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Introduction générale

Introduction générale :

Ces derniéres années, la qualité de productionaetompétitivité sur le marché de la
consommation a poussé les concepteurs a adopteoweslles technologies, communément appelé
technologies de pointe. Ces derniéres doivent @goa certains criteres de qualité de haut niveaux,
mais aussi a I'exigence temporelle. Il se trouve ogs deux propriétés ne peuvent pas étre satsit
méme temps. Pour cela, les chercheurs dans le dersaisont penchés vers I'élaboration de modules

intelligents, afin de trouver un compromis.

Le besoin d’'affirmer sa présence, de conquériraleselles parts de marché et de s'imposer en
tant que leader exhorte les entreprises a utiles alitils de production efficaces tel que I'aut@mat
programmable industriel et a avoir recoure a dssiglines tel que I'automatisme pour faire évoluer

leurs procédés de production, les optimiser etnletre a jour.

L’automatisation des processus industriels appadtd,entreprise, un plus en matiére de
dynamisme, de compétitivité, d’économie de mati@eeuvres et d’énergie. L’entreprise augmente
donc sa productivité quantitativement et qualigtient, tout en faisant des économies et en pratiqua
des prix compétitifs.

La société agro-alimentaire LAITRIE DE DRAA BEN DDA est parmi les entreprises les
plus imposantes sur le marché national des prothitisrs. Cette derniere est en plein extension en
matiere d’automatisation de ses chaines de pramudii est connu que I'unité de pasteurisationl@st
maillon fort de ce type de chaines. Nous avongbotinité de proposer notre solution pour ce précéd

La pasteurisation de produits alimentaires joue r@le important dans l'industrie agro-
alimentaire. Ce processus permet d’augmenter léedde conservation des aliments périssables. Dans
ce projet cette installation est présentée soudglifgsents aspects, dans le but d'établir une tgmiu

programmeée. Le présent mémoire est réparti enatiagitres :
Premier chapitre est consacreé a I'analyse fonctbemes SAP.

Le deuxieme chapitre est dévoué a la présentdéada station, bien sur son équipement. A la fin

de ce chapitre le fonctionnement de cette dermigreécrit sous un cahier des charges.

Le troisieme chapitre porte sur la proposition @wsolution a logique cablée comme I'a exigé

I'entreprise.

Le quatrieme chapitre sera consacré a la modélsa@r I'outil Grafcet et bien sur la solution

programmeée.
Le cinquieme chapitre est dévoué a la supervisssnW\inCC flexible.

Nous terminé par une conclusion générale.
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Chapitre | généralité sur 'automatisme industriel

1. Introdu ction :

L’étude d’'un systéme automatisé de production, gpababord par une subdivision de ce
dernier en parties. Ces différentes parties s@dgmtées dans ce qui suit :

2. Description d’'un Systeme Automatisé de ProductionJAP) :
2.1. Définition :

L'objectif de l'automatisation des systemes estpdeduire, en ayant recours le moins
possible a 'lhomme, des produits de qualité etarer pn codt plus faible.
Un systeme automatisé est un ensemble d’élémegasieés en interactions, dans un but précis : agir

sur une matiere d’ceuvre afin de lui donner unewadg@utée [1].

2.2. Structure d’'un systéme automatise de production :

Energie
Operateur
L] 1 —_— :

I
[ | [ A
| |

Consignet I Informatjon Ordre$
| Préactionneurs |——

7 UNITE ':>:

ED T |

TRAITEMENT !

v

|
I Compteb Rendus Etat de p.p
|
--d-p < | Capteurs -
|

|

|

|

|

|

|
|
— 1
|
|
|

Partie Dialogue Partie Commande

Partie Opérative
Fig I.1 : Architecture d’'un systeme automatisé de pduction
Tout systeme automatisé comporte :
* Une partie opérative (P.O.)
* Une partie commande (P.C.)

* Une partie dialogue.

2.3. La partie opérative :

La partie opérative est appelée également parigsgnce, cette derniere est la partie visible
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Chapitre | généralité sur 'automatisme industriel

du systeme (corps) permettant de transformer laereaid’'ceuvre entrante. Elle est composée
d’éléments mécaniques, d’actionneurs (vérins, me}eude pré-actionneurs (distributeurs et

contacteurs) et des éléments de mesure et ddiddt@mapteurs, détecteurs).

Constituants de la partie opérative :

» La fonction d’une unité de production est de transier une matiére d’ceuvre ;

» Les actionneurs transforment I'énergie pneumatigleztrique, hydraulique;

hY

> Les capteurs mesurent a partir dinformations deturea divers (déplacement,

température...etc.), des informations utilisablesla@gartie commande.
2.4. Partie commande :

Elle est constituée d’'un automatisme qui élaboseokelres destinés au processus a partir d’'un
ensemble d’informations prélevées sur la partieaipe et la partie dialogue afin d’obtenir lesiaics

souhaitées.

Constituants de la partie commande:

> Les interfaces d’entrée transforment les informetigssues des capteurs et des détecteurs
placés sur la partie opérative ou dans la partdogiue en informations de nature et

d’amplitude compatibles avec les caractéristigaebriologiques de I'automate ;

> Les interfaces de sortie transforment les inforamatiélaborées par I'unité de traitement en
informations de nature et d’amplitude compatiblescdes caractéristiques technologiques des

pré-actionneurs d’'une part, des visualisationyvettsseurs d’autre part ;

» L'unité de traitement élabore les ordres destinésaxtionneurs en fonction des informations

recues des différents capteurs et du fonctionnemeédliser.
2.5. La partie dialogue

La partie dialogue (pupitre) permet la communamatientre I'unité de production (partie

commande) et I'hnomme&lle donne la possibilité de :

Superviser le processus de production ;

Gérer la production ;

Suivre la production en quantité et qualité ;

Faciliter la maintenance en apportant une aideagndstic.
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Constituants de la partie dialogue :

» Les visualisations et avertisseurs transformentinésrmations fournies par l'automate en

informations perceptibles par ’'homme (informati@mpgiques ou sonores) ;

> Les interfaces de communication transforment Iésrimations fournies par ’lhomme (action
manuelle sur un bouton-poussoir ou écrans tactiEs) informations exploitables par

'automate.
2.6. Objectif de l'automatisation d’'un systéme de prodction :

Parmi les objectifs de I'automatisation d’'un systandustriel, nous pouvons citer les points ci-

dessous [1]:

» La recherche de colts plus bas par réduction degs fte main-d’ceuvre, d’économie de
matiére, d’économie d’énergie, etc;
» La suppression des travaux dangereux ou péniblesretlioration des conditions de travail ;
> Laréalisation d'opérations impossibles a contrétanuellement.
3. Réseau d’automate :
3.1. Définition :

Les réseaux industriels sont désormais incontolgsatans le monde de l'automatisme pour
bien exploiter une installation. lls apportent ugeande souplesse aux systémes de contrble
(commande), ils diminuent les colts de cablagefftent des possibilités nouvelles pour le cormrol
et la supervision des installations, tant pour éegiipes d'exploitation que de maintenance, de

production ou de gestion [2].
3.2. Bus de terrain :

Les bus de terrain sont les réseaux qui permetierdommuniquer avec les équipements de
terrain (capteurs, actionneurs, automates progrdmesiaterminaux opérateurs, applications de
supervision de procédé). La définition la plus gad¢s bus de terrain fait référence a n'importé que
bus d'automatisme installé dans un atelier poworaer des organes de détection et des organes de

commande au procédé. Les bus de terrain les plisgsitsont : Profibus, Ethernet etc [2].
3.3. Les protocoles de communication :

Les protocoles servent a interfacer les eéchangeflud de données de facon standard et
formelle. Certains de ces protocoles n'utiliserst gh@ support de transmission spécifique ni la nnanie

de véhiculer les informations.

Les protocoles tendent a répondre a des contsgiateiculieres tout en bénéficiant de supports
adaptés pour acheminer les données. Certains geatesoles peuvent étre utilisés tels quels entéta
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encapsulés dans les protocoles d'autres réseaamtrdd protocoles peuvent utiliser diverses et

différentes architectures réseau pour achemiméoifnation.

4. Type de commande des SAP :

4.1. Commande centralisée :

Un systeme de commande centralisée peut étre d#&finme un systéme informatique qui

permet la programmation, le contréle et la gestiom systeme a partir d’'un seul endroit.
Les automatismes centralisés génerent de nombreosgaintes:

» Aucune autonomie des différents sous-ensembles ;

> Mise en service et maintenance lourdes et diffaile fait de la quantité d’E/S géré ;

> Arrét de 'ensemble des fonctions gérées par I'Mmdte Programmable Industriel (API) en cas
de défaillance de ce dernier ou d’arrét pour lanteamiance du moindre élément de I'outil de
production.

Fig 1.2 : Architecture d’'une commande centralisée

4.2. Commande décentralisée :

Du fait des contraintes imposées par les systemeisatisés, les utilisateurs se sont orientés
vers une segmentation et hiérarchisation de Itacire de I'automatisme en entités fonctionnelles

inter communicantes.

Elle permet de simplifier les automatismes en rgahti le nombre d’E/S géré et présente donc

l'avantage de faciliter la mise en service et lateaance.
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[ ApivarTRE ]

)

Fig 1.3 : Architecture d’'une commandedécentralisée

5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné un apercu géngrids différentes parties d'un syste
automatisé de production et les méthodes d’autsatain. Ce denier va nous permettre de subdi

le systeme de pasteurisation, sujet d’étudié damsémoire
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Chapitre Il Présentation de la station de pasteurisatic

1. Introduction :

La pasteurisation,aussi appelée débactérisation the-controlée, est un procédé
conservation des alimenén les chauffal a une températur@efinie, pendant une durée détermir
puis en les refroidissarpidemen

Ce procédé permet de détruire les bactéries nocertenues dans le lait sans nuire
vitamines, protéines et autre substances bénéfigiiegermet aussi d’augmenter sa durée
conservation pendant quelques jours a une températoisinant les 5 ° Dans ce qui suit la static

de pasteurisation est représentée, ainsi que ffésediesparties.
2. Présentation de la station

La station de pasteurisation du lait se composgluldeurs parties décrites et représentée

la figure suivantes :

BERE IR [Zone2 |
b |
n

Figure 11.1 : station de pasteurisation du laitexistante
» Zone 1 : Soutirage

Elle est composée de trois bacs de 6000 litresapuii reliés a une pompe centrifuge a tra

un systeme de vannes manuelles, nommé mai

Les bacs emmagasinent le lait cru ou recomposét as@am transfertvers la zone de

pasteurisation.

» Zone 2 : Pasteurisation
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Chapitre Il Présentation de l@son de pasteurisation

Elle est constitué d’'un jeu de vannes proportilagae2 voies, 3 voies, d’un échangeur de

chaleur, de pompes et d’'un bac dit de lancement.

Le lait cru, envoyé depuis la zone de stockage tesaporairement stocké dans le bac de
lancement. En suite envoyé vers |'échangeur deeahatjui le chauffe a la température de

pasteurisation puis I'expédie vers la zone de stgek

» Zone 3 : Stockage

Tout comme la zone de soutirage, la zone de steckagconstituée d’'un systeme de vannes
qui aiguillent le passage du lait provenant deolaezde pasteurisation vers I'un des trois bac$ esti
stocke.

