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Liste de notations:

DA: Demande d' envoi du lait &la maturation actionnée.

DD: Demande désirée atteinte (quantité de lait désirée a envoyer vers la maturation)

DD: Demande désirée non atteinte.

VL 10%: Volume du lait nécessaire pour la mise en marche des moteurs agitateurs dans les
tanks de stockage et de réception.

VL 5%: Volume du lait nécessaire pour la mise en marche des moteurs agitateurs dans les
tanks de maturation.

Pext: Pompe d’envoi du lait extérieure.

P1:
pP2:
P3:
PA4.
P5:
PG:

P7:

Pompe d’ envoi vers la réception.

Pompe d’envoi vers le bac temporaire.

Pompe d’'envoi d’'eau chaude vers le pasteurisateur.
Pompe d’envoi vers le stockage.

Pompe d’ envoi vers la maturation.

Pompe de réserve (en cas de panne)

Pompe d’envoi d’ eau chaude vers le réchauffeur.

VM : Vanne modulante.

R: Tank de réception.

Si: Tank de stockage ‘i’ (i= 1...3).

Mi:

Tank de maturation ‘i’ (i=1...3).

VRR: Vanne de remplissage du tank de la réception.

VVR: Vanne de vidange du tank de la réception.

VRS : Vanne de remplissage du tank Si.

VVS : Vanne de vidange du tank Si.

VRMi : Vanne de remplissage du tank Mi.

VVMi : Vanne de vidange du tank Mi.

VAEG : Vanne d arrivée d’ eau glacée vers le pasteurisateur.
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VREG : Vanne de retour d’ eau glacée du pasteurisateur.

VO01: Vanne d arrivée d eau glacée vers le refroidisseur.

V02 : Vanne de retour d’ eau glacée du refroidisseur.

VAECH : Vanne d arrivée d’ eau chaude vers le pasteurisateur.
VRECH : Vanne de retour d’eau chaude du pasteurisateur.

VA : Vanne d arrivée d eau chaude vers le réchauffeur.

VR : Vanne de retour d eau chaude vers du réchauffeur.

Vi : Electrovannes (i=1...8).

Bti: Bactemporaire (i=1,2).

Agmi: Moteur agitateur dans le tank Mi

AgSi: Moteur agitateur dans le tank Si.

AgR: Moteur agitateur dans le tank de réception.

ViO: Signal indiquant que lavanne’ Vi’ est ouverte.

ViF: Signal indiguant que lavanne’Vi’ est fermee.

Vi: Signal de commande d’ouverture delavanne ‘Vi'.

V1i: Signal de commande de fermeture de lavanne ‘ Vi'.

NBSi: Signal indiquant que le niveau bas est atteint dans letank ‘Si’.
NHSi : Signal indiquant que le niveau haut est atteint dans letank ‘Si’.
NBMi : Signal indiquant que le niveau bas est ateint dans le tank *Mi’.
NHMi : Signal indiquant que le niveau haut est atteint dans le tank *Mi’.
NBR : Signal indiguant que le niveau bas est ateint dans le tank de réception.
NHR : Signal indiquant que le niveau haut est atteint dans le tank de réception.
NBbt i: Signal indiquant que le niveau bas est atteint dans le bac bti.
NHDt i: Signal indiquant que le niveau haut est atteint dans le bac bti.
NMbti : Signal indiquant que le bac bti est plein &50%.

NM Si: Signal indiquant que letank ‘Si’ est plein & 50%.

NMTi: Signal indiquant que letank ‘Mi’ est plein &50%.
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NH : Signal indiquant le non niveau haut dans les tanks.

NB : Signal indiquant le non niveau bas dans les tanks.

M Px: Signal de commande de mise en marche de lapompe ‘Px’ (x=1...7).
PxM : Pompe ‘Px’ en marche.

APx: Signal de commande pour faire arréter lapompe ‘Px’ (x=1...7).

PxA : Pompe ‘Px’ arrétée.

T : Temporisation.

Ti : Temporisation ‘Ti’ écoulée.

Ti/ : Temporisation ‘Ti’ non écoulée.

ARD : Arré d urgence.

Auto: Mode automatique.
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| ntr oduction générale

La compétitivité des entreprises impose un recours a la fois fréguent et intensif a des
technologies de production avancées.

L’ automatisation devient ces derniéres années le centre de préoccupation d'un bon
nombre d’ entreprises. Vu son évolution vers I’ éude et la maitrise des systemes de plus en
plus complexes, elle permet |’ exécution et le controle des taches techniques par des machines

fonctionnant sans I’ intervention humaine ou aintervention réduite.

Elle permet de:
Réduire considérablement les frais de mains d’ ouvre et éviter les travaux dangereux et
pénibles.
Améliorer la sécurité du personnel.
Accroitre la productivité et assurer une meilleure qualité de produit.
Commander a distance le procédé et réaiser donc des opérations impossibles a

contréler manuellement.

L’ automate programmable industriel (API) est aujourd’ hui le constituant le plus rependu
pour réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de I’ industrie
car il répond & des besoins d' adaptation et de flexibilité pour un grand nombre d’ opérations vu
la puissance de son environnement de développement.

Le domaine des agro-alimentaires, parmi d autres, est témoin de cette évolution, et de
nombreuses sociétés algériennes tel le Tifra-Lait, orientées dans la production et le stockage
cherchent & se procurer cette solution d automatisme. Schneider Electric est une firme
compétitive procurant ce type de services industriels.

Face aux enjeux industriels et vu les contraintes qui influent négativement sur la
production au sein de la SARL Tifra-Lait dont I'importance sur le marché local n’est plus a
démontrer, I"implantation d’ un automate programmable est plus qu’ indispensable.

@ Objectif du travail:

Actuellement le processus de fabrication se lance manuellement. En raison de perte de
temps et la médiocrité du travail qui représentent des tares pour I’entreprise touchant a son

1
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économie et sa compétitivité sur le marché, nous avons proposé une conception de solution

programmable primordiale et plus dés plus nécessaires.
Pour ce faire nous avons présente notre travail en cing chapitres complémentaires:

+ Le premier chapitre est consacré a I'étude descriptive et au fonctionnement de la
station de conditionnement de lait.
+ Le deuxiéme chapitre traite la modélisation et ce en utilisant I’ outil grafcet.

-

Le troisiéme chapitre présente |’ ensemble des instruments et équipements utilisés.

+ Quant au quatriéme chapitre, nous avons introduit I’ APl Premium TSX 57202 et décrit
son langage de programmation PL7 Pro.

+ Le cinquieme chapitre et le dernier, est réservé a donner la plateforme de supervision

élaborée sous Vijeo-Designer.

En fin, nous terminons notre travail par une conclusion générale.

2
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4 Chapitre

Description et fonctionnement
delastation de
conditionnement du lait |

. /
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Chapitre| description et fonctionnent de la station de conditionnement de lait

|.1.Introduction

Le mérite du développement et de laréussite de la SARL revient au groupe soude du

personnel lequel par sa volonté farouche a su assurer latransition d'artisanat al industrie.

L acharnement de maitrise de production pour réaliser des fromages de qualité
irréprochable a abouti a la gratification de deux médailles honorifiques par la commission
Européenne en 2000 et 2006.

La SARL TIFRA LAIT sest inscrite a un systéme de management qualité (SMQ)
répondant aux normes internationales pour I obtention de la certification 1SO 9001 vs 2008, et
cest au sein de cette entreprise que nous avons effectué un stage de trois mois et réalisé un
projet de fin d’ éudes.

|.2.Présentation de l'entreprise

Voiladéjaun quart de siécle d expérience car créée en 1987 sous le statut d entreprise
familiale elle est devenue en 2004 une SARL passant au stade d'industrie agroalimentaire de
renommée dépassant les frontieres.

Capacité de production
L “entreprise a un effectif personnel de:
- 150 personnes permanentes ;
- 500 emplois indirects dont 350 éleveurs bovins laitiers atravers le territoire national.

Réseau dedistribution
CENTRE: Alger, Blida, Boumardes, Tipaza, Tizi Ouzou,

EST : Sétif, BB Arreridj, Annaba, Skikda, Guelma, Jijel, Bejaia, Constantine, Batna,
OUEST : Oran, Tlemcen, Relizane, Mostaganem,
SUD : Hassi Massoud, Ouargla.

@ Organisation del entreprise
Le département de production est sensé d’assurer la production des produits laitiers, il

comprend plusieurs secteurs comme le montre | organigramme (fig. 1.1) :
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Chapitre |

description et fonctionnent de la station de conditionnement de lait

Département de
production

R B it

Sce. technique

Sce. Fabrication
(camembert)

Préparation

Affinage

Condit

Lavage
matériel

st

Pasteurisation |

Lavage CIP

Sce. Fabrication laitier
petit lait

Pasteurisation

Préparation
em—

Condit

Lavage CIP

]
i
]

TR

Sce. Fabrication fromage |

fondu

Préparation

Figurel.l: Organigrammedel organisation del’ entreprise.
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Chapitre| description et fonctionnent de la station de conditionnement de lait

| .3.Description de la station

1.3.1 environnement du proj et
La station de conditionnement du lait est constituée d'un réseau de tuyauterie assez

compliqué, et d’'un ensemble d’instruments, comme le montre la figure (1.2) .cette gation

fonctionne de fagon totalement manuelle.

Les instruments constituant notre systeme se présentent comme suit :

%)

%)

Q

Q

Un bac tampon (appelé collecte) : c’'est un petit réservoir de capacité de 50litres. |l
sert atransférer le lait depuis une citerne vers le tank de réception.

Un tank de réception de capacité de 20000 litres pour la réception du lait crul.

Trois tanks de capacité de 20000litres chacun, pour le stockage du lait apres sa
pasteurisation.

Trois cuves pour la maturation du lait de capacité de 5000 litres chacune qui servent
atrater et fermenter le lait stocké avant de I utiliser pour la production.

Deux armoires de commande: elles regroupent les différents boutons marche/arrét,
arrét d’' urgence, voyants et les indicateurs de température (afficheurs).

Pompes au nombres de huit, elles font la circulation du lait et de I’eau le long des
circuiteries.

Tableaux de pontage: c’est un croisement d'arrivée et de retour d’'un ensemble de
chaine de lignes et de manchettes pour pouvoir les raccorder, chague tank ou cuve est
muni de tableaux : un en aval |’ autre en amant.

Trois échangeurs thermiques de type a plagues, un est un refroidisseur, un
réchauffeur et enfin un pasteurisateur.

Une ligne d’arrivée d’eau froide qui alimente la station (refroidisseur, pasteurisateur,
CIP...).

Une ligne arrivée d’ eau chaude qui alimente la station avec de I’ eau chaude.

Moteurs agitateurs: c'est des mélangeurs qui se discernent au-dedans des cuves, au
nombre de sept (un sur chague cuve) et qui assurent |’homogénéisation de la
température du lait et permettant une bonne répartition de la matiere grasse.

Trente vannes manuelles.

Deux vannes modulantes au niveau du pasteurisateur et une au niveau du
réchauffeur.

Deux débitmetres
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@ Des sondes de température a la sortie du réchauffeur et du pasteurisateur pour la
mesure de température du lait stocké et maturé.

@ Tuyauterie et supportage en Inox.
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Figurel.2: Schéma synoptique de la station actuelle.
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|.3.2. Description du fonctionnement de la station
1.3.2.1 Description dela station actuelle

Le fonctionnement de la chaine est réparti selon les fonctions suivantes :
Réception du lait.
Pasteurisation et stockage du lait.
Maturation du lait.
Fonction d agitation.
Fonction de refroidissement.

Fonction de nettoyage (CIP).

Refroidissemen Pasteurisation Réchauffage
tasd°C asg°C

Citerne Réception / Stockage / Maturatio

camion du Ialt du lait n du lait

Rl N———

Figurel.3: Schéma général du processus de préparation du lait.

+ Le déroulement de ces fonctions se fait de maniére successive et totalement manuelle,
et laprésence d un agent est trés indispensable pour la surveillance de marche et arrét
des pompes et autres appareils, et agir pour assurer le bouclage entre les différents
instruments pour la distribution du lait.

|.3.2.1.a Procédure dela réception

L’ agent ouvre lui-méme les vannes du chemin de remplissage du tank de réception. A
ce niveau deux pompes seront mises en marche, la pompe extérieure refoule le lait de la
citerne vers le bac tampon, la pompe extérieure quant a elle le refoule, passe par un
refroidisseur pour arriver au tank de réception ou le lait est encor cru (pas encor traité).

A l"arrivée de camion citerne a la station, et s le tank de réception est non plein,
I’agent branche le flexible de la citerne dans la place qui lui est réservée et assure la
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surveillance du niveau haut du réservoir de réception, pour éviter les débordements, et

vérifier I’ouverture et la fermeture des vannes.

1.3.2.1.b Procédure du stockage

L’agent vérifie S'il existe un tank au moins, de stockage, non plein, pour commencer
le remplissage.

Une fois la vérification faite, I’opérateur met en marche les pompes nécessaires et
I’agent en question effectue le bouclage correspondant au remplissage de sorte a avoir un
circuit de tuyauterie fermé. A savoir, avant de stocker le lait ce dernier doit étre pasteurisé
pour éliminer les germes pathogenes, de ce fait, I’agent ouvre les vannes de la chaudiére et
celles de la centrale d’ eau glacée vers le pasteurisateur, actionne la pompe qui lui est associée,
place les manchettes dans les tableaux de pontage pour relier entre le tank de réception et le
pasteurisateur, et entre le pasteurisateur et celui du stockage.

En cours du remplissage, I’agent contrble la quantité du produit passante avec un
débitmétre qui compte le nombre de litres déja verses, et surveille aussi le niveau haut du

réservoir.

Quand on atteint un niveau de 10% du tank, I’agent met en marche les moteurs
agitateurs, et qui restent ainsi jusqu'a avoir un niveau bas du tank.

Si le réservoir de stockage atteint son niveau haut, I'agent ferme la vanne de
remplissage de ce réservoir et refait un autre bouclage pour aboutir & un autre circuit de
remplissage éventuellement un autre tank a condition que ce dernier soit non plein.

Mais si la cuve de réception atteint son niveau bas, alors I’agent ferme les vannes et

arréte les pompes pour arréter le remplissage.

Remarque
Le lait stocké ne doit pas dépasser 48heurs avant son utilisation, pour éviter tout type
de contamination. Dans le cas contraire, le lait doit étre repasteurisé encor une fois pour

pouvoir le stocker a nouveau.

[.3.2.1.c Procédure dela maturation
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Pour pouvoir lancer la procédure de la maturation, il faut qu’il y ait une demande de la
production.

Le lait stocké ne peut pas étre utilisé directement pour la production, il doit étre traité
et fermenté et ce dans les cuves de maturation a une température de 38C.

Le remplissage de ces cuves se fait de la méme maniére que pour le remplissage des
cuves de stockage, I’agent s'occupe d abord de vérifier le tank de stockage qui correspond,
puis la cuve de maturation qui est vide, puis le branchement des manchettes des tableaux de
pontage, |I’ouverture et la fermeture des vannes de remplissage, de vidange et celles de la
chaudiere, ‘marche et arrét des pompes' ... et grace a un débitmétre il contréle la quantité du

lait versé.

A chague fois qu'une cuve de maturation est pleine, le biologiste et le chimiste

interviennent pour fermenter et traiter le lait.

Apres I’ gjout des ferments, les moteurs agitateurs sont mis en marche. Si la quantité de
lait désirée est atteinte, aors I'opérateur ferme les vannes et arréte les pompes, sinon

I’ opération continue jusgu'a la fin du lait dans le stock.

1.3.2.2.d CIP
Le C.I.P est I'acronyme anglais de: Cleaning In Place quest I'équivalent de
Nettoyage En Place (NEP)

Pour permettre de bien garder la qualité du produit, il faudra assurer une hygiene
parfaite des circuiteries et des cuves aprés chaque utilisation, alors un nettoyage permanent est
programme.

Le nettoyage en place exerce une fonction totalement indépendante du procédé de
production mais elle doit assurer le nettoyage de tous les circuits et équipements de la station

concernés par la production et le conditionnement du lait.

1.3.2.2 position du probléme
La station de conditionnement du lait présente beaucoup d'inconvénients, lors du
déroulement du cycle, nous avons soulevé des lacunes qui agissent mal sur le bon
fonctionnement du systeme. Ces lacunes consistent essentiellement en :
§ Laperte du temps lors du fonctionnement de la station vu les déplacements effectués
par |’ opérateur lors de I’ouverture et fermeture des vannes, la mise en marche et arrét

des pompes ...€tc.
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§ Le contr6le des niveaux dans les réservoirs afin d'éviter les débordements de ces
derniers lors de leurs remplissage (absence des capteurs de niveau).

§ En plidecela il y alefacteur humain, au cours du fonctionnement, I’ agent est obligé
de fournir des efforts pénibles lors des déplacements, I'ouverture/fermeture des
vannes, marche/arrét des pompes, vérification des débitmetres, contréle des niveaux et
le branchement des manchettes sur les tableaux de pontages...etc. Ce qui pousse

I’ agent lui méme a commettre des erreurs et a provoquer donc des situations critiques.
|.4 Cahier des charges

|.4.1 Définition

Le cahier des charges d’ un automatisme est un document descriptif régissant le rapport
entre le fournisseur et le concepteur du matériel de commande et son client, utilisateur future
de ce matériel.

|.4.2 Cahier des charges fonctionnel dela station de conditionnement
De cette éude faite pour la station actuelle, et vu les problemes que présente le
fonctionnement exerce et les lacunes soulevées, nous avons proposé qu’ une automatisation
est plus que nécessaire afin d’améliorer les conditions de travail ainsi que la quantité du
produit.
L’ automatisation de I’ unité permettra d atteindre ces objectifs:
accroitre la productivité, c.a.d. augmenter la quantité de produit et améliorer sa qualité.
Améliorer les conditions de travail en s adaptant a des taches physiques pénibles
Pour I"homme (manipulation de lourdes taches).
Assurer plus de sécurité.

