx=h (X2 f(a+kh) +f(a+ (k+1h) (9)

Si nous prenons f(x) pour Q(t) sur un intervalle de temps [t1; t2 Jsubdivisé en petite

subdivision AT
Nous aurons :

[2Qdt = 2 (Zp23QEL + KAT) + Q(el + (k + DATY) . (10)
Nous posons que :

Q(t1+k'AT):Qn—1
Q(t1+(k+1)A.T)=Q,

Nous aurons :

[Pe®dt =T (Eh,Quoa+ Q) (11)
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Le volume est I’integrale de debit par rapport au temps ,donné comme suit :

[e®dt=v

Alors T'utilité de 1’ équations (9) est de recupérer le volume d’cau entrant pour chaque

preparation(eau+lubrifiant concentré ) afin de pouvoir confirmer la recette de preparation requise.

11.6. L’équation d’une droite :

L’équation d’une droite a pour forme suivante : Y A

f(X) = AX + B Y2

On se référant a la figure 111.3

Nous avons : A= (214
X2—-X1
Y1 >
Fe=(Ex1 + B=Y1 X1 X2 X
B=Y1-(A.X1)
Y2-Y1 Y2-Y1
Donc : FOO ==X — (XZ—Xl) X1+Y1
Alors :

FX) = (X — X1) (M) + Y1 (12)

x2—X1

L’exigence de I’entreprise qui est d’ afficher sur le pupitre de commande la recette de
préparation (eau ,lubrifiant concentré) en litre et le volume maximal de la solution (eau+ lubrifiant
concentré) en pourcentage ( %) par rapport au volume de réservoir , alors il est impératif de donner un
moyen pour I’automate pour qu’il puisse le convertir en litre (réel vers réel) afin de respecter la

formule recommandée ,ce moyen est formulé par 1’équation (12).

Aussi nous pouvons I’utilisée pour convertir une valeur entiere (IN) en une valeur réelle
exprimée en unité physique (sans passez par la fonction de la mise & 1’échelle(SCALE) avec le bloc
FC105), dans notre cas le but est d‘avoir la valeur de la pression en réel (exprimée en unité physique )

afin d’avoir la hauteur des deux liquide (réservoir de lubrifiant concentré et réservoir de préparation)
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ainsi que en valeur reel (exprimés en unité physique) pour faciliter la communication entre

I’opérateur et le pupitre de commande.

11.7. Calcul de volume eau et lubrifiant concentré nécessaire a chaque préparation :
Lors de I’introduction de la recette sur le pupitre qu’est sous forme :

X litre lubrifiant concentré —————  Ylitreeau(r)

Le volume calculé pour chaque préparation (Vpr) contient eau plus lubrifiant concentreé, alors il

faut déterminer le volume de chaque élément.
11.7.1. Calcul de volume de lubrifiant concentré :
Vinit —— > Ylub c
Vpr ——— ylub_cpr

y lub_cpr=Yub-cxVer (13)

Vinit
11.7.2. calcul de volume d’eau :
Vinit —— 3 X eau
Vpr —— x eau

X eau xXVpr

Xeau=———— ... (14)

Vinit

Vinit : la somme des deux volumes (eau, lubrifiant concentré) de la recette introduire dans le pupitre
(litre).

Y lub_c : le volume de lubrifiant concentré contenu dans Vint (litre).

X eau : le volume d’eau contenu dans Vinit (litre).

Vpr : volume de la solution (eau+lubrifiant) a préparer (litre).

y lub_cpr : volume de lubrifiant concentré nécessaire pour la préparation(\Vpr) en litre.

X eau : volume d’eau nécessaire pour la préparation (\Vpr) en litre.
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I11. Développement du programme d’automatisation :

I11.1. L’automate programmable industriel (A.P.I)
L’A.P.I est un appareil électronique programmable, adapté a 1’environnement industriel, qui

réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la commande de pré-actionneurs et actionneur [3].

I11.2. Critere de choix de ’automate programmable industriel :

Le choix des A.P.I revient & considérer certains critéres important tels que :

> le nombre et la nature des entrées /sorties

> le type du processeur, la taille de la mémoire, la vitesse de traitement et la fonction
spéciale offerte par le processeur ;

» fonction ou module spéciaux : certains modules permettent de soulager le processeur en
calcule afin de sécurisé le traitement et la communication avec le procédé ;

» Communication avec d’autre systéme ;

> la fiabilité et la robustesse ;

» protection contre parasites (champs électromagnétiques), baisse et pic de tension.

Nous avons opté ’automate S7300de la firme SIEMENS, car il repend parfaitement auX

exigences cité ci —dessus.

111.3. Présentation de ’API S7/300 :
L’API S7 /300, illustré sur la figure suivante (figure 111.4) est de la famille SIMATIC qui est

un automate de conception modulaire destiné a des taches d’automatisation de moyenne et haute

gamme et /ou étendue.

AEGREOAD eppEbEmNIRE |
OUEEEORID sE@EnuoanmmE |
|
NEpROOO0N ooooaoson |
peppgooan spgoaosspn
gsppooon ooonospo B

M SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Point a point
(option) {option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet
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Figure 111.4 : presentation de 1’API S7-300.

=  Module d’alimentation (PS).

= Unité centrale CPU

= Module de signaux (SM) pour entrees et sorties TOR et analogique.

= Le module d’extension (IM) pour configuration multi rangée du S7-300.

= Module de fonction (FM) pour fonctions spéciales (par exemple activation d’un moteur
asynchrone).

= Processus de communication (CP) pour la connexion au réseau.

I11.4. Caractéristiques de ’automate S7-300 :

L’automate S7-300 est spécifié par les caractéristiques suivantes :

= Gamme diversifiée de la CPU.

=  Gamme compléte du module.

= Possibilité d’exécution jusqu’a 32 modules.

= Bus de fond de panier intégré en module.

= Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.
= Raccordement central de la PG avec accés a tous les modules.

= Liberté de montage au différent emplacement.

= Configuration et paramétrage a I’aide de I’outil configuration matériels.

L’automate de notre systtme a besoin de récupéré des informations des autre automates(deux
automates des deux ligne qui sont indépendant),ou nous avons lui associée deux coupleurs DP/DP
qui ont pour réle d’intermédiaire entre 1’automate de notre systéme et les deux autre automates ,la

liaison est assurée par un réseau PROFIBUS- DP .

111.5. Coupleur DP/DP :

Le coupleur DP/DP est un équipement qui permet de raccorder deux réseaux PROFIBUS
indépendants. Chaque réseau PROFIBUS a son fonctionnement propre (chaque maitre est autonome
et il n’y aucun lien entre eux).en ajoutant un coupleur DP/DP, on crée un espace d’échange de

données commun aux deux réseaux [6].

Automate 1 Automate 2

1111 Réseau 1 Coupleur

l DP/DP
] z =
191}
1T It 1 “ "”

Réseau 2

=31
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Figure 111.5 : liaison de deux automates avec coupleur DP et réseau PROFIBUS.

111.6. PROFIBUS :
PROFIBUS est un systeme de bus de terrain qui a tous les équipements d’automatisation,
comme les automates, les appareils de contréle-commande ainsi que les capteurs et actionneurs,

d’échanger des données [6].

111.7. PROFIBUS-DP :
PROFIBUS-DP est un protocole orienté vitesse de transmission qui a été optimisé spécialement
pour la communication entre les systemes d’automatisation (maitre DP) et les appareils de la

périphérie décentralisée (esclave DP) [6].

PROFIBUS-DP remplace de facon économique et souple la transmission de signaux en paralléle basée
sur la technique 24V/20mA.
111.8. Programmation de I’API S7300 :

111.8.1. Progiciel STEP7 :

Nous allons programmer notre API avec le STEP7 qui est le progiciel de base pour la

configuration et la conception des programmes pour les systemes d’automatisation SIMATIC.

Ce progiciel posséde trois langages de programmation (CONT/LIST/LOG), assurant la

conversion d’un mode a I’autre.
111.8.2. Configuration matérielle :

Pour configurer le matériel, il suffit de faire glisser des éléments du catalogue dans

I’emplacement approprié, nous allons choisir le ‘Rack’, la CPU et les E/S.

Les modules utilisée dans le cadre de I’automatisation de nouveau systéme de lubrification sont

répertoriés et paramétrés comme montré dans la figure ci-dessous :

Page 46



Chapitre 11l Développement d’une solution programmable

& HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) - memoireZ)-09-14] EEE
m] Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
DEeE & & =AY
- oz
D20UR 2
= | Chercher: | oyt hj
i 3 LChercher |_ w
)2@ EEU 3152 O PROFIBUS(1): Réseau maitre DF {1 Buofl:  [Standarg ~
S =38 PROFIBUSDP
g [ Dieaczev 48 PROFIBLS P
5 ] DO3ADC24V/054 £ B PROFINET 10
§ [ A14/404014/1281 309 Coupleu| | (1) Coupleu il SIMATIC 300
l oo [ onz | | oet o2 B SIMATIC 400
] \i/ \ﬁ/ B SIMATIC PCBas
] - Station HMI SIk2
10 =08, Station PC SIM&
11 e
q i I
ﬂﬂ (0 UR
Emplacement Module .. | Référence Firware | AdesseMPL | Adresse dentiée 4. | Commentaire
1 a
2 CPU 315-2DP  [6ES7 315-2AF00-04B0 2
X OF i =
3 [ b
] IR BES7 321-1BHD2-0440 0.1 o
Esclaves %,
5 1 DO30C2MvA0RS  [EST 222-1BLO00AAT 0.3 PROFIRLSDF
B [ a/08141281  [6ES7 335-THGO2-04R0 256271 256 pour SIMATIC 57,
7 T ||M7ecr
Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1.

Figure 111.6 : capture d’écrans de la configuration matérielle utilisée
111.8.3. Langage de Programmation :

Pour le langage de programmation nous avons choisi le langage contact pour décrire le
fonctionnement séquentiel des actions et le langage liste pour faciliter 1’introduction des ’équations

mathématiques citées auparavant.