3. Equipements de la station :

3.1.Bac de stockage du lait :

Les bacs de stockage du lait sont des citernesveesds capacités (de 1000 a 30000 litres),
fabriquées en acier inoxydable. lls peuvent-étré #wermo-isolés ou encore réfrigérants. lls
permettent de stocker et de conserver le lait atempérature ralentissant son altération jusqu'a sa

transformation.

Figure 1.2 : Bac de stockage du la [3]

3.2.Pompe centrifuge :

Une pompe centrifuge est une machine rotative peamted'aspirer et de refouler un fluide par
I'effet de la rotation d’'une hélice. Elle est emtge par un moteur asynchrone, ce type de pompes
perme le déplacement des liquides de faible visto€iependant elle ne tolere pas les liquide & fort

aération, ces derniers causent une perte d’aspirgirise d’aire) [2].
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Figure 1.3 : Pompe centrifuge

3.3.Homogénéisateur :

L’homogénéisateur est un dispositif comportant wieur relié a un vilebrequin entrainant un
systeme de pistons. Ce dernier aspire le lait ptdgette a travers de petits orifices généranthmede
pression qui pulvérise les globules gras du lainémes particules le rendant homogeéne.

L’homogénéisateur se caractérise par sa pressidgradal (50 a 400 bars), le volume de lait

traité en unité de temps (4000litres / heure).

Fonctionnement d’'un homogénéisateur :

Le fonctionnement de cet appareil est décrit dangut suit :

Le lait arrive dans la zone d’admission (4) papdssage (3) a travers la soupape d’admission
(7). Aspiré par le piston (7), le lait est mis squession puits expulsé par la soupape de disiitbut

(8) vers la zone de distribution (5).

Les soupapes d’admission (7) et de distribution $8ht positionnées entre les zones
d’admission (4) et distribution (5) de facon a eoip® I'accumulation de particules solides, de fistre

la polymérisation de substance sensible contenu ldgproduit lui-méme

L B

Figure 11.4 représentation schématique d’'un homogégisateur
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01 | téte de traitement de produits 07 | soupapes d'admission

02 | Bloc 08 | soupapes de distribution

03 | Passage 09 | un organe d'étanchéité

04 | zone d'admission 10 | un cylindre de coulissement
05 | zone de distribution 11 | collecteur de refoulement
06 | Piston

Tableau Il..: énumération des élémentsla figure 1.4
3.4. Echangeur-thermique :

Un échangeur de chaleur est un dispositif permettantransférer I'énergie thermique d'un
fluide vers un autre, sans les mélanger, a traweesparoi solide. La plupart du temps, cette méthod
est utilise pour refroidir ou réchauffer un liguide un_gazjui est impossible ou difficile a refroidir ou
chauffer directement. Il existe plusieurs typeschangeurs thermiques dont les principes de
fonctionnement différent. Parmi les plus rependls [

e Faisceau tubulaire horizontal ;

* Plaques;
* Spirales;
* Etc.

L'installation étudiée est équipée d'un échangeplagues. Ce dernier est composé d'un grand
nombre de plaques disposées l'une derriere l'aetreséparées par un petit espace (quelques

millimétres) ou circulent les fluides.

1 : Entrée lait non traité (lait cru)
2 : Sortie lait traité (lait pasteurisé)
3 : Entrée eau chaude

4 : Sortie eau chaude

Figure I1.5. Echangeur thermique a plaques
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3.5.chambreur :

Un chambreur est constitué d’'un tube hélicoidalenuzigzag et souvent recouvert d’'une
enveloppe métallique calorifuge empéchant [|'échatftmmique avec le milieu extérieur. Le
chambreur a pour but de maintenir un liquide atengpérature donnée durant une certaine période. A

cet effet, la longueur du tube et le débit sontwaék en consequence [3].

: )
: )
—

Figure 11.6 : cambreur a tube en zigzag

3.6.vanne:

Une vanne est un dispositif qui sert a arréter adlifier le débit d'un fluide, en milieu libre
(canal) ou en milieu fermé (canalisation). Munieird’organe de contréle manuel ou motorisé, il

permet de modifier I'ouverture de l'orifice de paps du fluide et donc sa pression et son débit.

Les vannes utilisées dans le processus de pastioni de lait ici étudié sont de type :

o Vanne TOR:
Les vannes utilisées dans la station de past#iorissont de type a clapet, le corps de la vanne
comporte un siege, destiné au clapet de fermetorgdra I'extrémité de la tige. Le clapet est soéilev

du siege et abaissé sur celui-ci par la tige, anée par une manivelle ou un servomoteur pneungatiqu

Tige

Clapet

Siege

Figure | 1.7 : vanne 2 voies avec clapit en
défirent position [3]

Figure | 1.8 : vanne 2 voies
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La vanne a clapet est également disponible enoreiisiverse. Cette vanne comporte trois
orifices, lorsque le clapet est abaissé, le liquiolele de I'entrée 2 a la sortie 1, et lorsqu’tl ssulevé

jusqu’au siege supérieur, I'écoulement est dirigs Va sortie 3, comme illustré sur la figure 11.9

Tige

Siege

Clapet

Figure I1.9 vanne 3 voies avec clapit en
défirent position [3]

Figure 11.10 : Vanne 3 voies

0 Vanne proportionnelle.
Dans une vanne proportionnelle ou bien vanne dalatign le passage peut étre modulé

progressivement ; elle permet une régulation peédes debits et des pressions en différents pdints

systéme

Figure II. 11 : Vanne proportionnelle

3.7.Capteur de température (PT 100) :
La sonde Pt 100 est un capteur de températurent@rgerépondue dans le domaine industriel

(agroalimentaire, chimie, raffinerie...).

La sonde a résistance de platine est constituéefithment de platine (Pt), entourant une tige
de verre ou de céramique, dont sa résistance erafienction de la température.

Cette sonde est reliee a un transmetteur quiftians la résistivité en intensité du courant

(signal normalisé 4-20mA)) [4].
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Caractéristigue du capteur utilisé :

- Longueur de la tige : 50
- Valeur de la résistance : 1Q a 0°c

- Plage de travail 50°C a +250°

- Température ambiante-40 a 100°c

- Signale de sortie4 a 20mA _
Figure 11.12 sonde PT100

3.8.Capteur de niveau:

Reposant sur le principe du diapason. Un cris&c-électrique fait osciller le diapason a
fréquence de résonancees variations de cette fréguence sont contréiEmspermanence. L
fréequence du capteur a lames vibrantes varie estifondu produ dans lequel il est immergé. Plus
liquide est dense, plus la fréequence est basseapteurdélivre un signal électrique tout ou r a

chaque changement de fréquence pour indiquer uaatasu I'absence de contact avec un fl [4].

Figure 11.13 capteur de niveau a lames vibrantes

3.9.Indicateur de pressior :

Les indicateurs de pression (manomeétre) sont deareits demesure de pression d’'un flui

(gazeux ou liquide).

On distingue plusieurs principes de fonctionnendnt les manometres a déformation
solide a l'instar du manométre monté sur la ligeepdsteurisation dlait. Le fonctionnement de
type de manometre repose sur la déformation d'lidesgmembranecapsule ...etc.) causée pat
pression du fluide a mesurer. Ces appareils stmigizés de telle sorte qu’ils soient protégés &

les risques de surpression ou de dépassementltié
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Figure 11.14 manometre

3.10. Purgeur d'air

Un purgeur d’air est un dispositif mécanique quit sa évacuer 'air emprisonné dans une
conduite. Lorsqu'un liquide est pompé dans le systd'air initialement présent dans la conduite est
poussé vers l'orifice par la pression du flux. logtéur demeure a sa position inférieure et la apep

complétement ouverte permettant I'évacuation de I'a

Apres évacuation d'air, le liquide entre dangfita fait remonter le flotteur pour fermer la

soupape.

Corps

Couvercle
Levier

Flotteur

Obturateur

Ressort

Joints d’'étanchéité

© N o 0o B~ W Db PRE

Capuchon

Figure 11.15 schéma d’'un purgeur d’air

3.11. Conductivimetre :

Conductivimetre ou un conductimetre, est un aapdei permet de mesurer la capacité d’'une
solution & conduire le courant entre deux élecso@ette mesure sert & déduire la concentration des
solutions.

Dans la station de pasteurisation du lait, le cotidinétre est utilisé pour déterminer la

concentration des solutions de nettoyage (soudei@t) [4].
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Transmettet

Partie en contacte avec le qu\ -

Figure 11.16 : Conductivimetre

Caractéristigue du capteurutilisé :

* Plage de mesure : 10uS/cm a 2000m¢ ;
e -emperature de travaill®°C a +150°(;

» Signale de sortie : 4mA a 20n;

» Alimentation : 230VAC ;

* Frequence :50/60Hz.

4. Le cahier des charges :

Apres avoir décrit les difféerents éléments conatits leprocessus de pasteurisation a pré

nous sommes prés a présenter le cahier des ct

4.1.Le shéma de l'installation existantt :

Figure 11.17 : schéma de I'installation existante
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4.2. Fonctionnement de la pasteurisation:

L'opération de pasteurisation se déroule comme: suit

L’'operateur ouvre la vanne du bac de soutiragdaducru. Puis allume la pompe (1) pour
alimenter le bac de lancement en prenant soin dolawanne (2) pour évacuer I'eau présente dans |
conduite vers I'égout.

Dés confirmation visuelle (viseur) de larrivée dait, I'operateur, a l'aide de deux
commutateurs distincts, ferme la vanne (2) et olavneanne (3), pour orienter le lait vers le bac d
lancement. Puis met en marche, respectivemenpdeges (2) et (3) pour envoyer le lait et I'eau
chaude vers I'échangeur thermique.

A cet instant l'opérateur force les vannes 6 etoudr @iriger I'eau déja présente dans les
conduites et dans I'échangeur vers I'égout et@ten évacuation. Une fois le lait arrivé au nivdau
la vanne 7, l'opérateur la fait commuter pour d@irige dernier vers le bac de lancement et remet la
vanne 6 en automatique (gérée par le régulateur).

Une fois la température de pasteurisation atteietdait est automatiquement dirigé vers le
chambreur puis retourne vers l|'échangeur thermique.méme moment L'opérateur régule la
température de sortie du lait pasteurisé en faigan¢r le débit de I'eau glacée entrant dans taepa
refroidissement de I'échangeur thermique. L'easgmt& dans les conduits (reliant le chambreurset le
bacs de stockage) est chassée par le lait vewut'dta vanne manuelle située prés des bacs de
stockage doit étre ouverte au préalable). Unetfite I'eau évacuée, le lait est dirigé vers unbdes
de stockage en fermant la vanne d'égout et emaetitt une des vannes pneumatiques.

Une fois le bac de lancement et le bac de soutvalgs. La vanne d'arrivée d'eau est ouverte
et celle du bac de soutirage est fermée. La varast @irigée vers le chambreur. Une fois le lagtsse
par l'eau (vérification par I'opérateur via un vige L'opérateur ouvre la vanne vers I'égout ehéela

vanne menant au bac de stockage.

4.3. Fonctionnement de la C.I.P (Clean In Place):

L’'opération de nettoyage commence par un premielecge rincage a I'eau. L’eau usée est
évacuée vers I'égout situé dans la zone de stockageuvrant manuellement la vanne concernée
pendant 5 min. la vanne 6 est forcée vers le chaumbLa vanne 5 est mise au repos (dirigé vers la
zone de stockage). Les vannes 2 et 3 sont ouvegtssle bac de lancement. Une fois le rincage
terminé, le bac de lancement est vidé.