D’ autres objectifs, a caractéres sociaux, financiers... peuvent s gjouter a cela

| .5 Lanouvelle station a concevoir

|.5.1 Les modifications apportées
Notre solution envisagée gardera toutes les fonctions réalisées dans I’ ancienne station.
Les circuits de tuyauteries ne changeront pas, tout en procédant a des rénovations.
Par contre, le processus d’ automatisme nous impose :
- D’éliminer les tableaux de pontage et de les remplacer éventuellement par des

conduites fixes.
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- Deremplacer les vannes manuelles par des électrovannes.

- Les armoires de commande, quant a eux, seront €liminés et I’APl sera chargé de la
commande de toutes les taches pratiquement.

- D’insérer une pompe de réserve’ P6 ‘ placée dans la conduite d’envoi du lait vers la

maturation en paralléle avec ‘P5’ (en cas de panne).

D’introduction de capteurs de niveau associés aux réservoirs.
En outre nous avons proposé une conduite de repasteurisation du lait stocké vers le
réservoir de réception en cas de contamination du produit, chose qu’'est rare dans la station.

Pour cela, nous avons choisi cette tache manuelle.
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Figurel.4: Schéma synoptique de la nouvelle station.
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1.5.2 Fonctionnement de la nouvelle station
Selon le cahier des charges, notre solution apportée devrait garder toutes les fonctions

exercées dans I’ ancien procede.

§ Procéduredela réception

Pour pouvoir lancer la fonction de remplissage du tank de la réception, il faut s assurer
d’abord que ce tank n'est pas plein (NHR), ouvrir les vannes V1, V2, VRR, VAEG, VREG
qui permettent I’envoi du lait vers ce tank, puis la mise en marche des pompes d’ envoi vers le
tank Pext, P1.

§ Procéduredu stockage:

Aprés avoir assurée qu'un tank de stockage au moins n’est pas plein, en plus de la
présence de lait dans la réception, les vannes VAEG, VREG, VAECH, VRECH s ouvrent en
premier. Apres un certain temps (5min), le pasteurisateur sera capable de traiter le lait, donc
les vannes VVR, V4, V5, VS souvrent et selon le tank de stockage a remplir, ouvrir aussi
VRS ou bien VRS2 ou bien VRS3.

Pour le remplissage du tank S1, il faut vérifier d’ abord que les vannes VRS2, VRS3
sont fermées et ouvrir VRSL.

Pour le remplissage du tank S2, il faut veérifier que les vannes VRSL et VRS2 sont
fermées et ouvrir lavanne VRS2,

Et pour le remplissage de S3, fermer VRS1 et VRS2 et ouvrir VRS3.

§ Procéduredelamaturation
La procédure de la maturation est déclenchée uniquement s'il y a une demande de lait
vers la production.

Par apport a la quantité désirée (celle a envoyer vers la production), un seul tank de
stockage sera sélectionné pour le remplissage des cuves de maturation, ou bien deux tanks ou
bien les trois, quoi que leurs vidange serai I’un aprés I’ autre.

Si letank S1 est sélectionné pour savidange, alors les vannesVVS1, V6, V7, V8, VA,
VR seront ouvertes, et VVS2 et VVS3 fermées. Et selon la cuve de maturation & remplir,
ouvrir lavanne parmi VRM1, ou bien VRM2, ou bien VRM3 et s assurer que les deux autres
sont fermées.

Si letank S2 est sélectionné pour sa vidange, alors les vannesVVS2, V7, V8, VA, VR
seront ouvertes, et V6, VVSL et VVS3 fermées. Et selon la cuve de maturation a remplir,

ouvrir lavanne VRM1, ou bien VRM2, ou bien VRM3 et fermer les deux autres.
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Si le tank S3 est sélectionné pour sa vidange, alors les vannes VVS3, V8, VA, VR
seront ouvertes, et V6, V7, VVS1 et VVS2 fermées. Et selon la cuve de maturation aremplir,
ouvrir lavanne VRM1, ou bien VRM2, ou bien VRM3 et fermer les deus autres.

Le débitmétre contrdle la quantité de lait passée et la partie commande est informée.
Quand la quantité désirée est atteinte, alors la fermeture des vannes est commandée, ainsi que
I’arrét des pompes. Sinon la procédure continue jusqu'a la fin du lait dans le stock.

1.6 Conclusion

Ce chapitre décrit I’ensemble des fonctions qui sont représentées dans notre station de
conditionnement du lait ainsi que le nouveau systéme a concevoir, une telle description est
nécessaire pour comprendre le fonctionnement de notre procédé et par la suite pouvoir
modéliser le systéme qui serait I'intérét du chapitre a suivre.
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[1.1. Introduction

L’automatisation d’'un systéme nécessite la satisfaction d’ un cahier des charges car il
décrit son fonctionnement. Outre les contraintes techniques, il comporte des instructions
reliant la partie commande a la partie opérative, ainsi que le dialogue avec |’ opérateur.

Pour cela I'automaticien fait appel a la modélisation du systéme a commander qui
congtitue une phase primordiale dans tout le processus de conception des automatismes
industriels.

Pour modéliser un automatisme il faut s appuyer sur |’un des outils de modélisation tel
que les réseaux de pétri (RDP), GRAFCET, Organigrammes...€tc.

[1.2 Définition du grafcet

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande Etapes Transitions) est un outil
graphique de définition pour I’automatisme ségquentiel. C'est un diagramme fonctionnel qui
permet de décrire graphiquement les différents comportements de I'évolution d'un
automatisme séquentiel. |1 est a la fois simple a utiliser et rigoureux sur le plan formel et
congtitue un outil de dialogue entre toutes les personnes collaborant a la conception, a
I’ utilisation ou a la maintenance du procéde a automatiser.

Pour la modélisation de notre station nous avons choisi le Grafcet, et cela pour les
raisons suivantes :
U Simplicité: latraduction du cahier de charge en modéle Grafcet se fait d’ une maniere
plus simple,
U Robustesse : la puissance de cet outil de modélisation est reconnue a I'échelle
internationale,
U Facilité: par laguelle nous pouvons le transcrire en un programme implantable sur un

automate programmable.

D’une fagon générale un systéme automatisé peut se décomposer en deux parties qui sont :
@ Lapartie opérative (PO): qui est le processus physique a automatiser. (mouvements
aréaliser et contr6le des mouvements ; moteurs, vérins, capteurs).
@ La partie commande: (PC) qui est un automatisme qui élabore en sortie des ordres
destinés au processus en fonction de comptes-rendus venant du processus et des
consignes qu’il regoit en entrée (I’homme).
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Consigne
Ordres de transmission
AUTOMATISME > PROCESSUS
PC Comptes rendues PO

Figurell.1: Structure d’un systéme automatise

[1.3 Constitution d’un Grafcet

11.3.1 Symbolisation d’un grafcet :

La description du fonctionnement dun automatisme peut ére représentée
graphiquement par un ensemble de:

— étapes auxquelles sont associées des actions ;

— transitions auxquelles sont associées des réceptivités ;

— liaisons (ou arcs) orientées.
Un tel ensemble (GRAPHE ou DIAGRAMME) est appelé grafcet (voir figure 11.2)

Efapeinitiale

Réceptivité associée d la
transition 0-1

Action A

b

Tmnsitions

B T Action B

Etapes

Figurell.2: Symbolisation d’un GrafCet.

=
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I1.3.2 Configurations courantes:

Divergence en OU Convergence en OU
1 1 2
a +b
a—r +b
2 3 3
DivergenceenET Convergence en ET
1 1 2
al
a1
2 3 3

I1.4 Modélisation de la station de conditionnement du lait par Grafcet

Pour élaborer le modele grafcet de la station, nous I'avons décomposee selon les
principales fonctions assuréesen :
§ Grafcet de la procédure de la réception ;
§ Grafcet de laprocédure du stockage ;
§ Grafcet de la procédure de la maturation.

I1.4.1 Grafcet de la procédure de la réception

Pour mieux expliquer le déroulement de la réception, nous proposons I’ organigramme
donné dans la figure (fig. 11.3) représentant globalement I’ ensemble des actions et conditions
comprises dans |’ opération.

I1.4.1.a Conditions deremplissage du tank de réception
Tank de réception non plein,
Présence de lait dans la citerne camion,
S assurer que le flexible est placée dans la place qui lui est réservée,

Si I’ operateur le veut.
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s/ Pour arréter le remplissage de la réception :
Atteindre un niveau bas dans la citerne,
Détection de niveau haut dans la réception,

Demande de I opérateur,

| 1.4.1.b Conditions de la vidange du tank deréception :
Au moins un tank de stockage est non plein,
Présence d’ une quantité considérable de lait dans le tank de réception,

Si I’ operateur le veut.

I1.4.2 Grafcet de stockage
L’organigramme donné dans la figure (fig. I11.4) nous montre le fonctionnement de

I’ ensemble des taches comprises dans cette fonction.

I1.4.2.a Conditions de remplissage des tanks de stockage
Au moins un tank de stockage non plein ;
Présence de lait alaréception ;
Si I’ operateur le veut ;
v/ Pour arréter le stockage, il faut vérifier :
Détection de niveau bas a la réception,
Détection de niveau haut dans le stockage,

Si I’ operateur le veut.

NB : les conditions de vidange des tanks de stockage sont dépendantes du remplissage des

tanks de maturation.

11.4.3 Grafcet de maturation
La maturation est représentée globalement par I’ organigramme de la figure (fig. 11.5)

@ Conditions de remplissage des tanks de maturation
Demande de I’ opérateur I'envoi de lait vers la production,

Avoir une cuve de maturation au moins qui est vide,
Présence de lait dans le stockage,

Si I’ operateur le veut.
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s/ Pour arréter le remplissage de la maturation :
Fin du produit dans le stockage,
Demande désirée atteinte,

Demande de I’ operateur.
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Repos

v

Non
Réceptm aut aisel?

l<

Ouverture de toutes les vannes du chemin de remplissage

Non

vannes ouvertes ?

i‘ Oui

Pompe extérieure en marche

Non

Niveau médium au bac

temporaire ?

Pompe d’envoi vers la récepton en ma rche

|

Non

Remplissage terminé ?

Arréter pompe extérieure, pompe d’envoi et enclencher une temporisatm & 3

Figure. 11.3: Organigramme suivi pour la modélisation de laréception.

£
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<

Repos

. Non
b

Ouverture de toutes les vannes du chemin de pasteurisatin

Non

Vannes ouvertes ?
Oui

Pompe P3 et en marche et enclencher une temporisat;m & 5 n

¢<

Temporisatm

5min écoulées ?
Oui

Ouvrir les vannes Vs et Vi du chemin de remplissage des tanks Si

Non

Oui

Remplissage terminé ?

Arréter pompe P3 et enclencher une temporisatin & 3ec

ve
Temporisatn [

L Oui

Non

3 secondes écoulée ?

Fermer toutes les vannes

Figure. 11.4 : Organigramme suivi pour la modélisation de stockage

£
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Repos

Non

Demande suffate daxs Sl ?

Oy

Ouverture des vannes d’arrivé et retour d’eau chaude

Non
vannes ouvertes ?

Y Oui

Pompe réchauffur en mrche & exclencher e tenp orisatin de 5n U es

¢<

Temporisatm [

Non

5minutes écoulée ?
¢ Ouj

Ouvrir les vannes de chemin de remplissage des tanks Mi

Non

Vannes ouvertes ?
Oui

Pompe d’envoi en marche

ve

Remplissage Mi

Demande atd nt &2 ?

4 Oui
Arréter pompe d’envoi et pompe réchauffur & enclexcher e tenp orisation de 342

ve

Non

Temporisatn [

3secondes écoulée ?

Fermer toutes les vannes

o>

Figure. 1.5 : Organigramme suivi pour la modélisation de la maturation
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[1.5 Conclusion

Malgré la complexité et des difficultés rencontrées lors de I’ é&tude de fonctionnement de
la station, on a élaboré le modele GRAFCET de notre station. Vue la complexité de notre
systéme nous avons subdivisé le grafcet en parties selon les différentes fonctions de la

station. Ce qui permet une meilleure compréhension du travail et une maitrise de travail de

conception.
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Grafcet de la procédure du stockage : Y
0
- Auto.ARD. NBR. (NHST+BHS2+NHS3) .BPS
N VAECH\ VRECH‘ VAEG‘ VREG
—+  VAECHO.VRECHO.VAEGO.VREGO
2 [ MP3 T=5min
T T/X2/5min
3 VVR (V21
-  VVRO.V40
4 MP2
-+  NMbt2
5 VWVR | V5 S
- V50.VSO.VVRO
6 —1 MP4
= NHS1
— NHS1 .
—1 VRS? | VRSR | VRST
- VL=10%
v 8  MAgs1
+ NHSL
NBR—T 9
— VRS1 | T1
— VRSI1F .NBR
10
= NHS2
A NHS2
11 |1 vrs? | VRST | VRS3
4 —+  VL=10%
12 [0 VRS2 \Tz
1 NHS2
NBR—
13 171 VRS2 \Tz
i VRS2F . NBR
14
—NHS3
I
=+ NHS3
v 15 1 VRS3 VRS2 VRS1
A T VL=10%
16 1| Mmags3
I NHS3.NHS1.NHS2+NBR
17\ vaAEcH |VRECH | VWR | VS | VAEG | VREG
——  VAECH F.VRECH F.VAEG F.VREG F.VSF. VVRRF
18 - ap2
—  P2A . NBbt2
19 — 1 APA T =2er
- T/X19/3sec
20 — 1 VRS T
—+ VRS3F
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Grafcet dela procédure dela maturation

v
0
T Auto. DA.(NBM1+NBM2+NBM3).(NBST1+NBS2+NRBS3).BPM
1
| (ODSIS2+DDSIS3+DDS253) DDSNBSLNBS3 T2 T3 - DDSLNBS2NBS3. T+ DpDpSL. NBS2. TL T2 + NBS2 NBS3.T3 -+ NBS1 NBS1.T1 T
7 5 2
10| NBS1 .NBS2 .NBS3 2 8 3
+ NBS2.T2
4
| pps1s2s3-1PPSIS2S | ppsps3 +DDS2S3 | ppsis3 +DDSIS3 | ppsis2NBs3 1 DDSIS -+ pDS3 +DDS3 + DDS2 NBS3  DDS2 _|DDSLNBS2.NBS L ppsl1
M13 M6 M12 M5 M11 M4 M10 M3 M9 M2 M8 M1 M7 MO
—VAF.VRF —VAF.VRFVAF.VRF ~+VAFVRF - VAF.VRF -+ VAF.VRF —VAF.VRF ~+VAF.VRF — VAF.VRF ~+VAFVRF -+ VAF.VRF L VAF.VRF L VAF.VRF VA*F_VRF
11
- T/X11/3sec
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IN VA VR
—T— VAO.VRO
0 MP7 T=5min
Macro étape MO :
-T— X/ T/5mn
1 VVS1|ve | v7|v8 | VVS2 | VVS3
-4~ VVS10.V60.V70.V80.VVS2 F.VVS3
2 MP5 T=3sec
- T/ X2/ 3sec
3
NEMI_ = NBM1
4 VRM1 VRM?2 VRM3
_|_ VL =5%
A 4
5 MAgM1
-+ NHM1
-+ DD 6 VRM1
—~+ VRM1F
A
7
NE—L = NBM2.DD
Y 8 VRM2 VRM1 VRM3
-4 VL=5%
\ 4
9 MAgM2
1, N, s U
-  NHM2
\ DD |-
1 10 VRM?2
—+ VRM2F
. 11
1 1L ~Bm3 : _
= NBM3.DD
12 VRM3 VRM1 | VRM2
—- VL=5%
13 MAgM3
L on = NHM3
DD+ 14
= DD
15 — T =1 —= —
VVS1 | V6 | V7 V8
— VVS1 F.V6F.V7F.VSF
16 AP7 AP5 T=2S
— P7A.P5A
ouT VA VR VRM3
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IN VA VR
-~ VAO.VRO

Macro étape M1 : 0 MP7 T=5min
- X/ T/5mn
1 VVS2 | V7| V8| VVS1| VVS3 | V6
_|_ VVS2 0.V70.V80.VVS1 F.VVS3 F
2 MP5 T=3sec
-+  T/X2 3sec
3
NBM1_= - NBM1
4 VRM1 VRM?2 VRM3
1 VL=5%
Y 5 MAgM1
=  NHM1
- DD 6 VRM1
-+ VRMIF
A
L 7
8 VRM2 VRM1 VRM3
9 MAgM2
N\
e D— 4 NHM2
DD Y
* 10 VRM?2
-  VM2F
- 11
vy L NBM3
1 NBMS3
\ 4 12 - -
VRM3 | VRM1 VRM?2
—+ VL=5%
13 MAgM3
B R 1 NHMS3
-+ DD 14
=~ DD
15 — — T
VVS2 V7 | V8
—+ VVS2 F.V7F.V8F
16 AP7 AP5 T=2S
- P7A.P5A
ouT VA VR VRM3
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Macro &ape M2 :