» Langage contact (CONT) :c’est un langage de programmation graphique, la syntaxe des
instructions fait penser aux circuits (la logique a relais).

> Le langage liste (LIST) :c’est un langage de programmation textuel proche du langage
machine. Dans un programme LIST, les déférentes instructions correspondent dans une large

mesure, aux étapes de traitement du programme par la CPU.
111.8.4. Les blocs S7 :
111.8.4.1. Bloc systeme :

Ce sont des fonctions ou des blocs prédéfinis intégrés dans le systéme d’exploitation de la

CPU. lls sont appelés par le programme utilisateur.
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111.8.4.2. Blocs utilisateurs :

Les blocs utilisateurs contiennent le code, le programme et les données du programme

utilisateur, sont repartis comme sulit :
a. blocs d’organisation(OB) :

Les blocs d’organisation constituent 1’interface entre le systéme d’exploitation et le programme
utilisateur. Ces blocs déterminent la structure du programme et ne peuvent étre appelés par le systéme
que selon leurs priorités. Cela veut dire que 1’exécution d’un OB peut étre interrompue par 1’appel

d’un autre OB plus prioritaire.
b. Blocs de données(DB) :
Les blocs de données servent a stoker les variables du programme utilisateur.
c. blocs fonctionnels (FB) :

Un bloc fonctionnel est un bloc avec rémanence (mémoire).Un bloc d’instance qui en constitue

la mémoire.
d. Fonction(FC) :

Blocs sans mémoire .les FC contiennent des routines de programme pour les fonctions
fréguemment utilisées. Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données globaux pour la

sauvegarde des données.

111.8.5. Structure de notre programme :

L’écriture du programme utilisateur complet peut se faire dans le bloc d’organisation
OB1.Cela n’est recommandée que pour les programmes de petite taille. Pour les automatismes
complexes, ce qui est le cas de notre systéme, la subdivision en partie plus petite est recommandée,
celles—ci correspondent aux fonctions technologiques du processus, et sont appelées blocs
(programmation structurée).

Cette structure offre les avantages suivants :

e Ecriture des programmes importants ;
e Standardiser certaines parties du programme ;
e Simplifier I’organisation du programme ;

e Modifier facilement le programme ;
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e Simplifier le test du programme en I’exécutant section par section.

."} SIMATIC Manager - [memoire20-09-14 -- C:\Users\AZERTV\Desktop\57_Pro34]
@Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

N 3| § 2R d 2% i

|:Aucunfihre> jvﬁ %?g %Em K?

£ &) memoie29-14
B SMATIC 20011
= [ crums2op
-z Programme 57(2)

m

Maom de objet | MNam symbalique | Langage de création | Taille dans la mémar... | Tupe | Version [Endéte]  «
@ Dannées systéme - 50B
0B Cycle Execution CONT 210 Bloc dorganization 0
{3 0B35 CYC_INTA LIST A04  Bloc dorganisation 0.1
{3 0811 PROG_ERA LIST 3 Bloc darganisation 01
08122 MOD_ERR LIST 38 Bloc darganisation 0
L3 FE1 INTEGRAL TRAPEZ LIST 134 Bloc fanctionnel 01
O FEZ EQUATION BERMOULL  LIST 228 Bloc fanctiornel 01
L FEQ1 CONT_C SCL 1462 Bloc fonctionnel 14
OHFCi ELECTROVANNE_EAL CONT 78 Fonction 01
OHFC2 POMPE_LUB CONT 102 Fonction 01
LHFC3 POMPE CONT 122 Fonction 01
LFFC4 AGITATEUR LIST 204 Fonction 01
LFFCR SORTIE_MELANGE CONT 80 Fonction 01
OHFCE ELECTROVANMES SORTIE  CONT 38 Fonction 01
4HFC7 EQUATION EAL LUE LIST 242 Fonction 01
LHFCR MARCHE_ALARME CONT 10 Fonction 01
L£FFCY EMTREE AMALOGIOUE LIST 430 Fonction 01
LHFCI0 CALCUL EAU LUB CONT 168 Fonction 01
N COMDITION MARCHE A, LIST 58 Fonction 01
D012 EQUATION MOYENNE LIST 38 Fonction 01
03 FONCTION REGULATEUR  CONT 184 Fonction 01
014 EMTREE SORTIE LIST A6 Fonction 01
LI CONT 38 Fonction 01
LFFCI00 EQUATION WUM_REEL_  LIST 144 Fonction 01
L FCIm EQUATION REEL_PR=RGH LIST 226 Fonction 01
o2 EQUATION_REEL_REEL  LIST 136 Fonction 01
THFCI03 EQUATION REEL_NUM LIST 136 Fonction 01
DBl PUPITRE OB 118 Bloc de données 01
g2 DB 82 DB dinetancedufB2 0.0
4083 DB 56 DB dinstance duFB1 0.0
O DR4 Commande_Pupitre_Conv 1 DB 44 Bloc de données 01
£ DBS DB 56 DB dinstance duFBE1 0.0
4 DBE DB 56 DB dinstance duFB1 0.0
3087 BLOC REGULATEUR DB 72 Bloc de données 01
THH“ m o e t o 3

134 Octets

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL,

Figure 111.7 : structure de notre programme.
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111.8.6. Présentation de quelques équations mathématiques intégrées dans le programme sous

langage LIST :

%, CONT/LIST/LOG - [FC100 -- "EQUATION NUM_REEL " -- 11 10 2014\SIMATIC 300(1\CPU 315-2 DP\...\FC100] \
L+ Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?

DEed & o 8l o % Iy k?

EQUATION (12) {| il
L #72 #2
#r1 #r1
R
T $LLPHA
L (2
L Xl
-1
ITD
DTR
L $LLPHA $ALPHA
TAR
/R
T $BETA
L #
L 2l
-1
ITD
DTR
L $BETA $BETA
*R
L #71 #v1
iR
L #72 #v2
>=R
SEBN m001
T #YR #1R
BE
ml01l: TAR
L #71 #v1
<R
SEBN m002
T #7R #7R
BE
ml02: TAR
T #7R #7R

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 111.8 : programmation de 1’équation (12) sous langage LIST.
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A ,
BEEEEUEEY : calculer la valeur moyenne

STAT3 QR+5TAT3
QR MOY=——————"—"- B se=m———= IN >= SATAT4 IN=10
STAT4 STAT4+1
L £#IN #TH
L $S5TLTS #STRT4
>=1
SEB MO01
L #STAT3 #STRT 3
L #S5TATS #+STRT 4
ITD
DTE
/R
T #QR MOY $QR MOY
L ]
T #$STATS FSTRT4
L 0.000000e+000
T #STAT3 $5TAT3
MOO01: L 1
L #S5TATS #+STRT 4
+I
T $5TAT4 $STRTS
L #0R #QR
L $S5TAT3 $STRT 3
1R
T #$STAT3 FSTRT 3

Figure 111.9 : I’équation de débit moyen sous langage LIST.

I11.9. Paramétrage du regulateur PID :
Le rble principal de ce régulateur qui sera paramétré dans le programme STEP7 est de
Controller la pression dans la tuyauterie d’envoi. Le STEP7 renferme dans sa bibliothéque plusieurs

blocs qui font la régulation des processus de différentes manieres.
Nous pouvons citer :

Le bloc FB 41<< CONT _C >> pour la régulation continu ;

Le blocfb42 << CONT _S >> pour la régulation pas a pas ;

Comme dans notre station, garder une pression constante dans la tuyauterie d’envoi revient a
faire de la régulation de la vitesse de la pompe d’envoi, ou nous utilisons une grandeur d’entrée et

sortie continue. Alors le bloc qui convient le plus est le FB41.
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CONT_C Block Diagram

SP_INT -
PVPERON
1 GAIN
PN = |\: —l DEADESND
o1 + —
CRP_IN mxuomn___r— ;J f}/ =
1
PV PER - o |/ DEADE W
— ER
PV FAC,
PAYTOFF
1 f-EL MNP
00 — ‘x--[:
T ® s
|/ i F B j
0 — N {+ + )
T, INT_HOLD, 0 N S
IITL ON,
TR = LM
OF
1
on —1
TO, TM_LAG | LMN_D
D SEL
BLMN_HLM
LMN_LLM
MAN_ON o LMN
MAN ___Ll\i\ L parg e | [LMN NORM| STO0T
| i |/ % = | MN_PER
0
LMN_HLM, LMN FAC,
LMN_LLM LMN_OFF

Figure 111.10 : Schéma fonctionnel de CONT_C.

111.9.1. Description du bloc FB41 :

Le bloc FB41<< CONT_C >> (Continuos Controller) sert regler des processus industriels a

grandeurs d’entrée et de sortie continues sur les automates programmables SIMATIC

S7.1e

paramétrage nous permet d’activer ou de désactiver des fonctions partielles du régulateur PID et donc

d’adapter ce dernier au systeme régulé. Pour notre cas les principaux parametres dont on aura besoin

sont :

e EN : mise sous tension du bloc.

¢ COMRST : Remise a zéro.
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P_SEL : sélection de I’action proportionnelle.

|_SEL.: selection de I’ action integral.

e CYCLE: Temps entre deux appels du bloc.

e SP INT : Valeur souhaitée (consigne).

e PV PER: Valeur réelle mesurée, directement raccordée a une entrée analogique.
e PV _FAC : Facteur de mesure.

e PV_ off : Décalage de mesure.

e LMN_PER : Valeur de réglage de périphérie.

Le FB41 sera utilisé en tant que régulateur continu numérique. Son réle sera de calculer une valeur
d’ajustement y en fonction de I’erreur (mesure /consigne) e=w-x selon 1’algorithme d’un régulateur

PID, et de livrer cette grandeur d’ajustement y sur sa sortie analogique.

