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INTRODUCTION GENERALE

Listériose,  toxi-infections  alimentaires  collectives,  tragabilité
alimentaire...etc. Autant de termes qui reviennent régulicrement et de plus en
plus souvent dans les médias, ce qui traduit bien I'importance grandissante que
revétent les problémes de sécurité alimentaire dans la société contemporaine.
Pour répondre a ces exigences accrues, les entreprises de 1’agroalimentaire sont
obligées de développer des politiques de nettoyage et de désinfection des locaux
et des matériels de plus en plus slres, afin de fournir des produits de bonne
qualité¢ microbiologique. Ces nouvelles pratiques se traduisent par une évolution
des risques encourus par les opérateurs.

Tout accident (voire dans certains cas, tout incident) dans le domaine de la
stireté alimentaire est immédiatement médiatisé et se traduit dans le « meilleur
des cas » par une crise de confiance, de graves difficultés économiques, et peut
méme parfois mettre en péril la survie de I’entreprise.

Dans le méme temps, la concurrence et les contraintes économiques sont de plus
en plus vives.

Toujours a la recherche de la performance, les industriels ne cessent pas

de faire recours aux solutions automatisées de leurs équipements. La
minimisation du colit de production qui s’obtient par 1’économie d’énergie, le
gain du temps, D’efficacité et la réduction de la main d’ceuvre ; tout en
garantissant la sécurité¢ du personnel et des équipements ainsi que la qualité¢ du
produit sans faire préjudice a I’environnement.
En effet, le développement et I’accessibilité de I’outil informatique sont les
facteurs qui ont facilité¢ la conception des solutions programmées, appliquées
aux processus industriels. De 1a, les résultats satisfaisants en matiere de stabilité,
rapidité et précision des systémes sont obtenus.

Notre champ d'étude concerne la commande des systeémes a événements

discrets et continus réactifs et synchrones. Notre positionnement au sein de la



classification CIM (Computer Integrated Manufacturing) se situe au niveau 0 et
I, c'est-a-dire aux niveaux des machines automatisées et des ateliers de
production.

Notre travail est répartit en six chapitres dont le premier est consacré a la
présentation de I’organisme qui a été a notre accueil pour I’accomplissement de
notre stage pratique.

Le chapitre II est consacré a la description du systéme cuiseur et ses constituants
ou on a donn¢é le principe de fonctionnement du cuiseur stérilisateur FP 3000 et
la description de ses principaux constituants.

Le chapitre III définit le systeme de lavage CIP (Cleaning In Place) en générale
et bien particulier celui de notre projet en donnant a la fin nos améliorations
apportées a ce systéme apres avoir tiré les manques.

Le chapitre IV englobe la modé¢lisation grafcet et la programmation pour le
systeme CIP amélioré.

Enfin on termine avec le chapitre V qui est réservé a la supervision de notre

systeme amélioré sur le logiciel WINCC intégré dans TIA PORTAL.
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|.1: Présentation delalaiterie fromagerie de BOUDOUAQU
I.1.1. Historique:

La Laiterie Fromagerie de Boudouaou (LFB) est spéciaisée dans I'industrie
laitiere. Cette unité de production est sise a |I’entrée de BOUDOUAOU : la cité de
BENADJEL a 40 km d Alger sur la route N°5 de la wilaya de BOUMERDES, €lle

s édoigne de 12 km de laville de Boumerdes, sa superficie est de 800 m?.

L’ Office National du LAIT (ONALAIT) fut crée par ordonnance du 20 avril 1969, et a
hérité des trois (03) coopérative sur leterritoire national :

> Lacoopérative laitiere ORANAISE (CLO)
» Lacoopérative laitiere ALGEROISE(CLA)
» Lacoopérative laitiere CONSTANTINOISE(CLC)

La politique de restructuration des entreprises a divisé L’ONALAIT en trois
offices régionaux : EST, OUEST, CENTRE.

L’ unité de Boudouaou n’ &ait pas programmée au début dans le plant de dével oppement
pour la production du lait. Elle était prévue pour gu’ elle soit une entreprise du fromage
réalisée par une société privée SOFRAM.

Pour des raisons politiques, le projet fut nationalisé en 1970, I’ avis de travail a été donné
pour I’ONALAIT sans e plan technique.

Il était difficile de transformer une usine simple du fromage en un complexe produisant

une multitude de produits.

En 1970 I’ unité construite et aménagée pour produire principalement du lait et du fromage
en second lieu. (L’UPL02) de BOUDOUAOU comme son nom I’indique dans la région
de Boudouaou qui est une région avocation agricole, elle a été inaugurée en 1978.

Entre 1974 et 1988 quatre (04) nouveaux ateliers voient le jour :

o Atelier delait pasteurise.
¢ Atelier de fromage fondu pasteurisé.
¢ Atelier de fromage rouge.

e Atdier de fromage fondu stérilisé
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Celui du centre a comme dénomination (office régional du lait) la création du

fond de participation 1998.

L’ORLAC est aors transformé en SPA son capital est fixée a 200000.00 DA, et

avec une capacité de production de 1.850.00 1/J (unité de Boudouaou 400000L/J).

Le 21/09/1997 I’ unité de Boudouaou a été filialisé en SPA du groupe GIPLAIT et

prend comme dénomination la SPA du LFB avec un nouveau capital de
20.00.000.00DA.

|.2. Objectifsdelalaiterie fromagerie de Boudouaou :

L’ entreprise LFB/SPA travail dans le but de réaliser et atteindre ses objectifs,

économiques et financier

[.2.1. plan administratif et social :

o

Larationalisation des effectifs et leur utilisation efficiente devant déboucher sur la
maitrise des charges du personnel.

Une meilleur qualification du capital humain et sont adéquation avec exigence du
poste.

Une meilleure prise en charge des problémes socioprofessionnels et une relation
avec les partenaires sociaux.

L’amélioration de|” hygiéne et des conditions de travail.

. Plan économique:

L’amélioration de la qualité des produits et des emballages.

Lamaitrise des prix de revient des produits.

le développement du marketing ou la situation de compétitivité, voir la
concurrence, qui se profil al”horizon.

la réhabilitation des fonctions de base et partant un délestage des activités qui

génent actuellement la situation de I’ entreprise.
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[.2.3. plan financier :

o L’éaboration d'un budget efficient tenant compte des possibilités financiere
del’entreprise.

o Unsuivi rigoureux du budget.

o Une mellleure maitrise des dépenses

o0 L’dimination des centres de surcouts.

|.3. L effectif employé par I’entreprise et la gamme de production :
1.3.1. I'effectif employé par |'entreprise:

La laiterie fromagerie de Boudouaou employait 382 en 2003, le chiffre & 499 en
2014 vues les repartit comme suite :

[.3.1.1. classement selon lescadres:

e Cadresdirigeants: 02.

e Cadressupérieurs: 28.

e Cadres moyens: 110.
e Maitrise: 120.
e Exécution: 240.

[.3.1.2. classement selon la fonction :

e Direction générale: 20 agents

e Département direction générale : 29 agents

e Département finance et comptabilité : 17 agents
e Département production : 226 agents

e Département controle : 22 agents.

e Département maintenance : 48 agents.

e Département des ventes : 47 agents.

e Département approvisionnement : 20 agents.

e Cdluletransport : 35 agents.

e Service hygiene et sécurité : 15 agent.
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[.3.2. lagamme de produits:

La Laiterie Fromagerie de Boudouaou (LFB) est une société par action (SPA)
immatriculée au registre du commerce d’ Alger sous le N° 97B833069,et pour cela des
efforts ont été déployer en vue de satisfaire des besoins du marcher dans un cadre
d efficacité et de rentabilité qui se sont traduit par un taux de production de 98% des
besoin et un taux de capacité de 86%,LFB a pour mission principale de transformation de
poudre de lait , et pour mission secondaire la vente et la distribution du lait et des
produits laitiers, et pour celaon trouve cing ateliers .

+ Répartition de desproduits par atelier :
o Atelier dulait :
v Lait pasteurisé.
v' L’ben.
v’ Lait recombiné.
e Atdier fromage:
v Fromage rouge.
v" EDAM enbloc.
e Atelier fromagefondu pasteurisé:
v Fromage fondu pasteurisé 16 portions.
v Fromage fondu pasteurisé 08 portions.
v Fromage fondu pasteuris¢ FRONDORE ETUI.
v Fromage fondu pasteurisé BARRE.
e Fromageriefondu stérilise:
v Fromagerie fondu stérilisé boite 200gm civil.
v Fromagerie fondu stérilisé boite 200gm armé national
populaire.
e Fromageriefondu stérilisé/poudredelait :
v Poudre de lait ECREME 250gm.
v Poudre de lait ECREME 200gm.
v" Poudre de lait ECREME 19gm.
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Figurel.l: lesdifférentesunitésdel’usine

|.4. Lesdifférentsservices:

Pour assurer le fonctionnement et le controle des activités de la laiterie, la

direction générale a opté pour la création de trois(3) directions :

v" Direction de I’ administration et des finances(DAF).
v Direction commerciae (DC).
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v" Direction technique (DT).

[.4.1. direction del’administration et desfinances:

Samission consiste a élaborer lapolitique de gestion du personnel et veille ason

application, elle apour taches :

Etablir le budget de I’ entreprise et veiller a son application.

Elaborer la politique économique et financiére de I’ entreprise.

Elaborer |a politique de dével oppement de ressources humaines.

Veiller alamise en place d'un systéme d’information efficient.

Veiller alagestion et au suivi du patrimoine.

Elabore le bilan de I'entreprise et tous les documents exigés par la

réglementation.

[.4.2. direction commercial :

Elle est Charger de la commercialisation des produits de I'entreprise dans le

respect de sa politique, cette direction comporte deux départements :

v Département des ventes.

v Département des approvisionnements elle a pour tache de :

Prospecter le marché, en vue d’'une meilleure commercialisation du produit
del’ entreprise.

Animer les négociations avec les clients.

Veiller a la sauvegarde et a I'amélioration de I'image de marque de
I’ entreprise.

Elaborer la politiqgue commercial de I'entreprise avec la participation des
structures concernées et la met en exécution.

Veliller al’ organisation et alabonne tenue desfichiers clients.

Représenter |’ entreprise dans le cadre de ses prérogatives et des pouvoirs qui
lui sont délégués.

Participer au développement et |’ exercice du contréle de qualité.

Elaborer le rapport d’ activité périodique de sa direction.
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1.4.3. direction technique:

Elle gere et fait fonctionner les structure placer sous sont autorité en vue de la
réalisation des programme qui sont lui alloués ,elle comporte trois (03)départements :
v Département maintenance.
v Département produits laitiers.

v Département lait de consommation.

Elle ales taches suivantes::

e Organise la participation de sa direction a la négociation des
contras de sous-traitance et d’ achat d’ équipements.

e Vaeliller a I'utilisation ration rationnelle des moyens humains et
matérielle de sa direction.

e Elaborer le rapport d’ activité périodique de sa direction.
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[1.1.Introduction :

Les exigences sans cesse croissantes en termes de qualité, précision, productivite,
confort, facilité de mise en ceuvre, service etc., imposent des normes toujours plus strictes sur
les éguipements automatisés et les machines de production. Ces normes ne peuvent étre
atteintes que lorsgue les grandeurs physiques (telles que température, pression, force, vitesse,
couple de rotation etc.) sont précisément adaptées aux conditions de fonctionnement des
instalations. C'est une régulation continue de ces variables qui est le facteur décisif dans ce
contexte.

Pour la rédaction de ce chapitre nous avons consulté les références : [7], [10], [16], [15], [14]
et [13].

[1.2. Description du cuiseur stérilisateur FP 3000 :

Le cuiseur stérilisateur STERILCHOC FP 3000 (figure I1.1) est une installation de
stérilisation en continu pour le fromage fondu. La machine est constituée de deux appareils

essentiels qui sont le bac de lancement et le stérilisateur proprement dit.

Toutes les pieces en contact avec le produit sont exécutées en acier inoxydable ou en matiére

synthétique admise pour le traitement de produits alimentaires.

Le STERILCHOC FP 3000 est une machine de qualité, robuste et adapté aux grandes
productions pendant de nombreuses années. Afin de garantir |a parfaite conservation de nos
produits, il est important de veiller rigoureusement alapropreté et al’ entretien de
I"installation.

En option I'installation est équipée d’ un systeme de nettoyage CIP (Cleaning in place) qui

assure automatiquement le nettoyage de la machine une fois la production terminée.

11
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Stérilisateur

Bac de lancement

[J Cuve de préchauffe P2
Cuve de refoidissement []P3
[ Téte de stérilisation

Figurell.l: systémede stérilisation (bac de lancement et stérilisateur)
(Photos originales)

[1.3. Principe de fonctionnement :

Avant d’ étre traité par notre machine, le fromage doit étre mélangé avec les différents
éléments qui composent la recette (sel de fonte, beurre, eau,...) dans un appareil approprié.

Des que le mélange est homogene, il peut étre introduit dans le bac de lancement (figure 11.2).

L’homogénéité du produit est maintenue gréce a I’ action des vis de bourrage (figure
[1.2) en attendant que le fromage soit envoyé dans le stérilisateur al’ aide de la pompe alobes

P1 (figure 11.1) sous bac de lancement.

A I’entrée du stérilisateur, le fromage arrive dans la cuve de préchauffe (figure 11.1) et
la phase de pré-fonte s' effectue grace au flux de vapeur qui traverse la cuve de bas en haut. Le
fromage est chauffé jusqu'a une température de 85 a 95°C. Pour faciliter I’ échange thermique,
le fromage est réparti mécaniquement sur des discs perforés. En chauffant, il se liquéfier et
coule a travers les trous des discs perforés. Au fond de la cuve, un brasseur assure
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I’homogénéité du mélange en attendant que le fromage soit envoyé dans le circuit de

stérilisation sous I’ action de la pompe alobes P2 (figure 11.1)

Lors du passage dans la téte de stérilisation (figure 11.1), le produit est chauffé a une
température de 130 a 145°C par injection de vapeur séche au ceeur du fromage. La vapeur

condensé se mélange instantanément au fromage.

En arrivant dans la cuve de refroidissement (figure 11.1), le produit se détend .II en

résulte une chute de température (95 a 98°C) ainsi qu’ un dégagement de vapeur.

A lafin, le fromage est envoyé dans un bac de temporisation a travers la pompe P3
(figure 11.1) pour préparer le commencement du processus de remplissage de boite de

conserve.
I1.4. Description des différents éléments constituant le systeme cuiseur :

L e systéme cuiseur est constitué de deux parties essentielles : le bac de lancement et le

stérilisateur lui-méme.
I1.4.1. Bac delancement :

Le bac de lancement est une sorte de réservoir en inox inoxydable qui contient deux
vissansfinal’intérieur (figure11.2), son volume total est de 500 litres.

Le bac adeux fonctions. Lapremiére est de maintenir I’homogénéité du produit grace

al’action des vis de bourrage et la deuxieme est de convoyer |e fromage jusqu’ au stérilisateur.

13
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Vis de bourrage

Bouton de sécurité

Détecteur de niveau

Vanne pneumatique

Pompe volumétrique
(Pompe a lobes)

Vanne pneumatique

Pompe centrifuge

Détecteur de niveau

Figurell.3: Principaux constituants du bac de lancement
(Image scannée de la documentation interne del’ entreprise)
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[1.4.2. Cuiseur stérilisateur FP 3000:

Le stérilisateur est une machine de qualité, robuste et adaptée aux grandes productions.
Elle est assez compliguée et dédiée pour la stérilisation du fromage fondu. Le FP 3000

(figureI11.4) atrois fonctions principales qui sont :
11.4.2.1. Préfonte du produit :

Chauffage progressif jusgu’ a 85-95°C par mélange de vapeur d eau sous vide faible
dans la cuve de refroidissement ainsi que d’ une arriveée direct, automatique complémentaire,

pour assurer latempérature 85-95°C.
11.4.2.2. Stérilisation du produit :

Chauffage rapide jusqu’ a 145°C par injection de vapeur d’ eau lors du passage au
travers de la téte de stérilisation (sous pression).

11.4.2.3 Refroidissement du produit :

Refroidissement brusque a 85-95°C par détente du produit dans la cuve de
refroi dissement. Ces 03 phases se succédent automatiquement et en continu. Le débit peut étre
gjuste entre 250 et 300kg/h (selon la qualité du produit).

Les températures de préchauffage, de stérilisation et refroidissement sont conditionnées par

les caractéristiques de chague fromage.

Figurell.4: Cuiseur stérilisateur FP 3000
(Photo originale)
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. Pompe a vide a anneau
liquide

-
. Vannes pneumatiques

Pompes volumétrique
(pompes a lobes)

Pompe centrifuge

= . Sondes de température

.

Hf/ . Détecteur de niveau

1N Cuve de refroidissement

m T | Cuve de préchauffe

Figurell.5: Principaux constituants du cuiseur stérilisateur FP 3000
(Image scannée de la documentation interne del’ entreprise)

I1.5.Différents éléments constituant le systeme cuiseur :

I1.5.1.Les pré-actionneurs:

La Magjorité des systémes automatises industriels ont pour partie commande un A.P.1
(Automate Programmable Industriel). Cet automate est généralement incapable de distribuer
directement I'énergie nécessaire a l'actionneur car il traite de l'information, sous forme
d'énergie de faible niveau.

Le pré actionneur est donc la pour soccuper de distribuer une énergie forte adaptée a

I'actionneur en fonction de la commande (énergie faible) venant de I'A.P.1.