VA

VR

VA O. VRO

MP7

T=5min

X/ T/5mn

—1 VVS3 | V8

Vvs1

VVS2 | V7 | V6

VVS3 0.V8 O.VVS1 F.VVS2 F.V7F.V6F

MP5

T=3sec

T/ X2/ 3sec

NBM1—

NBM1

VRM1

VRM?2

VRM3

4
Y 1 VL =5%
5

MAgM1

—+ NHM1

6 VRM1
- VRM 1F

- NBM2.DD

NBM2—~

VRM1 VRM3

8 VRM2

—+ VL =5%
9 MAQGM2
=~ NHM2

DD+

VRM?2

T VRM2

L NBM3 : L
=— NBM3.DD

12 VRM3
—+ vL=5%

VRM1 VRM?2

NHM3

_|_

DD

=~ DD

VVS3 V8
—+ VVS3F.V8F

APS T=2S

16 AP7

—+ P7A.P5A

VRM3

ouT VA VR
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IN [ VA VR
—|— VA O.VRO
Macro étape M3 :
0 M mMP7 T=5min
T~ T/X0/5min
1 < vs1 | ve| v7 | v8 |VVS2 |VVS:
‘I— VVS1 0.V6.V7.V8. VVS2 F.VVS3 F
2 | MP5 T =3sec
T~ T/X2/3sec
3
> — =— NBMI1
T NBM1 | 4 |4 vrwm1 VRM?2 VRM3
v T VL=5%
5 M MAgM1
-+ NBs1 ) =4 NHM1
32 | VVsi| V6 6 | VRMI
1 VVSLF.VeF — VRMIF
33 H Wvs2 ;
—|— VVS20.VVS1F.VVS3F <
34 T NBM2.NBS1
NBM2——
| 8 |— VRM2 VRM1 VRM3
—INHM1 —~NHM1 T VEes%
Y 9 H MAgM2
NBS1 = o NHM2
35 10 H VRM2
VVS1F —— *
A T VRM2F
36 —+ NBM3 11
VS20.VVSLF.VVS3F -
v —+ NBM3.NBS1
37
12 —{ VRM3 VRM1 VRM?2
NEM2— 1 NHM2 -+ VL=5%
13 1 MAgM3
NBSL = ™ 1 NHws
38
39 -+  VRMS3F
| VEST VVS20.YVS1F.WWS3F - e
40
= NBS1
16 — VVS1 V6
NHM3 - NHM 1 VVS1F.V6F
17 +— VVS2 VVS1 VVS3
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‘ 18
> — ——  NBM1
NBMI— 19 — VRM1 VRM?2 VRM3
-4 VL=5%
v v 20 4 MAsM1
[ 4 NHM1
Y -
21 | VRM1
DD
Y
-— VRMLF
22
A .
— =~ NBM2.DD
A 4 |
NBM2— 23 — VRM2 VRM1 VRM3
4 vL=5%
A 4
24 — MAgM?2
= NHM2
DD T~ 25 | VRM2
+ 1 VRM2F
NBM3 26
A 4
-+ NBM3.DD
»7 +— VRM3 VRM1 VRM?2
-+ VL=5%
28 1 MAgM3
oo ¢ = NHM3
—+ DD 29
= DD
30  VVS2 V7
T~ VVS2F.V7F
31 — AP7 AP5 T=2sec
-+  P7A.P5A
ouT | VA VA VRM3
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IN [ VA VR
— VAO.VRF
Macro étape M4 : )
0 [ MP7 T=5min
T T/X0/5min
1+ vvsi| ve| v7| va| TVsz | Vvs:
1 VVS1 0. VWWS2 F.VS3F.V60.V70.V80
2 [ | MP5 T=3sec
1T T/X2/3sec
3
> __ =— NBM1
- NBM1 | 4 | vRM1 VRM2 VRM3
T VL=5%
Y 5 |+ MAgM1
T NBS1 D 4= NHM1
3 1 VVS1| V6 6 H VRMI
—~+ VVS1F. V6F T vrmir
33 [ VVS3 ;
—~-VVS30.VVSIF.VVS2F
M - NBM2.NBS1
NBM2
| 8 | VRM2 VRM1 | VRM3
— NHM1— NHM1 T VL=5%
A\ 4
9 H MAgM2
+ nBs1 ) T NHM2
25 \ 10 | VRM2
VVS1F.V6F 1 T
A VRM2 F
R -+ NBM3 1
JVS30.VYS1F.VVS2F 1
Eﬂ T NBMS3.NBS1
12 +—{ VRM3 VRM1 VRM?2
NHM2— L NHM2 4 VL=5%
13 | MAgM3
NBS1 - _
. NHM3
— VRM3F
L WEst /VS30.VVS1F. 15
an
< | NBS1
16 — VVS1| V6
NHMSTNHMS — VVS1F.V6F
v 17 1 Vvvs3| v8| V7 |VVS1| VVS2

OO

O
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18
> +———' NBM1
v —T NBM1 19 — VRM1 VRM?2 VRM3
v —+ VL=5%
20 M MAgM1
= NHM1
21 — VRM1
—+ DD }
v L VRM1F
22
A _
_ = NBM2.DD
v NBM?2—- 23 I vRM2 VRM1 | VRM3
4 VL=5%
Y
Y 24 MAgM2
< = NHM2
DD == 25 H TRMZ
1 ~|— VRM2 F
! NBM3—+ 26
-+ NBM3.DD
27 — VRM3 VRM1 VRM?2
-+ VL=5%
28 — MAgM3
- T NHM3
DD— —T-DD
bb 29
< = DD
30 ] VVS3 V8
—— VVS3F
31 — AP7 AP5 T=2sec
-~ P7A.P5A
out +— VA VR VRM3
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IN '_ VA VR

Macro étape M5 : _|_ VAO.VR O
0 [ MP7 T=5min
T T/X0/5min
1  ws2 v7\vs’% VVS1 |VVS3
—|— VVS2 0. V70.V80.V6FVVS1 F.VVS3 F
2 [| MP5 T=3sec
1T T/X2/3sec
3
> __ = NBM1
-+ NBM1 | 4 |— VRM1 VRM?2 VRM3
- VL=5%
5 M MAsM1
+-NBs2 ) -~ NHM1
22 vvs2 | V7 6 [ _VRM1
VVS2 F -— VRM1F
23 VVS3 ;
VVS30.VVS1F.VVS2F _
" <+ NBM2.NBS2
NBM2T
8 | VRM2 VRM1 VRM3
NHM1—TNHM1 —+ VL=5%
Y 9 M MAsM2
NBS2 T NHM2
5 I\ 10 | VRM1
VVS2 F
1 —+ VRM2F
36 - NBM2 1
V\/S30.V\/SlF.VV52F~|~
-+ NBM3.NBS2
37
, 12 — VRM3 VRM1 VRM?2
NHM2—— —— NHM2 ~|~ VL=5%
13 1 MAgM3
NBS2 = 1
s NHM3
VVS2 F 14 | VRM3
— VRM3F
1 w3 VS30.VYS1F. VVS2F "
an
< = NBS2
16 — Vvs2| V7
NHM3 +-NEM3
NHMS T VVS2F.V7F
v v 17 — VVS3|Vv8| V6| V7 |VVS1 | VVS2

1 2 3 4 fVVS3 0.V80.V6F.V7F.VVS1 F.VVS2 F
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OOOOOD ©
18
\ 4
Y _ T~ NBM1
—T NBM1 19 — VRM1 VRM?2 VRM3
4 VL=5%
4 \ 4
20 4 MAgM1
\ 4
< NHM1
— DD i 21  VRM1/
v A -+~ VRM1F
22
— = NBM2.DD
NBM?2— 23 | vRM2 VRM1 VRM3
Y 4 VL=5%
Y 24 | MAgM2
— = NHM2
\ 4
25 —+ VRM2
1 DD -+ VRM2F
NBM3—T 26
Y — NBM3.DD
27 +—{ VRM3 VRM1 VRM?2
-+ VL=5%
28 — MAgM3
< T NHMS3
I~ DD
DD —T 29
= DD
30 — VVS3 |V8
T~ VVS3F.VSF
31 — ap7 APS T=7<ec
-+  P7A.P5A
OuT +— va VR VRM3
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IN VA \/R
—+ VAOVRO
Macro étape M6 : 0 MP7 T=5min
—I_ T/X0/5min
1 vvs1|ve|v7| v8 |VVS2 |VVS3
1 VVSIO.V60.V70.V80. VVS2 F.VVS3 F
2 MP5 T=3sec
4 Tix23sec
3
> _ =— NBM1
— NBM1 4 VRM1 VRM?2 VRM3
| vL=5%
5 MAgM1
—~FNBSI =+ NHM1L
VVs1i|ve ' 6 VRM1
VVSIF.V6F —+  VRMI1F
4R \/\/S? 7
VVS20.VVSIF.VVS3F : L
—— NBM2.NBMI
NBM2 8 VRM2 VRM1 VRM3
NHM1 _|_ VL=%
NHM1 == 9 MAgM2
A NBS1 * -+ NHM2
N Y 10 \VRM?/
VVSIF.V6F T rvor
51 — NBM3 1
VE20.VVSIF.VVS3F T
0 NBM3.NBS1
| 12 VRM3 VRM1 VRM?2
NHM2 NHM?2 | VL=5%
13 MAgM3
NBS1 = ¢ 1
NHM3
53
VVSIF.V6F 14 VRM3
T vRwsr
— NBS1 VS20.VMSIF. VVS3F 15
L o0 = NBSL
16 VVS1 | Va
NHM3 T~ NHM3 ——  VVSIF.V6F
17 VVS2|V7 VI7S1 VVS3
e @ T VVS20.V70.VVS1F.VVS3F
18
< > —n— NBM1
NBM1—T 19 VRM1 VRM?2 VRM3
-+ VL=5%
20 MAgM1
| = NHM1
. 21 VRM1
— NBS -+  VRM1F
56 -
| VS2FVTF A L
= - NBM2.NBS2
A - VVS30O.VVS2FVVSlF NBM27— 23 VRM?2 VRM1 VRM3
58 1 VL=5%
[
24 MAgM?2
59 25 VRM?2
VVS2FV7F — 1 VRM2E
0 | Lygs | %6
VVS30O.VVS2F.VVSLF —— I NBM3NES?
61
NHM2 27 VRM3 | VRM1 VRM?2
NHM?2 —
v T VL=5%

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

|
28 |—| MAeM3
-+ NBS2 T NHM3
62 1 Vvs2 | v7 29 —| VRM3
—+ VS2F. V7F T ensr
v 63 —| vvs3 — NBS2 30
T VVS3 0.VVS1 F.VVS2 F
[ 31 — VvS2 |V7
Y NHMB — —+ NHM3
Y 4+ VVS2F.V7F
32 +H ws3 |VTsT |TUsSy
——  VVS30.VVS1F.VVS2F
33
—— NBM1
A
——NBM1 34 — VRM1 VRM?2 VRM3
-+ VL=5%
35 1 MAeM1
! =4 NHM1
DD 36 — VRM1
—+  VRML1F
A
37
—— NBM2.DD
N 38 — VRM2 VRM1 VRM?3
—— NBM?2
-+ VL=5%
\ 4 39 —1 MAeM?2
——DD —  NHM2
40 | VRM2
- -+  VRM2F
NBM3—1
41
1 NBM3.DD
Y 42 —{ VRM3 VRM1 VRM?2
-+ VL=5%
43 1T— MAeM3
T DD T~ NHM3
-+ DD \ 4 44
A\ 4 — DD
45 — VVS3 V8
| VVS3F.V8
46 — AP7 AP5 T=2s
-+  P7A.P5A
outT r— V4 VR |VRM3
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VA VR

VA O.VRO
MP7 T=5min

T/X2/5min

Macro étape M7 :

VVS1| ve| V7| v8| VVS2 | VVS3

VVS1 0.V60.V70.V80.VVS2F.VVS3F
MP5 T=3sec

S @ B o o e HEs - e 2]

T/X2/3sec
NBM1
1 BT VRM1 |VRMZ | VRIS
A VL=5%
MAgm1
N— NHM1
T NBs1 \ — VRMI
VRM1F
—T——5- NBM2NBsI
-— NBM2 8 VRM2 | VRM1 VRM3
+ VL=5%
v 9 |— MAgm2
TNest 4 10 VRMZ
A 4
4+ VRM2F
A 11
NBM3
= NBM3.NBS1
! 12 VRM3 |VRM1 | VRM2
+  VL=5%
13 MAgm3
< ' NHM3
NBS1—+ T~ NBS1 -
14
< =~ NBS1
15 VVS1 (V6 |V7 | V8
—+  VVSIF.V6F.V7F.V8F
16 AP5 AP7 | T=2sec
-+— P5A.P7A
ouT VA VR VRM3
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VA VR

VA O.VRO
MP7 T=5min

T/X2[8min
VVS2| V7|V8|V6|VVS1| VVS3

VVS20.V70.V80.V6F.VVSIF.VVS3F
MP5 T=3sec

Macro étape M8:

< o o o e B - o 2]

T/X2/3sec
NBM1
| NEMT VRM1 |VRMZ | VRIS
A VL=5%
MAgm1
NHM1
T NBS2 \ —| VRMI
VRM1F
—T———= NBM2NBS2
—+— NBM2 8 VRM2 | VRM1 VRM3
+  VL=5%
v 9 |— MAgm2
TBSZ — =  NHM2
A 10 VRM?2
\ 4
-  VRMZF
* 11
NBM3 -
= NBM3.NBS2
! 12 VRM3 |VRM1 | VRM2
-+  VL=5%
13 MAgm3
< | NHM3
NBS2 1+ T NBS2 -+
14
< = NBS2
15 vvs2 | V7 V8
T VVS2EV7EVSF
16 AP5 AP7 | T=2sec
T P5A.P7A
ouT VA VR VRM3
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Macro étape M9: Ij
IN VA VR
—+  VAO.VRO
0 MP7 T=5min
—+  T/X2/3sec
1 VVS3| V8 |V6| V7| VVS1|VVS2
—+ VVS30.V70.V80.V6E.VVSIF.VVS2F
2 MP5 T=3sec
|
T T/IX23sec
3
= NBM1
1 verl s VRM1 ‘VRMZ ‘ VRM3
) + VL=5%
5 MAgm1
= NHM1
T NBS3 Y 6 |—| VRMI
—+  VRMIF
7
—T——=- NBM2NBS3
-— NBM?2 8 VRM2 | VRM1 VRM3
T VL=5%
v 9 |— MAgm2
| =  NHM2
NBS3 A 10 VRM?2
A 4
—  VRMZ2F
A 11
NBM3—+
= NBM3.NBS3
! 12 VRM3 |VRM1 | VRM2
—+  NBM3.NBS3
13 MAgm3
NBS3 T T NBS3 1 NHM3
< =~ NBS3
15 vvs2 | V7 V8
—+ NHM3
16 AP5 AP7
-— P5A. P7A
ouT VA VR VRM3
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IN — VA \/R
—|—VAo.VRo
Macro étape M10: 0 1 MP7 | T=Smin
- T/X/5mn
1 [ vvsi| ve |v7|v8| VVS1 | VVS3
—|— VVS1 0.V60.V70.V80. VVS2 F.VVS3 F
2 MP5 T=3sec
- T/X2/3sec
3
> = NBM1
— NBM1 | 4 VRM1 | VRM2 VRM3
-+ VL=5%
Y 5 — MAgml
T NBS1 ) + NHM1
33 11 VVS1 |V6 6 VRM1
— VVS1F. V6F 1 + VRM1F
34 [ VVS2 .
—|— VVS20.VVS1F.VVS3F
as - NBM2.NBS1
| T NBM2 1o | I vRmz | vRMT VRM3
—+ VL=5%
— NHM1 —-NEM1 4’ 9 — MAgM2
—I— NBS1 h —— NHM2
VVS1 1 35 10 VRM?2
A ‘|‘VV51 F —+ VRM2F
wWS2 H 36 -+ NBM3 =
VVSPO.VVS1F.VVS3FT
=+ NBM3.NBS1
37 — —
T 12 - VRM3 | VRM1 VRM?2
—~NHMZ2 T NHM2 T V=%
13 | MAgM3
S1-F—¢ ]
NBS1 — NHM3
38
—~ VRM3 F
1 ¥Bsi VIVS2 O.VVS1|F.VVS3 F 1s
40
- NBS1
16 — VVS1 V6
NHM3+ NHM
- VVS1 F.V6F
17 —1 VVS2 VVvS3

Y A 4
CO GG GO Fmowa
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18
> > =~ NBM1
NBM 17— 19 | VRM1|VRM1 | VRMS3
-4 VvL=5%
A\ 4
\ 4 'L 20 — MAgM1
v \ 4 T NHM1
— NBS2 .
21 | VRM1
—+  VRMLF
A 4
22
4 1~ NBM2.NBS2
NBM2{- 23 || VRmM2 | VRM1 | VRM3
4 vL=5%
Y 24 - MAgM2
< 4 NHM2
NBS2T 25 — VRM2
N -+ VRM2F
A —
NBM3-+ 26
=4 NBM3.NBS2
il 27 |—{ VRM3 |VRM1 | VRM2
+  VL=5%
28 —{ MAGM3
NBS2 | T NHM3
~+ NBSZ 7 29
D =— NBS2
30 — VVS2 | V7 | V8
T VVS2F.V7F.VSF
31 —| AP5 AP7 T=2sec
4+ P5A.P7A
ouT
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Maco étape M11:

IN VA

VR

—l_ VAO.VR O

0 — MP7

T=5min

/X/5mn

1 [—1 Vvvsi

V6

V7| V8

Vvs1 | VVS3

—I— VVS1 0.V60.V70.V80. VVS2 F.VVS3 F

2 MP5

T=3sec

/X2/3sec

3

NBM1

Y

—T NBM1

4 VRM1

VRM?2

VRM3

VL=5%

MAgm1

T NBS1

23 VVSs1 |Vé

— VVS1F. V6F V7F

34 VVS3

—I— VVS30.VVS1F.VVS2F

35

|

—T— NHM1

- NBS{

—T— NHM1

NHM1

6 VRM1

VRM1 F

7

T~ NBM2.NBS1

+— NBM?2

A

8 [ VRM2

VRM1

VRM3

T VL=5%

9 — MAgM2

_|_

NBS1

Vs

VVS3

35
—+ VVS1F
36 I

VV530.VVS1F.VVS2F T~

NBM3

NHM2

VRM?2

VRM2 F

37

| NAEMZ

=
<

VS30.VVS1

— NHM2

NBM3.NBS1

NBS1+4= ¢ ‘

38

VVS1 F

F.VVS2 F

40

VRM3

VRM1

VRM?2

VL=5%

MAgM3

NHM3

14

VRM3

—-— VRM3F

15

NBS1

NHM3

NHM3:

16 — vvs1

Ve

-1 VVS1 F.V6F.V7F

17 VVS3

VvSs2

VVS3 O. VVS2 F
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> > =— NBM1
NBM1T— 19 | VRM1|VRM1 | VRM3
1 VL=5%
Y
\ 4 'L 20 —/ MAgM1
v 4 T NHM1
— NBS3 U
21 H VRM1
-~ VRMI1F
A 4
22
Y —  NBM2.NBS3
NBM2+- 23 1| VRM2 | VRM1 | VRM3
4 VvL=5%
Y 24— MAgM2
< T NHM2
NBS3T 25 — VRM?2
N -+ VRM2F
A -
NBM3-+ 26
4 NBM3.NBS3
il 27 |—| VRM3 |VRM1 | VRM2
-+ VL=5%
28 —{ MAGMS3
NBS3 —— —+ NHMS3
—+ NES3 7 29
D =— NBS3
30 — VVS3 | V8
T VVS3F.VSF
31 —| AP5 AP7 T=2sec
-+ P7A.P5A
ouT
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—1 VA VR

IN
— VAO.VR O
O —

Macro étape M12 : MP7 | T=5min
- T/X/5mn
1 [ vs2| V6| vzl v8| VVS1 | VVS3
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[11.1 Introduction
Il est clair que pour chaque projet ou éude, une bonne maitrise du matériel et de
I"ensemble de I"équipement est plus que nécessaire. Donc, et dans ce but, nous avons propose
ce chapitre ou nous essayerons de décrire les différents instruments utilisés pour notre étude.

I11.2 Lescapteurs

[11.2.1 Définition

C’est un composant destiné a détecter une grandeur physique et la transformer en une
information (analogique, logique ou numérique) exploitable par la partie commande (P.C).
Ce retour d'information permet a la P.C de savoir I'état de la partie opérative (P.O) et de
S assurer de I exécution des actions générées. [3]
Parmi les capteurs que nous allons voir :

I11.2.2 Les capteurs de niveau

Lors des opérations de transfert, chargement, déchargements ou pour le stockage dans
les réservoirs, il est important de connaitre I'état de leur remplissage. Cette information peut
étre communiquée soit de maniére continue, soit par la détection de seuils (niveau : bas, haut,
trés haut, trés bas...etc.).

@ Capteurs TOR (détecteur de seuil)

Plusieurs capteurs seront placés sur le réservoir. Ces capteurs délivreront une
information binaire indiquant s le niveau est atteint ou non. Cette détection peut ére utilisee
pour l'arrét ou le démarrage d'une pompe. Un capteur de niveau haut évite les débordements
du réservoir et un capteur de niveau bas assure une réserve minimale. 11 est également adapté
pour lafonction d' alarme. [10]

Les capteurs TOR utilisés dans notre station sont des poires de niveau (voir figure 111.1)
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Figurelll.1: Détecteur de niveau.

@ Capteursanalogiques

Un capteur de niveau sera place sur le réservoir dont on veut connaitre le remplissage.
Il délivrera un signal dont I'amplitude ou la fréquence sera directement fonction du niveau du
réservoir. On peut donc connaitre a tout moment le niveau de remplissage du réservoir ou le
volume encore disponible [3].
Dans notre station, pour connaitre le niveau a chaque instant, on utilise une sonde de niveau
detypeLiquicap M FMI51 (fig.ll1.)

Figurelll.2: Sonde Liquicap.

I11.2.3 Capteur detempérature

C'est un capteur résistif qui permet de transformer I'effet du réchauffement ou du
refroidissement sur sa résistance en signale électrique.
Lasonde Pt 100 (voire fig.l11.3), est constituée d’ un filament en platine, entourant une tige de
verre, dont la caractéristique est de changer de résistance en fonction de la température. Leur
résistance est de 100Q2 pour 0°C. Elle s'éléve en fonction de I’ augmentation de la température.
[10]

En injectant & la sonde un courant constant et continu, il suffit alors de mesurer la
tension, qui, étant proportionnelle & larésistance, donne une image de la température mesurée.
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Figurelll.3: Sonde pt 100.

[11.2.4 Débitmétre.

Un débitmétre est un capteur de débit. Les débitmeétres électromagnétiques (DEM)
sont congus pour mesurer e débit volumique de tous les liquides, pattes et boues ayant une
conductivité minimale spécifique. [9]

La figure ci-dessous, montre le débitmétre (KROHNE) utilisé pour la mesure du
volume dans la station

Figurelll.4: Débitmétre KRHONE.
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@ Fonctionnement
La mesure repose sur le principe connu de la loi de FARADAY selon laguelle une

tension est induite lorsqu'un liquide conducteur traverse le champ magnétiqgue d'un

débitmétre (figure I11.5).

conduite

liquide .
] electrodes

Figurelll.5: Schéma de principe de la mesure.

Lavaleur de latension induite se calcule selon I’ expression suivante :
U=K*B*V*D

K : constante de I appareil,

B : valeur du champ magnétique,
V : vitesse d’ écoulement moyenne,
D : diamétre de la conduite.

La tension induite est proportionnelle a la vitesse d écoulement moyenne. Pour la
mesure de débit par induction magnétique, le liquide traverse un champ magnétique
perpendiculaire au sens d’ écoulement. Sous I’ effet du mouvement du liquide conducteur, une
tension électrique y est générée, proportionnelle ala vitesse d’ écoulement moyenne et ainsi au
débit volumique. Le signal de tension induite est capté par deux électrodes puis transmisa un

convertisseur de mesure qui délivre un signal unitaire a sa sortie (courant stabilisé).
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I11.3 Lesactionneurs et présactionneurs

[11.3.1 Lesactionneurs

Un actionneur est I"organe de la partie opérative qui est chargé de convertir I’ énergie
et fournir la force nécessaire, sous I'ordre de la partie commande, pour |I'exécution d'un
travail utile [6].
Parmi les actionneurs que nous allons voire:

[11.3.1.1 Les agitateurs

Les agitateurs sont des mélangeurs a deux ails, entrainés par des moteurs asynchrones
au nombre de sept, un sur chaque cuve. Leurs role est d assurer la mobilité permanente du
liquide pour avoir une bonne homogénéité du produit et une répartition parfaite de la

température sur tout le volume du liquide [10].

111.3.1.2 Pompes
@ Description
C'est des pompes centrifuges ou le mouvement du liquide résulte de I accroissement
de I"énergie communiqué par la force centrifuge. Elle est constituée par :
-Une roue a aube tournant autour de son axe.
-Un digtributeur dans |"axe de laroue.
-Un collecteur de section croissante de la forme de spirale appelé: volute.

Figurelll.6 : Pompe INOXPA.
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@ Fonctionnement

Le principe utilisé est celui de laroue a aube. La roue est placée dans une enceinte(le
corps de pompe) possédant deux ou plusieurs orifices. Le premier dans |'axe de rotation
(aspiration), le second perpendiculaire &l axe de rotation (refoulement).

Le liquide est pris entre deux aubes, se trouve contraint de tourner avec celle-ci. La
force centrifuge repousse alors la masse du liquide vers I'extérieur de la roue ou la seule
sortie possible sera I’ orifice de refoulement. Le liquide acquiert une grande énergie cinétique
qui se transforme en énergie de pression dans le collecteur. Les pompes centrifuges sont
munies d’ un moteur triphasé a un seul sens de rotation [11].

[11.3.1.3 lesvannes

@ Vannes modulantes

Une vanne de régulation est un dispositif congu pour Controller de maniére continue le
débit de toutes sortes de fluides (liquides ou gaz) dans un systeme de commande.

La figure suivante montre la vanne modulante (ARMATUREN) utilisée dans le

systéeme de régulation de latempérature ala sortie de I’ échangeur :

Figurelll.7 : Vanne modulante.

Lavanne est commandée par un régulateur qui utilise I’ action de I’ air comme fluide
d asservissement. Ainsi I’ ouverture, la fermeture ou I’ action modulée de la vanne est produite
par les variations de pression de sortie d’ un instrument de mesure et de control (positionneur).
La vanne est actionnée mécaniquement. Elle est reliée a un actionneur capable de faire varier
la position d’'un organe de fermeture dans la vanne [5].
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Figurelll.8: Composants d’ une vanne modulante.

@ Vannes motorisées (vanne motorisée detype H a 2 voix)
Les vannes motorisées sont des vannes avec un servomoteur (AUMA), la course est
délimitée a I’aide de contacts ‘fin de course’ pour les deux positions finales. Un limiteur de

couple pour chague position finale est également disponible.

Elle ne peut prendre que deux positions : ouverte ou fermée. On traduit en terme de
course de clapet, 0% ou 100% d ouverture, ¢'est une vanne tout ou rien. Son role principal
est d'assurer des fonctions de sécurité et d' utilité. Chague vanne simple est munie d'un seul

capteur fournissant une information concernant I’ éat la vanne (ouverte ou fermée). [9]

MOV

Figurelll.9: Vanne motorisée.

111.3.2 Lesprésactionneurs

[11.3.2.1 Les électrovannes
L’ électrovanne est constituée d’une bobine électromagnétique et d’un robinet d'air.
Les vannes qui seront installées sur le procéde sont des vannes pneumatiques, ¢’ est donc une
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pression d'air qui leur permet de bloquer ou de libérer la canalisation. L’air comprimé est

admis ou non dans la vanne procédé gréce a une éectrovanne.

11.3.2.2 Lesrelais
Lerela électromagnétique est composé de :
§ Electro-aimant (bobine et noyau)

§ Plusieurs contacts a établissement de circuit pour distribuer I’ énergie.

Lorsque la bobine est aimentée, elle attire les contacts mobiles et tous les contacts du

relai changent d’ état.

D’autres types de relais qui sont indispensables pour la sécurité des équipements sont

mis en oauvre :

@ Un dispositif a relai thermique qui protege I’ actionneur en cas de sur demande de la
charge. Ce défaut se traduit par une augmentation qui peut produire un échauffement
destructeur.

@ Un dispositif a fusibles ou a relais magnétiques qui protege I'actionneur et
I’installation en cas de court-circuit qui peut générer des incendies.

[11.4 Echangeur thermique

Un échangeur de chaleur est un dispositif permettant de transférer de I’énergie
thermique d'un fluide vers un autre sans les mélanger. |1 existe plusieurs types d' échangeurs
thermiques : échangeur tubulaire, a plagues... celui utilisé dans notre station est un échangeur
thermique a plagues[9].
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Sorte b ldtl E

Figurelll.10: Echangeur thermique.

Comme le montre la figure (fig. 111.10) I'eau chaude ou froide circule dans la
tuyauterie et le lait circule de I'autre cote et ainsi la température s échange entre les deux
liquides sans qu’il y ait de contact.

@ LePasteurisateur
= Description :
La pasteurisation est un traitement thermique qui vise a détruire les germes pathogenes et
aréduire laflore totale.

Le pasteurisateur est un échangeur de chaleur qui comporte plusieurs sections et un
chambreur.

Le chambreur est un tube calorifuge dont le volume permet selon le débit, de maintenir la
température de pasteurisation durant le temps nécessaire. Le pasteurisateur comprend trois
conduites (entrée/ sortie) : eau chaude, eau froide, conduite du lait.
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Figurelll.11 : Pasteurisateur.

4+ Principe de fonctmmnene nt@

Du moment que le pasteurisateur est un échangeur thermique, alors son principe de
fonctionnement est le méme que celui de I’ échangeur.

I11.5 Conclusion

Dans ce troisieme chapitre, nous avons donné un apercu des caractéristiques des
instruments utilisés. L’ ensemble de ces instruments servent dans le domaine du traitement du
ait.

Le chapitre suivant portera sur la solution programmable
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V.1 Introduction

L’ automate Programmable Industriel(API) est aujourd’ hui le constituant de base de la
plupart des automatismes. Apparu vers les années soixante-dix, a la demande des
congtructeurs d’ automobiles qui souhaitaient d’ augmenter leurs productivité avec un moindre
cout, il S'est répandu par la suite dans tous les secteurs de I'industrie gréce a ces multiples
avantages.

Tous les API, qu'il soit de la firme ABB, SIEMENS, TOCHIBA, ALEN
BRADELEY, SCHNEIDER..., sont essentiellement semblables dans leur structure de base et
leur but général. S'il ya une différence, c'est au niveau de leurs puissance de travail,
dimensions physique, programmation et de leurs prix.

V.2 Définition des automates programmables industriels (API)

L’automate Programmable industriel est un appareil éectronique qui comporte une
mémoire programmable par un utilisateur automaticien (et non informaticien) a l'aide d'un
langage adapté pour le stockage interne des instructions composant les fonctions
d'automatisme comme par exemple :

- Logique séguentielle et combinatoire

- Temporisation, comptage, décomptage et comparaison
- Calcul arithmétique

- Réglage, asservissement, régulation...etc.

Pour commander, mesurer et controler au moyen d'entrées et de sorties (logiques,
numeriques ou analogiques) il existe différentes sortes de machines ou de processus, en

environnement industriel.

La force principale d’un automate programmable industriel API réside dans sa grande
capacité de communication avec I’ environnement industriel. Outre son unité centrale et son
alimentation, il est constitué essentiellement de modules d’entrées/sorties, qui lui servent

d interface de communication avec le processus industriel de conduite. [2]

Et il acomme rdles principaux dans un processus :
* D’assurer I’ acquisition de I'information fournie par les capteurs,
* D’en faire le traitement,

» D’élaborer lacommande des actionneurs,

35
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*D’assurer également la communication pour I'échange dinformations avec
I’ environnement.

V.3 Structur e inter ne des automates programmables

La structure matérielle interne d’'un APl obéit au schéma donné sur la figure ci
dessous.

INTERFACES
RL% ENIBLES [ Dstectous ppie..,
MEMOIRES H
SORILLS P Trénctioms
& 'y
Unite centrale
(1F)

+

Muodule d'alimentation

FigurelV.1: Structureinter ne des automates.

IVV.3.1 L alimentation
Elle assure la distribution d'énergie aux différents modules. L'automate est alimenté
généralement par le réseau monophasé 220V-50 Hz.

1V.3.2 Unité centrale
A base de microprocesseur, elle réalise toutes les fonctions logiques, arithmétiques et
de traitement numérique (transfert, comptage, temporisation ...etc.).

IV.3.3 Lebusinterne

Il permet la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des éventuelles
extensions.

36
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IV.3.4 Lesmodulesd’ entrées/sorties

lls assurent le réle d’interface entre la CPU et le processus, en récupérant les
informations sur I’ état de ce dernier et en coordonnant les actions.
Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon I’ utilisation souhaitée :

@ ModulesTOR
L'information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux, Oou 1 ...)

C'est le type d'information délivrée par une cellule photoélectrique, un bouton poussoir ...e€tc.

@ Modules analogiques
L'information traitée est continue et prend une valeur qui évolue dans une plage bien
déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (débit, niveau, pression,
température...etc.).

1V.3.5 Mémoires

Un systéme de processeur est accompagné par un ou plusieurs types de mémoires.
Elles permettent de stocker :

* Le systeme d'exploitation dans des ROM ou EEPROM,

* Le programme dans des EEPROM,

L es données systeme lors du fonctionnement dans des EEPROM.

Cette derniere est généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale,

augmenter la capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA. [2]

v Pour notre sation, nous avons utilisé un automate de la firme SCHNEIDER Electric
(Premium TSX57202).

V.4 Structure de la programmation par automate

Tous les automates fonctionnent selon la méme structure. Aprés I’ exécution séquentielle
des instructions et réinitialisation du programme, un nouveau cycle est entame. [2]

a) Traitement interne:

L’automate est équipé d’un module de surveillance et de contrdle cycligue pour le bon
fonctionnement du matériel et du logiciel de I’automate. 11 comporte :

-la procédure d’ autocontréle des mémoires, de I’ horloge, de la batterie, de la tension

d alimentation et des entrées/sorties, le passage en RUN/STOP.