Pour cela, il est indispensable de définir les parametres de régulation suivants :
KP : coefficient de gain proportionnel.

Ti : temps d’intégration.

Td : temps de dérivation.

Le paramétrage de celui-ci n’en est pas moins important, il faut donc judicieusement choisir les

constantes Kp, Ti et Td.

Il existe plusieurs méthodes pour définir ces parametres , mais la méthode universelle de
réglage n’existe pas ,et il est important de comprendre que c’est la connaissance comportementale du
procédé et des interventions autorisées par la production qui induisent la méthode a appliquer pour

obtenir les parametres PID d’un réglage satisfaisant.

Le nouveaux systéeme de lubrification que nous avons proposé nous ne 1’avons pas encore

installé ce qui ne nous a pas permet la difficulté de récupérer les paramétres de notre PID.

Comme perspective, nous avons offert une possibilité d’introduire ces parameétres (Kp,Ti,Td)
via le pupitre de commande . Quand le systeme sera mis en place sera de notre possible de déterminer
les parametres de notre PID en utilisant une des méthodes telle que :Broida ,Zeigler-Nichols ,méthode

en boucle ouverte, etc....
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111.10. Validation du programme :

Pour la validation de nos programmes nous avons utilisé le logiciel de simulation d’automate

S7-PLSIM, intégré dans I’atelier logiciel STEP7 professionnel, il permet le test dynamique des

programmes de toute configuration automate SIMATICS7 sans disposer de matériel cible.

Il permet de réduire de maniere significative, les temps de mise en service de nos installations grace a

la mise au point et I’optimisation anticipée des programmes automates.

@ S7-PLCSIM1 - SIMATIC 300(1)\CPU 3

15-2DP

NEIE

Fichier Edition Affichage Insertion

CPU  Exécution Options Fenétre 7

O & @& |pesmmey

EEE LR

EPpEEzangm

B

DR w1 o

S|

B [o @ [EEre. (o] @ [=]Ere. (o] 8 [=]|Bm. =)@ [=]
DSF V¥ RUN-F [PRESSION_1[Defi., déc v ||| |PRESSION_F|Défl, déc = || [CALEULEAU | Décimal = |
Ooc ™ RUN i 1

EETUSJF'I_ STOF ﬂl IU IVaIeur j IU I\Faleur j I i}
Be-[o] &) =][@r. o) o= B8 oo [=)|Ew. e[
D [Bit: -] [FRESSION_E[Defl dec v [ [Bits = || [CALCULLUE |Décimal ~|
7ES54 3210 | g5 4 3210

rrrE rerr o [aeuw ] |[FEEE TECT | f
Bm. oo =||BEe.lols[x||Es.clell=]Ew. o= [=]
[COMP TEMPE [Décind <] || B 2 [sts =] |||[EB 2 |Bits  ~| || |MESURE_PC. |Decimal ~|

7E54 3210 || 7654 3210

| sllrrre rreE e coerc ||| 0
Em. o) =]Bw. (o e[=]|Bv. =]e|[=]Ew. =] =[]

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

[COMP TEMPS [Décimal + [COMP TEMPS [Décimal =] || [EOMP TEMPS |Décimal | || [VOLUME_LUE [Décimal |
| o |l o |l 0|l 0
BHe.[o]e xS [o)e[x]|8e. [c]e[=]Ew.s]E[=]
[46 0 [Bis =] |/[28 7 [Bis =] [|1e8 2 N
7654 2210|7684 3210 ||7654 3210 [|7664 3210
rrre e ||\rrrC e |(jrerc rerr yrrey Crirh

|cPu/CP: MPI=2 DP=2

Figure 111.11 : fenétre du S7TPLSIM.
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Conclusion :
Les solutions programmées nous procurent plusieurs avantages tels que la flexibilité, la facilité
d’extension de ses modules et la possibilit¢ de visualisation du programme établi avant son

implantation sur 1’automate réel grace a son logiciel de simulation S7-PLSCSIM.

Le logiciel de simulation S7-PLCSIM nous a permis de tester la solution programmée que nous avons
développée pour la commande du procédé, de valider et de visualiser le comportement des sorties.
Dans le prochain chapitre nous passerons a la description et le branchement de différents éléments

constituants 1’armoire électrique.
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CHAPITRE IV Desciigmt et branchement des composants de I'armoirérigjee

Introduction :

Lors de l'automatisation d’'un processus induktmeus procédons au cablage de I'armoire

électrigue séparément du reste de l'installation.

Ce chapitre est consacré a I'étudeaenposants de I'armoire électrique qui sont setié
facon a créer une interaction entre les captdassdifférents actionneurs, pré-actionneurs et

'automate programmabile.

Ce genre d'installation est en général encastré dae armoire électrique située pres de

'opérateur.

|. Composants de I'armoire électrique :

[.1 Sectionneur :
Le sectionneur est un appareil électromécaniquagteaint de séparer, de fagon mécanique, un

circuit électrique de son alimentation.

L'objectif est d’assurer la sécurité des persontnagaillant sur la partie isolée du réseau

électrique ou bien d’éliminer une partie du réseaulisfonctionnement [10].

Appareil

Symbole

12l =

ShE

Figure IV.1 : sectionneur et son symbole électrique.

1.2 Disjoncteur PN (magnétothermique) :
Aussi bien utilisé dans les installations domegfqu’industrielles, le disjoncteur monophasé
est un dispositif de protection contre les surchsrgu les courants de court-circuit. Il combine un

détecteur thermique et un détecteur magnétique aveysteme de coupure [10].

— Le détecteur thermique est un bilame qui se dédqouvre le contact) lorsque le courant qui le

traverse devient trop important.
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— Le détecteur magnétiqgue est un bobinage que teavara courant en générant un che
magneétique.

— Le courant est instantanént interrompu lorsque son intensité egpérieur a la consigne.

-¢———————— Pole de coupure

-¢——————— Protection thermique

-4—— Protection magnétique

Figure IV.2 : symbole de protection thermiqueneagnétique

= J| 1l

b
o9 1.\0 o N| 2

Figure 1V.3: disjoncteur PN et son symbaectrique

[.3 Disjoncteurdifférentiel PN (magnétothermique) :
Le disjoncteur différentiePN est un disjoncteur PN a cagsocié un dpositif différentiel.Ce
dispositif différentiel comporte un circuit magrggte en forme de tore sur lequel sont bobinés les
circuits des phases et dieutre. En I'absence de fuite ou de courant rékidaedéfaut, les flu:

produits par les bobines s’annulent, il ne se pass«

Si un défaut survient, le courant résiduel de défaiaduit un déséquilibre des flux dans

bobines et un flux magtique dans le tore appar
La bobine de mesure est le si d’une force électromotrice (fénqui alimente un petit élect-

aimant provoquant le déverrouillage du disjonc[10].
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Neutre Phase

& -\

| Neutre ' | Ph

CHARGE MONOPHASEE __L

Figure IV.4 : dispositif différentiel e disjoncteudifférentie PN.

I.4 Disjoncteur différentiel tétrapolaire (magnétothermique):

Disjoncteur tétrapolaireest un composant permet une alimentation électsgudrois phase
et un neutre ,constitué de quaipbles en sortie .son réle edtétablir ou d’interrompre un
alimentaion électrique d'un circt, la protection des circuits contre les surintensidées au:
surcharges ou aux courts circl, la protection des personnes contre les contacteeats (fuites de

courant & la terre).

Figure IV.5 : disjoncteur tétrapolaire.

[.5 Disjoncteur moteur :
Un disjoncteur moteur assure protection contre les surarges ou les courants de d-

circuit, porte trois systemete détection des surintensités déclenchemerthermique et magnétique
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sur ces disjoncteurs seul lp8le: de phase sont protégétsyr avantage par rapport a un disjonc
classique est que la protectitiermique faible surcharge) est rizdple.il peut donc étre ajusté

moteur.

Appareil

?

?
.|
s

-3
J

Figul®¥'.6 : disjoncteur moteuet son symbole electrig.

[.6 Module alimentationcontinue 24V (SITOP PSU8200DC 24V10A) :

L’alimentation SITOP PSU 8200DC24V/10 A de la gam est congue pour le raccordem
a des réseaux dalimentation monophaséur des application devant satisfaire a des exig
maximales de fiabilité de la tension 24volt .pz les points forts figurent la largetres réduite, le
contact<<ON/OF>> & distance.
#’%’

: o
et

==
=
I
(53]
=
7]
a
S
=
o

Figure IV.7 : alimentation continue 24v.

.7 Relaisd’arrét d’'urgence (pilz pnoz- xv2) :
Le relais d’arrét d’'urgence ¢ un dispositif életronique de protection suiquel nous

branchons le bouton d’arrét d’'urgence accompagme llbuton deréarmemen
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iﬁ-’"ﬂ-“‘

AR R gt
[T = e
. ma o,

B T

L

Figure V.8 : relais d’arrét d’urgence.

[.8 Variateur de vitesse (VLT 2800) :

Les variateurs de vitesse sont des équipenpenimettant de commander les mouteurs a des

vitesses variable .
La figure suivante montre le variateur (DRADISS) utilisé dans la station pour la commande

de moteur de malaxage et la pompe de refoufoulement
Vu leurs utilités, ils sont devenus indispensablimss Toutes les industries.La tension et laiéq

variables qui alimentent les moteurs offreets possibilités infinies de régulation.

Figure 1V.9 :variateur (VLT 2800).
» Constitution et principe de fonctionnement d’un varateur de vitesse :
Un variateur de fréquence redresse la tensiomalige réseau (CA) en une tension continue
(CC)puis convertit cette derniére en une tensioh) (@@Camplitude et de fréquence variables.
La tension et la fréquence variables qui alimententoteur offrent des possibilités infinies de

régulation de vitesse pour les moteurs standapsagés a courant alternatif.
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: 2 3 6 |
: L7
1 ! 4 1
— -
N — . T
NS 1L
| 8 |

Figure IV.10Schéma de principe du variateur

Le tableau ci-dessous représente le fonctionnedentlifférents composants internes du

varaieurde fréquence :

Zone | Dénomination Fonctions
1 Entrée secteur -Alimentation secteur CA triphaseahiateur fréquence.
2 Redresseur -Le pont redresseur convertit 'ent@@& en courant CC

pour alimenter 'onduleur.