[1.5.1.1.Contacteurs:

Le contacteur (figure 11.6) est un appareil de commande capable d'établir ou
d'interrompre | e passage de |'énergie électrique. Ce dernier peut étre commandé a distance au
moyen de contacts actionnés manuellement (bouton poussoir) ou automatiquement (asservi a
une grandeur physique : pression, température, concentration, etc.).

16
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Dans notre cas, on trouve a I’usine les contacteurs de puissance qui ont la méme fonction
relais éectromécanique, avec la différence que ses contacts sont prévus pour supporter un
courant beaucoup plus important. Ainsi, des contacteurs sont utilisés afin d aimenter des
moteurs industriels de grande puissance (plus de 50 kW) et des circuits de puissances en
géné&ral.

a) Constitution :

L e contacteur de puissance comporte 3 ensembles fonctionnels :

» lecircuit principal ou circuit de puissance

C’est un ensembl e de piéces conductrices du courant principal du contacteur. |l est
constitué de contacts principaux (1/L1- T1/2, 3/L2-T2/4, 5/L3-T3/6).

» lecircuit decommande

Il comprend un ou deux contacts de commande telle (NO/13-14)

» |’électro-aimant (I’ organe moteur)
L’ électro-aimant est I’ élément moteur du contacteur. |l comprend une bobine
alimentée sous une tension aternative ou continue en 24V ; 48V ; 110V ; 230V ;
400V . Elle est repérée par lesbornes A1, A2.

L'organe moteur

Circuit de puissance

A2 [ A
L
|
|
T2l4 7 32
ﬁ
R
|
pe

Circuit de commande

Figurell.6: constituants du contacteur

b) Principe de Fonctionnement
La bobine du contacteur (bornes A1-A2), peut-étre alimentée en courant alternatif ou
en courant continu (24V, 48V, 110V, 230V, 400V).

17
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Lorsque la bobine est alimentée, un champ magnétique se forme, la partie mobile de
['armature est attirée contre la partie fixe et les contacts se ferment (ou Souvrent suivant le
modele).

Lorsque la bobine n'est pas aimentée, le ressort de rappel sépare les deux parties de I'armature

et maintient les contacts de puissance ouverts(ou fermes).

11.5.1.2. Distributeur s pneumatiques:
Les distributeurs pneumatiques (figure 11.7) sont des éléments de la chaine d’ énergie.
IIs distribuent de I’air comprimé aux actionneurs pneumatiques (vérins, générateurs de vide,

vannes,...) apartir d'un signal de commande.
Les distributeurs jouent un role tres important dans les circuits de commande et de

distribution de I'air. 1ls permettent |e contrdle des modes de marches et d'arréts.

Comme le contacteur associé a un moteur éectrique, le distributeur est le pré-actionneur

associé a un vérin pneumatique.

R
2 . . . f
Eneipie] |
i ) .‘, e .
1
2

Figurell.7 : Constituant du distributeur 3/2 a commande électropneumatique

1. Electrovanne de commande
électrique.

2. Oriffice de commande
pneumatique

3. Oriffices d’air comprimé
et d’échappement

a) Différentstypesdedistributeur:

Sataille et son type sont fonction du vérin :

> S le vé&in est a simple effet et ne comporte donc qu'un seul orifice a alimenter, on
utilise un distributeur ne comportant qu'un seul orifice de sortie : distributeur 3/2 a

trois orifices (pression, sortie, échappement) et a deux positions;

18
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> Si levérin est adouble effet et comporte donc deux orifices sur lesquelsil faut aterner
les états de pression et d'échappement, on utilise un distributeur comportant deux
orifices de sortie. Deux possibilités sont offertes:
= distributeurs 4/2 a quatre orifices (pression, sortie 1, sortie 2, échappement) et
deux positions.
= distributeurs 5/2 a cing orifices (pression, sortie 1, sortie 2, échappement 1,
échappement 2) et deux positions;
» Dansles cas particuliers ou il est nécessaire dimmobiliser ou de mettre hors énergie le
vérin double effet, on utilise un distributeur 5/3 (cing orifices, trois positions) a centre

fermé ou a centre ouvert.
b) Principe de fonctionnement :
Les distributeurs sont réalisés suivant deux technologies de commutation différentes :

» Lesdistributeursa clapets:

IIs sont constitués d'équipements mobiles a clapets munis de joints qui, en se déplacant
d'un siege al'autre, ouvrent ou obturent le passage de I'air comprimé (figure 11.8).
Les distributeurs a clapets sont réservés aux petits distributeurs a faible débit. 11s sont robustes
car ils s 'accommodent d’ air, méme non lubrifié. En général un distributeur & clapet est réservée

alacommande de vé&rins jusqu’aun & de 25 mm.

Position initiale -lv Signale de commande

Echappement‘ H I Air comprimé 1 Air comprimé

[T

Figurell.8: Principe defonctionnement desdistributeurs a clapets
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> Lesdistributeursatiroirs:

L'équipement mobile de ce type d'appareil comprend un axe épaulé, appelé tiroir, qui,
en se déplacant al'intérieur d'un corps muni de joints d'éanchéité, met les orifices d'utilisation
en communication (figure 11.9).

Les distributeurs a tiroirs peuvent commander tous types de vérins gréce a leurs capacités de
débit qui peuvent étre importantes.

Une variante consiste a utiliser un tiroir ou coulisseau actionnant une plaque rodée en
céramique pour la communication des orifices.

Echappement Air comprimé Air comprimé Ec:l,,mppement
5 5 R1

Signal de commande

(=

12 14-’ I 12

14

Figurell.9: Principe defonctionnement desdistributeursatiroirs
11.5.1.3. Variateur devitesse DANFOSS VLT 5000 :

Un variateur de vitesse (figure 11.10) est un équipement permettant de faire varier la
vitesse d’un moteur, une nécessité pour de nombreux procédés industriels.

En effet, la plupart des moteurs tournent a vitesse constante. Pour moduler la vitesse des
équipements de procédé, on a longtemps eu recours a divers dispositifs mécaniques.
Aujourd hui, on fait surtout appel ades variateurs de vitesse €l ectroniques.

Depuis, I’ éectronique de puissance a fait des progres considérables et on installe de plus en
plus des variateurs de vitesse a fréguence variable avec des moteurs a courant aternatif. Ces
variateurs de vitesse exploitent le plus souvent la modulation de largeur d impulsion (MLI) et

lestransistors bipolaires agrilleisolée (IGBT).
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DANFOSS  Dispositif de

TA BCABGC //—\ comutation oy

N
Réseau électrique

VLT 5000

Figurell.10: Variateur defréquence DANFOSS VLT 5000
a) Principe de fonctionnement :

La vitesse du champ magnétique et donc la vitesse de rotation d'un moteur
asynchrone dépend directement de la fréquence de la tension d'aimentation c'est sur ce
parameétre que le variateur va agir. Le principe généra étant de fournir un courant a amplitude
et a fréguence variable tout en mantenant une tension  constante.
Un variateur de fréquence est congtitué de quatre parties, le redresseur, le circuit
intermédiaire, I'onduleur et le circuit de commande.
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Circuit de commande

o ¥
e —— .

R
R
AC DC
Redresseur .  Circuit — ongyleur
intermidéaire
AC = courant alternatif DC = courant continu

Figurell.11: Constitution du variateur defréguence

> Leredresseur :
Le rOle du redresseur est de transformer et de lisser la tension alternative en tension
continue ou plus exactement en tension pseudo continue. En effet la tension continue obtenue
n'est pas parfaite car elle comporte des ondulations résiduelles.

» Circuit intermédiaire:

Le circuit intermédiaire remplit généralement plusieurs fonctions, il sert de stockage
dénergie (gréace a des condensateurs), il réduit les ondulations résiduelles et filtre les
parasites.

> L'onduleur :

Les semi-conducteurs composant I'onduleur permettent de recréer un courant
alternatif a fréquence ou ondulation variable. C'est I'amplitude en largeur des variations des
sinusoides qui détermine la fréquence du courant appliquée au moteur.

» Circuit de commande:

Cest le cerveau du variateur de fréquence, il récolte les données et ddlivre les
messages d'erreurs, il pilote le redresseur et I'onduleur, il protége le moteur et I'ensemble du
variateur.
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Suivant sa technologie le variateur dispose de multiples fonctions de commande et de

surveillance.

[1.5.2. Lesactionneurs:
11.5.2.1. Pompes volumétriques:

La pompe a fromage est une pompe volumeétrique (figure 11.12) rotative a deux lobes
qui a pour fonction de pousser |e fromage du bac de lancement jusqu’ au stérilisateur. La
vitesse de la pompe doit étre réglé en fonction de la vitesse des pompes de stérilisateur et du
niveau du fromage dans la cuve du préchauffe .cette pompe est un éément sensible dela

machine et doit étre entretenue régulierement.

Figurell.12 : Pompevolumétriquerotative a deux lobes

I mages scannées de la documentation interne del’ entreprise
a) Principe defonctionnement :

Le pompage se fait grace au mouvement de rotation de deux rotors, en opposition,
dans le carter de pompe, chague lobe étant monté sur son propre axe. L’ entrainement et la
transmission sont externes. Le systéme d engrenages synchronise les 2 rotors car ceux-ci ne
sont pas en contact direct. Le mouvement crée une dépression qui aspire le liquide dans la
pompe (figure 11.13).
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Le fluide est déplacé dans le volume dynamique créé par les 2 lobes et le stator. Ce volume en
se réduisant, augmente la pression afin que le fluide ressorte de la pompe selon les

caractéristiques demandées.

Admission Déplacement i Refoulement

Figurell.13: Principe de fonctionnement des pompes a lobes

11.5.2.2. Les pompes centrifuges:

La pompe centrifuge (figure |1.14) est une machine tournante qui grace a un rotor a
aubes convenablement orientées augmente |’ énergie cinétique et projette al’ aide de laforce
centrifuge le liquide ala périphérie sur lavolute.

A lasortieet al’aide d’un divergent, une grande partie de |’ énergie cinétique se transforme en

pression motrice.




CHAPITRE | DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DU
[I'| SYSTEME STERILISATEUR

a) Constituants et principe de fonctionnement :
Une pompe centrifuge est constituée par:

e un moteur éectrique qui fait tourner un arbre.
e unarbre sur lequel est placée une roue.

e uneroue a aubes tournant autour de son axe
e unimpulseur.

e Lecorps extérieur de lapompe

Le liquide arrive dans I'axe de I'appareil par le distributeur et la force centrifuge le
projette vers l'extérieur de la turbine. 1l acquiert une grande énergie cinétique qui se
transforme en énergie de pression dans le collecteur ou la section est croissante (figure 11.14).

Impulseur(4)

Arbre(2)

Aube(3) \

Figurell.15: Constituants des pompes centrifuges
11.5.2.3. Vannes pneumatiques a clapet :

Ce sont des vannes a clapet actionnées pneumati quement, congue spécialement pour
les montages en fond de cuve dans les industries | aitiéres, alimentaires, boissons,

pharmaceutique...etc. (figure 11.16).
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Cet opérateur est livré en standard dans la configuration NF (Normalement Fermé). I
peut s adapter facilement en configuration NO (Normalement Ouvert). La vanne est prévue
pour fonctionner verticalement (meilleur

écoulement du fluide).

Figurell.16: Vannes pneumatiques automatiques
a) Congtituants et principe de fonctionnement :

L'opérateur pneumatique se compose des é éments principaux suivants :
= uncylindre extérieur en acier inoxydable,

= un ensemble monaobloc tige/ piston monté sur segment de guidage,
= descouvercles.

= uUn ressort avec revétement anticorrosion.

Lesvannes a clapet sont actionnées grace a un veérin pneumatique simple ou double
effet. En aimentant en air comprimeé le clapet se déplace linéairement ouvrant ou fermant la
vanne. L’alimentation du vérin se fait en air sec filtré avec une pression de 5 a 8 bars, Les
vannes acceptent une température maxi de 160 °C et une pression d étanchéité maxi de 16
bars (figure 11.17).
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Cylindre exterieur

Rssort

Raccord d’air

Colier inox

Oriffice

Couvercles maintenus
par des joncs

Ensemble mono bloc
tige/piston

Figurell.17: Constituants des vannes pneumatiques
[1.5.2.4. Vanne de régulation a clapet :

La vanne de régulation 2 voies pneumatique a clapet (figure 11.18) est un organe
réglant qui permet de contréler de facon progressive le débit d’un fluide, liquide ou gazeux

comme lavapeur d'eau, |'huile thermique, I'azote, le gaz naturel, etc....
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a) Constituantset principe de fonctionnement :

Une vanne de régulation comporte trois éléments principaux : le corps de vanne qui
assure le réglage du débit ; le positionneur qui régule I’ ouverture de la vanne en accord avec
le signa de commande ; le servomoteur ou I’ actionneur qui assure la conversion du signal de
commande en mouvement de la vanne.

Le servomoteur doit avoir une puissance suffisante pour vaincre la force développeée par la

pression du fluide sur le clapet (figure 11.19)

s

jy enair
§ comprimé

Corp Positionneur

- e o o o e o s e s s s o)

Figurell.19: Constituants dela vanne de régulation

11.5.2.5. Pompe a vide a anneau liquide:

Une pompe a vide est, par définition (norme NF X 10-501), « un dispositif permettant
defaire, d améliorer ou de maintenir le vide ». C’ est donc une machine capable d’ extraire des
molécules gazeuses d’un réservoir pour les évacuer soit dans |’air ambiant, soit dans un autre
réservoir.

On rencontre généralement la pompe a vide a anneau liquide au niveau des procédés de
stérilisation. Dans notre cas celle utilisée est La pompe monobloc de lafamille L-BV5
(figure 11.20).
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Figurell.20: Pompe avide a anneau liquide

a) Constituants et principe de fonctionnement :

L'impulseur est 1a seule piéce mobile al'intérieur de la pompe. Il tourne sans entrer en
contact avec le carter de lapompe. Un anneau liquide rotatif assure |'étanchéité de I'impul seur
sur laface avant et celle de ses ailettes entre elles. Pour assurer |a stabilité de I'anneau liquide,
le liquide est également aspiré en permanence dans la chambre de compression et est évacué
avec le gaz transporté.

La disposition excentrique de |'impulseur dans le carter crée des chambres de compression
variable entre les ail ettes de I'impul seur pendant la rotation. Ceci provogue la compression du
gaz sur un tour complet (figure I1.21).

Plaque a oriffice

Couvercle

Enveloppe(carter)

Figurell.21: Constituants de la pompe a vide



CHAPITRE | DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DU
[I'| SYSTEME STERILISATEUR

111.5.2.6. Echangeur de chaleur :

Un échangeur de chaleur (figure 11.22) est un dispositif permettant de transférer de
I'énergie thermique d'un fluide vers un autre, sans les mélanger. Le flux thermique traverse

la surface d'échange qui sépare les fluides.

L'échangeur de chaleur le plus commun est I'échangeur a plaques qui est  un type d'échangeur

de chaleur qui connait un usage croissant dans l'industrie.

Figurell.22: Echangeur a plaques
a) Congtituants et principe de fonctionnement :

L’ échangeur a plagues est compose d'un grand nombre de plagues disposées en forme de
millefeuilles et séparées les unes des autres d'un petit espace (quelques millimétres) ou
circulent les fluides. Le périmétre des plaques est bordé d'un joint qui permet par compression

delastructure d'éviter les fuites.

Les plagues ne sont pas plates, mais possedent une surface ondulée selon un schéma bien

précis afin de créer un flux turbulent pour avoir un meilleur transfert de chaleur (figure 11.23).
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Vide entre les plaques

ue de I’échangeur

Figurell.23: Constituantsde |’ échangeur a plaques
11.5.3. LESCAPTEURS:

11.5.3.1. Détecteur vibrant pour liquides (VEGASWING 61) :

Le VEGASWING 61 (figure 11.24) est un détecteur de niveau TOR a lames vibrantes
destiné a la détection de niveau. Il est congu pour les applications industrielles dans tous les
secteurs de la technique des procédés. Des applications classiques sont la protection anti-
débordement et contre la marche a vide des pompes. Ses petites lames vibrantes de 40 mm
permettent une application sur des réservoirs, cuves ou sur tuyauteries. || fonctionne dans des
conditions de mesure difficiles telles que turbulences, bulles d'air, formation de mousse,
colmatages, fortes vibrations environnantes ou variations de produits.

Dans notre systeme le VEGASWING 61 est utilisé pour la protection anti-débordement,
installation sur le bac et protection contre |la marche a vide des pompes centrifuges,
installation sur la tuyauterie en sortie du bac de lancement et la tuyauterie du cuiseur avant
chague pompe.
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Figurell.24: détecteur de niveau a lamesvibrantes VEGASWING 61
(Images scannées de la documentation interne del’ entreprise)

a) Constituants et principe de fonctionnement :

Les lames vibrantes sont excitées par des é éments piézo-éectriques et oscillent sur
leur fréquence de résonance mécanique de 1200 Hz. Ces déments piézo ont une fixation
meécanique, c'est pourquoi ils résistent aux chocs de température. Le recouvrement des lames
par le produit entraine une variation de fréguence. Celle-ci est détectée par I'étage

électronique intégré puis convertie en un ordre de commutation (figure 11.25).
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~—kpadi— (1) Couvercle du boitier

& a
i l 5, Boitier de branchement

~ électronique

L=1) 3 Raccord processus avec
[} les lames vibrantes

ﬂ (@) Lames vibrantes

Figurell.25 :Constituants du détecteur de niveau VEGASWING 61
[1.5.3.2. Capteur radar pour la mesure continue de niveau de liquidesVEGAPUL S 64 :

Le VEGAPULS 64 (figure 11.26) est un capteur transmetteur radar 80 GHz
dédié aux industries de process, il est destiné a la mesure de niveau continue de
liquides.