Ce dernier est rempli de nouveau avec de I'eaweum operateur ajoute manuellement de la
soude concentré. La vanne 5 est activé pour peeneie circulation en circuit fermé du mélange eau

/ soude pendant 20mn afin d’homogénéiser la soigtade nettoyer I'installation. . Une fois le tesnp
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imparti écoulé, la solution est évacuée vers I'égoudésactivant la vanne 5. Un deuxiéme cycle de
rincage a I'eau est effectué pendant 10 mn.

Une nouvelle fois le bac de lancement est rempéad’ auquel un operateur ajoute
manuellement de I'acide concentré. La vanne 5 @8sté® pour permettre une circulation en circuit
fermé du mélange eau / acide pendant 15mn afimtbligénéiser la solution. Une fois le temps imparti
ecoulé, la solution est évacuée vers I'égout eactigant la vanne 5. Un troisieme cycle de rincage

'eau est effectué pendant 10 mn.

Les problémes qui subsistent dans la chaine deuptioth actuelle sont a énumérer dans ce qui

suit :

4.4. Présentation des taches a accomplir :
» Sélectionner le réservoir de soutirage de laitaioanant des vannes manuel{fegnifold) ;
» Attendre confirmation visuelle, via un viseur, apérateur, de l'arrivée du lait pour le diriger
vers le bac d'envoie ;
e Supprimer le régulateur de température ;
* Réguler la boucle de refroidissement (sortie fegtiangeur) en manuel ;
» Attendre confirmation visuelle, via un viseur, apérateur de l'arrivée du lait pour le diriger
vers le bac de stockage ;
« Commander la vannes tout ou rien des bacs de gfedepuis une armoire dédiée ;
* Automatiser la C.I.P ;
* Equiper les bacs de soutirage et de stockage a&gecagpteurs de niveau.
4.5.Poison du probléme
» l'automatisation de la station via un API ;
» Centralisation de la commande ;
» Supervision de la station.
4.6. Solution proposeées :
» Choix du bac de soutirage du lait non pasteuria@r{e pneumatique, sonde de niveau, capteur
de pression) depuis I'écran de contréle ;
» Utilisation ou non de 'homogénéisateur ;
» Choix du bac de stockage du lait pasteurisé (v@megmatique, sonde de niveau, capteur de
pression) depuis I'écran de controle ;
* Implémentation de la régulation de température ;
» Controle du dosage des solutions de nettoyagewveonductivimeétre ;

* Prise en charge du temps de pousse ;
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Commande de la vanne diaiguillage (trois voies) fenction de la température de
pasteurisation, si, la température de consignatshte le produit passe vers le chambreur, si
non il repasse dans le bac de lancement pour eapesttion ;
Régulation de niveau du bac de lancement du pasateur. Commande de la pompe
d’alimentation produit (sonde de niveau) ;
Surveillance de la pression d’air comprimé (pretsghs
Régulation de la pression d’eau dans la boucleuddeude (pressostat, vanne pneumatique,
purgeur d’air) ;
Information (Mesure) de la température d’homogétia (sonde de température) ;
Surveillance de la pression d’huile dans les ps{pnessostat) ;
Surveillance de la présence deau dans le circuet réfroidissement des pistons
d’homogénéisateur (flow switch) ;
Commande de I'électrovanne d'aire comprimée.

4.7.Matériel requis pour I'automatisation de I'installation:
API siemens s7/300 ;

03 Modules d'entrée tout ou rien (TOR) ;

01 Modules de sortie tout ou rien ;

02 Modules d’entrée analogique ;

01 Module de sortie analogique.

Capteur :

Sonde de température PT100 ;
Sonde de niveau (lame vibrante) ;
Pressostat ;

Capteur de pression ;

Flow switch ;

Conductivimetre.

Actionneur :

Vanne pneumatique ;
Vanne modulante ;
Vérin hydraulique ;

Moteur (pompe et homogénéisateur)
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons introduit et défestdifférentes parties d’'un systeme automatisé
de production. Puis nous avons segmenté et subdaistation étudiée en sous systemes avant de
décrire ces composants et son fonctionnement. €&pee est un pré requis pour le chapitre suivent

gui consiste a éditer Echéma de cablage de l'installation de pasteurisati lait.
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Chapitre Il Programmation en logique cablée

1. Introduction

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

électrigue séparément du reste de l'installation.

Ce chapitre est dévoué a I'étude des composant@mnoire électrique qui sont reliés de
facon a créer une interaction entre les captews, différents actionneurs, pré-actionneurs et

'automate programmabile.
2. Lalogique cablée

La logique céblée est une maniere de concevoiretamnbiner des fonctions logiques qui,
correctement combinée et associés, élaborent k@mement des actions et synchronisent I'ensemble

des sorties du systeme.

Ces fonctions logiques sont élaborées a partirai¢acts qui peuvent étre soit normalement
ouverts ou fermés en utilisant des commutateurs, mdais, des contacteurs, des bobines a
retardement, etc. Ces fonctions sont la plus partechps reliées entre elles par des fils électaque
d’ou I'appellation logique cablée. Malgré I'effidee de ce type d’automatisation dans le cadre de
petites installations, la quantité de cébles etcdenections augmente d’'une facon exponentielle
lorsqu’il s’agit de grandes installations.

Ce genre d’installation est en général encastré dawe armoire appelée armoire électrique

située pres du poste operateur [5].

3. Descriptif des parties du circuit
3.1.Composants de I'armoire électrique

3.1.1. Contacteur / relais.

Un relais électromécanique est un organe permddarammutation de liaisons électriques. Il

est chargé de transmettre un ordre de la partienzorde a la partie puissance.

Ces dispositifs peux étre alimenté en en bass®sn(380v, 220v) ou en tres basse tentions
(24v, 12v). Suivant leurs alimentation on leursigrss, respectivement, le nom de relais ou de

contacteur.

lIs sont composés de contacts normalement ouvert®onalement fermés. L'excitation d'une
bobine a I'aide d'un signale de commande ouvredetacts normalement fermés et ferme les contacts

normalement ouverts. La désexcitation de la bolangne tous les contacts a leur état initial.
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Figure 11.1 : Contacteur Figure Ill.2 : Symbole électrique di contacteur
3.1.2. Transformateur.

Un transformateuélectrique« est un convertisseur permettant de modifier lesuwralde tensio
et d'intensité du courant délivrées par une sodiéeergie électrique alternative, en un system
tension et de courant de valeurs différentes, rdaisnéme fréquence et deéme forme. Il est

constitué principalement eihroulemers et de circuits magnétiques [6].

Figure Il .3 : Symbole électrique du transformateul
3.1.3. Sectionneur.

Le sectionneur est un appareil électromécaniquagteaint de séparer, de fagcon mécaniqu

circuit électrique de son alimentati

L'objectif est d'assurer la sécurité des persorrasillant sur la partie isolée du rése

électrique ou bien d'éliminer une partie du réssadysfonctionneme [6].

i = L91. 02820865
g NN K
o4 1 D T, [\, SRbOCEt

Figure Il 1.4 : Sectionneur etson symbole électriqu

Page 24



Chapitre Il Programmation en logique cablée

3.1.4. Disjoncteur

o Disjoncteur Moteur

Un disjoncteur moteur assure la protection cong fbrtes et les faibles surcharges, leur
avantage par rapport a un disjoncteur classiqueuesia protection thermique (faible surcharge) est

réglable. Il peut donc étre ajusté au moteur.

Figure 1.5 : Disjoncteur moteur et son symbole é&ctrique
o Disjoncteur bipolaire

Aussi bien utilisé dans les installations domestsjqu’industrielles, le disjoncteur bipolaire est
un dispositif de protection contre les surchargasles courants de court circuit. Il combine un

détecteur thermique et un détecteur magnétiqueavsgsteme de coupure.

Le détecteur thermique est un bilame qui est débkerlorsque le courant qui le traverse

devient trop important.

Le détecteur magnétique est un bobinage que tewgrsourant en générant un champ magnétique.

Le courant est instantanément interrompu lorsgudrgensité est supérieure a la consigne [6].

Figure 111.6 : Disjoncteur bipolaire
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3.2.Schéma de commande et de puissance de la station@gique cablée

3.2.1. Alimentation de l'installation
La station est alimentée par un réseau électrigpigaisé. L'énergie est distribuée comme suit :

* Les moteurs sont directement alimentés en triphasé
» L’alimentation de la partie commande en 24 V sedniconvertissant une tension entre phases

a l'aide d’'un transformateur.
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Figure 1.7 : schéma électrique de distribution del’alimentation
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3.2.2. Alimentation des moteurs

Le démarrageles moteurest commandé par des conéant et des disjoncteurs mote qui

assurent la sécurité de l'installatic
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Figure 111.8 schéma électrique d’alimentation des moteur
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3.2.3. Commande des moteurs :

Les commandes des pompes sont congues pour lirstdogique cablée. Elles démarrent soit

en actionnant des commutateurs ou quand I'étaédains capteurs change (mode automatique).

Commande de|| la R 7= G
o g g . - = _siapesil
o rJl_I - "'--|_=- L] """-\.l W :
pompe 1 j§\§%$ FJ : : il 8 ]
E‘ E‘ % Foa g
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Témoin lumineux [ mg.’—%————;‘g/
[% 2 — |
Commutateur i/g'/
'
g |8
2 |5
t e |
i
il B T
4L 1. Sl o ]
E’ 3. = bz
R BT
Commande de la |
pompe 3 ‘\\gé\» - @ - uu_,a-: . ":I‘:
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P X . | _—] o
Témoin lumineux |
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Figure 111.9 : Commande des pompes en logique caldé
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3.2.4. Commande tout ou rien des vannes :

La quasi-totalité des vannes tout ou rien sont candées par des commutateurs. La vanne 3
voies, en aval de la partie chauffage de I'échantf@rmique, peut étre commandée par un régulateur

ou forcée a I'ouverture a 'aide d’'un commutateur.
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Figure 111.10 : Commande tout ou rien des vannes 2t 3 voies en logique cablée
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3.2.5. Le régulateur et les afficheurs

Le régulateur commande la vanne 6 et la vanne ptiopoelle en comparant un signal analogique
transmis par un capteur de température a la camsiges afficheurs affichent les températures

transmises par d’'autres capteurs de température.
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, . B g PR i} Hd P [
température, a unef = LLl B &
L =
vanne TOR et a uneH ® % Ty N
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Figure Il1.11 : Raccordement des périphériques analgiques
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4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons procédé a l'étude d&sedts composants de I'armoire

électrigue ainsi qu’a leurs raccordements.

Cette étude nous permettra de gérer les entréss eforties de I'automate programmable
industriel et de les exploiter correctement lordadgenéese du modele Grafcet et du programme dans |

chapitre suivant.
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Chapitre IV Modélisation et programmation

1. Introduction

La programmation d’A.P.lI est la tache la plus difé pour un automaticien. Générer le
programme d’un automate implique la modélisatiotedeartie opérative qui se fait le plus souvent en

utilisant un outil graphique pour ordonnancer laesdes taches [5].

Dans ce chapitre nous allons modéliser la statimdi€e en utilisant I'outil Grafcet et

programmer I'automate a l'aide de L'Il.D.E (IntegratDeveloppement Environment) Step7.