3 Bus CC -Le circuit du bus intermédiaire du variatda fréquence

traite le courant CC.

-Filtrent la tension du circuit CC intermédiaire.

4 Bobines de réactangeAssurent la protection contre les transitoiresadegne.
CcC -Réduisent le courant normal.

-augmentent le facteur de puissance répercutdavégne.
-Réduisent les harmoniques sur I'entrée CA.

Batterie de -stocke I'énergie CC.
5 condensateurs -Assure une protection anti-panne pendant les esyrt

pertes de courant.

Onduleur -Convertit le courant CC en une fraionde CA 3
6 modulation d’impulsions en durée(PWM) régulée pane

sortie variable controlée vers le moteur.
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7 Sortie -Alimentation de sortie triphaséguiée.

-La puissance d’entrée, le traitement internepldies et le
courant du moteur sont surveilles pour fournir [un
8 Circuits de fonctionnement et un contrdle efficaces.

commande -L’interface utilisateur et les commandes extersest
surveillées et mises en ceuvre.

-La sortie et le contrble de I'état peuvent étrsuass.

Tableau IV.Itableau représente le fonctionnement des différemmposants internes

de variateurs de fréguences.

Installation électrique :
Cette section contient des instructions dé&s pour le cablage du variateur de fréquence. Le
tAches suivantes sont décrites ci-dessous :
— Cablage du moteur aux bornes de sortie du varidefréquence ;
— Cablage du secteur CA aux bornes d'entrée du garide fréquence ;
— Raccordement du cablage de commande et de la coicatian série;
— Une fois que la tension est appliquée, vérificatierla puissance d'entrée et de la puissance du

moteur, programmation des bornes de commande lonfonctions prévues.
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Figure IV.11: Schéma de cablages du variateur

A = analogique, D = digitale.

Alimentation :

secteur Pour relier le variatewr la tension du secteur, nous raccordonsrtgs phases L1,

L2 et L3 aux bornes91, 92 et 88mme¢ le montre la figure(ll.22) suivante :

Linge d’alimentation

Bornes du variateur

» L1 L2 L3
» 91 92 93

Figure IV.12 : Alimentation du variateur.
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Alimentation moteur :

Les moteurs de petipelissanc sont généralement montés en ét(2@0/40( V, D/Y).
Les moteurs de grangeissanc sont montés en triangle (400/690 V, D/¥pui relier le moteur
au variateur, on raccorde lesis phases U, V et W aux bornes 96, 97 a&td®8me¢ le montre la figure
suivante :

o—6—0
96 97 98
Y

Figure IV.13 : Alimentation des pompe= les moteu..

Phase

Bornes du variateur

1.9 Le contacteur :
Un contacteur & un appareil électrotechnique permettant la cotatiom de liaisons
électriques.il est chargé de transmettrordre de la partie commandda patie puissance.
Le contacteur est composé de contacts normalemewerts ou normalemenfermés.
L’ excitation d’'une bobine a I'aide d'un signal de eoamde ouvre les contacts normalement ferm

ferme les contacts normalement ouverts .la désdixaei de la bobinramene tous les contacts a leur

état initial.

Appareil

Symbole

Figure IV.14 : contacteur et son symbole électrique
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Il. Les schémagdle branchementde I'armoire électrique :

1.1 Schémas d’alimentation principale :

Pour l'alimentation électrique de nouveau systéméubrification nous avons bes d'une

tension de 380v poues moteur et une tension de 24n convertissant une tension entre ph

a l'aide d’'une alimentation 24V contir pour la partie commande.
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CEVITAL ARMOIRE ELECTRIQUE STAION LUBRIFICATION Desitle:  paonaoid
Lalla Khwdlioja ALIMENTATION -380VZI0VIAY P LEXCAMMADOURLITAMMNE

Figure IV.15 : schéma électrique d’alimentation princi
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CHAPITRE IV Description et branchement desmposants de I'armoire électric

II.2 Schémas d’almentation de la pomped’envoi :
la vitesse de moteur de la pond’envoi est commandée par un variateu vitesse que

nous avons aliment&vec une tension de 38(
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m
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=
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10 Moteur pomps P 75K
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CEVITAL ARMOIRE ELECTRIGUE STATION LUBRIFICATION Deszitle:  ppopand
Lalla Kheglga ALIMENTATION MOTELR POMPE DENVOIE o ADOUR! LTAMNE

Figure IV.16: schémeélectrique d’alimentation de la pomg&nvoi.
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CHAPITRE IV

Description et branchement desmposants de I'armoire électric

1.3 Schémas d’alimentation de moteur agitatet :

La vitesse du moteunélangeur est commandée par un variateur de vitesse que avaurs

alimenté avec une tension de 3.
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CEVITAL ARMOIRE ELECTRIGUE STATION LUBRIFICATION Dessifle:  spmgaotd
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Figure IV.17: schéma électrique d’alimentation m@teurmélangeur.
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CHAPITRE IV Description et branchement desmposants de I'armoire électric

1.4 Alimentation et raccordement des entrées TOR I'automate :

Les entrées TOR sont raccorc aumodule d’entrée TOR afin de transmettre a I'autisr

les informations prélevées surprocessus. L’ensembésst alimenté avec une tension de 2
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1
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4
1ﬁ i H 4 H
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N fel 5B oFs aFs MMZ N AV L A
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B % &%
B B 200 | 209 202 203 204 205 | 208 E0T | E10 i1 ]| 12 E13 | E14 ) E15 | E16 | E1T
| Wihsr
= = = = = = = = = = = = = = = =
= a o o a a o o o a a o o =] o a
a = la = x = x x x x = x lﬂ = = x x
1 2| = 4| .5 [ T E a | | iz| 3] 15| 18
ammsa 57300
— L ekt B
10
11
CEVITAL ARMOIRE ELECTRIQUE STATION LUBRIFICATION Dessintle:  oomeagre
Lalla Khetoja MODULE DENTREE NUMIRIGQUE Par- LERICAM MADJOUR /LITAMNE

Figure IV.18: capture pour le branchentefiectrique des entré

Dans ce module nous avonsilisé 9 entrées TO! qui sont :

EO0.0: les relais de sécurité (pilz).
EO.1: réarmement.

E0.2: capteur de niveau bas.
EO0.3: disjoncteur moteur agitateur.

EO0.4 : disjoncteur pompe.

EQ.5 : contacteur pompe doseuse.
EOQ.6 : alarme variateur pompe.
7 . alarme variateur agitateur.

E: capteur de niveau haut.

Page 68
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II.5 alimentation et raccordemen des sorties du module de sortieBOR :
Les sorties TOR sont directement raccorcau module de sortie TORju'est alimentéavec une

tension de 24v.
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Lalz Knadicja MODULE DE SORTIETOR Par LEKKAM WADJOUR! LTAMINE

Figure IV.19capture pour Idranchement électrique des so..
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CHAPITRE IV

Description et branchement desmposants de I'armoire électric

Suite de schéma des sorties :
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CEVITAL ARMOIRE STATION LUBRIFICATION Dessitle:  poona0ts
Lalla Khelga BLITE MODULE DE 30RTIE TOR Par - LEKKAMW MADIOURY LITAMNE

Figure 1V.20 : capture pour le branchement électrique des s.

Dans ce module nous avons utilise sorties TOR sont :

A0.0 : relais (R1) pompdoseusepompe lub).

A0.1: relais (R2) moteur agitate

A0.2 : contacteu(KM2) pompe doseus
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Desciigmt et branchement des composants de I'armoirérigjee

AO0.3:

AO0.4 :

AO0.5:

A0.6

AO0.7

Al1.0:

Al.l:

Al.2:

Al.3:

Al4:

AlS5:

Al.6:

Al.7:

A2.0:

A2.1:

A2.2:

A2.3:

A2.4:

A2.5:

A2.6:

électrovanne principal d’eau.
électrovanne convoyeur 1_zonel(OUT).

électrovanne convoyeur 1_zone2 (HEUFT).

. électrovannes convoyeur 1_zone3(DISPATCHER1)

: électrovannes convoyeurl_ zone4(FIFO1).

électrovanne convoyeurl zone5(ALIGNEUR).
électrovanne convoyeurl zone6 (DISPATCHER?2).
électrovanne convoyeurl _zone7 (FIFO2).
électrovanne convoyeur 2_zonel(OUT).
électrovanne convoyeur 2_zone2 (HEUFT).
électrovannes convoyeur 2_zone3(DISPATCHER1)
électrovannes convoyeur2_zone4(FIFO1).
électrovannes convoyeur2_zone5(ALIGNEUR).
électrovanne convoyeur2_zone6(DISPATCHER?2).
électrovanne convoyeur2_zone7(FIFO2).

voyant vert.

voyant rouge.

voyant bleu.

électrovanne sortie mélange.

électrovanne sortie d’eau.
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CHAPITRE IV

1.6 Alimentation du module E/S analogiqueet son raccordement avec les erées et sorties

analogique :

Les entréegt sorties analogiques sont directement relidegitomate afin de transmettre les

informations (entrées analogiqu ou recevoir les instructionsdrties analogique. L'ensemble est

Description et branchement desmposants de I'armoire électric

alimenté avec une tension 24v.