Son angle d’émission réduit lui conféere des avantages certains sur de petites cuves ou

lorsgue la cuve est encombrée d’ agitateurs.
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a) Constituants et principe de fonctionnement :

Via son antenne en forme de lentille, I'appareil envoie un signal radar continu. Celui-ci
est réfléchi par le produit et I'antenne capte son écho. La différence de fréguence entre le
signal émis et I'écho regu est proportionnelle a la distance, donc a la hauteur de remplissage.
Le niveau ains déterminé est converti en signa de sortie et transmis en tant que valeur de

mesure (figure 11.27).

~—I gl (1)Couvercle du boitier

-
a J
X I 3 Boitier de branchement

~“électronique

A) Raccord process avec
..} Pantenne radar
‘E.._{

__(4) Antenne du signal radar

Figurell.27 : Constituant du VEGAPLUS 64

11.5.3.3. Capteur de conductivité (conductivimétre) :

Le conductivimetre inductif ILM2-L20 (figure 11.28) est un capteur de concentration des
solutions, il mesure la conductivité éectrolytique d un liquide de process ; le principe de
mesure est |’induction. Une sonde de température intégrée et a réponse rapide mesure dans le

méme temps |a température du process.
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Figurell.28 : Capteur de conductivité ILM-2 (Conductivimeétre)

a) Congtituants et principe de fonctionnement :

Un courant alternatif circulant dans la bobine primaire (émetteur) génére un champ

magnétique alternatif qui induit un courant dans le fluide environnant. Le flux de courant dans
le fluide génére a son tour un champ magnétique qui induit une tension et ainsi un flux de
courant dans la bobine secondaire (récepteur) du capteur. Le courant mesuré dans la bobine
secondaire constitue ainsi une mesure de la conductivité du fluide.
Comme la conductivité de liquides est dans une large mesure dépendante de la température,
une sonde de température supplémentaire dans la pointe du capteur a coefficient de
température négatif (CTN) mesure en permanence latempérature du fluide. Le coefficient de
température réglé dans le module éectronique (valeur CT) compense I'influence de la
température (figure 11.29).
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Emetteur Récepteur

NTC

Courant
induiti= Fluide

Figurell.29: constituant du conductivimétre ILM-2

11.5.3.4. Sonde detempérature PT 100 :

La sonde Pt 100 (figure 11.30) est un capteur de température qui est utilisé dans le
domaine industriel (laitiere, agroaimentaire, chimie, raffinerie...). Ce capteur est constitué
d’ unerésistance en Platine. Lavaleur initiale du Pt100 est de 100 ohms correspondant a une
température de 0°C. Les sondes platine appel ées également sondes a résistances ou sondes

thermod ectriques.

Elément en plarine

Figurell.30: Sonde de température PT 100
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a) Constituants et principe de fonctionnement :

Les sondes PT 100 (figure 11.31) sont constituées d’ un élément sensible en platine,
dont la valeur ohmique varie en fonction de latempérature. Une comparaison entre la valeur
ohmique de I'élément en platine et e courant alimentant la sonde, est faite par I appareil de
mesure.

Ces capteurs permettent une mesure précise de la température. Les fils montés sur les sondes
sont desfils de liaison, abase de cuivre.

Le principe de fonctionnement se base sur la variation de la résistance qui se trouve dans la
sonde. La sonde Pt100 est reliée a un transmetteur de température. Le transmetteur transforme
larésistivité en intensité (signal normalisé 4-20mA).

Grandeur mesurée

Intensité

Grandeur mesurée

Transmetteur

Température

variation de la rési:

Figurell.31: Principe defonctionnement dela sonde PT 100

I1.6.Conclusion :

Le bon fonctionnement du systeme cuiseur stérilisateur, revient en grande partie au
bon entretien de tous les égquipements entrant en en fonctionnement dans I’ installation de
stérilisation.

Le facteur le plus important dans la production des produits alimentaires est la qualité de ce
dernier, cette qualité sera mesurée selon la propreté de I'instalation de production, cette

derniére sera assurée par un bon systeme de lavage.

Parmi les systémes de lavage les plus utilisé actuellement en industrie, on trouve les
systéemes de nettoyage en place (NEP) ou en appellation anglaise cleaning in place (CIP), qui

un systeme beaucoup plus efficace et rapide
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[11.1. Introduction :

L'hygiene est aujourd’hui un paramétre fondamental de I'industrie agroalimentaire et
les exigences en la matiéere ne cessent de croitre. Les entreprises doivent respecter les normes
d'hygiéne pour éviter les produits de dégradation et de contamination pendant le

fonctionnement des machines.

Le nettoyage doit étre effectué rapidement et minutieusement. De ce fait, le systeme
CIP (Cleaning In Place) ou NEP (Nettoyage En Place) est la solution idéale pour répondre a
ces exigences.

La combinaison exacte des facteurs d'influence que sont la chimie, la température, la
mécanique et le temps fait du lavage un processus fiable.

Pour larédaction de ce chapitre nous avons consulté les références : [1], [8], [9], [11].

[11.2. Principe de fonctionnement du systeme CIP :

Le CIP est un processus ou les solutions de lavage et de désinfection circulent dans les
circuits et nettoient les chaines de production et d’ embouteillage sans démontage.
Les systémes CIP sont composés de plusieurs réservoirs contenant diverses solutions de
nettoyage. Généralement, ces solutions alcalines sont a base de Soude, et les solutions d’ acide
de neutralisation d’ acide nitrique.
Ces solutions sont chauffées a des températures de travail puis envoyées successivement a

traversles circuits du produit.

[11.3. Etapesdu cycle CIP:

L es systemes de nettoyage CIP se réalisent en plusieurs étapes :

» Nettoyer a grandes eaux pour éliminer les résidus.

» Nettoyage alcalin (soude) : les détergents alcalins dissolve les graisses et les protéines,
et nettoie les dépbts qui sont difficiles aenlever.

» Rincageintermédiaire al'eau.

» Nettoyage a l'acide : sert a neutraliser les restes caustiques sur les surfaces de la
tuyauterie et le systeme a nettoyer. Les détergents acides enlevent les dépots minéraux
dans les appareils.

> Rincagefina al'eau : I'eau froide enléve les résidus acides.
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[11.4. Types des systemes Cleaning-in-Place (CIP):
Il existe deux types de systéme dans le nettoyage en place (CIP) :

[11.4.1. Systeme simple:

Dans ce type, la solution de nettoyage est introduite dans la machine ou le systéme de
production qui doit étre nettoyé et est ensuite évacuée vers les égouts. Dans la plupart des cas,
un systeme simple commencerait par un pré-ringcage pour enlever les salissures autant que
possible. Puis le détergent nettoie et un ringage final devrait suivre ceci (Figurelll.1).

Cuve
d’envoi

Vannel

Evacuation

Figurelll.1l: Systeme CIP sansrécupération

[11.4.2. Systeme derecyclage:

La solution de nettoyage est connectée a un réservoir externe et est alors introduit dans
I'entreprise. Elle est recyclée et refait le plein comme il est exigé jusqu'a ce que le cycle de
nettoyage soit complet. Une fois que le nettoyage avec le détergent est fini, un rincage final
est effectué.
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Les systemes de recyclage utilisent moins d'eau et de détergents mais exige une plus grande
dépense et en quelques circonstances peut-étre inutilisable en raison d'une contamination

allant d'un process aun autre (figure 111.2).

5 Eau
Détergent
}.Vanne 2

NS ‘_._,f

Van[le 1 Pompe 1

Récupération Evacuation

Figurelll.2: Systéme CIP avec récupération

[11.5Lesystéme CIP éudiéal’ entreprise LFB:

Le systéme CIP existant dans |’ unité de production du fromage fondu stérilisé a la
laiterie fromagerie de Boudouaou, est le systeme simple sans recyclage cité précédemment.
Son schéma détaillé est donné a la figure 111.3, et les conditions et étapes de son exécution

sont aussi détaillées dans ce qui suit.

[11.5.1. Conditions de |’ exécution correctedu CIP :

> Del’eau aune température d’ environ 60°C.
» Une solution nettoyante a base de soude, a 80°C, et 2% de concentration.
» Une solution nettoyante a base d' acide, a 70°C, et 1% de concentration.
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[11.5.2. Condition de départ pour la miseen servicedu CIP :

» Couvercle sur bac de lancement fermé correctement.

» Couvercle sur cuves de préchauffe et refroidissement fermés correctement.

BAC DE LANCEMENT

— %
'I lj F ’:“.‘lt:‘t:J =
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8 182 32 2 So=TEns = r
_‘;._1-,-:! . Envoi vers ) W
v Y le cuiseur STERILISATEUR &
Evacuation vers
Vanne 2 Iégout
Pompe 1

Figurelll.3: Systéme de nettoyage CI P sansrécupération pour le cuiseur FP 3000

[11.5.3. Différentespartiesdu cycle CIP :
Le CIP comprend 2 parties:

» Cyclelavage
» Cyclevidange

111.5.3.1. CycleLavage:

Le cycle lavage comprend 3 parties distinctes sélectionnables. Pour lancer le lavage il

faut :
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» Un appui sur un bouton poussoir lavage (GM), et un appui sur marche FP (GK).
Si le voyant défaut apparait, une des conditions ci-dessus n’'est pas respectée
(figurel1l1l.4).

» Un appui sur le ou les lavages désirés (voyants sélectionnés eau (IC), soude (ID)
et acide (IE) s alument) (figurel1l.4). A lafin d' un lavage, on passe au suivant S
celui-ci a été sélectionné. Un arrét est prévu pour pouvoir incorporer du produit
(soude, acide...). Lors d une addition de produit avec ouverture du couvercle, un
voyant défaut apparait qui S annule par lafermeture du couvercle, et |’ appui sur le

bouton poussoir reset.

» Un appui sur le bouton poussoir vidange (IF) permet de retourner le liquide a

I’ égout et non dans une cuve prévue a cet effet (figure 111.4).

» Une impulsion sur le bouton poussoir marche (IH) provoque le départ du ou des

cyclesde lavage (figure I11.4).

1A IF
Marche / arrét sélection du programme Marche / arrét sélection du programme
de lavage court-lampe poussoir bleu de vidange - lampe poussoir bleu

IB ID

Marche / arrét sélection du programme
de lavage long - lampe poussoir bleu

Marche / arrét sélection du programme
de lavage a la soude - lampe poussoir blen

IC
Marche / arrét sélection du programme

de lavage a I’eau - lampe poussoir bleu

1J
1G
Arrét du nettoyage CIP . Défaut couvercle bac de lancement
lampe poussoir rouge non fermé - lampe rouge

Marche / arrét sélection du programme
de lavage a I’acide - lampe poussoir bleu

IK
. Défaut couvercle cuve de préchauffe
non fermé - lampe rouge

IH
. Marche du nettoyage CIP
lampe noussoir verte
IL
Défaut couvercle cuve de refroidissement
non fermé - lampe rouge

11
Fin du cycle de nettoyage

lampe jaune

IM
10
. Témoin arrét d’urgence - lampe rouge . Reset des défauts — lampe poussoir rouge
IN IM
. Arrét d’urgence - poussoir rouge . Défaut moteurs pompes CIP - lampe rouge

Figurelll.4: Table de commande et voyants d’ affichage pour le cycle de lavage.

o [m <
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a)Lavageal’eau en 4 éapes:
< 1%¢étape:

Apres un remplissage complet en eau du bac de lancement (sonde NRg actionnée), les
pompes du bac de lancement, de stérilisation, du CIP (PCy), et les moteurs brasseurs (figure
[11.5) s'enclenchent automatiquement pour permettre un lavage grossier du stérilisateur avec
mise al’égout de cette eau. La durée de cette étape est définie par la temporisation prélavage
eau. A lafin de cette 1% étape |e CIP s arréte (arrét des pompes et moteurs) pour permettre a
I’ opérateur de soulever le couvercle et d'y adjoindre des produits nettoyants pour |’ étape
suivante. Si |’opérateur ne souhaite pas cette adjonction, un simple appui sur un bouton
poussoir lance la 2°™ étape.

Déroulement :

Ouverture de lavanne d’ arrivée VP17 (en fonction de la sonde NRo)
Détection du niveau correct du liquide (sonde NRo)

Mise en service des pompes Py, P2, P3, PC; et des moteurs brasseurs
Ouvertures vannes: VP2, VP3

Fermeture des vannes : VPs, VP6, VP

Fin de latemporisation prélavage eau

YV V. V V V V V

Arrét de toutes les pompes et moteurs

> Arrét delamarche lavage
< 2%medtape:

Apres un nouveau remplissage complet en eau du bac de lancement (sonde NRO
actionnée), les pompes du bac de lancement Py, de stérilisation P2-Ps, du CIP (PCy), €t les
moteurs brasseurs s enclenchent automatiquement pour permettre un lavage en circuit ferme
du stérilisateur (retour dans le bac de lancement). La durée de cette étape est définie par la
temporisation lavage eau. A lafin de cette temporisation, la 3°™ éape est lancée.

Déroulement :

» Ouverture de lavanne d arrivée VP17 (en fonction de la sonde NR
» Détection du niveau correct de liquide (sonde NRo)

» Mise en service des pompes du bac, de stérilisation, PCy, et des moteurs brasseurs
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» Ouverturesdesvannes: VP2, VPs; VP7, VP
» Fermeture des vannes: VPs, VPs, VPs, VP

» Findelatemporisation lavage eau
% 3FMeétape:
Cette étape transitoire permet le lavage de |a petite canalisation de vide. La durée est

donnée par latemporisation lavage eau vide. Elle ferme la vanne VP>, et ouvre la vanne VPs.

A lafin de cette temporisation |a 4°™ étape est lancée.

Déroulement :

» Ouverturedelavanne: VPs
» Fermeturedelavanne: VP

» Findelatemporisation lavage eau vide
< 4%me étape:

Elle permet la vidange a I’égout de |’eau contenue dans le stérilisateur. Toutes les
vannes s ouvrent et les 2 pompes (PC1-PC») se lancent automatiquement. Lorsque la sonde de
la pompe PC1 (NR1) décéle un manque d’ eau, les temporisations, fin rincage eau et VP fin

cycle eau sont lancées.

Latemporisation VPs fin cycle eau ouvre la vanne VPs. Lorsque la sonde de la pompe
PC2 (NR2) décéle un manque d’ eau, la temporisation détection liquide sonde NR:z est lancée.
Lorsque les deux temporisations fin de rincage eau et détection liquide sonde NR2 sont
ecoulées, elles définissent la fin de |’ étape et la fin du cycle de lavage a |’eau. Toutes les
vannes se referment, les pompes et moteurs s arrétent, les voyants marche (IH) et eau (IC)
S éeignent, le voyant fin de cycle s'allume (I1).

Déroulement :

Fermeture delavanne d arrivée : VP17

Mise en service des pompes : PCy, PC>
Ouverture desvannes: VP, VPs, VPs, VPs, VP9
Fin de latemporisation : VPs fin cycle eau

Ouverture delavanne: VPg

YV V V VYV V V

Fin des temporisations : fin ringage eau et détection liquide sonde NRz
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» Mise en repos de toutes les vannes
> Arrét de toutes les pompes et moteurs

» Levoyant fin cycle eau s adlume

b) Lavage a la soude en 6 é&apes

1%¢ étape

Apres un remplissage complet du bac de lancement en soude diluée, (sonde NRo
actionnée), les pompes du bac de lancement Py, de stérilisation P2 et P, du CIP (PCy), et les
moteurs des brasseurs, S enclenchent automatiquement pour permettre un lavage en circuit
fermé du stérilisateur (retour dans le bac de lancement). La durée de cette étape est définie par
latemporisation lavage soude. A lafin de cette temporisation, 1a 2°™ éape s enclenche.

Déroulement :

» Ouverture delavanne d arrivée VPi7 (en fonction de la sonde NRo

» Détection du niveau correct du liquide (NRo)

> Mise en service des pompes du bac P, de stérilisation P.-Ps, PC: et des moteurs
brasseurs Ouverture des vannes : VP2, VPs VP7, VPs

» Fermeture desvannes: VPs VPg VP

» Fin delatemporisation lavage soude

2éme étape

C’ est une étape transitoire qui permet le lavage de la petite canalisation de vide. La
durée est donnée par latemporisation lavage soude vide. Elle ferme lavanne VP>, et ouvre la
vanne VPs. A lafin de cette temporisation 1a 3°™ étape est lancée.

Déroulement :

» Ouverturedelavanne: VPs
» Fermeturedelavanne: VP

» Fin delatemporisation lavage soude vide
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3meétape

Elle permet lavidange (soit al’ égout, ou dans un bac de récupération suivant appui sur
bouton poussoir vidange (IF) de la soude diluée contenue dans e stérilisateur et e bac de
lancement. Toutes les vannes s ouvrent et les pompes (PC1-PCz) se lancent automatiquement.
Lorsque la sonde de la pompe PC;1 (NR1) décéle un manque de liquide, les temporisations
vidange soude ouvre lavanne V Py vidange soude sont lancées. Latemporisation VPs vidange
soude ouvre lavanne VPq. Lorsgue la sonde de la pompe PC> décéle également un manque de
liquide, la temporisation détection liquide sonde NR> est lancée. Lorsque | es temporisations
vidange soude et détection liquide sonde NR2 sont écoul ées, les vannes se ferment, les

pompes et moteurs s arrétent, |’ étape suivante est lancée.
Déroulement :

» Fermeture delavanne d’ arrivée VP17

Mise en service de la pompe PCI-PC2

Ouverture des vannes : VP6, VP7, VP8

fin de temporisation VP9 vidange soude

Ouverture de lavanne: -VP9

fin des temporisations vidange soude et détection liquide sonde NR2

Mise en repos de toutes les vannes

V V V V V VYV V

Arrét de toutes |es vannes
48meétape:

Elle sert arincer al’ eau le stérilisateur et le bac de lancement de la soude qui pourrait
rester. Son cycle est identique a la 2°™ étape du lavage a |’ eau, mais avec la temporisation

ringage soude et VP9 ringage soude. A lafin de latemporisation VP9 ringage soude, la vanne
VP9 se ferme. A lade latemporisation ringage soude, la 5™ étape est lancée.