37

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre IV Développement de la solution programmable

La fonction « de chien de garde» qui contrdle le cycle de |'automate se base sur le

principe::

U Obliger I'automate a envoyer a chaque cycle une impulsion au systéme de
surveillance.
U Vérifier que le temps entre deux impulsions ne dépasse pas une limite.
U Signalisation de la panne de processeur, avec déclanchement d’une alarme.
b) Lecturedesentrées:
L’ automate lit les entrées du module d entrées et écrit leurs valeurs dans la RAM
c) Exécution du programme:
Lecture du programme (Situé dans la RAM programme) par |’unité de traitement,
lecture des variables, traitement et écriture des variables de sortie dans laRAM donnée.
d) Emission desordres:
Lecture des variables de sorties dans laRAM et les transferts vers le module de sortie.

v

TRAITEMENT INTERNE

1

v

LECTURE DES ENTREES ]

v

EXECUTION DU PROGRAMME ]

EMISSION DES ORDRES ]

Figure V.2 : Structure du programme par automate.
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IV.5. Présentation de |’automate PREM UM
Cette plate-forme d’automatismes, grace a son architecture distribuée permet de
répartir les cartes d’'E/S e les fonctions métiers au plus pres de |’ application idéale pour les
machines et installations modulaires et réparties, la gamme TSX Premium se décline :
U Enformat standard (TSX).
U EN format coprocesseur pour PC.

VI

FigurelV.3: PREMIUM TSX57202.

L’intégration logicielle et matérielle des métiers permet de diminuer lestemps

de développement et de mise en route de |’ installation. Enfin TSX Premium S'intégre a
tous les niveaux de I’ architecture de communication. |1 se programme a I’ aide des logiciels
Unité-Pro ou PL7 Pro [7].
Ses principales caractéristiques sont :

§ Jusgu'a 1024 E/STOR «inrack »,

§ E/Sadistance sur bus FIPIO et tiers,

§ 8coupleursAS-i, 248 E/S sur bus ASH,

§ Fonction de comptage rapide (1 MHZz), analogique et régulation intégrée par
configuration,
Sécurité machine,
Commande de mouvement multiaxe,
Communication Uni-Telway, ASCII, Modbus, Fipway, FIPIO, Ethernet,
TCP-1P, Ethway,

w w W W
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V.6 Présentation du logiciel de programmation PL7 Pro
L’automate programmable est utilise depuis plusieurs années dans le milieu
industriel.

Le développement d'une application complexe peut étre ardu sans méthode de travail,
car il faut tenir compte autant de la séquence de production que des modes d'opérations, de
lagestion des arréts et de la sécurité, ce qui est assuré par un programme mis en oaivre sur
un logiciel de programmation compatible avec I’ automate choisi. La station étudiée est gérée
par un automeate de type télémécanique et le logiciel de programmation qui lui est compatible
est le PL7 Pro qui feral’ objet de ce qui suit.

IV.6.1 Présentation du logiciel
Le PL7 Pro est un logiciel de programmation destiné a la conception et la mise en
ceuvre des applications pour les automates de type télémécaniques (TSX Micro, PREMIUM).
|1 offre quatre langages de programmation & savoir :

le langage a contacte (ladder).
langage liste d’ instructions.
Langage Littéral structuré.
Le grafcet.
Ce logiciel propose des fonctions d’ aides étendues et du diagnostic grace auxquelles
la programmation et la configuration deviennent simples. [8]
De plus ces différentes méthodes peuvent étre utilisées simultanément dans le méme

programme.
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IV.6.2 Ergonomie générale du logiciel
L’écran principal du logiciel PL7 est donné par la figure 1V.1, il nous fournit les

nombreux outils disponibles et |es différents éléments e constituant. [8]
1 il 2 3 3

FigurelV.4: Ergonomie générale du logiciel.

1- Barre de menu

2- Barred outils

3- Aide

4- Navigateur

5- Editeurs

6- Palette d’ éléments graphiques
7- Barred'état

1V.6.3 Présentation des éditeurs

IVV.6.3.1 Editeur de configuration
Contient les paramétres de configuration de I’ automate et du programme en cours. [8] Il
assure pour chaque application les fonctions suivantes :
La configuration matérielle.
La configuration logicielle

La configuration des objets grafcet
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a) Configuration matérielle
L’éditeur de configuration nous donne une représentation graphique des modules
actuellement connectes dans les emplacements de I'automate. Il permet de déclarer et
configurer les différents ééments constitutifs de I’ automate :
@ rack ;
@ aimentation;
@ processeur
@ modules métiers;
On'y accede en cliquant sur ‘configuration matérielle dans le navigateur d application.

b) Configuration logicielle
Il assure le paramétrage logiciel de I’ application en renseignant sur :
@ Lenombre de blocs fonctions ;
@ Lenombre de registres;;
@ Lataille des zones de variables globales ;

On'y accede en cliquant sur ‘configuration logicielle’ sur le navigateur d’ application.

c) Configuration d’objets grafcet
L’éditeur de configuration d'objets grafcet permet de définir les objets grafcet (étapes,
macro-étapes...) et les parametres d’ exécution (nombre d’ étapes et de transitions actives).

IVV.6.3.2 Editeurs de programmes
Les éditeurs de programmes permettent la programmation des fonctions et métiers mis

en cauvre par |’ application [8]. Quatre éditeurs programmes sont proposes :

§ Editeur langage a contacts
C'est un éditeur graphique qui permet la construction des réseaux de contact. |l
comporte :
@ une zone étiquette ;
une zone commentaire ;
une zone test qui localise les éléments tels que contacts, blocs fonctions, ...
une zone action qui localise les éléments tels que bobines et blocs d’ opérations ;

Q 8 Q. W\

palette d’'éléments graphiques qui permet d'accéder directement aux différents
symboles graphiques du langage.
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Chapitre IV
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1- Etiquette,
2- Commentaire,
3- Eléments graphiques,
4-Barre de potentiel,
5-Zone action,

6-Zone test.

FigurelV.5: Structured’ une section en langage contact.

§ Editeur langage littérale structure

L’ éditeur de langage littéral structure permet la réalisation de programme par écriture

de lignes de programmation constituées de caractéres alphanumériques.
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i * Recherche du premier élément non nul dans un fablesu de 32 mots
Determinafion de 53 valeur (%MW10 ) de con rang (%MWI1)

Cetle rechercne 2'effectue =i M0 esta 1 .
“ahest mis @ 1 2 un Aément non nul exste, sinon il estmisd 0 %)

F 1
ja—

] — %Ll

IF %M0 THEN
FOR %MW 83 :=0TO 31 DO

IF %ahW100 [Yahdied]= = 0 THEN
TMW 10 - =TMWA00 [RANES];
MW 11 - =1EMW 33
- %M1 =TRUE

- EXIT: [ *Sortie de |z bowcle FORT)
claC
%M1 :=FALSE
END_IF,
END_FOR;
ELSE
%M1 : = FALSE
EMD_ IF

FigurelV.6: Structured’une section en littéral structuré.

§ Editeur langage listed’instructions
Le langage liste d'instructions est un langage représentant, sous forme textuelle,
I’équivalent d’un schéma a relais. Il permet d écrire des équations booléennes et d’ utiliser

I”ensemble des fonctions disponibles dans le langage. 1| comprend une suite d’ instructions des
différentes familles suivantes :

@ Ingtructions sur bit, par exemplelirel’entren3: LD%11.3
@ Instruction sur bloc fonction, par exemple lancer le temporisateur N O : IN%TMO

@ Instructions sur tableau de mots, chaine de caracteres, par exemple faire une
affectation :[% MW 10 :10 :=% K W50 : 10]

@ Instructions sur programme, par exemple appeler le sous-programme n 10 : SR10
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! ls:

! %L10

151] %10

s r
RIMLO

1T 3

LD
17 T
4

%25

110
2.3

BMIT

BT
WIMIO
25
MWDK
BN E-+500]

%2
14

o]

FigurelV.7: Structured’une section en liste d’instruction.

d-Editeur grafcet

1-Etiquette,

2-Emplacement du

commentaire

3-Instruction,

4-Code instruction

5-Opérande.

L’ éditeur grafcet permet de représenter graphiquement et de fagon structurée le

fonctionnement d’un automatisme séquentiel. Cet éditeur se compose de huit pages de 14

lignes et onze colonnes qui définissent ainsi des cellules pouvant accueillir chacune un

élément graphique. Il dispose de nombreux outils permettant la saisie de fagon conviviale

telle que:

%)

QO Q8 8 8 B
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une palette d'objets graphiques accessible directement par la sourie ou le clavier

(étapes, transitions, liaisons, renvois, macro-étapes, ...)

un accés direct ala programmation des actions ou des réceptivités ;

une numeérotation automatique des étapes ;

un affichage par page grafcet avec les lignes d’ éapes et des transitions ;

une saisie simplifiée des commentaires ;

deux modes de visualisation ;
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: T ATy : S o
- ’
1] =] .
N 1 T I_ S _I - _:- --Ei-g-r:le-dl'lé-tape.s-_-r-
3 : :
— | —— [ - L _I_ - -———d —_————— -l
- L === === =-r mgmmemmemap
. P P - Lignede transitians

FigurelV.8: Structured’une section grafcet.

V.7 Comment créer un projet sur PL7 Pro
Comme tous les logiciels de programmation les étapes de création de notre application
sont comme sulit :
1- lancer le PL7 Pro;
-Fichier  ;
-Nouveau < ;

| | PL7 PRO
Fichier | Outils AP Options ?
B e | 2lm| 2=|e| Bl=|m| 2|8l

Cuvrir..,

Quitter Ctrl+Q

1 CAUSERS..ADESKTOPYPROJET
2 DEMOST35

Crée une nouvelle application

FigurelV.9: Lancer lePL7 Pro.
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2- Le choix de I'automate : TSX Premium
-Configuration du processeur : TSX57202

-Carte mémoire: 64 Kmots <«

i = - - 3 B

k@l PL7 PRO : <Sans nom> [=[Er] s
il il e AT . il o f W W .

Fichier Outils AP Debug Options Fenétre 7

Processeurs: Cartes mémaoire:

T5& Micio PC=B7A1012 V3.0 Aucune
PO 73512 W30 . 32 Kmots 'l
P 57102 W30 .. B4 Krnaoks ]
Phdi= 57202 W3.0... 128 Kmatz
Phdi= 57352 V3.0
P 57452 W30
TS= 57102 3.0,
TS RT202 WAl

T5= 57252

Création de 'application par défaut ... ITTTITTT - !I

FigurelV.10 : Choix del’automate.

3- Effectuer laconfiguration matérielle qui convienne;
-gjouter le nombre de modules nécessaires ;
-valider,

ervices Vue Outils AP Debug Options Fenétre 7

Ier :t
@] |5 “lll £l IIMIIJ 5| 2(m| w)v|2] mE(m 2wl

Conflgu:atmn

|TS><5?2D2 vaz.. =] [0 3

ERE

% Configuration des objets Gra
=] @ F'rogramme

o
T
S
X
5
7
2
1}
2

WD em g
NN W SEEE
Lo RN - S N ]

3o o0

Ecrans d'exploitation

|LocaL | [U:svs |GR7 NOK |

FigurelV.11: Configuration matérielle.
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4— Créer le projet voulu :
- programme <« ;
-TacheMast < ;

- Section (bouton droit) ;
- Créer <

| Fichier Edition Services Vue Outils AP Debug Options Fenétre 7

Al@H|E| oY & =(ale g Lo v s8m e

T | T 5
%I \l'.ueStr-uctureIIe

ﬂ Configuration matérielle & |
; @ Configuration logicielle
% Configuration des objets

[—]@ Programme
- Tiche Mast

C;;':ér,..

Venements
Types OFE Importer...
Wariables R = =
Protection des sections incluses

Tables d'animation

Dossier Conditions d'activation des sections incluses
Ecrans d'explaitati

Initialiser une table d'animation

FigurelV.12: Création du projet.
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5 —Configurer le projet ;
-donner un nom au projet : PROJET ;
-Choisir le langage de programmation : G7 ;
-Choisir latache: MAST J;

LFlchu‘:r Edition Services Vue Outils AP Debug Options Fenétre 7

- : G = |
al=d|2| ©|=] & v|o| =mlE(m| 2
MNavigateur Application EI

EPN=ET s |

%ﬂ Localisation

WYue Structurelle Mo - IPHOJEF Tache : MAST
a STATION Langage : |€H - Module fonctionnel : I(Pu.lcun b 'I

E| &3 Progiamme Protection : I.Pucune ;’
E| a Téoke Mast —Condition

Repére : I Symbole : I
[:| Evénements [~ Forgable Commentaire : I
D Tgpes OFE

— Commentaire

D Ecrans d'exploitation

o |

Annuler | Appliquer |

F| Prét [LocaL [ [u:s¥s |MoDiF. |

FigurelV.13: Configuration du projet.

6— Ouvrir le projet dé§ja crée PROJET ;
- Chart pour accéder au grafcet <!

. ﬁ -
o o . TS T, =S
b -

|| Fichier Edition Services Vue Outils AP Debug Options Fenétre 7 |

' ’i%lfilﬂllél <|v| | =Bl s S(m| v B8(m 2
| Na ""'mAppﬁc;gm =)= || B GRAFCET : MAST - Projet - Chart L
%a Wue Structurelle L

GRAFCET

Ela STATION
._..% ey | SAISIE LIAISON TRANSITIONETAPE  SAISIE LIAISON ETAPE TRANSITIO
= a Téche Mast E- ..

=

E| a Sections

= pmSingn [IZ |
=" 2

B Evénements 7 H | 3<

i

X
-l

g Tuypes OFE i 3 b0 roi)
[]-----B Wariables = _tk\l? I}\*}1 4i
g Tables d' animation f_ i : ;-E_:;J:;
[]-----B Dossier o e u_“- % e held
[D Ecrans d'explaitation ;’% Fa i e JE Ell FIO. PII LE\LFLI § i

[LocaL [ussvs |GR7 0K [MODIF. | o

FigurelV.14 : Ouvrir leprojet crée.
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V.8 Configuration matérielle de la station de traitement de lait

Suivant le nombre d'entrées/sorties relevées sur la station congue, nous sommes

arrivées a la configuration matérielle suivante :

Fichims Edition  Sarvices Wus Otih &P Osbug  Options  Fenitrs
i | It | | &) sine w =8| oo siSim T
EWWE*“ = -EL@ M Configamtion CRICE k-]
ts lelE I r[ﬁﬂ@
E g v gl
- J",Ilrl:ﬂ
Y s TRE ERCHE
- P |T p [ b D |
Gt Wi et 5 |5 E E 5 E 5
Eorigu o dea abfeia Baaicei T I L ¥ ¥ ¥ )
=8 Properme Helll 2 |s ' « o
= Thcheehast 5 7 i 2 L] [ [
1£4 Seemers |2 B T ilT
@0 A H R E il e
Tormgeal
Bodes
W, L
B ]
B
' I’ &
Ene_s
L) sm |
furl B
BB e _vmne |
g 4]
Ene_vila8
EQ) e, v s [ E
Jubl Erv_vil s
il o ]
m Bovin_m
2 =7
_Ilumlmlﬂ:
- [ Te+oFa !
1 Faisaldi = =

FigurelV.15: Configuration matérielle de la station.

On a essentiellement :

U 1 module d’ alimentation de 24V,
CPU TSX57202,
1 modules d’ entrées digitales 64bits,
1module d’ entrées digitales de 32bits,
1module d’ entrées digitales de 16bits,
1modules de sorties digitales de 16hits,
1modules de sorties digitales de 64bits,
1modules de sorties digitales de 16hits,

c CcCc Cc Cc c c oo

1module d’ entrées analogiques : 8 entrées (3 pour les capteurs de température 3 pour
les sondes de niveau, 2 pour les débitmetres),

U 1module de sorties analogiques : une sortie pour commander la vanne modulante.
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V.9 Exemples du programme de la station

Le langage de programmation que nous avons utilisé est le langage Grafcet ce dernier

se programme dans le module CHART sur 8 pages chague page contienne 14 lignes et 11

colonnes, définissant 154cellules chague cellule pouvant recevoir soit une étape, soit une

transition
La programmation de notre procédé a éé faite suivant deux étapes:
a-Programmation des transitions,

b-Programmation des actions,

v Pour expliquer la procédure de programmation suivie, nous avons inséré quelques

exemples de notre programme, et pour cela nous avons choisi une macro étape qui est

MO pour.
@ Exemples de programmatin ds transitis :(sectionChat) @ @
%X0.IN ——p %X0.0: Conditmms & me e marche & lapnpe (7).

it

%X0.0 ———3p %X0.1: Mémento actf a E5 mn

N S L ga:-r: aone, Wnz 42 e s, st e

ety wa
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%X0.1 5 %X0.2:Signal de commande indiquant I'ouverture de touteslesvannes du
chemin de remplissage de la maturatn.

Wik e g1 WL el e

N

%X0.2 _____ %X0.3: Mémento actf a F3s.

%X0.3 —— %X0.4 : le tank de maturatlmm M &t \cb.

G

%X0.3 ——— %X0.8 : Tank de maturatm (M ) et @s \ cb.

RN

%X0.4 ———>» %X0.5:Volumede5%atdé t dins le tank M.
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@ Exemplesde programmation des sorties
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V.10 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait une étude générale de I'automate programmable
industriel PREMIUM  qui est une gamme proposée de Schneider Electric, et nous avons

présenté un apercu du logiciel de programmation PL7 Pro qui est un outil de programmation
compléte et souple.

Le chapitre suivant sera consacré a la supervision.