A B [+ [=] H ] J K [+] P [*]
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24V
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4
H
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= = = = = = = = = = = = = =
- 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| g 22| 2
A .2 3 4 5 & 7 F El o 1 A IREH B 1
g ammea ST-200
L]
10
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CEVITAL ARMOIRE ELECTRIGUE STATION LUBRIFICATION Deszintle:  pnmozons
Lalla Khanldla MODULE DENTREESORTIE ANALOGIQUE Por: LEKICAMMADOURLTAMNE

Figure IV.21 : capture pour le branchement électrique des ens@éies analogiqu

PEW256: capteur de pression de réservoir de prépar

PEW?258 : capteur daression de la pompe d’envoi(princip..

PEW260 capteur de pression de réservoir de lubrifiant entré

PAW256 :variateur du moteur c la pompe d’envoi.

PAW?258 :variateur du moteur cl’agitateur.
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CHAPITRE IV

Description et branchement desmposants de I'armoire électric

[I.7 Schéma d’alimentation de la pompe doseu :

Nous avons alimenté la pomgeseuse avec une tension 2.

0

CEVITAL
Lalla Kiadlaja

ARMOIRE ELECTRIQUE STATION LUBRIFICATION

ALIMFNTATION DE LA POMPE DOUSEUSE

Dessinfle:  pagpani

Par: LERHAW WADJOUR LITAMINE

Figure IV.22 : Alimentation électrique de la pompeseust
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CHAPITRE IV Description et branchement desmposants de I'armoire électric

[1.8 Schéma d’alimentation de relais d’arrét d’'urgenc: :

Nous avons alimenté le relais d’arrét d’'urgencecawe tension 24

CEVITAL
Lalls Knvedla

RELAIS D'ARRET D'URGENCE

ARMOIRE ELECTRIGUE STATION LUBBRIFICATION Duszintle:

0300014

Par: LERNAMMADJOURLITAMINE

Figure 1V.23Alimentation électrique de relais d’arrét d’'urgel
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CHAPITRE IV Description et branchement desmposants de I'armoire électric

[1.9 Schéma d’alimentation de la CPU 31-2DP, les deux coupleurs DP et le pupitr :

L’alimentation de la CPU 313DP les deux DP coupleurs et le pupiérneec une tensio24V.
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24V
CEVITAL ARMCIRE ELECTRIGUE STATION LUBRIFICATION Dessrei:  n0and
Lalla Knediufa allmenmtion e ia CPUpupITe 0 commMants 9rJes daL eouplaurs DP Par+ LERKCAM/ MADJOURLITAMNE

Figure IV.24 Alimentatior électrique de la CPU, les DEOUPLEUF et le pupitre.
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CHAPITRE IV Description et branchement desmposants de I'armoire électric

I1.10 Réseau PROFIBUS:
La communication ente’itomateet coupleur DP, aingjue entre automate et pupitre

commande est assuré paradle profibu.

b

ocoooQ%

{DPs)

—l-a-&_ﬁ Vers automate

convoyeur lignel

E o
] Vert E E
: e HEMENS "]nw:
: (0P3) :| D D
| (0F%) (0P
] . NENREE
Kl ]
] Sy e

=
Lo 1
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Vers automate
—| convoyeur
ligne2

CEVITAL RESEAU PROFIBUS Demzme e ynopaore
Lalla Kheoioja LLAISON AUTOMATE PUPITRE AUTOMATE AUTOMATE V1A COUPLEUR DF, A L'AIDE DE PROFIBUS DP Far: LENRAM MADUDURY LITAMINE

Figure IV.25 : Liaison PROFIBUS.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons procédé a I'étuddéfésents composants de I'armoire électrique
la suite nous avorschématisé I'alimentation électrique du nouveatesys de lubrification, ainsi gt
le raccordement de l'automate avec ses entréesrtedss et en crnier lieu la liaison profibustous
leur raccordement avec les actionneurs ainsilgugomate otnous avons montré le branchemen
ses entrées et sorties. Dans le prochain chaptre passerons a la simulation et a la conceptic

l'interface de supervision du systéme
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Chapitre V Développement d’'unegfiarme de supervision

Introduction :

Ces dernieres anneées, les architectures d’automestisont tres fortement évolués. Ce
phénomene s’est amplifié avec l'avenement des ri@sveéechnologies de linformation et de
communication.

Toutes les entreprises industrielles sont constarhpuntraintes d'améliorer leur rendement et
d’accroitre leur rentabilité en assurant une séceti une fiabilité tres élevée.

Ainsi, l'automatisation seule est maintenant inisaffite, la supervision des procédés
complexes est devenue indispensable.

Les outils de visualisation et de supervision emp® réel mettent a leur disposition des
informations permettant de prendre plus rapidentest décisions sur le procédé et sur les choix
stratégiques a effectuer, de réagir plus vite ace situations inattendues et d’interagir de faglus

intuitive avec les procédés et les machines.

|. Définition et avantages de la supervision :

La supervision est une forme évoluée de dialogumide-Machine, elle présente plusieurs
avantages pour les processus industriels de priodutacilite a I'opérateur la surveillance de #ietle
fonctionnement d’'un procédé ainsi que son conttél@mande.

Elle permet grace a des vues créées, et configunégsréalable a I'aide d'un logiciel de
supervision, d’'intégrer et de visualiser en tenmged toutes les étapes nécessaires au processsis, aus
permet de détecter les problémes qui peuvent surmercours de fonctionnement.

Les fonctions de la supervision sont nombes, nous pouvons citer quelques-unes :

» Assurer la communication entre les équipementstoaatismes et les outils informatique
d’ordonnancement et de gestion de production.

» Coordonner le fonctionnement d’'un ensemble de mashénchainées constituant une ligne
de production, en assurant I'exécution d’ordresrooms (marche, arrét,...etc.)

» Reépondre a des besoins nécessitant en générauigsamce de traitement importante.

> Assister I'opérateur dans les opérations de diggnesde maintenance.

II. Constitution d’un systeme de supervision:
Un systéme de supervision est généralement congdasanoteur central (logiciel), auquel se
rattachent des données provenant des équipememdsng@es). Ce moteur central assure l'affichage,

le traitement et I'archivage des données, ainsilg@emmunication avec d’autres périphériques.
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II.1. Affichage :
Permet d’obtenir et de mettia la dispositiondes opérateurs des éléments d’évaluatiol

procédé par ses volumes de données instant

[I.2. Archivage :
Mémorise des données (alarmes et événement) pendentlongue période et pern
I'exploitation des données pour des applications spécifiques aieslé maintenance ou de gesti

de production

[1.3. Traitement :
Permet de mettre en forme les données affines dprésenter vide module de visualisation

aux opérateurs sous une forprédéfinie

I1.4. Communication :
Assure lacquisition et le transfert de données et gére daneunicationavec d’autres

périphériques tels que lestamates programmables industri

Operateur

Visualisation

affichage

Traitement
mise en forme des
données pour
affichage

Communication

Archivage

alarmes et
événements

Acquisition et
transfert de
données

Systéme de contréle

Figure V.1 : Structure d’ursysteme de supervisi.
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[ll. Supervision sous WINCC :

[11.1. Description de WINCC :

WINCC (Windows Control Centre) est la premiére ifdee homme machine (IHM) qui
integre véritablement la supervision et le procesbautomatisation. Permet la saisie, I'affichage e
I'archivage des données tout en facilitant leseaate conduite et de surveillance aux exploitants.

Ce logiciel offre une bonne solution de supervisitonmettant a la disposition de I'opérateur

des fonctionnalités adaptées aux exigences d’wstallation industrielle.

[11.2. Applications disponibles sous WINCC

WINCC se compose de plusieurs applications pouoraptir la fonction de supervision.
Dispose des modules suivants :

a. Graphic designer :

Offre la possibilité de créer des vuespidocédé, et de les configurer en leur affectast |
variables correspondantes. A cet effet, il dispdis@e bibliotheque d’objets, et permet de créer des
objets selon le besoin.

b. Tag logging :

Définit les archives, les valeurs du processuschivzer et les temps de cycle de saisie et
d’archivage.

c. Alarme logging :

Se charge de l'acquisition et de l'arclge des alarmes en mettant a la disposition des
utilisateurs, les fonctions nécessaires a la plesealarmes issues du procédé, a leur traiteneant, |
visualisation, leur acquittement et leur archivage

d. Global script runtime :

Il dispose de deux éditeurs, I'éditeuetd’ éditeur Visuel Basic, a I'aide des quels notéons
des actions et des fonctions qui ne sont pas psédares le WINCC.

e. Report designer :

Contient des informations avec lesqueispeut lancer la visualisation d’'une impression ou
ordre d'impression.

f.  User administrator (utilisateur) :

C'est la ou s’effectue la gestion des utilisateatsdes autorisations. Crée des nouveaux

utilisateurs, attribue des mots de passe et affadigte des autorisations.
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IV. Paramétrage de plateforme de supervision :

IV.1. Insertion de la station HMI :
Dans SIMATIC Manager, nous insérons une station SINC HMI. Une boite de dialogue
apparait (Figure IV.2nous permettant de choisir le type de platefororveespondant la plus a nous

besoins.

i — = 17
Eigenschaften - WinCC flexible RT ! : ﬁ

Mlgemein  Geratetyp |

Wahlen des Gerates per Name und Version

(- Mobile Panel
- Basic Panels
-- Panels
- Multi Panels
E-170
B-270 ||
- MP 2700 6 Touch
--MP 270107 Key
~MP 270 10° Touch
--MP 277 8" Key
--MP 277 107 Key
-MP 277 10° Touch
B- 370
[- SIMATICC7
[~ Sinumerik -

Version des Gerates
Weiters Bediengerate... ] [1.1.40 -

Aobrechen | vl |

L3

m

Figure V.2 : choix de plateforme de supervision.