Déroulement :

» Ouverture de lavanne d arrivée VP17 (en fonction de la soude NRO)

» Détection du niveau correct du liquide (NRO)

» Mise en services des pompes du bac P1, de stérilisation P2 et P3, PC1 et des
moteurs brasseurs

» Ouverture desvannes: VP2, VP3, VP7, VP8, VP4
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Fermeture des vannes : VP5, VP6
Fin de temporisation : VP9 ringage soude
Fermeturede: VP9

Fin de la temporisation ringage soude

YV V V VY

5 éme étape :

Celle- ci est identique a la 3°™ éape du cycle de lavage a I’ eau. La temporisation

correspondante est la rince soude vide. A lafin de cette temporisation la 6°™ étape est lancée.

Déroulement :

> Ouverture de la vanne:
VP5
» Fermeturedelavanne: VP7

» Fin delatemporisation rince soude vide
6°me étape :

Celle- ci égaement identique a la 4°™ étape du cycle lavage a l'eau. Les

temporisations correspondantes sont :

» Finringage soude
> VPO fin soude
> Détection liquide sonde NR2

Lorsque les deux temporisations fin ringage soude et détection liquide sonde NR2 sont
écoulées, dles définissent la fin de I’ étape et la fin du cycle lavage a la soude. Toutes les
vannes se referment, les pompes et les moteurs s arrétent, les voyants marche (IH) et soude

(ID) s éteignent, le voyant fin de cycle s alume.

Déroulement :

» Fermeture delavanne d’ arrivée VP17
Mise en service de lapompe PC1 et PC2
Ouverture des vannes : VP6, VP7, VP8, VP4
Fin de latemporisation : VP9 fin soude

Ouverture delavanne: VP9

V V V V VY

Fin des temporisations fin ringage soude et détection liquide sonde NR2
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» Mise en repos de toutes les vannes
> Arrét de toutes les pompes et moteurs

> Levoyant cycle soude s éteigne
c) Lavageal’acide en 6 éapes:
Ce cycle est dtrictement identique au cycle lavage a la soude. Seul le nom acide
remplace soude pour les temporisations.

Le cycle CIP est totalement terminé lorsgue :

» Lesvoyants de cycle sont tous éteints (eau, soude, acide)
» Levoyant fin de cycle est allumé

> Lespompes, les moteurs et les vannes sont tous au repos

NR3 I Vo

AV l %

NRO |é) Q (]3 . G_XVPG @Pz

71N 71N N

vpz%D PC1 p1@ =
VP8
NR1 € oLy L, ] | : . P [;%] .
VP3 NR2

Figurelll.5: Systéeme cuiseur
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111.5.3.2. Cycle vidange:

Le cycle vidange ne comprend gu’ une partie sélectionnable. Ce cycle n’est utilisé que
pour vider les cuves et le bac de stérilisation. Un appui sur le bouton poussoir (IF). Si le
voyant défaut apparait, une des conditions de départ pour la mise en service du CIP n’est pas
respectee.

Un appui sur le bouton poussoir marche (IH) provoque le départ du cycle de vidange.

[11.6. Etude effectuéal’entreprise LFB :

Le systeme CIP est le plus souvent contrélé automatiquement et les séquences de
nettoyage sont programmeées pour un temps optimal pour un nettoyage efficace de toutes les
parties de |’ installation cible.

[11.6.1. Systeme étudié:

Dans notre cas I'installation cible est le systeme cuiseur, qui est un cuiseur
stérilisateur FP3000 pour le fromage fondu combiné avec son bac de lancement. L’ installation
est équipée d'un systéme de nettoyage CIP (Cleaning In Place), mais pas totalement
automatique.

L’ alternance des différents types de lavage et la succession de leurs étapes est automatisée,
puisgue le démarrage de n’importe quel cycle nécessite uniquement I’ appui sur son bouton

[pouUSSOIr approprie.

Apres |” étude du fonctionnement de notre systeme de lavage CIP, nous avons constaté que la
plus importante tache a effectuer dans le cycle de nettoyage est encore réalisee
manuellement. Cette tache est bien, la préparation des différentes solutions utilisées comme

|’ acide et la soude.

I11.6.2. Préparation des solutions:

Sachant que I’ eau qui arrive vers |’ unité de production du fromage fondu stérilisé est
d’ une température de 50 a 55 °C, cette eau sera utilisée pour les trois lavages nécessaires
détaillés ci-dessus.
Le probléeme c'est que les températures de I'eau nécessaires pour la préparation des

différentes solutions n’ est pas la méme, comme on avu précédemment, |’ eau a 60°C, la soude
a80°C et I’acide a 70°C selon le cahier des charges.
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Latempérature de |’ eau est un paramétre trés important dans les systémes de lavage, car pour
avoir un bon nettoyage, sans résidus dans les cuves et tuyauteries, il faut la bonne
concentration des solutions d’ acide et de soude, et pour avoir une bonne concentration, il faut
une bonne dissolution de ces derniéres, et pour la bonne dissolution il faut la bonne

température.

La préparation des solutions d’acide et de soude se réalise manuellement, c'est la
tache a effectué par un ouvrier non spécialise aprés avoir récupérer les concentrés et les
mesures nécessaires du laboratoire de I'usine. L’adjonction de ces concentrés se fait sans
aucune protection contre les projections dangereuses qui pourraient se produire, et méme si on
prendra toutes |es précautions de securités, cette tache restera une tache dangereuse et pénible
pour |’ ére humain.

En plus du risque que peut subir les travailleurs de I'usine, la concentration des solutions
d’ acide et de soude pourraient ne pas étre respectées.

[11.6.3. Utilisation des produits nettoyants::

Apres |"écoulement du temps de chagque cycle de lavage, la solution utilisée est
envoyée directement vers les égouts, pour étre ensuite traitées dans une station d’ épuration
propre al’ entreprise, alafin de ce premier traitement |’ eau est redirigée vers lanature.

L’ entreprise utilise au total pour chagque lavage environ 3500 litres de fluides, ce qui donne
3480 litres d’ eau, environ 6 litres de soude caustique et 12 litresd acide par jours uniquement
pour |’ entretient de |a machine de stérilisation.

Ces solutions sont utilisées uniquement une seule fois, méme si la plus part du temps leurs
concentrations restent encore dans |’ intervalle exigé par le cahier des charges.

Par conséquent, I’entreprise subit une énorme perte en la matiére d’ eau et des concentrés

d’ acide et de soude, sachant que ces produits coltent vraiment cher sur le marche.

Pour remédier atous ces manques mentionnés ci-dessus, NoUs avons Propose un autre systeme

a base de cuves comme complément pour le systéme existant.

51



CHAPITRE | LE SYSTEME DE NETTOYAGE EN PLACE
111 | (NEP)

[11.7. Lesysteme proposeé:
[11.7.1 .Matériels nécessaires:

Pour I’améioration du systeme de lavage de |’ unité de stérilisation du fromage, nous
avons proposeé un systeme complément, qui se compose de trois cuves identiques d’ un volume

égal au volume du bac de lancement (figure 111.6).

» Lapremiére est la cuve « soude », €lle est prévue pour la préparation de la solution
de la soude a une concentration de 2%, et recevoir la soude récupérée s elle est
encore valable pour d’ autres utilisations.

» Ladeuxieme est la cuve « acide », elle est prévue pour la préparation de la solution
d acide a une concentration de 1 %, et recevoir I'acide récupérée s il est encore
valable pour une autre utilisation.

» Latroisiéme est la cuve « préparation », elle est prévue pour chauffer les différents

fluides utilisés (eau, acide et soude) a des températures adéquates.

Les deux premiéres cuves seront équipées des capteurs de niveau analogique S _niv et
A_niv pour le contréle du pourcentage d' eau voulu dans chague cuve, ainsi des capteurs de
conductivités S _con et A_con pour contréler les concentrations soude et acide désirées, et des
moteur mélangeurs MT1 et MT2 pour garder une bonne homogénéité des fluides, avant de les
envoyer vers la cuve de préparation. Le remplissage est contrdlé par les deux vannes
pneumatiques VP15 et VP16.

Deux autres cuves un peu moins volumineuses seront aussi prévues pour contenir les
concentrés d’ acide et de soude, ces cuves seront placées dans des points plus éevées par
rapport aux cuves acide et soude. Les quantités des concentrés a ajouter seront contrélées par
les deux vannes pneumatiques VPS et VPA.

Ces petites cuves sont équipeées a leurs fonds des capteurs tout ou rien (TOR) pour détecter le
niveau bas des concentrés dans chague cuve.

L’envoi des solutions vers la cuve de préparation se fait a travers les deux vannes
pneumatiques VP12 et VP13 par la pompe centrifuge PC5.

La cuve de préparation sera équipée d’ un capteur de niveau analogique E_niv qui
donne le niveau atteint dans la cuve, elle est aussi équipée d’ un capteur de température STg

gui donne les températures des différents fluides.

52



CHAPITRE | LE SYSTEME DE NETTOYAGE EN PLACE
111 | (NEP)

Pour atteindre les températures désirées, cette troisiéme cuve est reliée a un échangeur de
chaleur atravers les deux vannes pneumatiques VP21, VP22 et la pompe centrifuge PC4. Le
de débit de vapeur qui entre dans |’échangeur sera controlé par une vanne de régulation
pneumatique avec positionneur.

Pour I’envoi des solutions préparées vers le bac de lancement, une vanne pneumatique VP23
et une pompe centrifuge PC3 seront montées ala sortie de la cuve de préparation.

Pour toutes les pompes centrifuges installées dans ce systéme PC3, PC4 et PC5,
seront adjoint en amont sur les tuyauteries, des détecteurs de niveau TOR NR3, NR4 et NR5
pour les protéger contre lamarche avide.

En ce qui concerne les fluides récupérés, un capteur de conductivité Qcon est installé
sur la tuyauterie de retour pour détecter leurs concentrations. Des vannes pneumatiques 3
voies VP18, VP19 et VP20 et deux voies VP17 seront aussi installées sur la méme tuyauterie,

pour étre ouvertes ou fermées selon | e fluide récupéré ou lamise al’ égout.

1
Qcon o NR2

Drain vm3

[ Eau
Cuve \ Cuve VP14 0%

Cuve de préparation

VP16 ([«

Eniv)1

STg

VP21

VP22 vpnxj
NRI
ey

vers le bac NR4}—
de lancement

<
PC4

HNEdva

NRS

PCS
c

Figurelll.6: systeme de préparation des solutions de lavage
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[11.7.2 Principe de fonctionnement :

Pour démarrer |e cycle de nettoyage CIP du cuiseur stérilisateur FP3000, I’ opérateur
doit appuyer sur un bouton poussoir du démarrage « D_CIP », dés que le bouton est appuyé,
un voyant vert de confirmation est allumé et le cycle de lavage est commencé.

L’ opération de nettoyage se divise en trois parties: la préparation des fluides, le lavage de

I’installation et la récupération des solutions utilisées.

[11.7.2.1. Préparation desfluides:

Apres |’appui sur le bouton poussoir D_CIP, les vannes pneumatiques deux voies
VP14, VP15 et VP16 s ouvrent simultanément, et vm3 étant déja ouverte.

a) Préparation soude:

Des que le capteur A_niv détecte un niveau de 99% par rapport au volume de la
cuve acide, la vanne VP16 se ferme et la vanne VPA s ouvre pour permettre I’gout du
concentré de |’acide nécessaire, et le moteur MT1 démarre pour mélanger le contenu. A
I atteinte de la concentration requise détectée par le capteur de conductivité A_con, la vanne

VPA seferme et |le moteur mélangeur reste en mouvement.

b) Préparation acide:

De laméme facon pour la cuve soude, des que le capteur S_niv détecte un niveau de
98%, lavanne VP15 se ferme, lavanne VPA s ouvre et le moteur mélangeur MT2 démarre. A
I’ atteinte de la concentration requise de la soude, détectée par le capteur S _con, la vanne
VPA se ferme et MT2 reste aussi en mouvement pour garder I’ homogénéité de la solution de

la soude.
[11.7.2.2 .Lavageeau :

En ce qui concerne la cuve de préparation, dés que le niveau 100% est détecté par

E_niv, lavanne VP14 se ferme et deux choix sont possibles:

» S la température de I'eau voulue est atteinte, le systéme cuiseur (bac de
lancement+cuiseur) est prét pour recevoir le fluide préparé et le bouton poussoir
démarrage du cycle lavage eau « D_CLE »est appuyé, la vanne VP23 s ouvre et la
pompe PC3 démarre. Si en aucun cas le détecteur NR3 détecte un manque d’ eau 10
seconde apres le démarrage de PC3, la pompe PC3 s arréte, la vanne VP23 se ferme

et un voyant défaut salume. Si non, dés que le détecteur de niveau TOR NRO
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détecte que le bac de lancement est plain, la pompe PC3 s arréte et lavanne VP23 se
ferme et le prélavage eau commence succédé par le lavage eau en reprenant les

meémes étapes de préparation.

» S non les vannes VP21 et VP22 s ouvrent, la pompe PC4 démarre et la vanne de
régulation VM s ouvre inversement proportionnelle a la température du fluide qui se
trouve dans la cuve de préparation, ce qui permet au flux de vapeur de circuler dans
I’ échangeur en sens inverse du fluide en augmentant sa température. admettant bien
slre que les vannes manuelles vm1 et vm2 étant ouvertes.

Dés que latempérature du fluide désirée est atteinte, les vanne VP21, VP22, VM se
ferment, PC4 s arréte. VP23 s ouvre et PC3 démarre a condition que le bouton
D_CLE soit enfonceé et les contactes des couvercles du bac de lancement, de la cuve
de préchauffe et cuve de refroidissement (CBL, CCP, CCR) respectivement soit
fermés. Des que le bac de lancement est plain VP23 se ferme, PC3 s arréte et le cycle

de prélavage eau démarre succéde directement par le lavage eau.

111.7.2.3. Lavage soude:

A lafin des cycles préavage et lavage eau, et a condition que VP23 soit fermée,
PC3 soit arrétée et le bouton démarrage du lavage soude « D_CLS » soit enfoncé, le moteur
MT2 s arréte, lavanne VP12 s ouvre et la pompe PC5 démarre.
S un défaut de manque de liquide est détecté par la sonde de niveau NR5, 10s apres le
démarrage de PC5, cette derniére s arréte et VP12 se ferme. Sinon, apres le remplissage de la
cuve de préparation, PC5 s arréte, VP12 se ferme et les opérations nécessaires pour avoir la
température de la soude désirée seront répétées de la méme fagon que le lavage eau. Les
étapes du lavage soude seront exécutées une apres |’ autre telles quelles sont décrites plus haut,

alafin de cette opération, le lavage acide seradémarré.

[11.7.2.4. Lavage acide :

A lafin du lavage soude et encore a condition que VP23 soit fermée et PC3 soit
arrétée et le bouton démarrage du cycle lavage acide «D_CLA » soit enfoncé, le moteur
MT1 sarréte, la vanne VP13 souvre, PC5 démarre. Au remplissage de la cuve de
préparation, PC5 s arréte, VP13 se ferme et le cycle de préparation du fluide a la température
adéquate sera réalisé aussi de la méme fagon que le lavage précédent. Les étapes du lavage

acide seront réalisées telles quelles sont décrites plus haut.
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[11.8. Conclusion :

L’amélioration du systéme de lavage pour le cuiseur stérilisateur FP 3000 en lui

intégrant le systéme de préparation des fluides, sera un plus pour I’ entreprise :

>

D’abord en ce qui concerne le gain du temps, |’ exécution automatique du processus
de préparation des fluides sera beaucoup plus rapide par rapport a la préparation
manuelle d’ou vient un gain de temps important qu’ on peut rajouter au processus de
production.

En ce qui concerne la préparation des solutions d’ acide et de soude et la régulation
des températures, le processus de préparation automatique donne une précision plus
importante sur I’ obtention des températures et concentrations désirées.

En ce qui concerne I’éimination du risque, la préparation automatique élimine les
risques reliés aux travailleurs par rapport aux projections que peut produire I’ action de
préparation manuelle des solutions, et les risques reliés aux consommateurs en ce qui
concerne la contamination du produit qui peut venir des résidus laisses dans les cuves
et la tuyauterie par manque de température ou |’ excés des concentrés d’ acide ou de
soude.

En ce qui concerne I’ économie dans les fluides utilisés, le systéme de récupération
proposé peut apporter un gain d’argent pour I'entreprise suite a la diminution de

consommeation de |’ eau et les produits détergents.
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V.1 Introduction :

En industrie, les installations automatisées deviennent aujourd’ hui I’un des facteurs les
plus importants pour I’améioration et le développement de la productivité. L’ évolution de la
technologie a permis d envisager des systémes trés compliqués. Donc |’ automatisation impose
des méthodes d analyse et de synthese afin de dénouer les problemes imposés par les cahiers
de charges.

Parmi les méthodes de modélisation les plus utilistes: RESEAUX DE PETRI et
GRAFCET, on choisira dans notre projet la deuxieme méthode puisqu’elle est simple,
universelle et répond bien a nos besoins.