2. Le GRAFCET
2.1.Introduction au GRAFCET

Le GRAFCET (Graphique Fonction Commande Etape Tiwany est un outil graphique
normalisé permettant la modélisation et la desonpdu fonctionnement d’un automatisme séquentiel.
Le passage d'une séquence (étape) a une autrerahtianné par la validation d’'une combinaison

d’entrées logiques (transition) [1].
2.2. GRAFCET niveau 1

Le GRAFCET niveau 1 décrit I'aspect fonctionnel siystéeme et la réaction de la partie
commande aux informations provenant de la partéaijve et de la partie dialogue sans s’attarder su

la spécification technologique.

2.3.Régles du GRAFCET

Pour construire cet ordonnancement, l'automaticsenpose des questions sur les regles
d’évolution du Grafcet [7].
Regle 1:Un Grafcet commence par une étape initiale quiésgte la situation initiale avant
évolution du cycle.
Régle 2 :Une transition est soit validée ou non validéele ekt valide lorsque toutes les étapes
immédiatement précédentes sont actives.

Lorsque la transition est valide et que la récégtimssociée est vraie elle est obligatoirement

franchie.

Regle 3 :Le franchissement d’'une transition entraine I'ation des étapes immédiatement suivantes
et la désactivation des étapes immédiatement peéatesl

Reégle 4 :Plusieurs transitions simultanément franchissadibes simultanément franchies.

Regle 5 : Si au cours du fonctionnement, une méme étape €@ désactivée et activée
simultanément, elle reste active.

Avant de passer a la modélisation par I'outil Geafoious avons préférés adopter un organigramme de
raisonnement qui doit nous faciliter la tache. Gaiganigramme est donné ci dessous.
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Organigramme du cycle de pasteurisation :

Afin de modéliser le processus de pasteurisati@ushvons élaboré I'organigramme suivant :

A

Sélection cycle pasteurisation
+ Sélection bac de soutirage
du lait + marche pasteurisation

Ouverture vanne du bac sélectionné + régulation de
niveau dans le bac lancement + démarrage moteur
homogénéisateur + temporisation de la pousse

Fin Non

temporisation

Vanne 5 sens 2 + Démarrage pompe 2
+vanne 6 sens2 + temporisation de la

pousse

!

Non

Fin

temporisation

Vanne 6 sens 1+ régulation de température de
pasteurisation + commande le la vanne 8 par le

régulateur

Température de
pasteurisation
attente

Non
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&
<
y

A
Temporisation de pousse

Fin temporisation + Non

sélection bac de stockage

Oui

&
<
y

N
Ouverture vanne du bac de stockage

sélectionné + fermeture de la vanne 16

Fin ou arrét

PasteurW

Oui

<
Nl

Non

Fermeture vanne du bac de soutirage
+ ouverture vanne 4 (eau) +

temporisation

!

Fin Non

temporisation

Fermeture vanne du bac de stockage
+ ouverture de la vanne 16 (égout) +

temporisation de ringage avec I'eau

Fin
temporisation

Non

Arrét de tous les moteurs + fermeture
de toutes les vannes

Fin
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L’'organigramme du cycle C.I.P :
Afin de modéliser le processus de C.I.P, nous a@aisorés I'organigramme suivant :

<
<

v

Repos

!

Sélection cycle C.I.P +
marche C.I.P

Qui

<
«
\ 4

Démarrage pompe 2 + démarrage homogénéisateur +
régulation du niveau dans le bac le lancement + Ringage de tout
les conduits a I’eau vers I'égout (temporisation 10minute)

Non

tempory
Oui

<
«

A

Fermeture des vannes dédie

pour former un circuit fermé
(rincage avec la soude)

Non

Vanne en
position

Oui

<
<
y

Dosage de la solution de
nettoyage (soude)

Concentration
Soude atteinte

Oui

&
<
y

A
Rincage de tous les conduits a la
soude (temporisation 20minute)

.

Fin
temporisation
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‘:

Ringage de tous les conduits a I'eau

(temporisation 10minute)

V

Fin
temporisation

Oui

<
<
A 4

Fermeture des vannes dédie pour former
un circuit fermé (ringage avec la Acide)

Vanne en Non

position

Oui

<
<

Dosage de la solution de nettoyage (Acide)

Concentration
Acide atteinte

Oui

<
<
y

A
Rincage de tous les conduits a I'acide
(temporisation 15minute)

Y

Fin
temporisation

Ringage de tous les conduits a I'eau
vers I'égout (temporisation 10minute)

Y

Fin
temporisation

Arrét de tous les moteurs + fermeture
de toutes les vannes

Fin
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Le Grafcet modélisant la station de pasteurisatiodsultant de [|'organigramme donné

précédemment, est donné dans ce qui suit :
2.4. Table des abréviations utilises dans le GRAFCET

brte

117

Abréviation Nom complet Abréviatior Nom complet

PP1 Puissance pompe 1 V8S1 Vanne 8 sens 1

PP2 Puissance pompe 2 VV8S2 Vanne 8 sens 2

PP3 Puissance pompe 3 VOO Vanne 9 ouverte

PP4 Puissance pompe 4 VIF Vanne 9 fermée

PP5 Puissance pompe 5 V10S1 Vanne 10 sens 1

PMH Puissance moteur V10S2 Vanne 10 sens 2

homogénéisateur

NBBL Niveau bas bac de lancemeni V110 Vanne 11 ouverte

NHBL Niveau haut bac de lancemernt V11F Vanne 11 fermée

NBS Niveau bas soude V120 Vanne 12 ouverte

NBA Niveau bas acide V12F Vanne 12 fermée

NBBSo 1 | Niveau bas bac de soutirage | V130 Vanne 13 ouverte

NHBSo 1 | Niveau haut bac de soutirage]l = V13F Vanne 13 fermée

NBBSo 2 | Niveau bas bac de soutirage | V140 Vanne 14 ouverte

NHBS02 Niveau haut bac de soutiragep ~ V14F Vanne 14 fermée

NBBSo 3 | Niveau bas bac de soutirage | V150 Vanne 15 ouverte

NHBS03 Niveau haut bac de soutirageB  V15F Vanne 15 fermée

NBBSt 1 Niveau bas bac de stockage | V160 Vanne 16 ouverte

NHBSt 1 Niveau haut bac de stockagel  V16F Vanne 16 fermée

NBBSt 2 Niveau bas bac de stockage | V170 Vanne 17 ouverte

NHBSt2 Niveau haut bac de stockage?  V17F Vanne 17 fermée

NBBSt3 Niveau bas bac de stockage | VAHO Vanne air Homogénéisateur ouvg

NHBSt3 Niveau haut bac de stockage3  VAHF Vanne air Homégareur fermeé

Pa Pressostat d’aire VRHO Vanne refroidissement
Homogénéisateur ouverte

Ph Pressostat d’huile (homo) VRHF Vanne refroidisseimen
Homogénéisateur fermée

V10 Vanne 1 ouverte P1D Pompe 1 démarrée

V1F Vanne 1fermée P2D Pompe 2 démarrée

V20 Vanne 2 ouverte P3D Pompe 3 démarrée

V2F Vanne 2 fermée P4D Pompe 4 démarrée

V30 Vanne 3 ouverte P5D Pompe 5 démarrée

V3F Vanne 3 fermée MHD Moteur homogénéisateur démajrré

V40 Vanne 4 ouverte Fs Flow switch

VA4F Vanne 4 fermée Pe Pressostat eau (boucle d’eau chg

V5S1 Vanne 5 sens 1 DP1 Démarrage Pompe 1

V552 Vanne 5 sens?2 DP2 Démarrage Pompe 2

V6S1 Vanne 6 sens 1 DP3 Démarrage Pompe 3

V6S2 Vanne 6 sens2 DP4 Démarrage Pompe 4

V70 Vanne 7 ouverte DP5 Démarrage Pompe 5

V7F Vanne 7 fermée DMH Démarrage moteur homo
homogénéisateur

oVl Ouverture Vanne 1 NC1 Niveau Critique bac stockage 1
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D

\v. >}

ov2 Ouverture Vanne 2 NC2 Niveau Critiqgue bac stockag
OoVv3 Ouverture Vanne 3 NC3 Niveau Critiqgue bac stockage
ov4 Ouverture Vanne 4 PECH Pression eau chaude
0OV5S2 Ouverture vanne 5 sens 2 TA Température Atteinte
0ovV6S2 Ouverture vanne 6 sens 2 TPA Température de Pestioin
Atteinte
ov7 Ouverture Vanne 7 TSA Température Soude Atteinte
0ovVv8S2 Ouverture Vanne 8 sens 2 TAA Température Acideidtie
OoV9 Ouverture Vanne 9
0OV10S2 Ouverture vanne 10 sens 2
OV1i Ouverture Vanne 11
0oVvi12 Ouverture Vannel?2
OV13 Ouverture Vannel3
ovi4 Ouverture Vannel4
OV15 Ouverture Vannel5
OV16 Ouverture Vannel6
FVv17 Fermeture Vannel?7
OVRH Ouverture Vanne
Refroidissement Homo
OVAH Ouverture Vanne Aire Homo
SCP Sélection cycle pasteurisation
MP Marche pasteurisation
SCC.I.P Sélection cycle C.I1.P
MC.I.P Marche C.I.P
MH Marche homogénéisateur
AH Arrét homogénéisateur
S1 Sélection Bac de soutirage 1
S2 Sélection Bac de soutirage 2
S3 Sélection Bac de soutirage 3
Stl Sélection Bac de stockage 1
St2 Sélection Bac de stockage 2
St3 Sélection Bac de stockage 3
P Puissance
VEI Vannes état initial
POM A Pompes arrétées
Pl Pré-actionneur état initial
CSA Concentration soude atteinte
CAA Concentration acide atteinte
CP Condition pasteurisation
CC.I.P Condition C.I.P
Al Equation correspondante Al
A2 Equation correspondante A2
A3 Equation correspondante A3
A4 Equation correspondante A4
A5 Equation correspondante A5

2.5. GRAFCET de fonctionnement de la station de pasteusation de lait :
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1

— P.let

Pa

23

— SCPet /SCC.1.PetCP

—— S1et/S2et/S3etNBBSo1et MP

—{ Ouverturevanne1

—— /S1etS2et/S3etNBBSo2etet MP

— Ouverture vanne 2

— V20

—— /S1et/S2etS3et

NBBSo3 et MP

20 — Ouverturevanne3

— V30

— Démarrage pompe 3

—— P3D

22

Ouverturevanne9

I /PEetVOF —— PEetV90

et(/A1./A2 /A3 ./A4)

23

Regulationtemperatur

Fermeturevanne9

26

— temporisation2

— vanne 5sens 2

V582

— Demarrage pompe 2

29

— vanne 6 sens 2

P2DetV6S2

— Temporisation 3

T3

— vanne6sens1

<

6S1etV8S2 (parleregula

—1 ouverture vanne 16

V160

— Temporisation4

T4

—{ fermeturevanne 16

teur)

\

_

6F et St1 et/St2et/St3

— Ouverturevanne 13

V130

—— V16Fet/St1etSt2et/St3

36

—{ Ouverture vanne 14

— V140

— V16F et/St1et/St2etSt3

47

Gestionvanne 8

37

Ouverturevanne 15

— V150

A4 ou /MP

39

fermeturevanne1

40

— fermeture vanne 2

41 —{fermeturevanne3

V1F etV2FetV3F

— A1+ A2 + A3

42 — Alarmebacplein

43

fermeture vanne 1

44—

fermeture vanne 2

45

— fermeture vanne 3

—— V1FetV2F etV3F

46

—— (A1+A2+A3+A4)