Dans ce chapitre nous avons présenté |'automate programmable PREMIUM utilisé dans
notre solution ainsi que son langage de programmation PL7 Pro,
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4 Chapitre V

Plateforme de la
supervision sous Vijeo
Designer

)
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Chapitre V Plateforme de supervision

V.1 Introduction

La complexité des systémes modernes rend indispensable la connaissance de [I'état de
leurs évolutions en temps réel. C'est [a qu'intervient la notion de supervision du processus qui
est assurée par les IHM en étant capable d’ offrir au personnels I'acces a la manipulation des
grandeurs du systéme, le control, la maintenance...

V.2 Définition de la supervision

Dans I'industrie, la supervision est une technique de contrble et de commande
informatique des procédés de fabrication automatises pour les amener a leur point de
fonctionnement optimal voulu.

L’ objectif est de visualiser en temps réel I’ état d’ évolution des paramétres du processus,
ce qui permettraal’ opérateur de prendre rapidement des décisions appropriées a ces objectifs.

Un systéme de supervision donne I’aide a I’ opérateur dans la conduite du processus. Son
but est de présenter al’ opérateur des résultats expliqués et interprétés et son réle principal est :
@ Détection des défauts,
@ Lediagnostic et le traitement des alarmes,
@ Surveillance du procédé a distance,

En informatique industrielle, la supervision des procédés est un pupitre de commande.
Elle permet de surveiller et/ou contrdler I’ exécution des taches du systéme. [5]
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La photo suivante montre quelques exemples de pupitres de commande :

.J"-?

Figure V.1: Pupitres de commande. [12]

Un logiciel de supervision fonctionne sur un ordinateur en communication via un réseau
local industriel (PROFIBUS, ETHERNET, UNI-TELWAY,...) avec un ou plusieurs
équipements électroniques, automate programmable industriel ou ordinateur de commande.

Parmi les logiciels de supervision les plus utilisés dans I’ industrie on trouve :

U Protool,

U Wincc (Windows Control Center),

U Vijeo Look,

U Vijeo designer...€tc.

Schneider Electric propose divers choix en terme de pupitres de supervision et de controle,
dans notre cas la supervision de la station de conditionnement du lait se fait avec le logiciel

Vijeo Designer.

V.3 Présentation du logiciel Vijeo Designer

Le Vijeo Designer est un logiciel de création de projets IHM  (Interface Homme
Machine), développé par Schneider Electric Industries.

Vijeo Designer est un logiciel de pointe permettant de réaliser des écrans opérateurs et de
configurer des paramétres opérationnels des périphériques d’ Interface Homme Maching(IHM).I1
fournit tous les outils nécessaires a la conception d’un projet IHM, de I’ acquisition des données
jusqu'a la création et la visualisation de synoptique animé [12].
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V.3.1 Lesapplicationslogicielles
Vijeo Designer est constitué de deux applications logicielles:

@ Vijeo Designer, lelogiciel de développement d’ écrans.
@ Vijeo Designer Runtime, le logiciel d’ exécution du projet.

L’ Editeur Vijeo-Designer est I’environnement dans lequel on peut développer | application
utilisateur IHM, avant de latransférer versla machine cible.

Vijeo-Designer Vijeo-Designer Runtime
o Transfert
£ = r
-,
Logficiel de développement e e .
[ de projets Logiciel qui execute le projet
1 |
Installn?r sur le Installer sur la
PiC editeur machine cikle

FigureV.2: compatibilité entre Vijeo Designer et Vijeo Designer Runtime.

Vijeo designer Runtime

Une fois I’ application utilisateur IHM créée dans I’ éditeur Vijeo Designer, on peut la
transférer vers la machine cible, ¢’ est-a-dire le magélis ou nous allons afficher et exécuter nos
applications d’ écran avec Vijeo Designer Runtime.

Pour que I’ application utilisateur fonctionne correctement, Vijeo designer Runtime doit
étreinstallé sur I’ écran de control, ou I écran tactile IHM comme dans notre cas.

V.3.2 Principaux outilsde Vijeo Designer

Vijeo-Designer utilise plusieurs fenétres appelées outils afin de créer des projets de
maniere performante. Ces outils affichent des informations concernant le projet et les objets sur
lesquels on travaille. On pourrai les redimensionner, les déplacer, les afficher ou encore les
masquer [8]. (Voir annexe C).
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Infarmations
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FigureV.3: outils de Vijeo Designer.

V.4 Création d’un projet

Les étapes de création d'un projet par l'assistant Vijeo-Designer sont les suivants.

1. Pour créer un projet, sélectionnez Créer un projet & cliquez sur Suivant.

Yijeo-Designer
Bienvenue danz VWijeo-Dezigner
Gue voulez-vous faire 7
¢ Créer un nouveau projet
€ Wy le projet précedent -
!{ " Ouwiir un projet existant
o

™ Me plus afficher cette boite de

dialogue

¢ Back I MHest > I

Terminer | Annuler
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Chapitre V Plateforme de supervision

On peut créer un projet dans Vijeo-Designer par :

@ Dans l'onglet Vijeo-Manager de la fenétre du Navigateur, cliquez avec le bouton droit de
la souris sur Vijeo-Manager, puis sur Nouveau projet

Mavigateur B

Chrl-r
Insérer

Mouvells isison réseau. ..

Importer un projet. ..
Télécharger |le projet éditeur. ..

Actualiser F&
Proprigtés Alc+Entrée
i @Viieo—Managel Iw Bibliothégue d'objets I
Cliquez sur I'icone Nouveau projet Dans le menu Fichier, cliquez sur Nouveau projet
EF Fichier Edition Générer IHM Disposer | Fichier Edition Genérer IHM Disposer
2 == Mouveau projek... ChrlH-M
|G E % & | G il 1S G
ba% Fermer le projet
J [* MNouweau projet n “~H-® Enreqistrer le projet Chrl+5

Enreqistrer le projet sous, .,

MNouvelle cible, ..
Dupliguer cible

Gestionnare de sauvegardes

Importer [Exporker »
Telecharger le projet editent .,
Earmpater ala satvegarde...

ImErmer.,. . ChrlH-P

Quitter

2. Dans la boite de dialogue Créer un nouveau projet, configurez les champs suivants :
@ Nomdu projet : Saisissez un nom pour le projet

@ Description ou commentaire : Saisissez la description du projet, si nécessaire. (Ce
champ est limité a 255 caracteres.)

@ Type : Indiquez si votre projet dispose d'une ou de plusieurs cibles. Si vous avez
plusieurs cibles, indiquez le nombre.

@ Mot de passe du projet : Sélectionnez si votre projet requiert une sécurité de projet. Si la
securité est activée, saisissez un mot de passe et une indication de mot de passe.
3. Cliquez sur Suivant.
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Supervision
Créer un nouveau projek E I
— Saizizeez le nom du projet & créer
Maom du projet FProjet
— Dezcnphion ou commentaire
=
=
~Type
* Prajet avec une seule cible
" Projet avec |2 3: Cibles

kot de pazse du projet

Saizizzez le mot de passe I

Confirmez le mot de pazze I

Indization [facultative] I

< Frecedent I Suivant » I Terminer Annuler

4. Configurez les champs suivants pour cette boite de dialogue :

@ Nomde lacible: Saisissez un nom pour votre cible.

@ Type de cible : Sélectionnez le type de cible a partir de la liste déroulante de types de
cible.

@ Modéele : Sélectionnez votre modéle de cible a partir de la liste déroulante de cibles.

Créer un nouveau projek N ﬂ

— Saizizgzez le nom du projet & créer

Maom du projet |F'r-:-iel

Cible : 141
— Mouveau projet/nouvelle cible
MHom de la I

Type de cible [ XBTG Series

Lef Lel

Modéls IKETGL‘GBD [E40::430]

<F'réc:édent| Suivant > I T erminer Anmuler

g
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5. Cliguez sur Suivant.

6. Saisissez |'adresse |P de la machine cible et cliquez sur Suivant

Créer un nouveau projet

Entiez ke nom du proget & cides
Mom du propst |I reset

Cible: 141
. Conhguration de la cible
| . v flecter admaze IP suivane
F
; | AdesselP 0.0 .0 .0
__f"f} | I
. Masgue |255 3-8 ol
|| sous+éseal
-.!.',:'..--"!.‘ .,1:||' Passemslls par I 1] 1} 0
F..“‘L'}ﬂi'j I} défaul |
oA O

i

<Eréc:édanll Suivant » i Teminer | Annuler I

7. Sélectionnez Ajouter un équipement. Cliquez sur Ajouter pour ouvrir la boite
de dialogue Nouveau pilote. Sélectionnez I'équipement que vous souhaitez ajouter,

puis cliquez sur Terminer.

Mouvelle cible. ..

=
]
|j Enreqistrer
i |

Fermer

walider touk, ..

GEnérer bouk, ., F7
Mekkower kouk., ..

Transferer kout, .,

Proprigtés ale + Entrée

=l Vi. LEpee. [Bv. ®@ei. |
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V.5 Comment développer un projet

Cette section aborde la procédure d' utilisation de Vijeo Designer, depuis I’ installation
jusqu’al’ exécution du projet dans Runtime.
L’ organigramme ci-dessous (fig. V.4) montre les différentes étapes de la procédure

Figure V.4: Schéma de développement d’un projet.

NB : Les étapes du développement d’un projet sont décrites déraillement dans I’ annexe C.

E
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V.6. Plateforme de la supervision de la station de prépar ation du lait
Les prochaines figures représentent respectivement les écrans de base de: menu,
procede, réception, stockage, maturation, et nous avons inséré des vues pour tanks, pompe et

lavue d alarme respectivement.
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V.6.1. Vuedu menu

La vue du menu (Fig. V.5) est la vue d’entrée qui sera tout le temps visible sur le
pupitre. Elle présente le cigle de « Tira-Lait ».cette vue contient un commutateur ' Entrer’ qui
permet d' aller versla vue du procédé.

P - AP AP A iy P P, = S A L A
e e S e S B e e e e A e e AR z

MENU

Figure V.5: Vue de menu.

E
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V.5.2. Vue du procédé

La vue de procéde (Fig. V.6) représente le processus de notre gation de
conditionnement du lait. Elle est constituée essentiellement de pompes, moteurs agitateurs,
tanks, électrovannes. A partir de cette vue on peut :

@ Basculer vers n’importe quelle vue,
@ Démarrage/Arréte du processus de stockage et /ou maturation, réception,

Figure V.6: Vue du procédé.

E
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V.5.3.Vue delaréception
A partir de cette vue (Fig. V.7), on peut :
@ Basculer vers n’importe quelle vue,
@ Démarrer le remplissage ou le vidange du tank de réception,
@ Arréter le remplissage ou le vidange a n’importe quel instant,
@ Visualiser latempérature du lait al’aide de I’ afficheur numérique associé au tank.

A A

FigureV.7: Vuedelaréception.
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V.5.4.Vue du stockage

Cette vue (Fig. V.8) nous permet de :
@ Basculer vers n'importe qu’ elle vue,
@ Démarrer/Arréter lavidange de laréception vers le stockage,
@ Démarrer le remplissage destanks,

@ Savoir latempérature al’ intérieur des tanks.

Chaudiere

—IH R —=— Centrale d'eau
‘ i glacée

FigureV.8: Vue du stockage.

E
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V.5.5.Vue dela maturation
A partir de cette vue (Fig. V.9), nous pouvons :
@ Naviguer vers n’importe qu’elle vue,
Démarrer / arréter la vidange de n’importe quel tank de stockage,
Démarrer/ arréter le remplissage de n’importe quel tank de maturation,

%]
%]
@ Visualiser la quantité désirée et celle cumulée,
@ Attribuer ou modifier lademande désirée,

%]

Savoir latempérature al’intérieur des tanks de maturation.

% _'ﬂli DE MATURATION

imes DO roce: S <

e
2
.
2

i

[

s 1

FigureV.9: Vuedela maturation.

y
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V.5.6.Vue du remplissage et vidange detank de stockage
Cette vue nous permet de
@ Naviguer verstoutes les vues,
@ Controller (commander) I’ état des vannes de vidange et de remplissage,
@ Visualiser la quantité du lait existante dans le tank, et la comparer ala demande,
@ Détecter le niveau haut ou niveau bas dans le tank.
@ Savoir I’ opération déroulante (remplissage ou le vidange de tank).

Figure V.10: Vue de tank de stockage.

E
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V.5.7.Vue du remplissage de tank de maturation
A partir de cette vue nous pouvons:
@ Basculer verstoutes les vue,
@ Commander I’ ouverture/fermeture des vannes de remplissage ?
@ Visualiser laquantité du lait dans le tank et la comparer ala demande désirée,
@ Savoir le niveau du lait dans le tank,
@ S'informer de latempérature du lait.

o 9

Fom

T Px N

FigureV.11: Vue detank de maturation.

~
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V.5.8.Vue de pompe
Cette vue (Fig. V.12) représente la gestion de marche et d'arrét de la pompe. Elle

comprend également des commutateurs de navigation, ainsi qu’un bouton d’arrét d’ urgence.

Desarde
Cimy b ;

FigureV.12: Vued une pompe.
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V.5.9.Vue d'alarmes
Cette vue (Fig. V.13) représente I'écran « ALARM » qui seront représentées sous

forme de messages clignotants et via des couleurs spécifiques.

¢

(No, [late  [rppari, [heq  [Dispar, [Mes:

Figure V.13: Vue d alar mes.
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V.7 Conclusion

Schneider Electric propose un grand nombre de choix en terme de pupitres de
supervision et de contréle.
Durant ce chapitre, nous avons présenté le logiciel Vijeo Designer ainsi que certaines de ces
caractéristiques et fonctionnalités, certaines options du logiciel on été illustrées dans les
annexes.

La description précédente de I'outil Vijeo Designer aide I’ utilisateur (programmeur de
L’'IHM ou pupitre) a se familiariser au logiciel, a savoir les performances mais aussi a
programmer des interfaces IHM facilitant lacommunication entre I”’homme et sa machine.
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Conclusion générale

Notre projet de fin d’ étude a été réalisé au sein de la SARL Tifra-Lait, dont le site se
trouve a Tigzirt sur la mer, dans le but d’automatiser une station de conditionnement du lait
afin d’en améliorer la productivité et la qualité de ces fromages. |l faut signaler que cette unité

gue nous avons proposée a |’ automatisation est complétement manuelle actuellement.

Selon le cahier des charges imposé et/ou souhaité par la SARL Tifra-Lait, nous
sommes arrivées a faire une éude détaillée du procédé pour pouvoir proposer ensuite notre
solution d’ automatisation a ' aide du logiciel de programmation PL7 Pro tout en passant par la
modélisation avec I’ outil grafcet.

L’ étude de ce projet nous a permis de :

8 Nousfamiliariser avec le monde industriel.

8 Maettre en pratique les connaissances acquises durant notre cursus telle que la
modélisation, I'éude des différents instruments utilisés (pompes, vannes,
capteurs...etc.) ainsi que la programmation des automates.

§ Développer laplateforme de supervision sous Vijeo-Designer.

§ Acqueérir une certaine expérience qui nous permettra d’ affronter le monde industriel et

professionnel.

Notre travail, s'il sera réalisé, aurai apporté a la SARL des progrés considérablement
importants, notamment sur le plan économique, productive, ainsi que la sécurité du personnel
et leur confort, tout en garantissant une qualité meilleure du produit et une productivité

majeure.

Cette formation nous a été bénéfique a plus d' un titre. Elle nous a permis d’ apprécier
vraiment la nécessité d’ avoir un aspect de communication avec d’ autres spécialités que se soit
dans le domaine de biologie, d agronomie (agro-alimentaire) en plus de I'informatique
industrielle. Un tel travail permettra &’ automaticien de bien comprendre son « projet » et par
la suite pouvoir améliorer ses performances en faisant appel a ses propres connaissances.

En fin, nous souhaitons que notre travail sera suivi de sa concrétisation sur le plan
pratique, qu'il puisse apporter un plus aux promotions a venir et qu’il leurs soit un support
complémentaire.
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Annexe A

A.1 Historique
C'est Modicon qui créa en 1968, aux USA, le premier automate programmable. Son
succes donna naissance a une industrie mondiale qui sest considérablement développée
depuis. L'automate programmable représente aujourd'hui I'intelligence des machines et des
procédés automatisés de I'industrie, des infrastructures et du béatiment.