Pour la rédaction de ce chapitre, nous avons consulté les références[3], [7], [8], [10].

IV.2 Lemodéle GRAFCET :

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition) est un langage

graphique de modéisation destiné a représenter le fonctionnement d’ automatismes
sequentiels dont les informations sont de type logique (vrai ou faux). Il décrit les ordres émis
par la partie commande vers la partie opérative en mettant en évidence les actions engendrées
et les événements qui les déclenchent (figure 1V.1).
Le GRAFCET est né en 1977 des travaux de I'AFCET (Association Francaise pour la
Cybernétigue Economique et Technique), en tant que synthése théorique des différents outils
existants a cette époque (organigramme, réseaux de Pétri, ...). Il a éé mis sous sa forme
graphique actuelle par I'ADEPA (Agence pour le Développement de la Productique
Appliquée) en 1979, normalisé sur le plan frangais (norme NF C03-190), et il est aujourdhui
normalisé sur le plan international (norme CEI 848).

Liatson orientée vers le haut

\ \ \ / Etape imtiale
" Liason orentée
1 / vers le bas

- & Réceptivité associée

Transition ——>» | 2 a une transition
Etape ™ 2 H Pousser
ah . .
:}'b Action associée

a une étape

FigureTV.1: structure d’'un GRAFCET
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IV.3. Elémentsdebase d’'un GRAFCET :

IV.3.1. Lesétapes:

Une étape caractérise un comportement invariant d'une partie ou de la totalité de la
partie commande a un instant donné, elle correspond a une phase durant laquelle on effectue
une action pendant une certaine durée. L'action doit étre stable, c'est a dire que I'on fait la
méme chose pendant toute la durée d'activation de |'étape.

L'étape sera symbolisée par un carré et repérée par un identificateur, en généra un
numero, mais pas nécessairement croissant par pas de 1, il faut smplement que deux étapes

différentes n'aient pas le méme numeéro (Figure 1V.2).

5 ouvrir une vanne 5 | Etape sans action

= Ouvrir VP2 | Démarrer P1 | Fermer VP14

FigurelV.2: Différentes présentation d’une étape

Lors du fonctionnement, les étapes sont actives les unes aprés les autres. L’ étape (ou

les étapes) active(s) au début du fonctionnement sont les étapes initiales (Figure IV.3).

10

FigureTV.3: Etapeinitiale

IV.3.2. Lestransitions:
Une transition est représentée par un trait horizontal placée entre une étape d’ entrée,
située en amont, et une étape de sortie située en aval. Le passage du systeme d’ un événement
au suivant, respectivement d’ une étape a |’ éape suivante, correspond au franchissement de

latransition.

A chague transition est associée une condition de franchissement, ¢’ est une proposition

logique appel ée réceptivité qui ne peut avoir que deux éats : soit vrai, soit faux (Figure V.4).
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Ti=g=Réceptivité

FigurelV.4: Latransition et sa réceptivité
IV.3.3. Lesactions:

Une ou plusieurs actions peuvent étre associées a une éape. Les actions
traduisent ce qui doit étre fait chague fois que I'éape a laquelle elles sont associées est
activée. Ces action peuvent étres externes (en sortie de |’automate pour commander les
processus) ou internes (temporisation, comptage, traitement ou transformation d’informations,
calcul...etc.)

Les actions associ ées a une étape sont inscrites dans un rectangle d’ action de fagon a mettre
en évidence ce qui S exécute lorsgue cette étape est active (figure IV.5).

5 |- Ouvrir VP2 | Démarrer P1 | Fermer VP14

C1=C1+1

FigurelV.5: Actions associées a une étape
IV.3.4. Lesliaisons:

Les liaisons orientées relient les étapes aux transitions et les transitions aux
étapes. Elles indiquent les voies suivant lesquelles se font les évolutions. Elles sont

représentées par des lignes verticales et horizontales.

Dans le cas général, les liaisons qui se font de haut vers le bas ne comportent pas de fleches.

Dans les autres cas, il faut utiliser des fleches.

» Une macro-étape est une représentation d une succession d’ étapes et de transitions.
Dans un grafcet une macro-étape est unique. 1l peut y avoir plusieurs macro-étapes dans un
grafcet (figure IV.6).
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Etape d’entrée
4
. T Eé6 £
s
£ + a
Mﬁ 2 Démarrer une
B pompe
J[= 1T Lo
ﬁ AN KEtape de sortie
Receptivité N S6
toujours vraie I |
Macro-étape Expansion de macro-étape

FigurelV.6: Macro-étape
IV.4. Reglesd’ évolution du GRAFCET :

Un GRAFCET possede un comportement dynamique dirigé par cing regles qui
précisent les causes et les effets du franchissement des transitions. La modification de I’ état
de I'automatisme est appelée évolution, elle est régie par ces 5regles.

Reglel:
Situation initiale

La situation initiale caractérise le comportement initial de la partie commande et
correspond aux étapes actives au début du fonctionnement (& la mise sous tension du
systeme).

Regle2:
Franchissement d'unetransition :

L'évolution de la situation du GRAFCET saccomplit par le franchissement d'une

transition (figure IV.7) ce qui ne se produit que lorsque :

> cettetransition est validée.

> et laréceptivité associée a cette transition est vraie.
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T1 == R1 (1,2 et 3 active
et R1 vraie)

4

FigurelV.7 : Franchissement d’unetransition
Regle3:
e Evolution des étapes actives

L e franchissement d'une transition entraine simultanément I'activation de toutes les
étapes immeédiatement suivantes et |a désactivation de toutes |es étapes immediatement

précédentes (figure [V.8).

=] [ [e]

FigurelV.8: Evolution des étapes actives

Regle4:
e Evolutions ssimultanées

Toutes les transitions franchissables sont simultanément franchies. Cette regle de
franchissement simultané permet de décomposer un GRAFCET en plusieurs parties, tout en
assurant de fagon rigoureuse leurs interconnexions (figure 1V..9).
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R1 ‘ "
[ [ *====R1] . XI13 %RI.XS
6 14 j 6 14

FigurelV.9: Evolutions simultanées

+

Regle5:

e Activation et désactivation simultanées

Si, au cours du fonctionnement de |’ automatisme, une méme étape est en méme temps
désactivée et activée, ellereste active (figure 1V.10)

l
o

Tl 4= RI

FigurelV.10: Activation et désactivation simultanées
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IV.5. Structuresd’un grafcet :

IV.5.1. Séquence unique:

Une séquence unigue est composée d'une suite d'étapes pouvant étre activées les unes
apres les autres. Chaque étape n'est suivie que par une seule transition et chague transition

n'est validée que par une seule éape (figure 1V.11)

=

1

Tl === Rl

T2 smiam R2

T3 mapm R3

FigurelV.11: Séquence unique
IV.5.2. Sélection de séquence ou Aiguillage:

e Divergence/ Convergenceen OU:

Une sélection de séquence est un choix d'évolution entre plusieurs sequences a partir
d'une ou de plusieurs étapes. Une étape peut étre reliée a plusieurs transitions en amont ou en
aval (figure V.12, figure 1V.13)

1 1 2 3
Tissp= T2 == T3 ==
2 - 9 a
FigurelV.12: Divergence en OU FigurelV.13: Convergence en OU
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IV.5.3. Saut d'étape:

Il permet de sauter une ou plusieurs étapes lorsgue les actions a réaliser deviennent
inutiles (Figure IV.14).

-

1

T] ssdem R1

2 T4 ke R4

T2 = R2

T3 wsfem R3

FigurelV.14 : Saut d’ éape
IV.5.4. Reprised'étape:

Il permet de reprendre une séquence lorsgue les actions a réaliser sont répétitives
(Figure 1V.15).

E 1

| 1

T1 R1

2 T4 spem R4

T2 R2

T3 R3

FigurelV.15: Reprise d’ étape

S T4
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IV.5.5. Séquencessimultanées:

Souvent, dans un grafcet, plusieurs séquences sexécutent simultanément, mais les
actions des étapes de chaque branche restent indépendantes. Pour représenter ces sequences
simultanées, nous utilisons la divergence en ET qui est représentée par une transition unique
suivi de 2 traits paralées indiquant le début des séquences simultanées (Figure V.16) €t la
convergence en et qui est représentée par 2 traits paraléles et suivi par une transition unique

indiquant lafin des séquences simultanées (Figure V.17).

1 1 2 -
nf o
2 4 3 4
FigurelV.16: Divergenceen ET FigurelV.17: Convergenceen ET

IV.6. Niveaux du GRAFCET :
IV.6.1. Niveau 1:

Cest le GRAFCET de la partie commande, il décrit I’aspect fonctionnel du
systeme et il fait |I” explication vocabulaire pour la compréhension globale du systéme. Donc le
GRAFCET niveau 1 permet de décrire le comportement de la partie commande vis-a-vis de la
partie opérative et du monde extérieur.

IV.6.2. Niveau 2:

Appelé auss niveau de la partie opérative, il tient compte de plus de détail de la
technologie des actionneurs, pré actionneurs et des capteurs. La représentation des actions et
des réceptivités est ecrite en abréviation, nous associons une lettre majuscule al’ action et une

lettre minuscule alaréceptivité.
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IV.7. Modédisation du nouveau systeme CIP par GRAFCET:

Dans ce qui suit nous allons modéliser le nouveau systeme de nettoyage en place par

le modéle grafcet niveau 2 uniquement, le grafcet niveau 1 sera détaillé dans |’ annexe.
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V.1. Introduction :

Les automates programmables industriels sont apparus aux USA a la fin des années
soixante, a la demande de l'industrie automobile américaine General Motors (GM), qui
réclamait plus d'adaptabilité¢ de leurs systémes de commande. Ils étaient destinés a 1’origine

pour automatiser les chaines de montages automobiles.

Les automates programmables industriels (API) sont aujourd’hui le constituant le plus
répandu des automatismes. On les trouve non seulement dans les secteurs industriels, mais
aussi dans divers domaines tels que (la gestion du trafic routier, la domotique,

I’agriculture,...etc.).

Pour la rédaction de chapitre nous avons consulté les références : [5], [2], [6], [8], [10], [12] et

[17]

V.2. Automate programmable industriel :

Un Automate Programmable Industriel (API) (en anglais Programmable Logic
Controller, PLC) est un dispositif électronique programmable ayant des entrées et des sorties
physiques (figure V.1), destiné a la commande de processus industriels par un traitement
séquentiel des données. Il envoie des ordres vers les pré-actionneurs (partie opérative) a partir

de données d’entrées (capteurs), de consignes et d’un programme informatique.

i i i
WABD G LE SB s

— -t —— g BB
213 45,06 1B T AD L IG.. + = '.‘....0. ACIDC 115.240V  INPUT BRAC/DC
23 90990000080000 90
e P e ARG 00 30T CISCONNECT WAL CCUT 5 LI
S ST wos 0k e SIEMENS ULESE ASEA 5 KXW 10 1 HONHAZAROOUS
]
e | _gr_m‘!r
I ' (o ]
l =l LOGO! 230nce
i i i p e _— OUTPUT LAY/10A il
- i E g 0e ne &6 86 ©
LAY QUTPUT 84 L ; g 1B - .
bt 2 S Cd

Figure V.1 : Automates programmables industriels (API)
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V.3. Présentation de I’automate programmable S7-300 :

L’automate programmable industriel SIMATIC S7-300 (Figure V.2) est destiné a la
commande et a la surveillance en temps réel des processus industriels. Le S7-300 est un

automate modulaire de moyenne gamme SIMATIC S7 fabriqué par la firme SIEMENS.

Ces modules sont simplement accrochés sur un profilé-support et vissés pour former un
ensemble robuste. Il constitue a ce titre une plate-forme d'automatisation universelle pour les

applications avec des architectures centralisées et décentralisées.

Figure V.2: API S7-300

V.3.1. Caractéristiques de I’automate programmable S7-300:

L’automate S7-300 présente les caractéristiques suivantes :

» Automate trés performant, adapté a la résolution des problémes.

Y

Gamme diversifiée de module avec possibilité¢ d’extension jusqu'a 32 modules.

> Bus de fond de panier intégré aux modules et les liaisons entre les modules
sont assurées par des connecteurs enfichés aux dos des modules.

» Liberté de montage aux différents emplacements.

» Configuration et paramétrage a I’aide de 1’outil de configuration matérielle.

» Raccordement central de la console de programmation PG avec accés a tous
les modules.

» Possibilit¢é de mise en réseau avec l’interface multipoint MPI, le PROFIBUS ou

I’Ethernet Industriel.
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V.3.2. Constitution de ’automate programmable S7-300 :

L’automate programmable S7-300 est un systeme d’automatisation disposant d’une

vaste gamme de modules (figure V.3).

$ 0 330030 ¥

M SM: SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA - Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure V.3 : Constituants de I’API S7-300

V.3.2.1. Module d’alimentation (PS) :

Ce module permet de fournir a 1’automate I’énergie nécessaire a sa mise en
marche, ils transforment la tension secteur 220/380V a une tension continue de service de 5V,
12V, 24V et assurent ainsi I’alimentation des circuits internes de [’automate ainsi que
les différents circuits des capteurs et des actionneurs. L’automate est mis sous tension a I’aide

d’un commutateur qui se trouve sur le module d’alimentation.
V.3.2.2. Unité Centrale (CPU) :

La CPU est le cerveau de 1’automate, elle lit les états des entrées, ensuite, elle exécute
le programme utilisateur qui se trouve en mémoire et enfin, elle commande les sorties. Elle
comporte une unit¢é de commande et de calcul, des mémoires, un programme systéme
et des interfaces de communication. Elle réalise toutes les fonctions logiques,
arithmétique et de traitement numérique (transfert, comptage, temporisation ...). L automate
S7 300 dispose d’une large gamme de CPU tel que la CPU 315-2 DP utilisée dans notre projet

et qui permet la mise en place jusqu’a 32 modules.
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V.3.2.3 Modules de coupleurs (IM) :

Les coupleurs sont des modules d’extensions ; ils permettent de configurer I’automate
sur plusieurs rangées et assurent la communication entre la CPU et les entrées /sorties
par I’intermédiaire d’un bus interne, il faut aussi prévoir un module d’alimentation

courant supplémentaire pour chaque nouveau chassis.

V.3.2.4. Modules de signaux (SM) :

Ces modules établissent la liaison entre la CPU de [1’automate S7 300 et le

processus commandé. On distingue deux types de modules :

» Modules d’entrées / sorties TOR

» Modules d’entrées / sorties analogiques

V.3.2.5. Modules de fonction (FM) :

IIs ont pour role ’exécution des tiches de processus spécifiques. Ils sont utilisés pour
soulager la CPU dans le traitement des informations et améliorent les performances du travail.
Ces modules se divisent en trois modules spéciaux programmables : le comptage, le

positionnement et la régulation.

V.3.2.6. Modules de communication (CP) :

Ces modules permettent d’établir les différentes tiches de communication entre
plusieurs automates a 1’aide des systémes de bus de terrain industriels. Dans le domaine des
systémes a bus, on trouve I’interface multipoint MPI, I’interface AS-i, le PROFIBUS (Process

Field Bus) et I’'Industriel Ethernet.

V.4. Programmation de ’automate S7-300 :
V.4.1. Logiciel de programmation :

La programmation des automates de la famille S7 de siemens se fait par Ia
console de programmation ou par PC et sous un environnement WINDOWS, via le
logiciel de programmation STEP7, et dans notre projet nous avons utilisé¢ le STEP7 version

13, Totally Integrated Automation Portal « TIA PORTAL » (Figure V.4).
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SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemans AG, 2008-2014

Figure V.4 : Logiciel de programmation TIA PORTAL

V.4.1.1. Gestionnaire de projets SIMATIC Manager TIA PORTAL:

SIMATIC Manager TIA Portal constitue l'interface d'accés a la configuration et a la
programmation. Ce gestionnaire de projets représente la partie principale du logiciel TIA

Portal, il gere toutes les données relatives au projet d'automatisation.
V.4.1.2. Editeur de programme:

L’éditeur de programme permet la programmation en langages de base : schéma a
contacts (CONT), liste d’instruction (LIST) et logigramme (LOG) comme en langages
évolués : GRAPH, HiGraph, SCL et CFC.

Dans la mémoire de programmation de 1’automate, le programme est toujours stocké en

langage machine.

Dans notre cas de programmation, nous utiliserons uniquement le langage LADDER
(schéma a contacts) pour toutes les étapes du projet.

a) Schéma a contacts (CONT) :
Ladder Diagram (LD) ou Langage Ladder ou schéma a contacts (Figure V.5) est un
langage graphique trés populaire auprés des automaticiens pour programmer les automates
programmables industriels. Il ressemble un peu aux schémas électriques, et est facilement

compréhensible.
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« ET» «OU» Vee

GND > a b s
— i | /’ T
S 2% T~
Relais — / ~ Bobine de sortie
Normalement oujert /
«/’
//’
/‘)’ C

Relais nbrmalement fermé

Figure V.5 : Exemple de schéma a contact

» Principe:

Un programme Ladder se lit de haut en bas et I'évaluation des valeurs se fait de gauche
a droite. Si on le compare a un schéma électrique, les valeurs correspondent en fait a la

présence ou non d'un potentiel électrique a chaque nceud de connexion.