NBBL désactivé

— vanne 8sens 2

51

— ouverture vanne 04

V8S2etV40

— Temporisation5

T5

— fermeture vanne 13

— fermeture vanne 14

55

— fermeture vanne 1

5

V13F etV14F etV15F

—1 ouverture vanne 16

V160

— Temporisation 6

T6

58

— Arretpompe 3

59

— vanne 5sens 1 60

Fermervanne4

61 —

fermeture vanne 16

62

— Vanne8sens 1

+ /P3DetV5S1 et VAF et V16F et V8S1
4




- /X129etMH

Demarrage moteur
Homogénéisateur

3

— fermeture vanne 17

4

Ouverturevanne de
—refroidissementHomo

- X129

- MHDetV17F et

VRHO

5 |— Temporisation T1 (20s

~

— MHet/X129

- T1et/Ph

6 [—{Alarme

—T1etPhet X129
ou AH

Arretmoteur
Homogénéisateur

9

— Ouverturevanne17

10

fermeture vanne de
—refroidissementHomo

— /MHDetV170etVRHF

SCC.I.Pet/SCPetCC.1.PetMC.I.P

63

ouverturevanne7

64

ouverture vanne 4

65

vanne 5sens 2

—-V70etV40etV552

66 |—| demarragepompe2 67

vanne 8 sens 2

68 — ouverturevanne16

—— P2DetV8S2etV160

69 —{temporisation7(10mn

70 —vanne8sens1

7

vanne 6 sens 2

—— V8S1etV6S2

72 — temporisation8(1mn)

73 —vanne8sens2

74

vanne 10 sens 2

—— V8S2etV10S2

12
—+ A5
13 — Démarrage pompe1
- NBBLdesactivé —- P1D
X129
1
—— NHBL activé ou X129
15 — Arretpompe1
3

- -

75

demarrage pompe 4 76 — ouverturevanne11

86

Démarrage pompe 3

Regulationtemperature

T 10et/CSA

— P4DetV110

temporisation 9(10s)

78

Arretpompe4

79 — fermeturevanne11

—— /P4D

etV11F

80 —

temporisation10 (40s)

—— T10etCSAetTSA

81 —

temporisation11 (20mr))

.

vanne8sens1

temporisation12(30s)

—— P3D

87

Ouverturevanne9

—— /PEetV9F et/X87

— PEetVOO

Fermeturevanne9

etX87

Arretpompe 3

P3D

92 —

vanne 8 sens 2

93

vanne 10sens 1

—— V8S2etV10S1etNBBL desactivé

temporisation13(9mn

vanne8sens1

temporisation14(1mn

vanne 8 sens 2

98

vanne 10 sens 2

—— V8S2etV10S2




]
1

99

demarrage pompe 5

100

ouverture vanne 12

Regulationteperature

110

Démarrage pompe 3

T 16et/CAA

—— P5DetV120

temporisation15(10s)

—+ T15

102

Arretpompe5

103

— fermeture vanne 12

—— /P5DetV12F

temporisation16 (40s)

T 16etCAAetTAA

temporisation17 (14mr‘)

—+T17

106

vanne 8sens1

—— V8s1

temporisation18(1mn

— P3D

—— /PEetVOFet/X111

111

Ouverture vanne 9

- PEetV90

Fermeturevanne9

—— VOFetX111

—{ Arretpompe 3

P3D

vanne 8sens 2

117

vanne 10sens 1

—— V8S2etV10S1etNBBL desactivé

temporisation19 (9mn

vanne8sens1

temporisation20 (1mn

fermeture vanne 7

122

fermeture vanne 4

123

vanne5sens 1

—— V7FetV4FetV5S1

124

fermeturevanne 16

125

vanne6sens 1

—— V16FetV6S1

126

—— NBBLdesactivé

arreterpompe 2

—— /P2D

A1 :ST1et/ST2et/ST3 et Niveau critique bac 1

A2 :/ST1etST2et/ST3 et Niveau critique bac 2

A3 :/ST1et/ST2etST3 et Niveau critique bac 3

A4 :NBBLet(NBBSo1etS1et/S2et/S3 ouNBBS02et/S1etS2et/S3ouNBBSo3et/S1et/S2etS3)

A5 :NBBL desactive et ((Marche Pasteurisation et Conditions Pasteurisation) ou (Marche C.I.P et Conditions C.I.P))

Pl: Pré-actionneur etat initial S3: Selection bac de soutirage 3

Pa: Presence aire NBBSo1: Niveau Bas bac Soutirage 1
NBBSo2: Niveau bas Bac Soutirage 2

NBBSo3: Niveau bas Bac Soutirage 3

S1: Selection bac de soutirage 1

S2: Selection bac de soutirage 2

ST1: Selection bac de Stockage 1
ST2: Selection bac de Stockage 2
ST3: Selection bac de Stockage 3

NBBL: Niveau Bas Bac de Lancement

NBBSt1: Niveau Bas bac de stockage 1
NBBSt2: Niveau Bas bac de stockage 2
NBBSt3: Niveau Bas bac de stockage 3

Ph :Pression huile
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3. Logique programmeée

La ou les méthodes d’élaboration de commande péas par la logique céblée diennent
trop encombrantede systeme gagne en compté. La logique programmée prend le relais el
basant sur une technologie a microprocess (microcontréleurs). e permet ine réduction
considérable (voirune miniaturisation) de la partie commande et latige du fonctionnemel

séquentielle des sorties de la pacommande.

3.1.Schéma de commande électriqt :
3.1.1. Activation des vannes 2 et 3 voir :
Directement raccordées a la sortie tout ou riehadgéomate, les vannes 2 et 3 voies réagis
a la présence et a I'absence d'un signal électriqudadite sortie. La présence d’un signal acliv

vanne, tandis que son absence la remet en |
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Fiaure IV.1 : Raccordement des vannes a l'automa
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3.1.2. Démarrage des pompe

Les moteurs asynchrones des pompes sont montés enrdgmalirecte. Chaque moteur
relié a un contacteur. Ce dernier tire sa puissdhaesectionneur relié au réseau électrique teplel

sa commande de la sortie tout ou rien de l'autol
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Fig IV.2 : Alimentation des pompes
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3.1.3. Démarrage du moteur de ’'homogénéisatel

Le démarrage directtu moteur de I'homogénéisateur n'est pas envisdgeedr, de par s
grandeur, les courants et le couple de démarragenemageraient l'installation. Ce dernier alors

démarré en étoile-triangle.

Apres la mise sous tentions et I'envoi de la conaeadt démarrage de I'homogénéisateul
moteur est alimenté, duranhei certaine période, en étc ce qui réduit les courants et le couple
démarrage en sous alimentant le moteur. Puis deitid’alimentation bascule vers le triangle e

moteur est alim@é en courant et tentions nomine
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|Moteur Homogénéisateur

EE
Contacte ducontacteyr—, >SN~ M
e = % i =
23 - i i .. Ty
e} =3t B — - T
e % i3 B = = = iz B ____.#E@_’g "B
— = |5 | = _/ ||
|D|Sjoncteur moteur—|/‘
S &
= | N
z o ol - i
= g i ﬂil/ i
=T X
= = =
ol 4 B b L
=
)
o
= "
[Transformateur
T . il
'E‘ T ’_;’/ | [ i n
. B B gy _%j_._._ﬂw
Bobine de contacteut
- P ||
] |_| = % g ]
. . ///v -
Relai temporisateu _
=] -
I;’ ﬁ ) EI = ] 5 O
g B s
¢ 8| a
E B o

90

9l

Figure IV.3 : Couplage étoile triangle du moteu de 'homogénéisateu
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3.1.4. Raccordement des entrées analogiqu

Les entrées analogiques sont directement relieksutomate auquel elles transmettent

informations prélevées sur le proces
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Figure IV.4 : modules d'entrées analogiques et capteurs PT1
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3.1.5. Raccordement des sorties analogiqu

Les sorties analogiques sont directement relida@siimate qui les asservit grace a un sig

analogique.
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Figure IV.5 : Vannes proportionnelles et sorties analogiqut
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3.2. Avantages de la logique programmée en comparaisonec la logique cablée.

Les avantages majeurs de cette méthode et deedtt®logie sont :

* la miniaturisation ; qui engendre un gain d’esp@aggortant en réduisant considérablement la
guantité de céablage utilisé.

» La flexibilité et la modularité qui rendent podsilla conception de systemes adapté au besoin
et aux moyens de I'entreprise et la possibilitéramlifier le fonctionnement de la station sans
modifier le cablage.

» Larapidité d’exécution et I'évolutivité.

3.3.Les automates programmables industriels (A.P.I)

L’API est un appareil électronique programmableapdéd a I'environnement industriel, qui
réalise des fonctions d'automatisme pour assurecol@mande de pré-actionneurs et
d'actionneurs a partir d'informations logiques,lagigues ou numeériques, recues de la partie

opérative ou de la partie dialogue. Cette struatstelonnée sur la figure 1V.6 [5].

Commurnication nter automate

A
Energie
outil de
|
| o000
1 1 pupitre
l
| Unité centrale Interface
P
1 ] } .
Entrees
Almantation “:‘ MeEminire d‘lﬂTl:‘h ]‘ &
fraitemant bl 2 =
Sortie Partie Operative
1 i |

Figure IV.6 : structure interne d’'un API
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4. Présentation de I'API S7/300

L’API S7/300, illustré sur la figure suivante est k& famille SIMATIC qui est un automate
de conception modulaire destiné a des taches dfaiteation de moyenne et haute gamme et / ou

étendue.

Module
d’alimentation

Unité de traitement
centrale

Modules d’entrée

sortie

=
1
=
i
=
—
—]
—
"‘

Figure IV.7 Automate S/7 300

4.1.Le module d’alimentation

Le module d’alimentation approvisionne l'intégréliles modules que comporte I'automate
en énergie. Il convertit la tension fournie paséeteur (220V, 380V) en tension continue (5V, 12V,
24V).

4.2.CPU (Unité centrale de traitement)

L'unité centrale est le module d’exécution du pemgme chargé dans la mémoire.

Il scrute les entrées, exécute les instructioneeant compte des entrées et génére les sorties.
La CPU 315 2 PN / DP dispose de :
» 128 KB de mémoire extensible a SMB.
» D’une interface Ethernet permettant une liaisoeae avec I'lHM (interface homme machine)
au lieu d’'une liaison via un module.
» Peut gérer jusqu'a 32 modules.
» Sauvegarde I'état de la CPU pour récupérer apresoumpure de courant.

4.3.Modules d’entrée / sortie tout ou rien (TOR)

Les E/S (entrées / sorties) tout ou rien sont d@sposants qui génerent ou réagissent a des

signaux électriques tout ou rien normalisés.

Les modules de sortie génerent des signaux engracides séquences du programme pour
activer ou désactiver des actionneurs ou des pigraeurs. Les modules d’entrée, quand a eux,

recoivent les données et font évoluer le programuigénere les sorties.
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4.4.Modules d’entrée/ sortie analogiques

Les modules d’entrée et de sortie analogiquesdonime les modules tout ou rien géné

et recoivent des signaux.

Les modules d’entrée analogiques recoivent le kignalogique normalisé d’'un capte
couplé a un transmetteur. kgnal est échantillonné et la valeur de I'échbmtilage est sauvegarc

dans la mémoire de 'automate.