Histoire des API SCHNEIDER-TELEMECANIQUE
1975 : Naissance du premier automate programmable TSP 100.
1978 : Mise sur le marché de la premiére génération d’ automates avec le modéle TSX 80.
1980 : Poursuite du lancement automates avec le modéle TSX 60.
1984-1985 : Lancement de la deuxieme génération d’automates, série 7, avec les modeles
TSX 47, 67 et 87. Apparition du premier réseau local industriel Telway.
1986-1987 : Développement du terminal de dialogue homme-machine XBT avec écran et
Clavier.
1988 : Avec 14 500 personnes, 32 filiales hors de France et un chiffre d'affaires de 8 milliards
de FF, Telemecanique entre dans le Groupe Schneider. Lancement du micro automate

TSX 17.
1990-1992 : Commercialisation d’ une nouvelle gamme de contacteurs série D, de I’ atelier
logiciel XTEL pour la programmation des automates, des portables industriels FTX 417/507
compatibles PC.
1993-1995 : Fusion de Télémécanique et de Merlin Gerin dans Schneider Electric SA en
1994. Développement du nano automate TSX 07. Intégration de MODICON au sein du
groupe SCHNEIDER en 1994.
1996-1999 : Lancements du micro automate TSX 37 et de la plate-forme d automatisme
Premium.
2000-2001 : Commercialisation du module programmable Zelio Logic.
2002-2003 : Lancement de nouvelles gammes de produits de contréle industriel et
d automatisme embarquant de plus en plus d'intelligence, simples & mettre en cauvre et
ouverts aux standards de communication du marché. Sa devise est « Simply smart », qui se
traduit par « davantage d'ingéniosité et d'intelligence pour une utilisation toujours plus
simple». Parmi ces gammes. Global Détection (détecteurs photoélectriques et inductifs,
interrupteurs de position et capteurs de pression), TeSys modéle U, premier contréleur

démarreur de marché, Altivar 11, Altistart 48, Twido (nano automeate),
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Magelis IPC (PC industriels), Vijeo Look (logiciel de supervison), etc.
En avril 2003 la marque Modicon, devient un nom de gamme de produits de la marque

Télémécanique

A.2 Présentation de |’ offre Schneider Electric
Schneider Electric propose une gamme d’ automates et de produit d’ automatisation complete
par le biais de safiliale Télémécanique. Les automates mis sur le marché sont :

A.2.1 Modules programmables Zelio Logic
A.2.1.1 Présentation
Les modules logiques Zelio Logic sont destinés a la réalisation de petits équipements

d'automatismes. |1s sont utilisés dans les secteurs d'activité de l'industrie et du tertiaire.

a» SORSSREE

Figure A.1: module Zelio L ogic

A.2.1.2 Modules compacts et modulaires
@ M oduleslogiques compactes
Les modules logiques compacts répondent aux besoins d automatismes simples. Les
entrées/sorties sont au nombre de :
§ 12o0u20E/S, dimentéesen 24V AC ou 12V DC.
§ 10, 12 ou 20 E/S, dimentées en 100...240V AC ou 24V DC.

@ Moduleslogiques modulaires et extensions
§ Lesentrées/sorties pour les modules logiques modulaires sont au nombre de :
§ - 26FE/S, dimentéesen 12V DC,
§ -10o0u 26 E/S, aimentées en 24V AC, 100...240V AC ou 24V DC
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% B8 SARBARARARRARRREN LTI RIRtl E _'. '_."-,' et o
T 0o eee
B8 FE U SR ST FEOE SRET A AR ENE “"“!’ oM “"
1. Zelio logic Modulaire (10 ou 26 ES). 1 .Zelio logic Modulaire (10 ou 26 ES).
2. Extension E/STOR (6,10 ou 14 E/S) 2 .Extension de communication réseau
ou analogiques (4 E/S). Modbus ou Ethernet.

3. Extension E/S TOR (6,10 ou 14 E/S) ou analogiques (4 E/S)
Figure A.2: Module Zelio logic Modulaire.

A.2.2 Controleurs programmables Twido

A.2.2.1 Bases compactes

La gamme des controleurs programmables compacts Twido offre une solution "tout
en- un" dans un encombrement réduit de : 80 a 157 x 90 x 70mm. Huit contrbleurs compacts
sont disponibles, différents par leur capacité de traitement et leur nombre d'entrées 24V DC,
de sorties arelais et atransistor (10, 16, 24 et 40 entréeg/sorties).

FigureA.3: TWIDO LDA 10 DRF
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A.2.2.2 BasesModulaires
L’ offre des contrdleurs programmables modulaires propose cing bases, différentes par
leur capacité de traitement et leurs nombre et type dentrées/sorties (20 ou 40 E/S a
raccordement par borniers a vis ou connecteur type HE 10, a sorties relais ou a transistor
sink/source). Elles peuvent recevoir en expansion tous les modules d'entrées/sorties (18
modules TOR et analogiques). Toutes les bases modulaires utilisent une alimentation 24V
DC. Ces bases modulaires offrent:
§ Une modularité s'adaptant aux besoins de I'application a partir de base pouvant
recevoir jusqu’a 4 ou 7 modules d'expansion d'entrées/sorties TOR ou analogiques
(selon le modéle).
§ Lesbases modulairesintegrent :
§ 1entréeanalogiquetension0...10 V.
§ 1 point de réglage analogique accessible en face avant. Ce point peut ére réglé sur
une valeur comprise entre 0 et 1023.

A.2.3 Automate Modicon TSX Micro

A.2.3.1 Automates TSX 37 05 (et TSX 37 08)

L'automate TSX 37 05 (TSX 37 08) comprend un bac intégrant une alimentation a
100/240 V, un processeur incluant une mémoire RAM de 11 K mots (programme, données et
constantes), 1 mémoire de sauvegarde Flash EPROM, un module d'entrées/sorties “Tout ou
Rien” TSX DMZ 28DR (16 entrées et 12 sorties arelais) et un emplacement disponible.

L 'emplacement disponible peut recevoir :
§ 1 module d'entrées/sorties TOR au format standard de tout type.
§ 2 modules demi format de type entrées/sorties TOR, sécurité, entrées/sorties

analogiques de comptage.
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Figure A.4: Automate TSX 35 05

Description :
L'automate TSX 37 05 (TSX 37 08) comprend :
1 Un bac a 2 emplacements.
2 Un bloc de visualisation centralisé.
3 Une prise terminal repérée TER (protocole Uni-Telway maitre/esclave, Modbus RTU
esclave ou mode caractéres).

4 Une trappe d'accés aux bornes d'alimentation.

5 Un module a 16 entrées et 12 sorties “Tout ou Rien’ positionné dans le premier
emplacement (positions 1 et 2). Inclut le bornier a vis de raccordement.

6 Une trappe d'accés a la pile optionnelle.

7 Un emplacement disponible pour module(s) d’ entrées/sorties (1 au format standard ou 2 au
demi format).

8 Un bouton de réinitialisation.

A.2.3.2 Automates TSX 37 10

Les automates TSX 37 10 compacts et modulaires se différencient par leur tension
d'alimentation et le type de module d'entrées/sorties “Tout ou Rien” implanté de base dans le
premier emplacement.

Chague configuration TSX 37 10 comprend un bac intégrant une alimentation (24V
DC ou 100/240V AC), un processeur incluant une mémoire RAM de 14 K mots (programme,
données et constantes), une mémoire de sauvegarde Flash EPROM, un horodateur, un module
dentrées/sorties “Tout ou Rien” (28 ou 64 entrées/sorties) et un emplacement disponible. Un
mini bac d'extension TSX RKZ 02 permet d'augmenter le nombre d'emplacements de 2 (4

positions).
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Chague emplacement disponible peut recevoir :
- 1 module d’ entrées/sorties TOR au format sandard de tout type.
- 2 modules demi-formats de type entrées/sorties TOR, sécurité, entrées/sorties analogiques et
comptage.
De plus, les automates TSX 37 10 peuvent se connecter au réseau Ethernet TCP/IP ou

aun Modem via le coupleur autonome externe TSX ETZ 410/510.

i i _
-

Figure A.5: Automate TSX 37 10

- L
=
5
L]

(|

Description

Les automates TSX 37 10 et le mini bac d'extension TSX RKZ 02 comprennent :
1 Un bac de base a 2 emplacements.
2 Un bloc de visualisation centralisée

3 Une prise terminal repérée TER (protocole Uni-Telway, Modbus RTU maitre/esclave ou
mode caracteres).

4 Une trappe d'accés aux bornes d'alimentation.

5 Un module 28 ou 64 entrées/sorties “ Tout ou Rien” positionné dans le premier emplacement
(positions 1 et 2).

6 Une trappe d'acces a la pile optionnelle.

7 Un mini bac d'extension & 2 emplacements disponibles (positions 5 & 8).

8 Un voyant de présence de tension 24V DC.

9 Des bornes d'alimentation protégées par un cache amovible, pour le raccordement d'une
alimentation auxiliaire 24V DC dans le cas des automates alimentés en 100/240V AC.

10Une borne de masse.
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11Des connecteurs de raccordement a l'automate de base.
12Un bouton de réinitialisation.

A.2.3.3 Automates TSX 37 21/22

Les automates TSX 37 21/22 modulaires se différencient entre eux par leur tension
d'alimentation et/ou la possibilité d'éffectuer sur la base, du comptage rapide et des fonctions
analogiques.

Chague automate comprend : un bac a 3 emplacements libres intégrant une
alimentation (24V DC ou 100/240V AC), un processeur incluant une mémoire RAM de 20 K
mots (programme, données et constantes), une mémoire de sauvegarde Flash EPROM, un
horodateur, 2 emplacements pour carte PCMCIA (1 carte communication et 1 carte extension
mémoire de 128 K mots maximum). Un mini bac dextension TSX RKZ 02 permet

d'augmenter le nombre d'emplacements de 2 (4 positions).

Chague emplacement disponible peut recevoir :
- 1 module d'entrées/sorties TOR au format standard.
- 2 modules demi-formats de type entrées/sorties TOR, sécurité, entrées/sorties analogiques et

comptage.

De plus, les automates TSX 37 21/22 peuvent se connecter au réseau Ethernet TCP/IP

ou aun Modem via le coupleur autonome externe TSX ETZ 410/510.

A.2.4 Automates M odicon M 340

A.2.4.1 Modules processeurs
Les processeurs Standard et Performance de la plateforme d’ automatisme Modicon M 340
gerent I'ensemble d'une station monorack automate dont 11 emplacements maximum peuvent
étre équipésde :
§ Modules d'entrées/sorties “Tout ou Rien”.
§ Modules d'entrées/sorties analogiques.
§ Modules métiers (comptage, communication Ethernet TCP/IP).
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Figure A.6 : Plate forme d’ automatisme Modicon M 340

A.2.5Modicon Premium

A.2.5.1 Présentation

Les processeurs des plates-formes d'automatisme Premium TSX P57 ee3M/3AM et
23M/23AM gérent I'ensemble d'une station automate constituée de modules d'entrées/sorties
“Tout ou Rien”, modules de sécurité , de modules d'entrées/sorties analogiques et de modules
métiers qui peuvent étre répartis sur un ou plusieurs racks connectés sur le bus X ou peuvent
étre distribués sur bus de terrain.

A.2.5.2 LesProcesseurs TSX P57

Les processeurs proposés sont segmentés par des capacités différentes au niveau de la
mémoire, des entrées/sorties “In rack”, des communications ainsi que par leurs vitesses de
traitement. Selon le modéle:
De 4 al6racks.
De 512 &2040 entrées/sorties “Tout ou Rien”.
De 24 a 256 entrées/sorties analogiques.

w w W W

De 8 a 64 voies métiers. Chaque module métier (comptage, commande de
mouvement, liaison série ou pesage) compte pour 1 ou plusieurs voies métiers.

§ De1l a4 réseaux (Ethernet TCP/IP, Fipway, Ethway, Modbus Plus), de 2 a8 bus
capteurg/actionneurs AS-Interface, de 1 a 2 bus de terrain (CANopen, INTERBUS, Profibus
DP), Oou 1 bus de terrain Fipio, des liaisons séries (Modbus, Uni-Telway).

§ De 10 a20 voies de régulation.

La conception et mise en ceuvre des applications sur les Automates Premium se fait a
I"aide du logiciel PL7 Pro ou Unity Pro.
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A.2.6 M odicon Quantum

A.2.6.1 Présentation

Les unités centrales de la plate-forme d'automatisme Modicon Quantum sont basées
sur des processeurs haute performance 486 et Pentium, et sont compatibles avec le logiciel
Unity Pro.

De nombreuses fonctionnalités sont incluses de base dans les processeurs Quantum :

§ Temps de cycle réduit avec acquisition
rapide des entrées/sorties.

§ Traitement d'interruption sur événement de
temps ou en provenance d’ entrées.

§ Tratement possible en tache rapide comme
en tache maitre.

§ Extension des capacités mémoire par cartes
mémoire

§ PCMCIA. Multiples portsde

communication intégrés au processeur.

Fig. A.7 : Automate Modicon Quantum
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B.1 Tables des entr ées /sorties

B.1.1 Tabledesentrées:

Symbole Adresse
ARD %I1.0
Auto %I1.1
BPR %I1.2
BPS %I1.3
BPM %I1.4
BP1 %I1.5
BP2 %I 1.6
BP3 %I1.7
BP4 %I1.8
BP5 %I1.9
BP6 %I1.10
BP7 %I1.11
NBbt1 %I1.12
NMbtl %I1.13
NHbt1 %I1.14
NBR %I1.15
NHR %I1.16
NBbt2 %I1.17
NMbt2 %I1.18
NHbt2 %I1.19
NTBS1 %I1.20
NBS1 %I1.21
NHS1 %I1.22
NTHS1 %I1.23
NTBS2 %I1.24
NBS2 %I1.25
NHS2 %I1.26
NTHS2 %I1.27
NTBS3 %I1.28
NBS3 %I11.29
NHS3 %I11.30
NTHS3 %I1.31
NBM1 %I1.32
NHM1 %I1.33
NTHM1 %I1.34
NBM?2 %I1.35
NHM?2 %I1.36
NTHM?2 %I1.37
NBM3 %I1.38
NHM3 %I1.39
NTHM3 %I1.40
V10 %I1.41
V1F %I1.42
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V20 %I1.43
V2F %I 1.44
V010 %I1.45
VO1F %I 1.46
V020 %I 1.47
VO2F %I 1.48
VAECHO %I 1.49
VAECHF %I1.50
VRECHO %I1.51
VRECHF %I1.52
VRRO %I 1.53
VRRF %I1.54
VVRO %I 1.55
VVRF %I 1.56
V40 %I 1.57
VAF %I 1.58
V50 %I 1.59
V5F %I 1.60
VRSI10 %I 1.61
VRSI1F %I 1.62
VVSI10 %I 1.63
VVSIF %I12.0
VRS20 %I2.1
VRS2F %Il2.2
VVS20 %I12.3
VVS2F %Il2.4
VRS30 %I12.5
VRS3F %I 2.6
VVS30 %I2.7
V'V S3F %I12.8
V60 %I12.9
V6F %12.10
V70 %I12.11
V7F %12.12
V80 %I12.13
V8F %I12.14
VsO %I12.15
Vsk %I12.16
VAO %2.17
VF %2.18
VRO %2.19
VRF %2.20
VRM10 %2.21
VRM1F %2.22
VRM20 %2.23
VRM2F %2.24
VRM30 %2.25
VRM3F %2.26
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BP11 %62.27
BP21 062.28
BP31 062.29
BP41 %62.30
BP51 062.31
BP61 %I 80.
BP71 %I18.1
P1A %I18.8
P2A %I18.9
VAEGO %18.10
VAEGF %18.11
VREGO %18.12
VREGF %18.13
Ent_v10 R %IW3.0
Ent v10 S1 %IW3.1
Ent V10 S2 %IW3.2
Ent-V10 S3 %IW3.3
Ent V5 M1 %I\W3.4
Ent V5 M2 %IW3.5
Ent V5 M3 %I\W3.6
Ent_dbt %IW3.7

Tableau B.1: Table des entrées
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B.1.2 Tabledes sorties:

Symbole Adresse

V1 %Q4.0

Vi %Q4.1

V2 %Q4.2

V2 %Q4.3

V3 %Q4.4

V3 %Q4.5

V4 %Q4.6

V4 %Q4.7

V5 %Q4.8

V5 %Q4.9

V6 %Q4.10
V6 %Q4.11
V7 %Q4.12
V7 %Q4.13
V8 %Q4.14
V8 %Q4.15
Vs %Q4.18
Vs %Q4.19
Vo1 %Q4.20
Vo1 %Q4.21
V02 %Q4.22
V02 %Q4.23
VRECH %Q4.24
VRECH %Q4.25
VAECH %Q4.26
VAECH %Q4.27
VA %Q4.28
VA %Q4.29
VR %Q4.30
VR %Q4.31
VRR %Q4.32
VRR %Q4.33
VVR %Q4.34
VVR %Q4.35
VRS1 %Q4.36
VRS1 %Q4.37
VVS1 %Q4.38
VVS1 %Q4.39
VRS2 %Q4.40
VRS2 %Q4.41
VVS2 %Q4.42
VVS2 %Q4.43
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VRS3 %Q4.44
VRS3 %Q4.45
VRM1 %Q4.46
VRM1 %Q4.47
VRM2 %Q4.48
VRM?2 %Q4.49
VRM3 %Q4.50
VRM3 %Q4.51
M Pext %Q4.52
MP1 %Q4.53
MP2 %Q4.54
MP3 %Q4.55
MP4 %Q4.56
MP5 %Q4.57
MP6 %Q4.58
MP7 %Q4.59
MAgR %Q4.60
MAgS1 %Q4.61
MAgS2 %Q4.62
MAgQS3 %Q4.63
MAgM1 %Q9.0
MAgM2 %Q9.1
MAgM3 %Q9.2
VAEG %Q9.3
VAEG %Q9.4
VREG %Q9.5
VREG %Q9.6
VVS3 %Q9.7
VVS3 %Q9.8

Tableau B.2 : Table des sortis

B.2 Exemples du programme:

Dans ce qui suit, nous avons choisi la macro étape MO (figure B.1) pour illustrer la
procédure de sa programmation, et ¢'est identique pour toutes les autres macro étapes ainsi
que les autres taches du grafcet.Nous avons commencé la programmation par les transitions
d abord. En cliquant deux fois sur la transition(figure B.2), il faut écrire le programme en
LADDER en introduisant les conditions nécessaires.

8 Programmation des sorties:
De méme que les transitions, les sorties sont programmeées en LADDER.

Remarque:
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Avant d'élaborer la programmation, il est indispensable de compléter le tableau ou on
effectue |’ adressage des variables (Voire tableau B.3).
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FigureB.2: Sdection del’ étape.