En effet, le Ladder est basé sur le principe d’une alimentation en tension représentée par deux
traits verticaux reliés horizontalement par des bobines, des contacts et des blocs fonctionnels,

d'ou le nom 'Ladder' (échelle).
» Les composants du langage :
I1 existe 3 types d'é¢lément de langage :
o les entrées (ou contact), qui permettent de lire la valeur d'une variable booléenne ;

o les sorties (ou bobines) qui permettent d'écrire la valeur d'une variable booléenne ;

e les blocs fonctionnels qui permettent de réaliser des fonctions avancées.
V.5. Structure d’un programme :

V.5.1. Programme linéaire :

Programme linéaire est utilis€ pour des commandes simples et de volumes moins
importants. Les multiples opérations et instructions de différentes fonctions sont stockées

dans un seul bloc d’organisation (OB1) (figure V.6) qui traite cycliquement le programme.
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oo ¥

Figure V.6 : Structure d’un programme linéaire

V.5.2. Programme structuré :

Pour les automatismes complexes, le programme utilisateur est subdivisé en fonctions
Principales (figure V1.7) que I’on programme a I’aide des blocs (OB, FB, FC), ces fonctions
sont chargées dans OBI1.

Le bloc OB1 contient le programme principal qui sera exécuté par la CPU, ce bloc fait
appel aux autres blocs pour délivrer les données correspondantes, et dés que la CPU termine
I’exécution du programme stocké dans le bloc appelé, elle poursuit I’exécution du programme

du bloc OBI.

OB1 FB1 DB1

DB d’instance
Données locales
du FB1

Figure V.7 : Présentation d’un programme structuré

.
:
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V.6. Les blocs de STEP7 :

Le logiciel STEP 7 dans ces différents langages de programmation dispose de deux

types de blocs : les blocs utilisateur et les blocs systeme.

V.6.1. Les blocs utilisateur:

Les automatismes complexes sont mieux traités s’ils sont subdivisés en parties plus
petites, qui correspondent aux fonctions technologiques du processus d’automatisation ou qui
peuvent étre utilisées plusieurs fois. Dans le programme utilisateur, ces taches partielles sont
représentées par des parties de programme : les blocs, c’est la programmation structurée).

V.6.1.1 Blocs d’organisation OB:

IIs constituent I’interface entre le systéme d’exploitation et le programme utilisateur.
IIs sont appelés par le systeme d’exploitation et gerent le traitement du programme cyclique.
Ils sont déclenchés par alarme, ou par le comportement a la mise en route de 1’automate
programmable et par le traitement des erreurs. Nous pouvons programmer les blocs

d’organisation et déterminer ainsi le comportement de la CPU.
V.6.1.2. Blocs fonctionnels (FB):

Un bloc fonctionnel est un bloc avec mémoire. Les paramétres transmis au FB ainsi
que les variables statiques sont sauvegardés dans le bloc de données d'instance qui lui est
associé.

Les variables temporaires sont rangées dans la pile des données locales. Ces blocs sont par

exemple utilisés lorsqu’il s’agit de programmer des régulateurs.
V.6.1.3. Fonction (FC):

Une fonction (FC) est un bloc de code sans mémoire. Les variables temporaires d'une
fonction sont sauvegardées dans la pile des données locales. Ces données sont perdues a
l'achévement de la fonction. Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données globaux

pour la sauvegarde des données.
V.6.1.4. Blocs de données (DB):

Ces blocs servent a stocker les données du programme utilisateur. On distingue deux
types : les blocs de données globaux affectés a n’importe quel bloc utilisateur et les blocs de
données d’instance qui sont associés a un bloc fonctionnel et peuvent contenir en plus des

données de multi-instances que 1’on aura éventuellement définies.
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V.6.2. Les blocs systéme:

Ils sont des blocs prédéfinis et intégrés dans le systéme d’exploitation de la CPU, ces
blocs peuvent étre appelés par le bloc utilisateur et utilisés dans le programme.
Les blocs systéme qui peuvent étre utilisés sont : les blocs fonctionnels systemes (FSB), les

fonctions systemes (SFC) et les blocs de données systeme (SDB).
V.7. Création de notre projet STEP7 TIA PORTAL :

Un projet STEP7 contient la description compléte de 1’automatisme. Il comporte deux
grandes parties : la configuration matérielle et la création de programme. Pour la
programmation, nous avons utilisé le logiciel STEP7 version 13 (TIA PORTAL), qui est un
nouvel environnement de travail Siemens, il permet de mettre en ceuvre des solutions
d’automatisation avec un systéme d’ingénierie intégré, comprenant les logiciels SIMATIC

STEP 7 V13 et SIMATIC WinCC V13.

Créer un projet

Figure V.8 : Création d’un projet
V.7.1. Configuration matériels :
V.7.1.1. L’automate utilisé :

Pour la réalisation notre projet, nous avons utilisé un automate programmable
industriel siemens de référence « 6ES7 315-2AG10-0ABO0 » avec une CPU 315-2 DP

(figure V.9). Ces principales propriétés sont :
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Mémoire de travail de 128 ko ;
Interface MPI + DP (maitre DP ou esclave DP) ;
Configuration multi-rangée pouvant comporter jusqu'a 32 modules ;

Possibilité d'émission et de réception pour I'échange direct de données ;

YV V. V V V

Communication S7 (FB/FC chargeables) ;

Le choix de cet automate vient premierement du fait de sa disponibilité a I’entreprise, et

ensuite aux avantages que nous donnent les automates modulaires de siemens, puisque il

supporte jusqu'a 32 modules et pour les exigences de notre projet, c’est largement suffisant.

VI1.7.1.2. Les modules implantés :

Suite aux nombre d’entrées sorties nécessaires pour la programmation de notre

nouveau systeme de nettoyage en place, nous avons opté pour le choix des modules suivants

(figure V.9) :

» Une alimentation externe AC120/230V : DC24V/2A de référence « PS 307 2A ,6ES7

307-1BA01-0AAOQ ».

» Deux modules d'entrées TOR de références « DI16 x DC24V, 6ES7 321-7BHO1-
0ABO ».

» Deux modules de sorties TOR de références « DO 16x24VDC/0.5A, 6ES7 322-
1BHO1-0AAOQ ».

» Un module de sortie TOR de références « DO 8x24VDC/2A, 6ES7 322-1BF01-
0AAO ».

» Un module d'entrées analogiques de références « Al 8x12BIT, 6ES7 331-7KF02-
0ABO ».

» Un module de sorties analogiques de références « AO 8x12BIT, 6ES7 332-5HF00-
0ABO ».
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Figure V.9 : Configuration matériels

V.7.2. Création du programme :

Vue la complication et la diversification des taches a programmer dans notre projet,
nous avons choisit d’utiliser la programmation structurée. Pour cela nous avons met toutes
les taches qui se répétent, et qui représentent les macros étapes du grafcet dans des
fonctions. Les taches programmées dans ces fonctions seront prétes pour des appels

ultérieurs dans divers programme a exécuter les mémes taches.

V.7.3. Structure de notre programme :

Pour faciliter la programmation dans notre projet, nous avons structuré le programme
en 4 fonctions pour les taches qui se répetent et 15 blocs fonctionnels pour les différentes
¢tapes du cycle de nettoyage CIP. Ces blocs fonctionnels seront tous appelés dans ’OBI1

pour leurs exécutions.
V.7.3.1. Les fonctions :

Les fonctions utilisées dans notre programme sont: FCI1, FC2, FC3 et FC4 qui
représentent respectivement les 4 macro-étapes modélisées dans notre grafcet. Ces 4 fonctions
contiennent des taches qui se répétent dans plus d’une séquence de programmation.

Les fonctions sont représentées sur les figures (VL.10, VL.11 et VI.12) selon I’étape de
programmation. Les données utilisées pour la programmation de ces fonction sont stockées

dans le bloc de données générale DBS.
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V.7.3.2. Les blocs fonctionnels :

La programmation du cycle de nettoyage CIP pour le systéme amélioré est structurée

en 15 blocs fonctionnels, chacun contient un programme d’une tache bien précise a effectuer

dans le systéme de lavage (figures V.10, V.11 et V.12).

Les données de programmation de ces blocs fonctionnels, sont stockées dans leurs blocs de

données d’instances associés :

>

FB9 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de préparation 1 eau, son bloc de
données d’instance est DBI.

FB6 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de préparation 1 soude, son bloc de
données d’instance est DB6.

FB3 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de préparation 1 acide, son bloc de
données d’instance est DB7.

FB1 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de prélavage eau, son bloc de
données d’instance est DB3.

FB10 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de préparation 2 eau, son bloc de
données d’instance est DB2.

FB4 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de lavage eau, son bloc de données
d’instance est DB4.

FBS5 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de vidange eau, son bloc de données
d’instance est DB9.

FB15 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de préparation 2 soude, son bloc de
données d’instance est DB10.

FB2 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de lavage soude, son bloc de données
d’instance est DBS.

FB7: Bloc Fonctionnel contenant le programme de vidange soude, son bloc de
données d’instance est DB12.

FB8 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de rincage soude, son bloc de
données d’instance est DB16.

FB11 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de préparation_2 acide, son bloc de
données d’instance est DB13.

FB12 : Bloc Fonctionnel contenant le programme de lavage acide, son bloc de

données d’instance est DB11.
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» FBI13: Bloc Fonctionnel contenant le programme de ringage acide, son bloc de
données d’instance est DB14.
» FB14: Bloc Fonctionnel contenant le programme de vidange acide, son bloc de

données d’instance est DB15.
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V.7.4. Simulation du programme :

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM (figure V.10) permet d'exécuter et
de tester le programme dans I’automate programmable qu’on simule sur un ordinateur. La
simulation du programme est assurée par le logiciel TIA PORTAL, il n'est pas nécessaire

qu'une liaison hardwares soit établie.
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Figure V.13 : Simulation du programme avec S7 PLCSIM
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V.8. Quelques exemples de I’exécution de notre programme de commande :

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide
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4B M1 [FC1]

48 w2 [FC2]
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4 M4 [FC4]

4 Levage_Acide [FB12]
4 Lavege_cau [FB4]
4 Levage_soude [FB2]
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= Préparation]_A [FB3]
3B Préparation1_E [FB9]
o Préparation_S [FB6]
< Préparation2_A [FB11]
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< Préparation2_5 [FB15]
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o
“%DB5_DBWD
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Figure V.14 : Démarrage du cycle CIP

emens - projet_LFB M&S
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Figure V.15 : Ouverture de la vanne VP14
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emens - projet LFB M&S
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Figure V.17 : Temporisation de sécurité contre la marche a vide de PC2
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V.9. La supervision:

Les installations industrielles de nos jours deviennent de plus en plus complexes, et
souvent le controle-commande, la surveillance, le diagnostic et les travaux de maintenance
dans ces installations présentent d’énormes difficultés. Mais, actuellement avec I’évolution de

I’informatique industrielle, I'utilisation de la supervision pourra étre une solution favorable.

V.9.1. Définition :

La supervision est une forme évoluée du dialogue Homme-Machine, elle présente
beaucoup d’avantage pour les processus industriels. Elle facilite & I’opérateur la surveillance
de I’état de fonctionnement d’un procédé ainsi que son controle-commande. Elle permet grace
a des vues préalablement créées et configurées a 1’aide d’un logiciel de supervision, d’intégrer

et de visualiser en temps réel toutes les étapes du procédé a controler.
V.9.2. Principe de fonctionnement :

La technique de supervision industrielle consiste a surveiller I’état de fonctionnement
d’un procédé pour I’amener a son point de fonctionnement optimal. Le but c’est de disposer
en temps réel d’une visualisation de I’état d’évolution des paramétres du processus, ce qui
permet a I’opérateur de prendre rapidement des décisions appropriées a ses objectifs telle que

la cadence de production, qualité des produits et sécurité des biens et des personnes.
V.9.3. Logiciel de supervision :

SIMATIC, le coeur du systeme Totally Integrated Automation, englobe une grande
diversit¢ de produits et de systemes standardisés, flexibles et échelonnables, tels que la

supervision de processus avec SIMATIC WinCC (figure V.18).

V.9.3.1. Présentation :

WinCC dans TIA Portal est le logiciel pour toutes les applications IHM allant des
solutions les plus simples de coopération avec les panneaux de base aux applications SCADA

(Supervisory Control and Data Acquisition) sur les systéemes multi-utilisateurs sur PC.

WinCC TIA Portal repose sur la nouvelle architecture logicielle Totally Integrated
Automation Portal (TTA Portal) apportant une solution cohérente, efficace et intuitive a toutes

les taches d'automatisation.
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Figure V.18: WINCC TIA PORTAL
V.9.3.2. L’Interface Homme/Machine (IHM):

L’THM est un Ensemble de dispositifs matériels et logiciels permettant a un utilisateur
de communiquer avec un systéme informatique. En quelques dizaines d'années, l'interface
homme machine a connu une évolution trés importante, en commengant par les simples
boutons poussoirs et afficheurs 7 segments jusqu’aux écrans LCD avec ses différentes

gammes (figure V.19).

| Exigances dlavies
de performance et de fonctionnalités 7

Extanmion fexble de touchen

= 3 cu da fonctons de securits ?

Ih“ oﬁ’\
i P
erie ayee Totally Integrated Automlﬂoﬂ

Figure V.19 : Gamme compléte des pupitres opérateur
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a. Les fonctions IHM intégrées:

Parmi les diverses fonctions IHM intégrées a vocation industrielle, on trouve :

e Visualisation entiérement graphique des processus et des états des process,

e Conduite de la machine ou de l'installation par le biais d'une interface utilisateur
personnalisable avec ses propres menus et barres d'outils.

e Signalisation et acquittement d'événements.

e Archivage des valeurs de mesure et des messages dans une base de données process.

e Journalisation des données process et des données d'archive.

e Gestion des utilisateurs ainsi que de leurs droits d'acces.

V.9.4. Développement d’un systeme de supervision sous WinCC TIA
PORTAL:
Pour le développement de 'IHM de supervision pour notre nouveau systeme de
nettoyage en place (NEP) amélioré, nous avons utilis¢ WINCC TIA Portal V13 intégré dans
le logiciel de programmation TIA Portal V13.

V.9.4.1. L’IHM choisit :

L’THM choisit est de référence MP 377 « 6AV6 644-0AC01-2AXO0 » (figure V.20) de
la catégorie SIMATIC Multi Panel, il a un écran tactile de 19" TFT, sa résolution est 1280 x
1024 pixels avec 64k couleurs, un port 1 x MPI/Profibus DP, 2 ports 1 x PROFINET, 1 port

1 x série, un port 2 x USB, 1 emplacement pour carte multimédia, et 1 emplacement CF.

Figure V.20 : IHM MP 377
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V.9.4.2. liaison CPU — IHM :
La liaison entre la CPU et I’IHM choisit est réalis¢ par le réseau MPI, car c’est le seul

réseau commun entre les deux appareils (figure V.21).

PLC_1 ' HMI_2
CPU 315-2 DP MP 377 19" Tou...
MPI_1

Figure V.21 : le réseau MPI entre la CPU et PIHM
V.9.4.3. les vues programmeées dans ’IHM :

Pour la réalisation de la supervision WINCC de notre systéme de nettoyage, nous

avons programmé I’THM MP 377 selon la configuration montrée dans la figure V.22.

— VUE_S_Préparation

— VUE_S_Cuiseur

———= VUE_C_Préparation

— VUE_C Soude
VUE VUE y

RACINE — SYSTEME

pr— VUE _C_Acide

F— VUE_B_L
— VUE _Cuiseur
—— VUEPO



CHAPITRE | PROGRAMMATION, SIMULATION ET SUPERVISION DU
\/ | NOUVEAU SYSTEME DE NETTOYAGE CIP

e Vue Racine:
La vue racine est la vu principale ou la vue d’accueil de notre THM, elle
comporte deux boutons : le bouton Démarrer qui nous ramene directement vers la vue

systeme, et le bouton EXIT qui nous fait sortir de tout le systéme.

Q) Déemarrer

Figure V.23 : Vue racine

e Vue_Systeme :

La vue systeme (Figure V.24) est la vu qui montre le systtme complet du
nettoyage en place, elle comporte les deux parties principales du systéme : le systeme
de préparation et le systeme cuiseur. Cette vue nous permet de suivre le
fonctionnement de toute I’installation ainsi que de naviguer vers n’importe quelle
autre vue de I’installation.

Le bouton D_CIP qui apparait sur la vue, nous permet de donner une impulsion pour

le démarrage du cycle de nettoyage CIP.
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P.0|Accueil]s_Cuiseur|s_Préparation| c_Préparation|

Figure V.24 : Vue systéme

e Vue _S Préparation :

La vue systeme préparation (Figure V.25), nous donne la vue détaillée du
systéme de préparation des fluides. Elle comporte trois cuves : la cuve soude pour la
préparation de la concentration désirée de la soude, la cuve acide aussi pour la
préparation de la concentration désirée de la solution d’acide.

La troisiéme cuve est la cuve préparation, qui est une cuve de préparation des fluides
eaux, soude et acide pour atteindre les températures adéquates pour chacun d’eux, et
cela en les faisant passer a travers un échangeur de chaleur.

Cette vue nous permet de controler le niveau des cuve, la concentration des fluides et
leurs température, ainsi elle nous permet de naviguer vers toutes les autre vues

existantes.
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Figure V.25 : Vue systéme de préparation
e Vue S_cuiseur :

La vue systeme cuiseur (figure V.26) nous montre le bac de lancement ainsi
que les deux cuves de préchauffe et de refroidissement. Elle nous montre aussi toutes
les vannes, pompes, moteurs et capteurs nécessaires pour le bon fonctionnement de ce
systeme.