Les modules de sortie recomposent un signal amplega partir d’'une valeur numériq

sauvegardédans la mémoire de I'automate. Ce dernier estmis a I'actionneu
4.5. Configuration Matérielle :

Les modules utilisés dans le cadre de l'automatisatienla station de pasteurisation ¢

répertoriés eparamétrés comme montré dans la figu-dessous :

@ HW Confi - [SIMATIC 30011) [Configuration) -- DBK Stztion] =

@l station Edition Insertion Systéme cible Affichage Qutils  Fenétre 7

DB S 5 | s o || B8 N2

e =E|
D20 UR [1] Chercher ; it ohi |
1 PS 307 24 —1—+J
2 [&] CPU 3152 PN/DP Profil: | Standard -
Xt F I —
J i Pvo EI%? FROFIBUS-DP
3 g PROFIBLIS-PA
2 ] Di3zdc2ay 42 PROFINET 10
5 { DiEBDCzav SIMATIC 300
B |§ Dizzdczav SIMATIC 400
7 [{ DoTzDC2ev/05A SIMATIC PC B ased Control
] I alzazet — Station HMI SIMATIC
) | Alaazet -0, Station PC SIMATIC
10 |4 so2c128k
11
4 [
= R
Emplacement E M_oqul_e Héfélgn_ce o Firware | Adiesse M. | Adresze d'entrée Adresze de sortie Commentaire
i [{ Ps 30724 FEST 307-1BADD0AA0
2 & CPU 315-2 PN/DP [6ES7 315-2EG10-0ABD [v2.3 2
N7 A mor 5 AT
] FE T
3
4 [ Dizznc2ay FES7 321-1BLO0-0540 0.3
5 [{ Dlazoc2ay FES7 321-1BLO0-0440 4.7
g [{ Dizzsnc2ay BEST 321-1BLO0-04A0 8.1
7 [ DO3z-DC24v/0548  [BEST 322-1BLO0-0AA0 12.15
g 4184126t BES7 331-7KFOZ-04B0 320,335
g Al331 26t FEST 331-7KFOZ-04B0 336351 ¥ '
10 A0 21 2Bit EEST 332-5HBO-IAED 2. 35 [Esclaves PROFIBUS-DP pour 3]
11 SIMATIC 57, M7 et C7 i
[configuration décentralizée]

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1.

Figure IV.8 : Capture d'écrans de la onfiguration matérielle utilisée

Apres que la configuratiomatérielle ait é1 effectuée. Il faut la compiler et la charger dam

mémoire del'automate en appuyc respectivement sur le boutoi, puis g
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5. Programmation en Ladder (LD)

Tres populaire auprés des automaticiens notammeuat [& programmation d’API. Le
langage de programmation LD (littéralement traéghelle depuis I'anglais) est un langage graphique
(pictographique) inventé initialement pour déctadogique a relais, actuellement utilisé pour aécr

le fonctionnement séquentiel d’'une installation.

Le langage de programmation LD reste simple et ¢céhgmsible par un large éventail de

personnel technique de par sa ressemblance auxsiébectriques.

Les contacts normalenement ouverts en vert temoigihe la presence d’un signal sur les
entrées qui leurs sont individuellement affectéeslis que les contacts normalement fermés en vert

ainsi que les contacts et les blocks (bascule 8Rpatillets bleus trahissent I'absence de ceidern

5.1.Mise a I'échelle avec le bloc FC 105 :

La fonction mise a I'échelle (SCALE) prend une wvalentiere (IN) et la convertie en une
valeur réelle exprimée en unités physiques, comprentre une limite inférieure (LO_LIM) et une

limite supérieure (HI_LIM).
Les valeurs d’entrée sont comprises entre deuwur&le et K2:

- Si I'entrée est Bipolaire : La valeur entiere diéet est supposée étre comprise entre
-27648.0 et 27648.0, donc : K1 = -27648.0 et K2%648.0

- Si I'entrée est unipolaire : La valeur entiére dféa est supposée étre comprise entre
0.0 et 27648.0, donc : K1 = 0.0 et K2 = +27648.0

Si la valeur entiére d'entrée est supérieure ad8ortie (OUT) est saturée a la valeur la plus
proche de la limite supérieure (HI_LIM) et une arrest signalée. Si la valeur entiére d'entrée est
inférieure a K1, la sortie est saturée a la valeynlus proche de la limite inférieure (LO_LIM) @e

erreur est signalée [8]

» Paramétres de la FC105:
- EN: Alimentation du module.
- IN : Valeur d’entrée a convertir.
- HI_LIM : limite supérieure en unité physique.
- LO_LIM : limite supérieure en unité physique.
- Bipolaire: L'état de signal "1" signifie que la valeur d’es# est bipolaire et I'état de
signal "0" qu’elle est unipolaire.

- OUT : Résultat de la conversion d’échelle
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Sortie mise a I’échelle —

© escanen
EN ENO
PEW
b crer TN

Limite su périeure| 000000000150
\ 1.500000e+
—~ 002 —|HI_LIM

wn
Tr 1411

Entrée mesure

16#0000
RET VAL —MWe0O

ooooodNooooo F
0.000000e+ =
FSSRFIS : 000 110_LIM 0000081 . 3802 |
Limite inferieure s Wi OUT = "Twa™ L
— >
MZ200.0 — BIPOLAR F

Réseau 3 : Température Atteinte

Commentaire :

] <> | RN Abs <52 |Ré2 Lec

Figure IV.9 : Bloc de mise a I'échéele de I'entréeralogique

5.2.La régulation continue:

Dans une régulation continue, la grandeur a cat(8brtie ou réponse) est mesurée de fagon
continue et ensuite comparée aux valeurs d’entiégysteme (consigne). La régulation a pour objectif
principal de rapprocher la valeur a réguler deeceljlectée en entrée.

Pour réaliser cette régulation plusieurs blocs q@g@ammes sont disponibles sous step 7 dont
le bloc FB 41dont lequel nous devons d’abord déteznmies parameétres du P.1.D.

5.2.1. Identification des parametres du P.1.D. :
5.2.1.1 Broida:
Avec cette méthode un systéme d’ordre n est assigiun systéme de®lordre. Nous

déterminons les paramétres Ttebmme suit :

T= 2.8.(&-1:0) - 1.8.(§-t1)
T= 55( E-t]_)

Ou les valeurs de,tt; et § seront préleves graphiquement comme représengssnds.
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Eq 1
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Figure IV.10 : Extraction de t1 et t2 & partir d’'un systéme de % ordre

Le rapportt/T nous donne une idée sur le type de régulatetiliser comme illustré sur le schémas ci
apres :

Toutourien |20] Proportionnelle [10] Petl |5] P.letD [2] autre |0

Figure 1V.10 : Déduction du paramétré a utiliser suvant la valeur%

Une fois le régulateur choisi on se sert du tableaivant pour déterminer le reste des

parametres du régulateur.

P Pl série Pl paralléle PID série PID paralléle D Riixte
G 0.78 7 0837 083 7 +04
Gs.T Gs.T Gs (T 4)
Ti Sans T E T g T+ 0,4.T
0.78 0.75
. T.
Td 0 042.T 03507 _
Gs T+25.1

Tableau IV.1 : Paramétré du correcteur selon Borida

5.2.1.2 Méthode empirique de Zeigler-Nichols
Le modele de zeigler-nichols sert a calculer lesupatres des correcteurs pour les systemes

linéaires en boucle ouverte ou fermée ayant dedsparformances.
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* En boucle ouverte
Il faut calculer les deux parametres
T ett de sorte que
T=t-1
T=tH-11

to et i sont obtenus en tracant la tangente a I'origingpgase par le point d’inflexion

Eo 1
10.9
KEU 0.8
/ I l ! 07
| | | + 0.6
0,63KEq AT -

10.4

0.3

0.2

0.1

v
t('; t 1 t'!

Figure IV.11 : Extraction de t1, t2 et to & partir d’'un systéme de 1 ordre

P Pl série PID mixte
Kr % 0,3.1 1,2T7.T
v 3,3.T 2.T
Td 0,5.T

Tableau IV.2 : Calcule des parameétres des actions Pet D pour un systéeme en boucle ouverte
selon Zeigler-Nichols

* En boucle fermée
Dans le cas ou nous n'avons pas acces au systebmiele ouverte nous utiliserons le test dit
« limite de pompage ». Nous utiliserons le cornecgeulement en P. Nous augmenterons
Kr jusqu'a l'apparition d’oscillations entretesueNous devrons alors relever ¥ et Tosc avec

lesquels nous déterminerons les paramétres ducteuresuivant le tableau ci-dessous.

Page 53



Chapitre IV

Modélisation et programmation

Pl sérié Pl paralléle PID série PID parallele ID mixte
Kr | 0,5.Krosc 0,45.Kosc 0,3.Krosc 0,6.Krosc
T Max 0,83.Tsc e 0,25.Tosc 8500 0,5.Tosc
Td 0 0,125. s 0,075.bseKrosc 0,152. s

Tableau IV.3 : Calcule des parameétres des actions Pet D pour un systéme en fermée ouverte
selon Zeigler-Nichols

5.2.1.3 Méthode des approximations successives

Le systeme fonctionnant en boucle fermé est ramaem@ur de son point de fonctionnement

manuellement. De petites perturbations sont initeduafin d’observer la réaction du systeme et de

déduire les valeurs approximatives pour les actwoportionnelle, dérivée et intégrale.

Les paramétres sont alors réglés I'un aprés I'a@rpuis D puis 1) en insérant un échelon de

consigne (5% a 10% de la consigne) dans le diesyst(valeurs toujours plus proches des valeurs

recherchées).

Cette méthode est utilisable dans les systemesnatises a faible inertie car son utilisation

dans les systéemes a grande inertie demanderaitdigatrop de temps pour que le systéme revienne

au point de fonctionnement.

* Réglage du parametre P :

Stabiliser la mesure au point de fonctionnement ;

Mettre le régulateur en P seulement (Ti = Max etETd) :

Afficher un gain faible (inferieur a 1) ;

Passer le régulateur en automatique pour égatenisigne ;

Introduire un échelon de consigne de 5% a 10% ;

Observer 'allure de la courbe résultante.

Si c’est une harmonique amortie augmenter le gaird{minuer la bande proportionnelle).

Si elle présente plus de deux oscillation dimirdeeagain (ou augmenter la bande proportionnelle).

* Reéglage du parametre D : qui ne se justifie U siesure accuse un retard.

Conserver la valeur de I'action proportionnelle géaente et la valeur de l'intégrale

minimale ;

Introduire une action dérivée faible (le tiers dmps de réaction) ;

Mettre le régulateur en automatique jusqu'a cel@ugesure égale la consigne ;
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- Insérer un faible échelon de consigne (de 5% a 10%)
Si la réponse ne s’amorti pas augmenter Td.
Si la réponse est oscillante ou lente diminuer Td.

* Réglage du parametre | :
- Conserver les valeurs des actions proportionneligivée précédemment détermines ;
- Introduire une action intégrale faible (quelquesumes) ;

- Mettre le régulateur sur automatique et observeolabe résultante.
Si la réponse est trop amortie ou trop lente, dirirTi.
Si la réponse présente un dépassement trop impaatagmenter Ti.

