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Resumé—Cet article a pour principal objectif de montrer
l'influence des réseaux de capteurs sans il sur les performances
des chaines de production. Pour réaliser cet objectif, nous avons
procédé a la modélisation de la chaine de conditionnement
d'huile actuelle de I'entreprise Cevital par les réseaux de Petri
stochastiques généralisés. Ensuite, nous avons modélisé 1a chaine
de condltionnement modifiée muni des capteurs sans fil. Sur la
base des résultats obtenus apres une évaluatlon de performances
des deux chaines, 4 l'aide du logiciel TineNet, nous avons
constaté que l'installation d'un réseau de capteurs sans fil
amdéliore les performances de la chaine de conditionnement
d'huile.
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Resumé—Cet article a pour principal objectif de montrer
Iinfluence des réseaux de capteurs sans fil sur les performances
des chaines de production. Pour réaliser cet objectif, nous avons
procédé a la modélisation de la chaine de conditionnement
d'huile actuelle de I'entreprise Cevital par les réseaux de Petri
stochastigues généralisés. Ensuife, nous avons modélisé 1a chaine
de conditionnement modifiée muni des capteurs sans fil Sur la
hase des résultats obtenus aprés une évaluation de performances
des deux chaines, a l'aide du lopiciel TimeNel, nous avons
constaté que l'installation d'un réseau de capteurs sans fil
améliore les performances de la chaine de conditionnement
d'huile.
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I INTRCGDUCTION

L'unité de production dhuile de CEVITAL est un exemple
d'automatisation des systémes de production en Algérie. Dans
tout le processus de sa fabrication, de la raffinerie jusqu'a son
condiionnement, las déférentes étapes de l'élaboration de
Thuile sont assurées par un matériel industriel automatisé oil
lintervention humaine est réduite 4 la surveillance des
différents paramétres des machings qul assure le bon
fonctionnement de la chaine de production.

Vi limportance que le conditionnement prend
actiellement, 1n systeme de supervisinn savers nécessaire. [ e
hut est d'installer une supervision extensible (salle de contrdle)
afin de visualiser les informations des différents processus de
plusieurs  endroits du  condiionnement d'hulle. Les
informations seront centralisées au niveau du bureau du chef de
quart. A temps réel, le chef de quart aura les informations
visuelles des états de la machine.

Dans cet article, nous allons contribuer 2 I'évaluation de
perfurtmances d'une chaine de producton de la direcon de
conditionnement d'huile de lentreprise CEVITAL. 11 s'agit
d'etudier les performances de 1a chaine actuelle et de la prévoir
ponir celle qii sera a hase de résean fe captenrs sans il

La suite de cet article est orpanisée cormnme suilt : 1a Section
2 décrit la modélisation du svstéme de la chaine de production
en utilisant les réscaux de Pétri Stochastique. La Section 3

discute les résultats de simulation du modéle avec et sans les
capleurs sans [l el nous concluons 1ardcle dans 1a Secton 4.

1. MODELEDE LA CHAINE DE CONDITICNNEMENT

La lipne de conditionnement de Thuile est une suite de
modules de conditionnement (Figure 1), Chaque module est
compos¢ d'une station de travail {machine) et d'un stock
dentrée (stock intermédiaire). Dés que les hbouteilles sont
soufflées par la souffleuse, elles passent 4 la remplisseuse pour
qu'elles soient remplies par I'huile. La poseuse poignée place
pour chaque houteille d'hulle une polgnge et envale les
Loutedlles a l'dlguetense pour coller les éliguelles el par la
suite au dateur pour inscrire la date sur chaque houteille avec
T'henre de fahrication du prodiit. Ta fardelense, qi'on a elle,
met chaque deux bouteilles d'huile dans un fardeau at envoie
l'ensemble 4 un palettiseur pour mettre les fardeaux dans das
palsttes oit chaque palette contient 168 bouteille d'huile de bL.
A la fin, la bandercleuse entoure touts la palette d'un film en
silicone [1]. L'analyse de ce systeme de production a permis
de dégager les états suivants :

1- Ltat de la quantité de la matiére dans la cellule qui
allmente la machine ;

2- Elal de 12 quanlle de la malibre exiralle de la cellule
i1 alimente 1a machine

3- Etat plein du stock d'entrée ;

4-  Etat vide du stock d'entrée ;

5-  Etat actif de la machine.

Poseuse
Souffleuse b| Remplisseuse | » . b| Engneteuse | n-| Datewr |
peignés
h i
Bandivel id Pul Fardeleuse

Figure 1. Schémma de la ligne de conditdonmnernent,

En plus, les processus du systeme de conditionnement se
résument en deux principaux processus :

1-  Le processus de chargement qui fait basculer T'dtat
plein et I'état vide du stock d'entrée ;
2 Le processus de fonctionnement de la machine.