Des alarmes sont aussi programmeées dans toutes les vues pour étre déclenchées, et
afficher des massages d’erreur en cas de détection de n’importe qu’elle anomalie sur le
systéme, comme la marche a vide des différentes pompe et la non fermeture des
couvercles du bac de lancement, ainsi que ceux des cuves de préchauffe et

refroidissement.
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\/ | NOUVEAU SYSTEME DE NETTOYAGE CIP

Figure V.26 : Vue systéme cuiseur

V.10. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons vue la programmation des automates, et en particulier
I’automate S7-300 qui est un automate de large utilisation puisqu’il répond bien a beaucoup
d’application d’automatisation. Pour la programmation de cet automate nous avons utilisé le
nouveau logiciel d’ingénierie « TIA Portal » ce qui nous a permet de le découvrir ses diverses

applications, et se familiariser avec son nouvel interface de programmation.

En ajoutant la partie supervision, ¢a nous a permet d’approfondir dans les détails de ce
logiciel en découvrant aussi le WINCC TIA Portal qui est un logiciel beaucoup plus riche en

application par rapport aux versions précédentes.
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Conclusion générale :

Notre projet de fin d’études effectué¢ au sein de la laiterie fromagerie de
BOUDOUAOU a été réalis¢ dans le but d’améliorer et consolider nos connaissances
dans le domaine de 1’automatique. Pour cette raison nous avons choisit de suivre notre
stage pratique & I’UFFS « Unité du Fromage Fondu Stérilisé¢ », qui est une unité
spécialisée dans production du fromage fondu stérilis¢é pour les services de
I’ANP(Armée Nationale Populaire) .

Aprés une visite générale dans cette unité, nous avons pris la décision d’étudier un
systéme cuiseur stérilisateur pour le fromage, et plus exactement le systéme de

nettoyage de ce dernier.

Grace aux données fournies par les technicien de 1’Enterprise, et passant par
plusieurs étapes de collecte d’informations, nous somme arrivés a faire un compte
rendu sur tout les manques et les anomalies observés sur le systéme de nettoyage en
place (NEP) existant déja sur les lieux.

Une fois les défauts du systéme ont été tirés, un grand travail nous a été confié. Ce
travail ét¢ de refaire toute la programmation du systéme de nettoyage incluant notre

amélioration apportée.

Apres accomplissement de notre travail, nous tenons a dire que ce projet sera

d’abord bénéfique pour I’entreprise du fait que :

v Le systéme de nettoyage en place est devenu complétement automatisé ce qui
permet d’¢liminer les taches pénibles et dangereuses pour les travailleurs
(mélange manuel de I’acide et de la soude).

v Les fluides d’eau, d’acide et de soude préparés seront toujours a la bonne
concentration et a la bonne température pour avoir un bon nettoyage.

v Le temps consacré a la préparation des solutions sera réduit au maximum, ce
temps sera un temps gagné pour la production.

v' La quantité d’eau et des concentrés d’acide et de soude utilisés sera aussi
réduite grace au systéme de récupération proposé.

v' L’amélioration proposée Utilisera la plupart des matériels existants déja a

I’Enterprise.
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Ainsi il est aussi bénéfique pour nous du fait qu’il nous a permit entre autre de :

v Mettre en pratique les notions théoriques acquises durant notre cursus d’étude.
v Découvrir la réalité du monde industriel.

v" Se familiariser avec le milieu du travail.

v' Acquérir une certaine expérience pour pouvoir affronter le monde

professionnel.

\

Maitriser certains instruments et certains outils indispensables pour un
automaticien, tel que la modélisation Grafcet, la programmation des automates,

ainsi que le fameux logiciel de la firme siemens « TIA PORTAL ».

Pour terminer nous disons que notre travail n’est pas encore achevé, du fait que
I’amélioration qu’on a voulus apporter n’est pas encor réalisée sur le terrain. Ceci nous
ramene a supposer quelques contraintes lors de la concrétisation de la solution

proposeée.
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MACRO-ETAPES DU GRAFCET NIVEAU 1

La macro-étape M1
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La macro-@a M3 : La macro-étape M4 :
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ANNEXES‘

QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Quelques blocs du programme principal Main [OB1] :

Lebloc fonctionnel FB9 :

Il représente la préparation de |’ eau de prélavage a latempérature voulue : 60°C

Totally Integrated
Automation Portal

projet_LFB M&S / PLC_1 [CPU 315-2 DP] / Blocs de programme

Main [OB1]

Main Propriétés
Nom Main | Numéro 1 Type OB Langage CONT
/Numéroration Automatique
Titre “Main Program Sweep (Cy- Auteur MES Commentaire Famille
cle)”
\Version 0.1 | 1D utilisateur
=
Nom Type de données Décala, Maleur par déf, ‘Commentaire
w Temp
| OB1_EV_CLASS |Byte 0.0 |Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
QOB1_SCAN_1 |Byte 1.0 I (Cold restart scan 1 of OB 1), 2 (Scan 2-nof OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_0OB_NUMBER Byte 3.0 |1 (Organizaticn block 1, OB1)
OB1_RESERVED_1 Byte 4.0 |Reserved for system
OB1_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
OB1_PREV _CYCLE it 6.0 |Cycle time of previous OB1 scan (milliseconds)
OBT_MIN_CYCLE Int 8.0 _Min_imum cycle time of OB1 _(_mjlli_semnds)_
OB1_MAX_CYCLE .Int oo .Max‘lmum cycle time of OB1 (milliseconds)
OB1_DATE TIME pate_pnd_Time _112.0 [Date and time 0B1 started
Constant
Réseau 1:
wDE1
*Préparation_
£ D3
HME.T *rag
“D_Fre_1€° “Préparatiant_E*
—— —— e ENO
%10.1 5
THH — sk w21 —TVP21T
%10.3 %08.2
AR — 2t up2E— Pz
w04 %085
“NRO" — nr0 pod — “PCa”
®l0.2 w083
“NE"—nb wp23—"WP23
®0.5 w=Q8.4
MRF — 3 pes — TP
.0 8.0
THRA — et wpt4 —TVP1AT
“Bipolt™ — bipol1
wwszo
S5Tg" — stg
“IW330
*E_niv* — E_niw
H2.0
“Bipol5” — bipals.
Mnémonigque Type Commentaire
"A_UR Bool
"Bipol1” Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
:Bdnl
Bool
%Q8.5 ‘Bool
IW320 int
%0Q8.0 Bool
Q8.1 Bool
QB2 Bool
Q83 8aol

Réseau 2 :




ANNEXES QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Lesblocsfonctionnels FB6 (préparation 1 soude) et FB3 (préparation 1 acide) :
IIs représentent la préparation des deux solutions soude et acide, en ce qui concerne les
concentrations désirées qui sont respectivement 2% et 1%.
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wDES
*Préparstion]
5 08"
HAas.T PR
“D_Pre_1E* “Préparation]_§°
. — ENG
miwazz %132
*S_nin” - 5_nil wpis VRS
KWz w0133
"s_con” — 5 con ps — WS
] %Q1Le
“Blpaiz” — bipol2 iz — T2
w7 %0135
“Sipels' — bipald wp12 — VP12
0.3 %136
"B _URT— ot pes —PCS
0.1
Mnémonique. |Advesse Type [Commentaire
|"A_UR" W03 Bool
"Bipol2" %11.6 Bool
“Bipol3" %I1.7 Bool
"D_Pre_1E" %M5.7 Bool
T 2" %Q13.4 Bool
"NHT “%l0.1 Baol
['NRS" %24 Bool
"PCS" ®Q13.6 Bool
"5_con" HlW324 int
"s_niv" wlwW322 int
"WR127 W%Q13.5 Bool
"WP15" %Q13.2 Bool
"WPS" %Q13.3 Bool

Réseau 3 :

%oB7
“Préparation_
A_DB
wFE3
“Préparation?_a*
ENG
=g10.1
wplE — VF187
%Q10.0
wpa —WPAT
Q1.0
it — T
w136
o8 —"PCS"
Mnémonigue Adresse Type Commentaire
"A_con” WIW334 int
“A_niv" HlW332 lint_
"A_UR" 0.3 Bool
“Bipolg" WM 22,2 Baol
"Bipal7" %M22.3 Bool
"D_Pre 1E" %M5.7 Bool
"MT1" Q4.0 Bool
“NH" %l0.1 Bool
"NRS" %l 2.4 Bool
"PC5" WQ13.6 Bool
"WP16™ *%Q10.1 Bool
[vear %Q10.0 Bool
Réseau 4 :
ADBS.OEX120.4
“Blac &
dan
Génaral"C_Pre AT
=R “D_Pre_1£"
S Q {

WDE5.DEWD
“Blocde




ANNEXES QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Lebloc fonctionnel FB1 (prélavage eau) :
Il représente le programme de prélavage (le débourrage) du systéme cuiseur.
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Mnémonique Adresse Type Commentaire
"Bloc de données_Geénéral".D_Pre %DB5.DBX120.4 Bool

“Bloc de données_Génér- %DB5.DEWD int

al' Wal_comp

"D_CIP(1)" %M21.0 Bool

"D_Pre_1E" WbMS5.7 Bool

Réseau 5 :

. R LE]
HOBS.DEXIZ05 -
*8loc de
dannées_ wFB1
Général”L_E “Pielavage eau®
— P——n O
AMIED %195
"MRO{TY — vp)‘—l‘UP7['J'
WM1BY HM15.4
MR — 1 g1 —PAY
WMi182 %196
HAZ( " — ez p2—4P_2017
%7 w197
*INIT — init_comp pr—I'P_301)
"MIES “
TA_URT —a ur B4 —P_A()
EMIEE L]
*CELLT — bl pel —PCI(E)
M18.7 WME.T
TR —cep pez—a'PC201)"
BM19.0 %201
SCCR{TY =gy mi—M_T(1)
%M20.2
ma—a"M_201)
w3.1
MpZ = "VP2(1)"
w182
Vg3 —VER
M20.3
vpd —1VPALT)
®M20.4
VpE—aVPSOI)"
WM16.6
wprr—VPIT()
Mnémonique |Adresse Type Commentaire
"A_UR(T)" %M 18.5 . Bool
"Bloc de données_Geénéral".L_E %DBS5. DBX120.5 Bool
"CBL(1)" %M 18.6 _BDGI
"cerP(1)” WM 18,7 Bool
"CCR(1)" %M 19.0 Bool
“INIT" %107 Bool
“M_ 1('\]" %6M20.1 _BDDl
"M_2(1)" %h120.2 Bool
"NRO(T)" %M18.0 Bool
"NR1(1)" %M18.1 Bool
"NR2(1)" %M 18.2 Bool
"P_101)" %M 19.4 Bool
"P_2(1)" %M15.6 Bool
"Po3(1)" %M 19.7 Bool
"P_4(1)" %M20.0 Bool
"PCI(1)" %M 19.3 Bool
"PC2(1) %M16.7 Bool
"vP2(1)" %h119.1 Bool
"WP3(1)" %M 19.2 Bool
"VP4(1)" %M20.3 Bool
"WP7(1)" (%h19.5 \Bool
“vPB(1)" %M20.4 ‘Bool
"vP17(1}" WM 16.6 Bool
Réseau 6 :
%DB85.08X120.3
*8loc de NDBS.DEX120.5
"Bloc de
211 - données_
"D_CLE) SR Géngral” L_E
I 5 9 { —
——R1
Mnémonique Adresse . Type Commentaire
"Bloc de données_Général".D_LE %DB5DBX120.2 Bool
"Bloc de données_Général".L_E %DB5.DBX120.5 Bool
"D_CLE(1)" %M121,1 Bool

Réseau 7 :




ANNEXES ‘ QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Lebloc FB10 (préparation2 eau) :
Il représente e programme la deuxieme préparation de I’ eau chaude a latempérature de

60°C pour commencer |e lavage eau en circuit fermé.
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%4121.1
%211 “bCLEC® RhA21.2
“D_CLE(T)" SR V_DELECTY
——A s e —
wT4 %711
“Tempo_lavage “Détection_
pau® Tiquide_NRI"

4 ———— ——m

#MIB.S
“A_UR(T

——

Mnémonique Adresse Type Commentaire
"A_UR(1)" %M 18.5 Bool
"D_CLE(1)" |%M21.1 Bool
"Détection_liquide_MNR2" %711 Timer
"Tempo_lavage eau” wT4 Timer
"W_DCLE(1)" WM21.2 Bool
Réseau 8 :
w082
“Préparation2_
E_OB"
HFE1D
“Préparation2 E”
EnN N
wM15.0 “AA15,2
“NH(1) — rif 2T VP10 Y
M1 w153
“A_UR(1)" — &_ur wp2z —VP22(1Y
=T8O *A15.5
“NRD(1) — D 23— VPRI Y
wmEa
“NB(1) — b
WM15.7 156
MRS — 3 o3 —a P30
LLE] AMA15A
MRAT — e wp14 —VETATY
%106
“Bipel1* — bipal
»i2.0

“BipolS” — hipols

stg
E_niv

Mnémonique Adresse Type Commentaire

"A_UR(1)" %M 18.5 Bool

"Bipol1® %0l0.6 Bool

"Bipols® %I12.0 Bool

"E_miv” %IW330 Int

"NB(1)" M 18.4 Bool

UNH(T) %M15.0 Bool

“NRO(1)" [2M18.0 Eool

"NR3(T)" |2%M15.7 Bool

"NRA(1)" |%m18.3 Bool

"PC3(1)" %M15.6 Bool

"PCA(1)" |2M15.4 Bool

"sTg" |lW320 Int

"WP14(1)" [%6M15.1 Bool

NPZ1(1)" %eM15.2 Bool

"P22(1)" [2eM15.3 Bool

P23(1)" [6M15.5 Bool

Réseau 9:




ANNEXES QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Lebloc FB4 (lavage eau) :

Il contient le programme du lavage eau en circuit fermeé du systeme cuiseur.
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= £NO
wM15.0 ®M15.1
TR — b Ml —a VP A1)
wM18.4 WM15.2
“NE(1)" — nb wp21 —aTVP2101Y
WM18.5 4
TA_URY) — a_ur wp23 —aVP2201)°
wM18.0 ®M15.5
*NRO(V)" — e wp23 — VP23
wWM15.7 XMI5.6
TNR3()" — a3 ped —a"pC3Y
a0 HM16.7
5Tg"— a1 pea —PC201F
®i0.8 ®M15.4
“Bipal1” — hipoll ped —aPCATY
wMI8E %207
CBLLT)" m— ups =——"VRS(1Y
wmM18.7 ®AM20.5
TCCP(1)" — cep wpd —VPE(T)
w180 "M19.4
CCRN) — cor BT —R
wnaT
“NRIC)" = ary
%M18.2 %M19.7
*NR2(1)" — nrz p3—"P_31)
®MZ20.0
4 P
HM19.3
pe1 —CI Y
%M120.1
1 —N_ (1
®MIT.7
ma —a"MT2(1)"
®M19.1
wp2 — VPO
w192
wp3 = VPRI
®MZ0.3
wpd —VRA(TY
%204
wp — VP
*MI16.6
wptT —VEIT0E
®M20.6
o VP
Mnémonique Adresse Type ‘Commentaire
"A_UR(1)" %M 18.5 Baol
"Bipol1” 1%I0.6 Bool
"CBL{1)" [%M18.6 ‘Bool
"CCP(1)" %M18.7 Bool
"CCR(1)" |%M19.0 Bool
"M_1(1)" |%h20.1 Bool
MT2(1)" WM17.7 Baol
"NB(1)" |%M18.4 Bool
"NH(1)" %M15.0 Bool
"MRO(T)" “BM18.0 Bool
"NR1(1)" %181 Bool
"MR2(1}" |HM18.2 Bool
"NR3(1)" %MI15.7 Bool
P_1(1)" %BM19.4 Bool
"P_2(1)" [%M19.6 Bool
"P_3(1)" %197 Boal
%M20.0 Bool
|%M19.3 ‘Baol
%M 16.7 Bool
%M15.6 Bool
%M 15.4 Bool
'sTg" SlIW320 Int
"wP2(1)" |%M19.1 Bool
"WP3(1)" %192 Bool
"WPa(1)" |%M20.3 Bool
WPS(1)" %M2D.7 Bool
"WPs(1)" |%M20.5 Bool
"WRT(1)" |%M19.5 Bool
WPE(1)" [%M20.4 Boal
"wpPa(1)' %M20.6 Bocl
"VP14(1)" |%M15.1 Boal
"WP1T1)" %M16.6 Bool
WP21(1)" %M15.2 Bool
"WP22(1)" %M15.3 Bool
"WPZ3(1)" %M15.5 Bool
Réseau 10:




ANNEXES QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Lesblocs FB5 (vidange eau) et FB15 (préparation 2 soude)

Le bloc FB5 contient |e programme qui permet lavidange al’ égout de I’ eau apres
I’ écoulement de la temporisation lavage eau. Le bloc FB15 contient le programme de
préparation de la solution de soude a latempérature désirée (80°C)
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wD&o
Videnge e
oF"
wFBS
“Vidangs_sau’
ENO
%12
e ——
w0122
upB—"VPE
%0123
Vpiz — VT
Q141 111
WFE_CIF" — VEC_CIP pg — VP
w08.6
WFCE — VFCE'
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"A_UR" %l0.3 Bool
"NR1" %l1.3 Bool
"NR2" Y%l 1.4 Bool
"WFC_CIP" Q141 Bool
"WFCE" Q8.6 Bool
7" %0126 Bool
"VP8™ %Q12.2 Bool
"VP9" %®Q13.1 Bool
aiars %Q12.3 Bool

Réseau 11:

wiw3zs
STeE sg s

%12.0
“Bipol5” — bipols

%033
wp2E—VE2Y

o3 wosa
AR — g pe3 —PCT
%104
WO —
%05
"NRF' — i3
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"A_UR" %l0.3 Bool
"Bipol5” %l2.0 Bool
"NB” %l0.2 Bool
"NH" %I0.1 Bool
"NRO" %I0.4 Bool
"NR3" %I0.5 Bool
"PC3" %Q8.4 Bool
"PC4” %Q8.5 Bool
"STg_s" %IW326 int
"WP217 %Q8.1 Bool
"WP22" %0Q8.2 Bool
"VWP23" %Q8.3 Bool