5.2.2. Le bloc FB 41
e Description du bloc FB 41 :

Le bloc FB 41 « CONT_C » (continuous Controllent seréguler des processus industriels a
grandeurs d’entrée et de sortie continues surdgsrates programmables SIMATIC. Le paramétrage
nous permet d’activer ou de désactiver des fonstpartielles du régulateur PID et donc d’adapter ce

dernier au systéme régulé [8].

e Quelgues entrées du bloc FB41 :

- EN : Mise sous tension du bloc
- COM_RST :Remise azéro
- MAN_ON : Activation du mode manuel.

- PVPER_ON : Activation de la mesure de périphérie

- P_SEL . Activation de I'action proportionnelle
- |_SEL : Activation de I'action par intégration
- D_SEL : Activation de I'action par dérivation

- CYCLE : Période d’échantillonnage

- SP_INT : Consigne interne

- PV_PER : Mesure de périphérie

-  GAIN . Coefficient d’action proportionnelle

- TI : Temps d’intégration

- TD : Temps de dérivation

- LMN_PER : Valeur de réglage de périphérie
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Description :

L’introduction de la consigne se fait sur la bram@&P_INT en format de virgule flottante et la
mesure peut étre lue en format de périphérie owirdgle flottante, la mesure introduit en format
périphérique sur I'entré PV_PER est convertit pRPCIN en un nombre a virgule flottante compris

entre —100 et +100 % selon la formule suivante :

Sortie de CPR_IN = PV_PBER——
27648

La fonction PV_NORM normalise la sortie de CRP silon la formule suivante :

Sortie de PV_NORM = (sortie de CPR_INPV_FAC + PV_OFF

La valeur par défaut de PV_FAC est 1 et celle de®FF est O.

La difféerence entre consigne et mesure donne leabkidg’'erreur, Il traverse une zone morte
(DEADBAND) pour supprimer la petite oscillation pgnente due a la quantification de la grandeur
de réglage, les actions proportionnelle, intég(ld) et dérivée (DIF) sont en parallele et peuvent
étre activées ou désactivées séparément. Ceci pdenparamétrer des régulateurs P, PI, PD et PID.
La fonction LMNLIMIT permet de limiter la grandede réglage a une valeur indiquer, et la fonction
LMN_ NORM normalise la sortie de LMNLIMIT.

La valeur de réglage est disponible sur LMN en fran virgule flottante, aussi en format de
périphérie grace a la fonction CRP_OUT qui convéativaleur a virgule flottante LMN en une valeur
de périphérie selon la formule [8].

e Schéma fonctionnelle

SP_INT

P‘\u'PERiloN

PV_IN : DEADEAND |
L‘Jq\._ * x1
CRP_IN PU_NDRM - =
PV_PER | op — : DEADE W
ER

FV_FAC. PV
PY_OFF

LMN_P

INT

Lé
T1, INT_HOLD,

IITL_ON,
ITLvAL

DIF
1

| N

L 0.0 H_'_._|_——

0. TM_LAG 0 LMN_D

OLMN_HLM

QLMN_LLM
MAN_ON - s MM
‘l_‘]kL LMNLINIT LMN_NORM CRP_OUT
ya / o —=  LMN_PER
o

LMN_HLM, LMN_FALC,
LMMN_LLM LMN_OFF

MAN

Figure IV.12 Schéma fonctionnel de CONT_C
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Le bloc FB 41 est utilis pour b régulation en continue des deux vannes propoeites (la
vanne a vapeur et la vanneal glacée). Son role sertcalculer une valeur d’ajustement, en fonct

de I'erreur (différence mesufeonsigne) selon l'algorithme du régulateur |

:qi, N S7-PLCSIML
o Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution C
ntinogus Lontrol O = = & | PLocsimamaPn | =
"CoNT " i = i = e e = [ e N i e [ -2
EN ENO ma Es 1 T=0
S
Me00. 0 -, [E] crPu [= = = | [E=Eme 6. = || = |[ ==
Ly LIsE = ALUN-F B GO0 Eits -
AN COH B3 16#6c00 %BE I AUM l? E 5 4 |3 t2 1 ?I
LMN_PER-PA700 BRAUN — stop mees|ff|r T e
MDD PEW . [ ] & |l
:,’J.“ ....... MAN ON QLMN AIM[-... [PEw 500 [Defil. dec_~|
1 ]22355 [ slevr ﬂ;
ME00.0-FVEER ON  QUMN LMl-...
1 pogramme samir kamel\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\..\DB3 - <en ligne> - Traceur de courbes
Me00.0- P_SEL LMN_P B 100 B Caonsigne
1 50 14 35000
4§00.0I SEL LN I S
0
" B3105
...~/ INT_KOLD 14 D~ 50
A7 T 7 T T 1 T
v I ITL ON Y-, 11:03:15  11:03:2 11:03:25  11:03:3
1 (] |
1600.0+ D_SEL ER[-. | Désactiver
16400000002
T#IOHS - CYCLE Fermer Aide
000000000085
£.500000e+ pogramme samir kamel\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\..\DB3 - <en ligne> [ =][&=]
001+ SP_IHT Mesure Zone marte *
interne hd 1. Largeur de zone morte : l_
o B IN o
16#5?14 Paramétres PID
PER300 PV_PER W 1. sctivation de 'action P Coeft. action proport, : ’—05
W 2 Activation de 'action | Temps dintégration : 3 s [ Gel de laction par intégratic
o —|MAN B
[™ 3. Initialization de l'action | 0.
000000000005
5.000000e+ ™ 4 Activation de l'action D 2
(00— GAIN Walewr de réglage
16#['["]']?53'] tade manuel - Limite supérieure - 100. % Facteur de nomalisation - ’_
T#3'JS-TI Limite inférieurs 0. % Décalage nomalization ’_ -
16#000007d0 1 ’

Figure 1V.13 : Paramétrage et simulation de lerégulation PID

6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons modélisé le fonctioenente la station de pasteurisatiorlait
a l'aide de l'outil Grafcet. Enaus basant sur le modele ét, nous avons rédigé programme qui

nous permettrde procéder a lamulation et a la conception timterface de supervision du syste.
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Chapitre V Supervision

1. Introduction :

Vu le développement et I'essor des systémes infiisés la supervision industrielle devient
plus élaborée, plus riche et plus intuitive. Celnpet aux automaticiens de communiquer plus

aisément avec le systeme.

La conception et I'élaboration d’'un outil de supsion devient obligatoire pour tout systéme
automatisé. Outil que nous allons concevoir le Idage chapitre grace au logiciel Win CC flexible.

2. Définition de la supervision :

La supervision se situe au plus haut niveau dahglarchie des fonctions de production. I
est donc essentiel de présenter a I'opérateur, ®oo®e adéquate, les informations sur le procédé
indispensable pour une éventuelle prise de décisitette présentation passe par les images
synoptiques qui représentent un ensemble de vieqrdcessus est représenté par une synoptique
comprenant des images et des objets animés pat Héts organes de commande et les valeurs

transmises par les capteurs.

3. Constitution d’un systeme de supervision :
La majorité des systémes de supervision se comgase support a microprocesseurs
(ordinateur, pupitre) doté d’un logiciel de supsi@n en communication via un réseau local indelstri

avec une ou plusieurs parties commande (automatggmmmable industriel, par exemple).

La conception de tels systemes de supervision daenléutilisation de logiciels congus a cet

effet. Parmi les plus populaires nous citeronsdgciel Win CC flexible.
4. Simulation avec le logiciel S7-PLCSIM :

Le suivi de I'évolution du programme est une fometnative du logiciel Step 7 mais cela
nécessite une liaison a un API. L'ajout du modulePECSM au logiciel Step 7 nous offre
'opportunité de faire évoluer le fonctionnement giogramme en simulant I'interaction avec les
modules d’entrée, de sortie et les cases mémoge. Mbdules sont représentés par des boites de

(@ 57-PLCSIM1

dialogues, illustres sur la figure Ci-CONtre. Fie caton Afichege mserton CPU  Execution ¢

O = & & | piocsimmen ~|| &
H B @3 EE a3 EasE

BJE#| n i

5

@cry (o=@ [=]||Eee o0 [o] = ][==
Hg; W RUNF N

Eoc T AUN 4 3210

ErRun res

Cictop ™ STOP mees|ff - TR

BEere 10[=o= [ [EME 0wl = [

5B 10 Bis | ||[[MB @ [ets |

765 4 3 10 7 E

r~rrr M@= rr
=3

Erew .. (==

PEw 500 Défil.. déc_~

S —

15604 “aleur -
Figure V. 1 : Interface du module S7-PLCSIM

Page 58



Chapitre V Supervision

5. Présentation du logiciel WinCC flexible 2008 :

WiIinCC (Windows control center) est un logiciel destion d’interfaces de supervision et
d’acquisition de données. Il peut aussi bien étiks@& pour visualiser et contrbler les processus
industriels de grande ou de petite envergure. ltesessus peuvent étre contrélés localement ou a

distance.

Les données sont représentées graphiqguement pasydasoles animés a leffigie des
composants du processus automatisé. L’interactiorec ala plateforme de supervision,
comme l'activation d’organe et la saisie des vagetagste possible et modifie le fonctionnementade |

station au besoin.

6. Paramétrage de la plateforme de supervision:
6.1.Insertion de la station HMI :
Dans SIMATIC Manager, nous insérons une station/SINC HMI. Une boite de dialogue
apparait (Figure V.2) nous permettant de choisityfie de plateforme correspondant le plus a nos
besoins.

C:\Program Fifes\Siemens\Step?\s7proj\pagramme
g SMATIC 3001]

Proprigtés - WinCC flexible RT |£‘

Généraltés  Type d'appareil

Sélection de |'sppareil par nom et version

(- Mobile Panel
[} Basic Panels
L
B
=S
e

- Panels

[ Mutti Panels
B SIMATIC C7
[ Sinumerk
[ Simetion PC
[ Panel PC
B-PC

Version de I'appareil

Pupitres opérsteur supplémentaires. . ‘ 1610 -
Annuler

Figure V.2 : Choix de la plateforme de supervision

6.2. Connexion de la station HIM avec la CPU :

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

Aprés avoir ajouté une interface homme / machinenetéseau dans le répertoire racine de
notre projet, nous accedons a l'interface de patrage du réseau en double-cliquant sur le réseau
ajouté. La prochaine étape est de relier 'autoreaila plateforme de supervision au réseau soyhaité

compiler et charger les données dans 'automaté’(SCSIM).
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%@ Réseau Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

EBHH G e bl B S Bl e
Ethernet(1) 1
Industrial Ethernet

HMI1

WinCC
g iy
leRT

SIMATIC 300(1)

HMI IE

Figure V.3 Gestionnaire de connexions intégré a §i&/ (NetPro)

6.3. Topologie de l'interface de 'outil WinCC flexible

Ouvrir un Sauvegarder Le Chercher et Lancer le
nouveau projet projet afficher les
erreurs runtime
HE WinCC flexible Rdvanced - DBK Saffion - HMIL - E 8

Projet  Edition ffichage JMsertion Format Blocs d'affichage

| e Mowveau - b5 > A A YRRV St oW RS e e MR i sl T e T AR T e TR

. S & Tous Plans

|Frangais (France) |

L Fret

Elguse HMI{TP1500 Basic PN
EET% VEuTes 2y PN Obijets simples
-ﬂ Ajouter Yue .
~ Li
[ Madéle oy
- cip (O Ellipse

~-[_] ecran de contrdle §1
--[_] ecran de contrle 02
--[_] ecran de contrle 03
[ Main

[ Pasteurisation
-1 PastoSoutimage

--[_] PastoStockage
--[_] PastoZoneHomo

-5 Communication
2= Vanables

TR
23 Lisisons

(01 Cercle

[ Rectangle

A Champ de texte
Champ E/S

&3 Champ date/heure

{B5] Champ E/S graphique
[=] Champ E/S symbolique
[ Affichage graphigue
B Bouton

BT commutateur
f| eargraphe

-z Cycles
-?ﬁ Gestion des alames

B4 Aames analogiques

B4 Aames TOR

E% Paramétrage

5 Recsttes
& -23;‘_ Listes de textes et de graphiques
&
£

£55 Gestion utilsateur runtime
%M; Paramétrage du pupitre
=3 Localisation
4@ Langues du projet
B Graphiques
= Textes du projet
£ g Dictionnaire
-5 Stuctures
-5 Gestion de versions

P Géneral
} Froprigtés
P} animations

Objets complexes

Graphiques
Bibliothéque

[I Pour effacer, déf

Figure V.4 : Topologie de l'interface du logiciel WhCC flexible
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1 : Volet projet :

Il permet, entre autre, la sélection des vues eadgestion de ces dernieres (suppres:
ordre, désignatiode la vue principaletc.), paramétrage de la liaison entre la st HMI et I'API,
'importation des mnémoniquesc.