IV.2. Connexion de la station avec HMI avec la CPU

La configuration de la connexion entre la plateferde supervision se fait grace au logiciel
step7 comme suit :

Apres avoir ajouté une interface homme / machineneréseau dans le répertoire racine de
notre projet, nous accédons a l'interface de patraige du réseau en double-cliquant sur le réseau
ajouté. La prochaine étape et de relier 'autoreata plateforme de supervision au réseau souhaité,

compiler et charger les données dans le simulaeliautomate (S7-PLCSIM).
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%fg MetPro - [1110 2014 (Réseau) -- C:\Program Files (x86]\...\11_10_20]
%g Réseau Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

FH g5 i <8 B! w
PROFIBUS 1 -
SIMATIC 300(1)
I : sni B o |CONVOYEUP oo B oox |CONVOYEUP
\E/ ligne 1 \m/ linge 2
B ] ]
3 4

m

‘SIMATIC HMI-Station(1)

—_—
WinCC |IF1B HMI IE
ﬁ flsib  |MPLDP
leRT
m m
3
MPI(1)
MPI A
Ethernet(1)

Industrial Ethernet

Figure V.3 : Gestionnaire de connexions integres a step7(NetPro)

Dans notre plateforme de supervision que nous ad@éveloppée pour notre application,
contient les volets suivants :
— volet projet :
Permet, entre autre, la sélection des vues et dgesion de ces derniéeres (suppression,
ordre...etc.)Paramétrage de la liaison HMI et 'A&d.
— volet paramétrage :
Permet de paramétrer les événements et leurs.affessderniers permettant l'interaction entre
'opérateur et 'automate grace au pupitre.
— volet outils :
Ce module permet la sélection des éléments graghi@inamps E/S, boutons, actionneur

...etc.) Utilisés dans les vues.

V. Présentation des différentes vues:
Sur I'écran principal, nous avons le choix d’aceégldoutes les vues de notre plateforme de

supervision comme la montre la figure suivante :
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SIEMENS

/‘ffﬁ}.l'nr, s e )'O,n ;.'xn';'.rf
Source de Vie

—

Figure V.4 : Vue de I'écran principal.

a. Bouton COMMANDE :

L’appui sur le bouton « CAMMANDE » pertrééactiver la vue donner sur la figure suivante,
cette fenétre nous donne le choix des modes ddidonement et d’introduire les consignes du
systeme via les différents boutons suivants.

— bouton MARCHE : permet de sélectionner le mode heudu systeme (mise en marche du
systeme) ;

— bouton ARRET : permet de sélectionner le mode aeétystéme (mise en arrét du systeme) ;

— bouton VIDANGE : permet le vidange de la soluti@ns les convoyeurs ;

— bouton LAVAGE : permet de faire le lavage manudida station avec l'eau ;

— bouton Consigne niveau tank : ce bouton permetrdiluire la consigne ou le pourcentage
maximal de remplissage de réservoir de préparation

— bouton fréquence agitateur : permet d’introduireféguence du moteur agitateur ;

— bouton consigne pompe : permet d’introduire la gpresde la pompe d’envoi.
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PRECEDENTE

Figure V.5 : Vue CAMMANDE.
b. Bouton PARAMETRE
Ce bouton donne I'acces a la vueRIBRAMETRE qui permet de donner la recette de

préparation et introduire les parametres via lagdats suivants:

— CONSIGNE EAU et CONSIGNE LUB : ces deux boutonspettent d’introduire la recette de
la solution (eau+ lubrifiant concentré) ;

— REFERENCE POMPE LUB : permet d’introduire le vokimui correspond a une impulsion
de la pompe doseuse ;

— VOLUME NOUVELLE PREPARATION : ce bouton permet wtroduire le volume qui
correspond a la nouvelle préparation ;

— OFFSET : permet d’introduire la consigne pour dagifateur dématrre ;

— TEMPS DE VIDANGE : permet d’introduire le tempsddange.
Il est & noter que ces parameétres peuvent étrefigodelon la recette exigée par I'entreprise.
La fenétre du dialogue qui permet cette configonaest donnée comme suit :
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SIEMENS

COMMANDE | ALARME PRECEDENTE

CONSIGNE EAU

CONSIGNE LUB

REF POMPE LUB

VOL NOUV PREP

OFFSET

TEMPS VIDANGE

PID POMPE

Figure V.6 : Vue PARAMETRE.

Cette vue nous permet aussaccéder a deux autres vugsrmettant de configur les
parameétres drégulateur PID de la pompe princig et I'affichage des différentes mest,
c. Bouton MESURE :
L’appui sur bouton MESURE »apparaitre la vue représentée pdigare suivante qui
permet :
L’affichageet la visualisatioides différentes mesures initiakhs systeme tel qi :
Mesure eau, mese lubrifiant concenti, comptage maximadle nombre d’impulsic et aprés nous
visualisons les différentes mesure lors de la pedjgen comme SL :
— volume eau réel, leolume du lubrifiant concentré réel, débit r@bkau et le dék moyen d’eau
entrants dans le réservoir de prépar: ;
— Le nombre d’'impulsion injecte pla pompe doseuse.
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SIEMENS

COMMANDE STATION | LIGNE | ALARME PRECEDENTE

MESURE EAU 373,7542 L VOL EAU REEL

MESURE LUB 1,2458 L VOL LUB REEL

COMPTEUR MAX 249 IMP || COMPTEUR

DEBIT REEL 0,0000

DEBIT MOYENNE | 0,0000

Figure V.7 : Vue MESURE.

d. Bouton PID :

Permet de configure leparamétres de PID comme le montre la figure sué

SIEMENS

COMMANDE STATION | LIGNE | ALARME PRECEDENTE

PAR PID

T MS

GAIN 1,000
500
1}

TD

MS

Figure V.8 : Vue paramétre PID.

Page 85



Chapitre V
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Il est a remarquer que toutes les figures donné&stdemment permettent le dialogue avec les
parties du procédé tel que STATION, LIGNE et ALARME
e. Bouton STATION :
L’appui sur le bouton « STATION» donne I'accés &l de notre station de préparation de la

solution (eau+lubrifiant concentré) se faite, cetie permet d’afficher :

'état de I'électrovanne principale, moteur agitetepompe doseuse, pompe d’envoi et

électrovanne principale de sortie ;

les niveaux dans le réservoir de préparation dublefiant concentré ;

les consignes et le mesures dans les deux réservoir

la consigne et la mesure de la pression de la palepeoi et sa vitesse.

SIEMENS

COMMANDE

LIGNE ‘ ALARME

PRECEDENTE

igbre V.9 : Vue STATION.
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f. Bouton LIGNE :
L’appui sur le bouton « LIGNE» permet d’accédemaavlie des différentes électrovannes qui
commandent la distribution de la solution (eau Brifiant concentré) vers les zones des convoyeurs.
Cette vue permet I'affichage de I'état de touteséiectrovannes de sorties de chaque zone.

SIEMENS

COMMANDE | ALARME PRECEDENTE

CONVOYEUR LIGNE 1

EEEEEE|
1111141

CONVOYEUR LIGNE 2

PAR LIGNE 1 | PAR LIGNE 2 |

Figure V.10 : Vue LIGNE.
Cette vue nous permet aussi d’accéder a devs augs :
g. Bouton PAR LIGNE 1:
Ce boutordonne accés a une vue qui permet de:
— configurer le temps de marche de chaque électr@vdarzone convoyeurs ligne 1 ;
— configurer le temps d’arrét de chaque électrovateneone convoyeurs ligne 2 ;
— mettre en marche/arrét manuelle de chaque électneva
La fenétre du dialogue qui permet cette confijonaest donnée comme suit :
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SIEMENS

COMMANDE STATION LIGNE ALARME | PRECEDENTE

CONVOYEUR LIGNE 1

FLECTROVANNE | Temps marche Temps arret marche/arret

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

PAR LIGNE 2 [

Epo| B | G| G| G| B

Figure V.11 :Vue PAR LIGNE 1.
h. Bouton PAR LIGNE 2 :

L’appui sur ce bouton donne l'accés a la vue repr&e par la figure suivante, cette vue

permet de :

— configurer le temps de marche de chaque électr@/aone convoyeurs ligne 2.
— configurer le temps d’arrét de chaque électrovateneone convoyeurs ligne 2.
— la mise en marche/arrét manuelle de chaque électnav

La fenétre du dialogue qui permet cette configonaest donnée comme suit :
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SIEMENS

COMMANDE STATION | LIGNE | ALARME PRECEDENTE

CONVOYEUR LIGNE 2

ELECTROVANNE Temps marche

OFF

PAR LIGNE 1 |

Figure V.12 :Vue PAR LIGNE 2.
i. Bouton ALARME :

G bouton permet d’accéde la vue qui permet d’afficher, lode lasimulation, toutes les

anomalies qui peuveptoduire.

SIEMENS

COMMANDE STATION | LIGNE PRECEDENTE

", 0 _.21 21/10/2014 A DEFAUT MANQUE LUB

Figure V.13: Vue ALARME.
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j. Bouton PRECEDENT :
Ce bouton permet de revenir a la vue préaéde
Le schéma suivant représente les différentes veek ghlateforme de supervision gque nous avons

développé pour le systeme lubrification proposé

Vue générale

Vue Vue Vue Vue

STATION COMMANDE LIGNE ALARME

' !

VUE
VUE VUE
PARAMETRE
PAR LIGNE 1 PAR LIGNE
1 2

1 1

VUE VUE

MESURE PID POMPE

Figure V.14 : hiérarchie des différentes vues de la plateformsugervision.
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Apres la présentation de différentes vues de I ftame de supervision développée pour le
systeme de lubrification proposé nous allons pitéseuelques vues et séquences de simulation.
Avant la mise en marche du systeme, nous introdsikes différents paramétres comme suit :
— consigne niveau réservoir de préparation ;
— consigne agitateur ;
— consigne pompe ;
— parameétres présents dans la vue PARAMETRE ;
— parametres de PID, les paramétres de la vue PARIEIGet PAR LIGNE 2.
Apres nous appuyons sur le bouton MARCHE pour déeng systeme ;
La visualisions des différents états des composéaatsisualisation de certains états est donnés dan
ce qui suit.