Réseau 12:




ANNEXES QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Lebloc FB2 (lavage soude) :

Il contient le programme du lavage soude en circuit fermé du systéme stérilisateur.
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%088
“Lavage_sauda_
0B
WFB2
“Lavage souds”
EN
w0,
HRODT— g
%010
“CBL* — chi
W
“CCP — gep
“coR — ey
%15
BE_C1PT— bf_oip
%Iw3z0
“STg” stg
wiwiza
*Guton” — g _son
ww
Aky® S_niv
wIWIZA
"S_con” < 5 egn
“MD11
"Concentration_ Cancentration_
[T
%I0.6
"Bipsl1" = bipall w8
%i1.6 Wp22 =—"VRIZT
"BipolZ® = hipalz ®Q8.3
w7 g3 =PI
"Bipol2* — bipaid ®Qu.1
%i0.5 wp2] —"VP217
MRS — nrd %QE.0
w14 vp14—"VET
ML — nr G240
1.2 yp1 et
“NRT— et wai23
%l 2 wp17 —"VRIT
HE —
®I0.1
“NH" — nh
LA
"Bipol4” — bipold.
I0.3
AR — s i
%40
NRA* — nra
wQ13.0
%0135
wpl2 —'veizt
®wOW3IIE
wm — e
%0137
PG —"PCA"
Mnémonigue Adresse Type Commentaire
"A_UR" W02 |Boal
"BE CIP” %l 1.5 Bool
“Bipol1" Wl0.6 _Bool
“Bipol2" Wl1.6 |Beol
“Bipol3" 1.7 |Bool
“Bipoi4" Tl _qul
“CBL" 1.0 Bool
“CcCP” 1.1 Bool
"CCR" %l1.2 Bool
“Concentration_Sr" HRMDTT _Real
“M_1" %Q9.6 |Bool
“M_2" %Q9.7 |Bool
“MT2" wQ13.4 Bool
“NB* %Wl0.2 Boaol
“NH" %40.1 Boal
“NRO" 0.4 Boal
“NR1* Wl1.3 _Eool
“NR2" 1.4 Bool
“NR3" Wi0.5 Bool
"NR4" 4.0 |Boal
PR %Q9.1 |Bool
= Q9.2 |Boal
TR w092 |Boal
“PC1” wQ9.4 Bool
“PC2” Q.5 Boaol
“PC3” w08.4 _Bool
“PC4” wQ8.5 Bool
“PCS5” %Q13.6 Bool
*PCH" Q137 |Bool

"Q_con" WIW3I28 Int




ANNEXES ‘ QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Lebloc FB7 (vidange soude) :

Il contient le programme de vidange de la solution de soude apres I’ écoulement de la
temporisation lavage soude, soit a I’égout ou dans une cuve de récupération selon sa
concentration.
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Mnémonique Adresse Type Commentaire
"5 _con” TIW324 Int
“5_niv" WIW322 lint
=sTg™ WIW320 Int
“JFCS" Q8.7 Boal
WM wOW336 |int
wp2" %Q12.0 Boal
“WP3" ®Q12.7 Boal
“WP4" %"Q12.5 |Boal
"VP5" %0Q13.0 Boal
WPE" %012.7 Boal
VP %Q12.6 Boal
“vPg" WQ12.2 |Boaol
“WPg" ®%013.1 Bool
“WP12" ®%Q13.5 Bool
VP14" wQ8.0 Bool
“VPi15" ®%Q13.2 Bool
“WP17" W0Q12.3 Bool
“WP19" %0Q24.0 Boal
wWP21" w0Q8.1 Bool
VP22 Q8.2 CEE]
“WP23" %08.3 Bool
WPS" %wQ13.3 _Bocl\

Réseau 13:

®DE1Z
“widange_soud_
o8°

%EB7
"Vidange soud®

EN END
%IW3izs ®%0Q9.5
*Q_con’ — g-con pez —PCE
i1 wQ
“Hipel4® — bigais s —
w3 %122
N1 — i1 p8 —iTVPE
1.4 2Q12.6
TNRZ*—nr2 g — VR
Q122
pIF — VBT

®Q24.0
Yp18 VRIS
Q13
vpE — P

Mnémonique Adresse Type Commentaire
“Bipol4” ol 1 Bool
“MR1" %11.3 Boaol
“NR2" %l 1.4 Boaol
"PCE ®Q2.5 Boaol
"Q_con" RIW328 Int
“WPE" %Q12.7 Bool
“WP7" %Q12.6 |Boal
“WP8" %0Q12.2 Bool
“WPg" W%Q13.1 Boaol
“VwP17" wQ12.3 Boal

“p19" %Q24.0 Bool




ANNEXES

QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

Contenu du bloc fonctionnel FB9 :
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projet_LFB M&S /PLC_1 [CPU 315-2 DP] / Blocs de programme

Préparation1_E [FB9]

Nom Préparation_E Numéro 9 |FB Langage CONT
Numéroration Automatique | i i
Titre Auteur M&S Famille
Version 0.1 1D utilisateur
Préparation1 E |
Nom Typededon-  Décalage |Voiaur par déf. Accessible IVIsibIs Valeurde Commentaire |
‘nées depuis IHM dans IHM réglage | |
w Input
nh 0.0 false True True [False
B ur 0.1 False True [True [False
nro 02 false True True [Faise
nb 03 false True [True fFaIse
nr3 0.4 [falise True True [Faise
nr4 | false True True [False
bipol1 false True True :False |
stg o True True [False
E_niv o True True |False |
b;poli false True [True ;False
w Output
vp21 \Bool ) false True [True |False
vp22 Bool 8.1 false [True True [Faise |
pcd EBnn! 8.2 false [True True [False
vp23 |Bool 83 false True True [False
pc3 Bool 84 false True True [False
-v-p14 Bool ;8.5 false True fTrue |False
InOut | | | | |
Static
Temp
Constant | - [ |
Réseau 1:
®DES.DEWO
=
Gan:::"r;-u_ e
™1

EN ENG ———

RE_fiv—E niy  ypl4—i¥vpld

stg wp2] =1#upZl

#nrl— nrg wp22 —iBup22
%LME D Enrd—prs s —tEpcd
=T ‘Démarrage de #a_ur—a_ur  wp23 —i¥vp23
ey 3 =3 BbipolS—pipol§  ped —¥pcd
—— Whipell — bipoll
#nr3— 3

“Bloc de données_Génér-
alVal_comp
"Démarrage de PC3"
“Tag_3"

[Tag 57"

#a_ur_

#bipoll

#bipols

#E_niv

itnrd

#nr3

fnrd

#pc3

#pct

#s‘t‘g

#vp14

#up21

#\pr‘Z‘

#vp23

%DB5.DBWO lInt
%M8.0
%T1

M6, 2




ANNEXES‘

QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME

L e contenu du bloc fonctionnel FB6 :
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projet_LFB M&S / PLC_1 [CPU 315-2 DP] / Blocs de programme

Préparation1_S [FB6]

1.5 P
Nem  Préparationi s | Numére 6 | Type \F8 Langage CONT
MNuméroration Automatigue
[Fitre L Auteur M&S |Famille
Version 0.1 1D utilisateur
Préparationl_s - .
Nom Typededon-  Décalage ‘V-luur par déf. Accessible  Visible Valeurde Commentaire
nées depuis IHM dans IHM  réglage
W Input
5 niv it 00 o True True |False
S_con Int 2.0 ] True |True |False
bipal2 Bool 40 false True [True éFalse
bipoi3 Bool 4.1 false True [True [False
aur gool 4.2 false True [True |False
nh Bool 4.3 false True True False
nrs |Boal 4.4 false True True \False
w Output
vp15 Bool 6.0 false True True fFalse
vps |Bool 6.1 false True mee [False
mt2 'Bool 6.2 false True True [False
vpl12 Bool 6.3 false True [True [False
pcs Boal 6.4 false True True [Faise
Inaut;
Static
Temp
Constant
Réseau 1:
SCALE
EN ENQ —m
#5 niv— |y WMW3
500.0 — Hi_Lik RET.VAL —"Tag_26"
00— LouM
#bipol2 — BIFOLAR ARSIl
“Blos de
données_
Geéneral”
o Miveau s
Mnémonique Adresse Type '
“Bloc de données Général” Ni- %DB5.DBD7 4 |Real
veau S | |
“Tag_26" TMW3 EWO!’d
#bipol2 Bool
#S_niv lInt
Réseau 2:
SCALE
EN ENg ——
ns_eon — Iy WS
100.0 — Hl 1M RETVAL — Tag_27"
0.0 — Lo
Fbipal — BIPOLAR ®DBS5.DBDA2
*Bloc de
données_
néral”
ouT — Concentration 5
Mnémonique ) ‘Adresse Type Commentaire
"Bloc de donnges Général”.Con-  %DB5.DBDB2 Real
centration 5 |
"Tag_27" HMWS
#bipol3
#5_o6n

Réseau 3 :




ANNEXES‘

QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME
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Réseau 6 :

D35 DEDT4 %D5s5.08078
"Hloc de “Blog de
données_ données. LM16.0
Gindral’ Géndral’ “wPIs(1)”
Miveau_5 Niveau_E = supts
e '—s (-] {
500.0
A2 2
Tag, 34"
4'
“D#5.0BDT4
“Bloc de
dannées_
Génséral®.
Nivesu_5
el |7 Rt
a90.0
[Mnémonique ) Adresse Type ‘Commentaire
"Bloc de données_Geénéral".Ni- %DB5.DED78 Real
\veau E ) o |
\"Bloc de données_Général” Ni- “%DB5.DBD74 Real
veau_ 5 |
['Tag_34" %M2.2 Bool
WP15(1)" %M16.0 Bool
#up15 Bool
Réseau 4 :
WDAS.DBDT4 =DAS.DEDEZ
"Bloc de ‘Bloc de
donnéas_ donnees_ %WM16.2
Géndral” Géndral” oy
NewaS  Concemters bisaik
sa #yps
g —
%DAS DEDAZY *DES DEDAZY
“Blec de “Blec de
darindes daringes_
Général’ Géndral’
Concentration §  Concentration_$
- -
Raal Raal 8
#a_ir
— —
Mnémonique } Adresse Type ‘Commentaire
"Eloc de données_Général".Con- %DES5.DEDE2 Real
\centration_S . |
|"Bloc de données_Général” Ni- %DB5.DED74 Real
|veau_s |
"WPS(1)" M 16.2 Boal
[#a_ur Beol
#vps _Bocl
Réseau 5:
wM17.7
®M16.2 MT2(1)
RS SR a2
—_— g
%13 WM21.6
“Elaped’ “D_a@s(1)*
—A A —Tn
fa_ur
— —
[Mnémonique Adresse Type ‘Commentaire
['o_cis(1)" %BM21.6 Bool
"Etapes8” %T3 Timer
"MT2(1)" WM17.7 _Bool
"WPS(1)" WM 16,2 Bool
#a_ur Bool
#mt2 Bool




ANNEXES

QUELQUES BLOCS DU PROGRAMME
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HAIT0
w213 %M21.6 vA20¥
“WFCE(T) Ly SR wvpi2
—_ S —

anh

B N B

wT22

“M7.2
“Ouverture VP13

—

Mnémonique Adresse Type Commentaire
"D_CLS(1)" "M21.6 Bool
“Ouverture_VP13" M7.2 \Bool
"Tag_38" %T22 Timer
“VFCE(1)" H%M21.3 Boal
VP12(1)" %M17.0 |Bool
#nh Boal
#nrs Bool
#vpl12 |Boal
Réseau 7 :
HAATT.5
H%M21.3 BM21.6 “PCS(1)
WFCE(T D_CLEIY SR #peh
— g —
Ll 7.1
— b———® “Tempo_PC5"
L
WT22
Tag_3a" &nis
—
7.2
“Quverure_ve13"
—_— |
Mnémonique Adresse Type Commentaire
*D_cLs(1)" %M21.6 |Bool
“Ouverture_VP13" W72 |Boaol
“PC5(1)" %M17.5 Bool
Tag_38" 5T22 Timer
“Tempo_PC5" M7 \Bool
“VFCE(1)" eM21.3 Boal
#nh |Boal
#nrs |Bool
#pcs |Bool
Réseau 8 :
mémento pour le démarrage de la tempo de PC5
w71 wT22
“Tempo_PC5 “Tag_38"
F { 50 }—
S5TA30:
Mnémonique Adresse Type Commentaire
“Tag_38" _%Y22 :Tfmer
“Tempo_PCS" M7, 1 Boal
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L e contenu du bloc fonctionne FB3:
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projet_LFB M&S /PLC_1 [CPU 315-2 DP] / Blocs de programme
Préparation1_A [FB3]
ration1_A Prop

Nom ~ Préparation1_A | Numéro 3 Type FB |Langage |CONT
‘Numéroration Automatique |

| M&S. |[Familie
(1D utilisateur
Typededon-  Décalage Valeur par déf. 'Accessible i\ﬁs'lble' Valeur de  Commentaire
| nées | | depuis IHM dans IHM  réglage
¥ Input
I .ﬂj}v nt o True True False
| A _con Int je] True True False
| bipole Bool false True [True False
| a ur Bool ffalse [True [True False
| bipol? Bool false [True True False
| nh Bool [false True True False
| nrs Bool false True True False
- Qutput
| vpl16 Bool 69 ifq\;e :leug :Tryg False
| vpa Bool 8.1 false True [True False
| mt1 Bool 6.2 ifalse [True [True False
| pes Bool 6.3 false True True False
| InOut
| Sstatic |
| Temp
| constant ,
Réseau 1:
SCALE
N END
#A_niv N MW13
5000 — HI_LIM RET_VAL — 'Tag_187
00— Lo UM
$hipols —BRGLAR H0E5.080110
[ “Bloc de
données_
Géndral®,

our - Niveau_a

! Type
"Bloc de données_Général".Ni- *%DB5.0BD110 Real
weau A |
EMWIS
[#bipole [} |
Réseau 2:
SCALE
EN ENO
#A_con-—— N wMW1S
1000~ Hl_LIM RET_MAL — Tag 317
0.0 — Lo LM
#binal? — BIFOLAR %0B5.08D30
“Bloc de
donndes
Gendral”
our — Concentration_&
&m S Adresse Type e ir
"Bloc de dannees_Geénéral".Can-  %DE5.DEDIO Real |
centratian_A |
"Tag_31" MW1S ‘Word
#A_con | lint
[#bipol7 Bool

Réseau 3 :
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Réseau 6 :

®DBS.DBD110 ®DAS.DEDT4 %DBS.DED7A
"Blocde "Blocde 'Bloc de
donnéss_ données_ dannges_ W16, 1
Géndral® Géndral” Géndral - -
e el e LAl
b« —
490.0 490.0 5
%M7T 3
"Tag_61"
j—
%ORS.060110
R1
Mné%nopique o ~ Arkesse o Type Commentaire
"Bloc de données_Général" Ni- %DB5.DED110D Real
veau_A
“Bloc de données_Général" . Ni- %DB5.DED78 Real
\veau E
"Bloc de données_Géneral' hi- %DE5 DBD74 Real
|\veau_S
"Tag_61" %M7.3 ool
"PT6(1)" %M16.1 |Bool
#uple Bool
Réseau 4 :
HOBS.DBD110 ®DB5.DBRSD
*Blse da “Bloe de
dannées. données_ HM17.4
Endral éndral” .
Siw:’:_k c.onger':ﬁ:ian_n YIALY M
sK vpa
b e
430.0 s
%D85.DED90 %D85.DBDS0
loc de “sloc de
dannées_ données_
Gendral”. Général”
Concentration_A  Concentration_A
I el I |l:-u| I [l
#a_ur
i
M némonique ) Adresse Type Commentaire
"Bloc de données_Général'.Con- %DBE5.DED90 Real
|centration_A R |-
"Bloc de données_Général".Ni- %DES.DED110 Real
veau_A 1
"VPA(1)" %M17.4 Bool
#a ur Bool
Hupa Bool
Réseau 5 :
WM17.6
ST A TMTHOY
WRA(T) SR #mul
I 5 Q {
wM22.0 WM213
TWFCS(1) “WFCE(1)"
P Rt
sa_ur
Mnémonique Adresse Type Commentaire
"MTI() %M17.6 8ool
|"vFCE(1)" %M21.3 Baol
["VFCs(1)" %M22.0 Bool
I"vPA(1)" %M17.4 Bool
#a_ur Bool
Hmtl Bool
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WM22.0 El
SWFCS(1) "O_CLA1)”

— ——— ——

w722

“Tag_33" #res

w72
“Duerture VP13

—_—

%74
“temp_PCS"

Mnémonigque Adresse Type ‘Commentaire
“Bloc de données_Général™.Ni- %DB5.DBD78 Real
weau_E |
“D_CLA(1)" YeM21.7 Bool
“Ouverture_VP13" GeM7.2 \Bool
"PC5(1)" TM17.5 |Bool
“Tag 38" wT22 [Timer
"temp_PC5" 7.4 |Bool
“VFCS(1)" %M22.0 Boal
#nrs Eool
#pecs Bool
Réseau 7 :
mémento pour le démarrage de la tempo de PC5
w74
Mnémuﬁique ‘Adresse Type Commentaire
'Ta_g__ 38" _%T22 _Timer
“temp_PC5" WM7.4 Bool