2 : Volet paramétrage :

Il permet de paramétrer les événements et leuetseiCes derniers permettent l'interact
entre 'operateur et 'automate grace au pu.
3 : Volet outils :

Ce module permetal sélection des éléments graphiques (ch E/S, boutons, LED,
actionneursutilisés dans la conception des v

7. Simulation du programme:

Sur I'écran principal, nous avons le choix entrévac le cycle de nettoya (bouton clean in
place) ou le cyclele pasteurisation (bouton processus de pasteariyatia sélection de 'un de ¢
deux cycles pré&nclenche le cycle choisi et prépare son déma

Le bouton «ue générale des actneurs» donne acces a 3 page: tous les actionneurs sont
classés par type. Nous pourrons voir, soit I'é&ttaltes les vannes, soit I'état des moteurs &

températures mesurées ainsi que les niveaux désedifs bac.

il RT Simulator [69%] |l=|=] &/ |

[SIEMENS

Figure V.5 : vue de I'écran principale
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Diagramme des vues :
Le diagramme ci-dessous illustre la maniere doopdiateur peut passer d’'une vue a l'autre.
L’écran principal donne un acces aux différentsleygérés par le programme et aux fenétres des

vues générales.
: La vue générale de la pasteurisation donne axoégones spécifiques du cycle de pasteurisation.

e Zone de stockage ; A partir de laquelle le bastdekage du lait pasteurisé sera sélectionné.

» Zone de soutirage ; A partir de laquelle le bataded pasteuriser sera sélectionné.

» La vue spécifique de la pasteurisation ; A parérla quelle on peut démarrer ou arréter la
pasteurisation, accéder aux zones de soutiragetpdieage et informe sur le sens que prend le
lait prés des vannes 3 voies.

: La vue générale de la C.I.P qui, comme son namdidue, donne acces au processus de

nettoyage de la station.
: Les vues générales des vannes, des bacs, dearsde la mesure de la température qui sont

utiles pour la maintenance, elles sont décritéfustrées en page 56 et 57.

/

|
Vue C.I.P Vue Gede la Vue Gle des

7 pasteurisation vannes

Vue spécifique
dela
pasteurisation

Soutirage Vue des moteurs /

température

Stockage

Figure V.6 : Diagramme des vues
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7.1. Sélection ducycle de pasteurisatio :

L’appui sur lebouton «processus de pasteurisation etrta variable SCP » sur vrai et la
variable CCCIP sur faux. Le cycle de pasteurisgbeut alors démarrer. Le bouton précédemmen

amorce donc le démarrage du cycle de pasteuris

[} RT Simulator [69%] n = | @] '

Niveau du bac

Vanne ouverte

Pompe allumée

Pourcentage
d’ouverture de la
vanne
proportionnelle

Température
de stockage

Figure V.7 : Vue générale de la pasteurisatic

L’appui sur le bouton démarrer pasteurisation » démarrecyele de pasteurisation et |

séquences qui lui sont propre givent et s’enchainent (ex Figure. 1V.8).

aiz2.1
EE.6 Démarrage
Arret Pompe 2
M3.5 d'urgence "op2"
nxz2an Maru" SR
] L ]
11 11 5 Q
MB_5
"Hea"
M1&6.2
mE1zom
SR "
EB.6

Arret
d'urgence
"arn"

Figure V.8 : Séquence d’activation de la pompe
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Supervision

S AT Simulator 9% -

Acces a la zone

soutirage

Sens d’écoulement
du fluide

Mise en marche
et arrét
Homogénéisateur

Figure. V.9 : Vue spécifique de la zone de pasteurisati en état de marche

L’activation de la séquence ouverture vanne 5 sens»2(figure V.10) permet d’activer |

vanne 5. Une foifa vanne active, sa couleur sur le pupitre passegris au vert et une fleche indig
le sens de circulation du fluide.

AR13._2
Cuverture
EB.6& vanne 3
Arret sens 2
M3.4 d"urgence "ovss2"
"X28™ Taru™ SR
1 | 11 S Q
MEB.4
"XeE™
MT7. .6
"Hez2"
b e e e mmmeeemmmeon B
M15._&
"X1lzZe™
EB.&6
hrret
d'urgence
Taru™

Figure V.10 : Sé@uence d'ouverture de la vanne
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La vue cidessous permet sélectiondu bac dans lequel le lait pasteurisé sera st Nous
avons le choix entre 3 badsa couleur du bainitialement gris métallisédevien verte quand il est

sélectionnéElle vire au rouge aussitét gle niveau de lait danse dernier atteintn seuil critique.

[} BT Simulator [69%] - == & |

Le bac au seuil
critique

Figure. V.11 : Vue spécifique de la zone detockage

Le bac de stockage devient rouge lorsque la séguaguicvérifie le niveau critique des bacs
stockage est activée.

La mesure de niveau dac est mise a I'éche¢ grace au bloc &¥C 10t ». Lorsque la valeur de
sortie, est supérieure ou égalla &onsigne la séquence est acti

Bloc de comparaison |H u23.3
Niveau
Critique
bac
BIOC de mIS a I'échéle : ______________ stockage 1
FCl0507 T CMP =R 5 '1r\1c‘:1'

EN ENO : PR, T

PEW326
Niveau

MD124

Niveau
Bnalogic

Bac de
stockage 1 |

Valeur a comparer [

Bac de
stockage 1

RET_VAL|-MW&08

NABStl'-ﬂINl

Valeur de référence 000000005000 |
—moTz=—® 5.000000e+ |

Niveau 003—{IN2

analogic 7777
Bac de

OUT|—"NaBStl"
M200.0—BIPOLAR

Figure V.12: séquenc de niveau critique bac stockage r inactive
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M23.3
Niveau
Critigque
bac
stockage 1
FC10507 CMP =R "merr
EN ENO —{ }—
PEW326 MD124
Niwveaun Niwveaun
dans le Enalogic
Bac de Bac de
stockage 1 stockage 1
"NSt1"—IN RET_VAL —MWe08 "NABSt1" - IN1
000000006000 000000005000
6.000000e+ MD124 5.000000e+
003+HI_LIM Niveau Q03— 1IN2
Enalogic
0.000000e+ Bac de
000+Lo_LIM
!I QUT|-"NABSt1"
M200.0-BIPOLAR

Figure V.13 : S2quence de niveau critique bac stocka(n®1 activée

7.2.Sélection cycle CIP :
L’appui sur le bouton «Clean in place» la variable « SCCIP sur vra et la variable SCP

sur faux. Le cycle de nettoyage peut alors démakeerbouton précédemment cité amorce dor

démarrage du cycle de nettoy.

il RT Simulator (69%] TR ‘LL L L Bes)

Bouton
démarrage CIP

Inducteur de
niveau TOR

Figure V.14 : Vue du processus de nettoyage (C.I.
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L’appui sur le bouton démarrer la C.I1.B démarre le cycle de nettoyage et les séquenct
lui sont propre s’activent et s’enchaine (ex Figure. 1V.10).

Biz2.0

EB.6 Démarrage
Arret Pompe 1

M1.5 d'urgence "Dp1™

"H13m "aru" oR

1 1 1

11 1 5 Q

M1.7

"HIS"

SRR B

EB.6

Arret

d'urgence

Figure V.15 : Séquenceal’activation de la pompe :

[ AT Simulstor [69%] ;s —— [=TE] =]

Figure V.16: Vue du processus de nettoyage eta€de marche
7.3. Sélection vue généralees actionneur: :
Le bouton «/ue générale des actionne » donne acces a trois v
» La vue générale des vanr: elle permet I'affichage de I'état de toutesVasnes de
I'installation (Figure V.17).
» La vue généraldes moteurs et des températureie germet d’affichr I'état de tous

les moteursde leur alimentation et dtempératures (Figuié.18).
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» La vuegénéral des bacs et des réservoirsllefpermet d’affichr les niveaux que
renvoient les capteurs analogiques et TOR (touiem) de tots les réservoirs et bacs
de I'installation(Figure 1V.19).

il T simutetor [69%) - : =TE] = ]

Figure V.17 : Vue générale des vannes

[ AT Simulator [70%] R & e =|E] =

Présence de
tension

Pression huile
Bonne

Présence d’eau
refroidissement
des pistons

Figure V.18 : Vue générale des moteurs
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[ R Simulstor [69%] . R — (== & [

Bac sélectionné

Figure V.19 : Vue générale des bacs
8. Conclusion :
Dans ce dernier chapitre, nous avons donné un wagercla plateforme de supervision élabc
sous WiInCC flexible quperme de gérer toutes les apdions assignées a la station, ainsi la
simulation et lavérification de notre programme. Cette platefornegmettra aussi de faciliter ¢

taches de maintenance et de diagnos.
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Conclusion générale :

Notre projet de fin d’étude a été effectue au snla S.P.A LAITRIE DE DRAA BEN
KHEDDA dans le cadre d’'un stage pratique de missiemtion professionnelle trois mois. Au coure
de ce stage nous avons participé a l'automatisatam atelier en proposant une solution
d’automatisation pour une station de pasteurisatienlait. Nous avons dd, pour cela, procéder a
l'étude de la station précédemment citée. Apresiraetudié son eéquipement, assimilé son
fonctionnement, avoir regu le cahier des chargeweit pris conscience de notre di. Nous avons été,
grace au bagage acquis durant notre formationxetawseils prodigues par notre promoteur et notre
encadreur, en mesure de proposer la solution atBeguarobléme posé, en tenant compte des besoins

formules dans le cahier des charges.

Toute solution d’automatisation ne saurait étre mébe sans une certaine autonomie du
procédé et une supervision efficace. Solution quesravons été a méme de metre en place en nous
aidons d'outils tels que le Grafcet pour la moddim du fonctionnement de la station de
pasteurisation de lait. Le modéle acquis nous migede mettre en place la solution programmeée qui
régit le fonctionnement de la station sur un AFEEBENS S7/300 et d’'une interface homme machine

qui nous permet d’avoir une vue étendue du fonogoment du procédé automatiseé.

Riche de l'expérience acquise durant se stage d&e @m condition professionnelle, nous
souhaitons que nos efforts ne serons pas vainestejtravail profitera tant a I'entreprise qui n@ss

accueilli gu'aux prochaines promotions.
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