L’activation de I'électrovanne d’eau principale @gcutant la séquence suivante :

Résean 2): ELECTROVANNE MAN/ZUTO

s s s s

DBEX42.0 "FUPITEE".VARIABLE.ELECTROVANNE MAN

A0.3
M. 2 "ELECTROVA
"MARCHE M0. 0 NNE
RRRET "ALARME PRINCIFALE
DBX42.0 RUTO" STATICN" CMP =R "
00000373.754
MD&0
"CALCUL
EAU" —{IN1
000094.5387
MD40
"VOLUME_R._
INTEGRAL" —| INZ
E0.0D
DBX42.0 "PILZ"

Figure V. 15 Séquence d’activation de I'électrovanne prinapdieau.
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COMMANDE

< L ]

Figure V.16: Ouverture de I'électrovanne d’eau principale.

Aprés que la mesure de niveau d'eau dans le réseteo préparation atteint la valeur
(CONSIGNE -OFFSET) et toutes les conditions d'ation de I'agitateur sont satisfaites, ce dernier

démarre comme la montre les figures suivantéglettrovanne d’eau principale toujours ouverte:

Réseau 3 : AGITATEUR MODE MAN/RUTO

DBX42.4 "PUPITRE".VARIABLE.Agitateur MAN
A2.6 M0.2 0.1
"ELEC _ M0.3 "MARCHE MO.0 "MOTEUR
SORTIE "MARCHE BEERET "ALARME BGITATEUR
ERO" AGITATEUR" DBx42.4 zOTO" STRATION" (2"
% || A || % )
E0.7
ED.3 "ALARME
"DISJ VAE
MCTEUR MCOTEUR E0.0
DBX42.4 AGIT" AGIT" "PILZ"
------------- e —

Figure V.1 Béquence d’activation de I'agitateur.
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% : CONDITION DE MARCHE AGITATEUR

DBD30 "PUPITRE".VARIABLE.consigne
DBDT8 "BUPITRE".VARIABLE.Offset

L DD 30

L DBD T8

R

L "MESURE PC EAU REELLE"
<R

S "MARCHE AGITATEUR"

0  "CAP NIV BAS"

0f

L "MESURE PC EAU REELLE"
L 2.500000e+000

)

<R

R "MARCEE AGITATELR"

MDT76

M0.3
ED.2

MDT76

M0.3

Figure V.18 : Condition d’activation de I'agitateur.

PRECEDENTE

Figure 1V.19: Démarrage de I'agitateur.
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Apres les calculgffectués par I'automate grace aux équations pnoguexs auparavant et la
satisfaction des conditiond’activation de la pomp¢ doseusge cette pomg démarre, comme le
montrent les figures suivantes :

: CRLCUL LES IMPULSIONS

Commentaire :
i "ELECTROVANNE PRINCIPLLE" B0.3
u "PDMPE_DGSEGE" B0.2
u "CONTACTEUR POMPE LUB" ED.Z
u "MEMENTC DE CADRNCE 1HZ" M100.5
FE "FRONT M COMPTEUR" MO.1
SEBN  MO0O01
L "COMETEUR" MD72
+ 1
T "COMETEUR" MD72
MO01: NOP 0
o "BIT PREER"
FP M 135.7
o
u "ELECTROVANNE PRINCIPALE"™ AD. 3
SEBN MO002
L L#0
T MremsomETs T W7

Figure V.20: Calcul les impulsions.

Réseau 3 : convertir les impulsionz vers le volume

dbd48 "FUPITRE".VARIABLE.Ref lub

L "COMPTEUR" MD72
DTR

L DBD 48

"R

T "VOLUME REEL LUB" MD1&

Figure V.21: convertir les impulsions en volume.
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G swancwie

SIEMENS

LIGNE ‘ ALARME | PRECEDENTE

Figure V.22:Démarrage de la pompe doseuse.
Aprés que la pompe doseuse attient le nombre disigns recommandés se désactive, la

pompe d’envoi et I'électrovanne de sortie démariest figures suivantes présentes la séquence
d’activation de la pompe d’envoie et I'électrovamteesorite de mélange.
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Réseau 2 : condition de demmarage pompe

Commentaire :
1) "MARCHE AREET AUTO" MD.2
Ui
L "COMETEUR"™ MD72
L "COMPTRGE MRX™ MD&E
=D
)
Ui
L "COMPTRGE MBX" MD&E
L L0
<D
)
of
L DED 30
L "MESURE_PC_EAU_BEELLE" MD7&
<=R
)
5 "DEMMARAGE PCMFE" MO.3
o "MARCHE ARRET AUTO" MO.2
o] "CRF NIV BRS" EQ.2
of
L "MESURE PC EAU REELLE" MD76
L 2.500000e+000
)
<=R
R "DEMMRRRGE POMEE" MO.5

Figure V.23: Conditions d’activation de la pompiéenvo..

PRECEDENTE

Figure V.24 : Démarrage de la pompe d’envoi.
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Remarque :nous pouvons activer les actionneurs en mode mianualle pupitre.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons réalisé les vues dedtmncommande et de supervision du
systeme de lubrification proposé qui nous permettersuivre I'évolution du procédes en temps réel.

Nous avons constaté que le logiciel de supervi¥ibn CC Flexible 2008 est trés riche en
options, tres puissant dans les solutions glolmiagomatisation car ce logiciel assure un fluxtoan
d’'informations. Ses composants conviviaux permettiintégrer sans probleme les applications dont
nous avons besoin, il combine entre I'architectnmelerne des applications Windows et la simplicité
du logiciel de conception graphique et il integoaist les composants nécessaires aux taches de
visualisation et de pilotage. Donc il suffit d'imagr le design de l'installation et tous les effets
d’animation qui seront nécessaire pour bien apptét réel de I'installation a I'opérateur avelus
d’'information a partir des messages configurésattribution des couleurs différentes pour les ®tat
différents des objets.

Grace au logiciel de visualisation gqu’il possedein@ permet de contrbler et commander

facilement et avec clarté toutes les opérationstdiaatisation de systéme de lubrification proposé.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Le travail que nous avons réalisé au sein de 1’unité de production d’ecau minérale Lalla
Khedidja de groupe agro-alimentaire CEVITAL, dans le cadre de notre sujet de fin d’études, nous a
permis de découvrir la réalité du monde industriel, d’enrichir nos connaissances sur le plan pratique,

dans le domaine d’automatique et les autres domaines.

Notre contribution principale est le fait que nous avons réduit la complexité du programme en

programment avec le langage LIST.

Notre travail s’est porté en premier lieu sur les systemes automatiseés de production. Ensuite

1’étude du systeme de lubrification mise en place et la description du systéme proposeé.

Apres la description des deux systemes, nous avons présenté le fonctionnement du systeme
proposé par un organigramme et des équations mathématiques. Ainsi la solution programmable
développée avec le progiciel Step7 et la simulation avec le simulateur S7-PLCSIM.

Ensuite, nous avons fait une étude des différents éléments constituent 1’armoire électrique et
leurs branchement avec le logiciel XRelais.

A la fin, nous avons élaboré une solution de la supervision avec le logiciel (WinCC flexible
2008) dont le but est de contrdler le déroulement de processus par I’intermédiaire de graphismes et de
schémas en temps réels. Il est donc facile de repérer, en cas de panne, un élément défectueux parmi les
capteurs, actionneurs et pré-actionneurs. Ainsi I’opérateur peut intervenir et prendre les décisions

appropriées pour remédier aux défauts survenus en temps minimal.

Ce travail nous a permet de mettre en application nos connaissances et aptitudes recueillies
pendant notre cursus d’études dans le domaine professionnel. Apres les différentes étapes de

réalisation de ce projet, nous avons appréhendé la réalité du terrain.

Comme perspective, il est intéressant de mettre en pratique et en réalisation cette solution.
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7(1)\Mnémoniques

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :

Auteur :

Commentaire :

Date de création :
Derniere modification :
Dernier filtre sélectionné :
Nombre de mnémoniques :