B.1.2 Programmation destransitions (section Chart) :

%X0.IN ——— %X0.0: Conditm @& mse mrche & lawnp e richauffar (P)

i KT ga:-&: aoleens 4 o s qanes oce

%X0.0 — %X0.1: MémentoactfaE5 mn

:?II IlI
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%X0.1 — > %X0.2 : signal de commande indiquant I'ouverture de toutes les vannes de chemin
de remplissage de la maturatin

'l e g1 WL el e

%X0.2 =—3 %X0.3 : Mémento actf a E3s

L

%X0.3 ———> %X0.4 : le tank de maturatsn M est v &

G

%X0.3 —— %X0.8 : Tank de maturatn (M ) A et @s va

ke

%X0.4 =—p %X0.5:volumede5%atdrt dins letank NI
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%X0.5 =———p %XO0.6 : niveau haut dans le tank M1 est détecté

Al

%X0.5 —— %X0.15:la demande est satifa te

Ein

%X0.6 ——— %X0.7 : fermeture de la vanne de remplissage tank M1

e

%X0.7 ——— %X0.8 : lademande n’estpasatd rte & letank & matuatin M es \ide

L Ll

I
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%X0.7 ———» %X0.12 : tank de maturatm @ A et @s v

IR

%X0.8 ——p %X0.9 :volumede 5% atd rt d&ins le tank

%X0.9 —p %X0.10 : niveau haut dans le tank de maturatin M est dtecté

%X0.9 —» %X0.15 : la demande est satifd te

%X0.10 — 5 %X0.11 : signal de commande indiquant la fermeture de la vanne de remplissage
tank de maturatmm ¥

SFM
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%X0.11 ——— %X0.4 :le tank de maturatm B A et @s vk

%X0.11 5 %X0.12:lademanden’estpasatdrie & letnk & ratuatiom M edg vide

G
_— :I —
yof
%X0.12 5 %X0.13:volume de 5% atdi rt dns le tank 19
I.'\-:.I..
| l.-" "\.
| II.—L.I
%X0.13 ——» %X0.14 : niveau haut dans le tank de maturaton Bl et dtecté
| £
PN
| I 1
- ] I
| L

%X0.13 —— %X0.15 : la demande est satifa te

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Annexe B

%X0.14 ——— %X0.15 : la demande est satifa te

%X0.15 ——— %X0.16 : signal de commande indiquant I'ouverture detoutes les vannes de
chemin de remplissage de la maturatn

&I iyl S EYal

%X0.16 — 5 %X0.0UT: memento M8 actf a E2s

k1t
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B.2.2 Programmatin cs srtes R R
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C.1 Principaux outils de Vijeo Designer

Vijeo Designer propose six types d'outil dont les icones apparaissent dans la barre d'outils. Poi
afficher ou masquer un outil, cliquez sur I'icGne correspondante.

Icone | Outil Description

Navigateur Affiche les informations du projet sélectionné sous forme
darborescence. Cet outil sutilise essentiellement pendant le
B développement d'un projet. Vous pouvez définir les paramétres
de la machine cible, de I'équipement, des opérations de
transfert, des alarmes et des variables.

| nspecteur de | Affiche les propriétés de l'objet sélectionné et permet de les
5] | propriétés modifier. Si vous sélectionnez plusieurs objets simultanément,
la fenétre doutils n'affiche que les parametres qui leur sont

communs.

Informations Affiche les rapports lorsgue la fonctionnalité Rapports est
# activée. Permet également de parcourir le Web.
Pour accéder a des sitesWeb :

1. Cliquez sur @ dans la barre d'outils.

2. Dans la boite de dialogue qui saffiche, saisissez une
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adresse URL ou <électionnez-en une dans la liste.

Saisir une nouvelle adresse Internet Ed

Saizizsez une adresse Internet (URL) ou le nom d'un fichier HThL :

Ok I Annuler |

Bibliotheque
d'objets

Affiche les objets et les graphiques.

Pour utiliser des objets, faites-les glisser depuis la Bibliothéque
d'objets vers un écran.

Vous pouvez auss Uutiliser cette bibliotheque pour stocker les
objets que vous créez, par exemple, les graphiques, les écrans,
les scripts, les groupes d'alarmes et les chaines de caractéres. |l
est ensuite possible dimporter ou exporter l'intégralité des
dossiers de la Bibliothégue d'objets afin de les partager entre les
concepteurs.

Liste
graphiques

des

Affiche la liste des graphiques dans I'écran actif avec les

informations suivantes : ordre des dessins, nom de l'objet,
coordonnées x et y, animation et variables.

Un objet sélectionné dans I'écran est mis en surbrillance dans la
Liste des graphiques. Lorsgue des objets sont associés, la liste
affiche le groupe puis les objets qui le constituent.

Vous pouvez trier la Liste des graphiques en cliquant sur I'une
des colonnes situées dans le haut de la fenétre.

Compte-rendu

Affiche les messages d'erreur et indique la progression des
opéraions de validation, génération et transfert.

En cas de probleme, les erreurs saffichent en rouge e les
avertissements en jaune.

Pour accéder a l'emplacement de I'erreur, appuyez sur F4 ou
cliquez deux fois sur le message d'erreur..

Tableau C.1: Principaux outils de Vijeo Designer

C.2 Manipulation des outils de communication

C.2.1 Ajout d'un pilote de périphérique

Pour pouvoir échanger des données, les pilotes sappuient sur des programmes qui se

comportent comme des ponts entre I'environnement d'exécution et I'équipement. 11 n'est donc
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pas nécessaire de créer un programme complexe de communication. |1 suffit d'ajouter et de

configurer le pilote pour permettre ala machine cible et a lI'équipement.

Le pilote permet
les communications

La procédure elle est comme suite :
1. Dans la fenétre du Navigateur, cliquez avec le bouton droit de la souris sur le Noaud

Gestionnaire E/S puis cliquer sur nouveau pilote pour y acceder a |’ ajout d’un nouveau
pilote.

estionnaire dEntry

Mouveau piloke,,, Insérer

2. Dans la boite de dialogue Nouveau pilote, sélectionnez le fabricant, le pilote et
I'équipement.

@ Lechamp Fabricant identifie |le fabricant de I'équipement. Pour connecter un lecteur
de code a barres, sélectionnez Generic.

@ Lechamp Pilote indique le nom du pilote. Pour plus dinformations, reportez vous a
I'Annexe 2, Manuels des pilotes de périphérique.

@ Le champ Equipement identifie I'équipement relié ala machine cible.

Mouyveau piloke

Fabricant

| chneider Electric Industries 545 -

Filate Equipement;

FIFtn | Eciipement Modbus
Modbus (T

| Modkbus Plus
Modbus Plus USB
Modbuzs Slave
Modbuz TCPAP
Uni-Telway
Ay TCPAP

ok | | annuer || side
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C.2.2 Configuration de paramétres de communication
Aprés avoir gjouté un pilote a votre projet, configurez les parametres de communication.
Les paramétres de communication concernent le pilote et L’ éguipement qui lui convient.

fI;'l-:lr‘t COb COmY _-\i
Irterface série RS-232C

Yitesze de trans. . 19200khps
Longueur des

données 7 hit=
Bit d'arrét : 1 hit
Bit de parité : Pair

o .2t ainsi de suite

Figure C.2: exemple d'une configur ation des paramétres de communication.

La procédure elle est comme suite :
1. Cliguez avec le bouton droit de la souris sur le Noeud Pilote, puis cliquez sur
Configuration

¥ ‘\‘}

SUPRrimer, .. Suppr
Renormmer Fz
Propriétés Alt+Entrée

2. Définissez les paramétres de communication dans la boite de dialogue Configuration du
pilote. Selon le pilote sélectionné, différents champs apparaissent

Configuration du pilote ‘

Fabricant : | Schneider Electric Industries 4% Pi||j'tej| hodbus (RTUY

Part COM com A [Pair -

Interface série IR5-435 j Bit d'arrét |1 j
Contréile de flu !.f*.l.ml.;r! ;I Bits de donnees IB j
Vitesze de Temparization
transmission |1 SR j R 10 = z
Mombre de i _I Temps

i . 2 =~ ms
tentatives d'attente TX =l

“aleur par défaut [

L)% Annuler | Ajrle
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3. Cliguez sur OK
4. Cliquez avec le bouton droit de la souris sur le Noaud Equipement, puis cliquez sur

Configuration.

= ~, festionnaire d'Entrées/Sorties

=88 modbusrTun [ CoML ]
i EE
Mouwveal groupe de scrukation  Insérer ‘

i &0
SUPRrimer ... Suppr
Renamrmer F&
Propriétés Alt+Entrée ‘

Configuration de I'équipement

—&dres ze de 'eguipement

5. Définissez les paramétres de communication i
Adrezze de 'eguipement x

dans la boite de dialogue Configuration de Esclave

I'equement. —Cptimisation du transfert de dornnées
N ) . . o L det
L a boite de dialogue Configuration de |'équipement st nind

preféree

I Maximum possikle ;I

ci-dessous concerne :
Fabricant : Schneider Electric

— Swrtaxe [ECE1131

. Wode diatdressate Basé sur Opar oataity =
Industries SAS I —I
Pilote : Modbus (RTU) B
. . Ordre de mot des :
Equipement : Equipement Modbus R [Mot de poids fort en pren ¥ |
@ Aprésavoir configuré les paramétres et [Octet de poids faible en 7

daffichage A5CI

de communication dans Vijeo-Designer, vous

0] 28 A nnuler | Aicle

devez les configurer sur |'équipement.

C.2.3 Configuration de codes caractére
Vous pouvez configurer des codes de caractere dans la propriété Encodage de chaine du
pilote. Sélectionnez ASCII, Unicode ou ANSI

Propriétés B
Prilote

Marm ModbusR TUO 1
Fabricant Schneider Eleckric Ir
Pilote Modbus (RTLY
Zonfiguration

Encodage de chaine
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Le code de caractére sélectionné dans la propriété Encodage de chaine est utilisé lors de
I'écriture de données dans I'équipement a partir du clavier et lors de I'affichage de données a

partir d'adresses de périphérique.

C.2.4 Modification des paramétres de communication lors du runtime

Aprés avoir configuré les parametres de communication pour I'équipement dans Vidéo-
Designer, et transféré I'application utilisateur dans les machines cibles, il se peut que vous mettiez
a jour le réseau ou remplaciez le matériel existant. Cette action nécessitera peut-ére la
reconfiguration des parametres de communication de I'équipement.
Au lieu de modifier les paramétres dans Vijeo Designer et transférer I'application a nouveau,

vous pouvez modifier les paramétres directement sur la machine cible.

C.3 manipulation desvariables
C.3.1 Création devariables:

Cuvrie

1. Cliquez a droite sur

MNouvele...

le noeud Variable et ||.E!||E: waniable e
L) || = = r

Alectionnez Importer des vanables Crl+l TDB

; E ratier
. Exporter des variables Chl+E

Nouvelle variable. Flattant

Reférence de warable et rapport... Ctil+T Chaine
5 P Structure

[ Gl ee s aratles & partn de g uipernett:
U = )= [ =1 Entier de bloc
f Ettre & e lief, Flattant de bloc

Valider les vanables. ..

Froprigtés Alt+E ntrée

2. Dans I'onglet Propriétés de base, définissez le nom de la variable, sa description, son
type de données, les dimensions du tableau et les propriétés de la source de données.

Wor Typh ducanmiens | Sodzacedow , |GioLocwiay; . | Acniseed i, Grope dal SCEbdbia,
1 LA Tn [Fhemme [ig ateh! ALE
e e T5R Irtame Dipilctid Hd
3 e TR Irteme Dacecv T
4 Lo ron [Peema [éareivd HF
K LI tarche TR [Fharm i aieh! HLE
b o poitar Eke Irtame Cipilctid i
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C.3.2Validation devariables -~ EEE oy

Pour valider vos variables |, Nauvelle variable b
. N . . | Colle Chrl-Y
cliquez a droite sur le noeud Variable et tpurtar leswatihis e
Slectionnez Valider les variables. La Exporter des variables il
fenétre Compterendu Saffiche et Re&férence de variable et rapport, .. Chrl+T

contient des messages concernant le
L. . Yariahles da lien...
processus de validation de la variable. i

Yalider les wariables. .

Proprigtés Al+Entree

C.4 Lesalarmes

Dans Vijeo Designer, on peut indiquer les alarmes a I'utilisateur sous divers formats
daffichage.

Affichage du résumé des alarmes

Sur ce format on peut afficher une liste d'alarmes sur un écran a I'aide du résumé desalarmes. Les
alarmes peuvent avoir quatre états : actif, acquitté (ACQ), non acquitté (NONACQ), et retombée.
Le résumé d'aarmes peut afficher des alarmes qui sont dans ces quatre états. Vous pouvez
imprimer ces messages d'alarme ou les enregistrer dans unfichier .csv.

Ecran d'alarme

Ho Date Actif Message AT
1 0312151820 Bazsse Pression 18:30

2 03215 15:44 Courmsie bloquée] §-49
{3 0312015 20:20 Courrsie Amétée
4 03215 2025 Haute pression

101071 =01
10102=01

Vous pouvez afficher des messages Actif et NONACQ d'alarme sur un écran a l'aide du
format de banniére d'alarme. Si plusieurs alarmes deviennent actives au méme moment, les
messages d'alarme de la banniere saffichent par ordre d'activation. Vous pouvez désactiver
I'affichage des messages d'alarme en configurant la propriété Message affiché de la banniére
d'alarme pour le noeud cible.
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Ecran d'alarme

I| I | LRI 10007=0H
| | 10002=0H

Miveau du réservoir Haut |

Son

Vous pouvez utiliser le son pour avertir les usagers d'une L'alarme Le fichier
A . iest activee D»}) son est jow

activation d'alarme.

C.5 Recherche des erreurs avant un transfert

Pour rechercher les éventuelles erreurs avant de générer et de transférer un projet, vous pouvez :
Valider le projet.
Simuler les opérations de Runtime.

Lavalidation de I'application se fait comme suite :

¥alidation de tout

Projet:  Projet
Cible Cibled
Statut - Malidstion

1. Dansl'onglet Projet dela

fenétre du Navigateur, cliquez ‘

avec le bouton droit de la souris

sur le Noeud de lacible, puis

lectionnez Valider.

La boite de message de
progression apparait.

2. Lafenétre Compte-rendu saffiche et contient des messages concernant le processus de
validation. Les erreurs sont surlignées en rouge et les avertissements en jaune.
En cas d'erreurs ou d'avertissements, cliquez deux fois sur le message d'erreur, ou appuyez sur F4,

pour afficher I'emplacement de I'erreur correspondante.
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Cabda1 -0 =
Cible - Hil
Vosertisaarn ent £1 00 [Commautatewnr] [Commutatewil] postionmé anti @rement en dehors de Pécran

Erraur 4336 ; [Groupatlarmes] [Groupaslames1] [Comriz o dal:

—
|35 0d 0

Appusaee sur PO paurfsire dédiler lee amsurs ot los swer)

i

ETET§

] e
B[R Gendee f Comptear da résumds dalarmes [

Erregstrer dares un fichier

Ienpeession par lot Désackivé "I

Hib  slsreres sckives 0l

b o alarmes dhistorique: WA §00

Hb f alarmes d= joumal WA E0D e

(2] Message tvpe dalarme

3. Corrigez les erreurs et procédez a une nouvelle validation. Recommencez la procédure
jusqu'a ce que toutes les erreurs soient résolues.

Une fois toutes les erreurs résolues, le message surligné en vert "Validation terminée”
saffiche, indiquant la réussite de I'opération.

Compte-rendu ]
I “alidation

alidation des services

Cible - Ciklel
Ciklel - 110
ICible1 - Hil

[ A BB Genérer f

C.6 Génération du projet

Aprés avoir validé le projet et corrigé toute erreur, vous pouvez genérer l'application
utilisateur exécutée dans Vijeo Designer Runtime. Le processus de génération contréle la présence
d'éventuelles erreurs dans le projet, en plus de rapporter les erreurs de compilation Java.
L'application utilisateur doit &re générée avant de pouvoir étre exécutée en simulation ou sur
la machine cible.

Dans l'onglet Projet de la fenétre du Navigateur, cliquez avec le bouton droit de la souris
sur le noeud de la cible, puis sélectionnez Générer.
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i Walider...

Dérmatrer la simulation (Générer)
Dématrer la simulation du périphérique
Transférer vers (Ethermet 192.1658.0.2)...

GEMEFEr ..,

Metkover. ..

Dupliquer cible

SUPPKMEr SUpprimer
Renormrmer Fz
Proprigkes alk + Entrée

C.7 Transfert du projet

Avant de pouvoir transférer un projet, celui-ci doit avoir été correctement validé et généré.
L'opération de transfert permet de transférer tous les fichiers nécessaires vers la machine cible
afin d'exécuter I'application utilisateur.

@ Procéduredu transfert
Dans I'onglet Projet de la fenétre du Navigateur, cliquez avec le bouton droit de la souris sur

le noeud de lacible, puis sélectionnez Générer

g i L
j Walider. ..

|3 [

=

Demarrer la simulation (Générer)
Deémarrer la simulation du péripherique

Transférer wers (Ethernet 192 168:0.2)..

GEnEFar,
Mettover, .,

Dupliquer cible

Supprinmet. .. Supprimer
Renamrnet F2
Proprigtés Alt + Entree
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