Mnémoniques

09/11/2014 19:52:13
02/11/2014 11:44:55
Tous les mnémoniques
193/193

Dernier tri : Mnémonique ordre croissant
Etat Mnémonique Opérande |[Type de données |Commentaire
AFFICHAGE ALARME DB 10 DB 10
AFFICHAGE PIPUTRE DB 8 DB 8
AFFICHAGE PUPITRE FC 15 FC 15
AGITATEUR FC 4 FC 4
ALARM_LUB M 0.4 BOOL
ALARME STATION M 0.0 BOOL
ALARME VAR MOTEUR AGIT E 0.7 BOOL
ALARME VAR POMPE E 0.6 BOOL
ALINHADOR_1 E 2.4 BOOL
ALINHADOR_2 E 3.4 BOOL
BIT ARRET CONV1 Z1 M 13.0 BOOL
BIT ARRET CONV1 Z2 M 13.2 BOOL
BIT ARRET CONV1 Z3 M 13.4 BOOL
BIT ARRET CONV1 z4 M 13.6 BOOL
BIT ARRET CONV1 Z5 M 14.0 BOOL
BIT ARRET CONV1 Z6 M 14.2 BOOL
BIT ARRET CONV1 z7 M 14.4 BOOL
BIT ARRET CONV2 Z1 M 14.6 BOOL
BIT ARRET CONV2 Z2 M 15.0 BOOL
BIT ARRET CONV2 Z3 M 15.2 BOOL
BIT ARRET CONV2 z4 M 15.4 BOOL
BIT ARRET CONV2 Z5 M 15.6 BOOL
BIT ARRET CONV2 Z6 M 101.0 BOOL
BIT ARRET CONV2 Z7 M 101.2 BOOL
BIT MARCHE CONV1 6 M 14.1 BOOL
BIT MARCHE CONV1 71 M 12.7 BOOL
BIT MARCHE CONV1 22 M 13.1 BOOL
BIT MARCHE CONV1 Z3 M 13.3 BOOL
BIT MARCHE CONV1 z4 M 13.5 BOOL
BIT MARCHE CONV1 Z5 M 13.7 BOOL
BIT MARCHE CONV1 27 M 14.3 BOOL
BIT MARCHE CONV2 6 M 15.7 BOOL
BIT MARCHE CONV2 71 M 14.5 BOOL
BIT MARCHE CONV2 Z2 M 14.7 BOOL
BIT MARCHE CONV2 Z3 M 15.1 BOOL
BIT MARCHE CONV2 74 M 15.3 BOOL
BIT MARCHE CONV2 Z5 M 15.5 BOOL
BIT MARCHE CONV2 z7 M 101.1 BOOL
BIT PREP M 3.3 BOOL
BIT_TIR_UN M 1.1 BOOL
BIT_TIJR_ZERO M 1.0 BOOL
BLOC AFFICHAGE PUPITRE FC 16 FC 16
BLOC REGULATEUR DB 7 DB 7
CALCUL M 0.6 BOOL
CALCUL EAU MD 60 REAL
CALCUL EAU LUB FC 10 FC 10
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300(1)\CPU 315-2 DP\Programme S 7(1)\Mnémoniques
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
CALCUL LUB MD 64 REAL
CAP_NIV_BAS E 0.2 BOOL
CAP_NIV_HAUT E 1.0 BOOL
Commande_Pupitre_Conv_1 DB 4 DB 4
COMP TEMPS ARR CONV2 Z1 MW 120 INT
COMP TEMPS ARR CONV2 72 MW 122 INT
COMP TEMPS ARR CONV2 Z3 MW 124 INT
COMP TEMPS ARR CONV2 74 MW 126 INT
COMP TEMPS ARR CONV2 Z5 MW 128 INT
COMP TEMPS ARR CONV2 Z6 MW 130 INT
COMP TEMPS ARR CONV2 77 MW 132 INT
COMP TEMPS MAR CONV2 71 MW 106 INT
COMP TEMPS MAR CONV2 Z2 MW 108 INT
COMP TEMPS MAR CONV2 Z3 MW 110 INT
COMP TEMPS MAR CONV2 74 MW 112 INT
COMP TEMPS MAR CONV2 75 MW 114 INT
COMP TEMPS MAR CONV2 Z6 MW 116 INT
COMP TEMPS MAR CONV2 Z7 MW 118 INT
COMPLETE RESTART OB 100 OB 100 Complete Restart
COMPTAGE_MAX MD 68 DINT
COMPTEUR MD 72 DINT
COMPTEUR_TEMPS_ Z1 MW 134 INT
CONDITION MARCHE_ARRET FC 11 FC 11
CONT_C FB 41 FB 41 Continuous Control
CONTACTEUR POMPE LUB E 0.5 BOOL
CONV_1_DISPATCHER 1 E 2.2 BOOL
CONV_1_DISPATCHER_2 E 2.5 BOOL
CONV_1_FIFO_1 E 2.3 BOOL
CONV_1_FIFO_2 E 2.6 BOOL
CONV_1_ouT E 2.0 BOOL
CONV_2_DISPATCHER_1 E 3.2 BOOL
CONV_2_DISPATCHER_2 E 3.5 BOOL
CONV_2_FIFO_1 E 3.3 BOOL
CONV_2_FIFO_2 E 3.6 BOOL
CONV_2_OuT E 3.0 BOOL
CYC_INTS OB 35 OB 35 Cyclic Interrupt 5
Cycle Execution oB 1 OB 1
DEBIT_MOY MD 36 REAL
DEBIT_R MD 32 REAL
DEMMARAGE_POMPE M 0.5 BOOL
DIS]J MOTEUR AGIT E 0.3 BOOL
DIS] POMPE E 0.4 BOOL
ELEC_CONV_1_ALIGNEUR A 1.0 BOOL
ELEC_CONV_1_DISPATCHER_1 A 0.6 BOOL
ELEC_CONV_1_DISPATCHER_2 |A 1.1 BOOL
ELEC_CONV_1_FIFO_1 A 0.7 BOOL
ELEC_CONV_1_FIFO_2 A 1.2 BOOL
ELEC_CONV_1_HEUFT_1 A 0.5 BOOL
ELEC_CONV_1_OUT A 0.4 BOOL
ELEC_CONV_2_ALIGNEUR A 1.7 BOOL
ELEC_CONV_2_DISPATCHER_1 A 1.5 BOOL
ELEC_CONV_2_DISPATCHER_2 |A 2.0 BOOL
ELEC_CONV_2_FIFO_1 A 1.6 BOOL
ELEC_CONV_2_FIFO_2 A 2.1 BOOL
ELEC_CONV_2_HEUFT A 1.4 BOOL
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300(1)\CPU 315-2 DP\Programme S 7(1)\Mnémoniques
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
ELEC_CONV_2_OuUT A 1.3 BOOL
ELEC_SORTIE_EAU A 2.6 BOOL
ELEC_SORTIE_MELANGE A 2.5 BOOL
ELECTROVANNE _ZONNE unt 3 unpt 3
ELECTROVANNE PRINCIPALE A 0.3 BOOL
ELECTROVANNE_EAU FC 1 FC 1
ELECTROVANNES SORTIE FC 6 FC 6
ENTREE ANALOGIQUE FC 9 FC 9
ENTREE SORTIE FC 14 FC 14
EQUATION BERNOULLI FB 2 FB 2
EQUATION EAU LUB FC 7 FC 7
EQUATION MOYENNE FC 12 FC 12
EQUATION NUM_REEL_ FC 100 FC 100
EQUATION REEL_NUM FC 103 FC 103
EQUATION REEL_PR=RGH FC 101 FC 101
EQUATION_REEL_REEL FC 102 FC 102
FONCTION ELECTROVANNE FC 17 FC 17
FONCTION REGULATEUR FC 13 FC 13
FREQ_POMPE PAW 256 INT
FRONT M COMPTEUR M 0.1 BOOL
HAUTEUR_EAU_REELLE MD 28 REAL
HAUTEUR_LUB_REELLE MD 84 REAL
HEUFT_1 E 2.1 BOOL
HEUFT_2 E 3.1 BOOL
INTEGRAL TRAPEZ FB 1 FB 1
MAINT VIDANGE M 135.1 |BOOL
MAN_ON OFF ZONNE ubtT 5 unpt 5
MARCHE AGITATEUR M 0.3 BOOL
MARCHE ARRET AUTO M 0.2 BOOL
MARCHE ARRET CONV1 FC 18 FC 18
MARCHE ARRET CONV2 FC 19 FC 19
MARCHE VIDANGE M 1353 BOOL
MARCHE_ALARME FC 8 FC 8
MEMENTO DE CADANCE 1HZ M 100.5 |BOOL
MESURE_PC_EAU_REELLE MD 76 REAL
MESURE_PC_LUB_REELLE MD 92 REAL
MOD_ERR OB 122 OB 122 Module Access Error
MOTEUR AGITATEUR (R2) A 0.1 BOOL
ON_OFF_ELECTROVANNE DB 11 DB 11
PAUSE M 1354 BOOL
PILZ E 0.0 BOOL
POINTEUR MW144 MW 144 INT
POINTEUR MW20 MW 20 INT
POINTEUR MW22 MW 22 INT
POMPE FC 3 FC 3
POMPE EAU_LUB (R1) A 0.0 BOOL
POMPE_DOSAGE A 0.2 BOOL
POMPE_LUB FC 2 FC 2
PRESSION_BIDON_NUM PEW 260 |INT
PRESSION_EAU_REELLE MD 24 REAL
PRESSION_LUB_REELLE MD 80 REAL
PRESSION_POMPE_NUM PEW 258 INT
PRESSION_POMPE_REELLE MD 96 REAL
PRESSION_TANK_NUM PEW 256 |INT
PROG_ERR OB 121 OB 121 Programming Error
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Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
PUPITRE DB 1 DB 1
REARMEMENT E 0.1 BOOL
REGULATEUR ubnt 2 unt 2
REST CALCUL M 135.6 BOOL
REST INTEGRAL M 1355 BOOL
SOMME EAU LUB MD 52 REAL
SORTIE_MELANGE FC 5 FC 5
SUB EAU LUB MD 56 REAL
TEMPS ARRET CONV 2 Z1 MW 136 INT
TEMPS ARRET CONV 2 Z2 MW 140 INT
TEMPS ARRET CONV 2 Z3 MW 146 INT
TEMPS ARRET CONV 2 74 MW 150 INT
TEMPS ARRET CONV 2 Z5 MW 154 INT
TEMPS ARRET CONV 2 Z6 MW 158 INT
TEMPS ARRET CONV 2 Z7 MW 162 INT
TEMPS ELEC CONV 2 FC 20 FC 20
TEMPS ELECTROVANNE DB 9 DB 9
TEMPS MARCHE CONV 2 Z2 MW 138 INT
TEMPS MARCHE CONV 2 Z3 MW 142 INT
TEMPS MARCHE CONV 2 24 MW 148 INT
TEMPS MARCHE CONV 2 Z5 MW 152 INT
TEMPS MARCHE CONV 2 Z6 MW 156 INT
TEMPS MARCHE CONV 2 Z7 MW 160 INT
TEMPS ZONNE UDT 4 ubT 4
VARIABLE_PUPITRE unt 1 unt 1
VAT_1 VAT 1
VIDANGE FC 21 FC 21
VITESSE_AGITATEUR PAW 258 INT
VITESSE_DINT AGITATEUR MD 44 DINT
VITESSE_INT AGITATEUR MW 46 INT
VOLUME REEL LUB MD 16 REAL
VOLUME_EAU_REELLE MD 48 REAL
VOLUME_LUB_REELLE MD 88 REAL
VOLUME_R_INTEGRAL MD 40 REAL
VOYANT_BLUE A 2.4 BOOL
VOYANT_ROUGE A 2.3 BOOL
VOYANT_VERT A 2.2 BOOL
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