© EFQ0S2013

Page 275



Evaluation de Performance et Qualite de Service

Béjaia, 05-06 Mai 2013

Remplissense

poignée

Figure 2. Modale de la chaine de production,

A partir des états et des processus décrit. nous pouvons
construire un modele représentant les différents états de
conditionnement en utilisant un Réseau de Petri Stochastique
Cénéralisé, Il est constitué des places et des transitions
maontrées sur la Fipure 2,

Les places

Les places PO, P4, P10, P15, P21, PZ5, P31 représentent 1'état
3,

Tes places P3, F6, P12, P18, P24, P29, P34 représentent I'éLal
4

Les places 1, 5, 1M13, 1116, 122, 1727, 1’32 représentent 1'état
I3
Les places P2, P7, P11, P17, P23, P28, P33 représentent 1'état
Z;

Tes places P8, PY, P14, P19, P20, P25, P30, P35 représentent
létat 3 ;

Les transitions

Les transitions T0. T3,T6. T9, T13. T16. T19 représentent le
processus 1 ;

Tes transitions T1, T4, T7, T10, T15, T18, T21 représentent la
fin du processus 1,

Tes transitions T2, Th T8, T11, TI12, Ti4, T17, T20
représentent le processus 2 ;

Afin  daméliorer les performances  des  unilés  de
conditionnement d'huile et vu importance des réseaux de
capteurs sans fil dans le domaine industriel [3] [1], 'entreprise
Cevilal a réfléchi & la eréation d'un poste de conrdle, 1 s'agil
de munir les principales machines de capleurs alin de délector
en lemps réel Fappariion des panmes. 1y a done mise en place
d'un réseau de capteurs sans fil.

D'apres les cruplacements des caplews sans (il {au niveau
de la soullleuse el de la remplisscuse), gqui inlerviennent juste
lors dune réalisation dune panne, nons avons cu Ndée de
madéliser un cycle de maintenance pour voir influence des
capteurs sur les performances de la chaine de

Figure 3. Modele de la chaiue de production (la soulfleuse
¢l la remplisscuse) avec une mainlenance

conditionnemernt. Ce qui nous a amené a réduire le modele
général comme montré sur la Figure 3.

[II.  EVALUATION DE PERFORMANCE DE LA CHAINE REDUITE

Afin d'évaluer les perfarmances du modéle de 1a chaine de
production, nous avons eu recours a 1'outil TimeNet [2]. Dans
cette partie, nous considérons deux cas d'évaluation : modale
de la chaine sans capteurs ¢t modele de la chafne avec
(‘IF]ptEIII‘S,

A. Modéle de Ia chaine sans captears

Suppoesons que la machine (compresseur) est sujetie 3 une
défaillance qui est égale en mayenne a 2 pannes/jour {d'apras
le service maintenance). Ce qui nous domme un laux de
défaillance X1 = 0.00138 panmesfion. Le lemps que e service
de mainlenance prend pour recevoir Finformation gqu'il y ail
une panne au niveau d'une machine, est égal en movenne 4 7
minutes. Ce dernier prend une durée de 15 minutes & 20
minutes pour réparer cetle parnne. Done, les taux de tansition
sonl donnés comme suil

Taux darrivée dune demande de ravail 21 = 0.00138
pannes/mn
- Taux d'attente d'une réparation »2  0.285 pannes/mn ;

Taux de réparation 23 0.068 pannes/mn.
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sUivanls
- le lemps moyen dun lancement Qune demande de
iravail esl dpala TDT = 6.79 mn;
- Lelemps moyen de Varriver de Tordre de iravail o'esl-
a-dlire T'allene dune réparation esl. ggal & TOT -
1.705 mm;
- Le lemps moven d'ung réparalion st écal a TRep —
14.7 mn;
- Le temps moven de séjour d'une bouteille dans la
chaine lors d'une panne est égal & 23. 221825 mn,
- Le temps moyen d'une maintznance est égal & '|'maint
= 23,195 minurtes.

TimeNel, nous avons  oblems

La détection d’'une panne au niveau des compresseurs qui sant
utilisés pour le soufflage des préformes s fait en movenne en
un temps TD'T = 6,79 mn, et cela est un temps impartant, Ce
qui engendre des charges indirectes pour lentreprise en
perdant pour 6 minutes de retard, une production de 229
bouteilles., Donc, i est important de minimiser ce temps afin
doptimiser le cvcle d'intervention. Cette réduction du temps
d'une détection d'une pamne peut se faire par I'utilisation des
capteurs sars fil,

B. Muodeéle de Ia chaine avec capieurs

Fn gjoulan. des capleurs sans (il 3 Ta chaine, on aura Tes
taux de transition suivant .
- laux darrivée d'une demande de travail A1 = 0.00138
pannes/mun ;
- Taux de d'attznte d'uns réparation A £ = 0.333 pannes/mn ;
- 'Taux de réparation A 3 = 0,066 pannes/mn,

En utilisant T'imelNet, nous avons obtenu les résultats
suivants ;

- Le temps moyen dun lancement d'une demande de
travail est égal & 1Ll = 2.73 mn;

- Le temps moven de larrivée de l'ordre de travail,
C'est-d-dire l'attente d'une réparation, est égal & 10T
= 1.705 mn;

- Le temps moven d'une réparation est égal & T'Rep =
14.7 mn;

- le iemps moyen de sgjour d'une boueilles dans a
chaine Tors d'une panne estggal 2 19181825 mn.

- Le lemps moyen d'une mainlenance @si. dgal 3 Tmaint
= 19135 minules.

Diaprés Pdhnde que nous avons fail, nous remarquons bien gue
le lemps moyen de Tancement dune demande de iravail
diminue (TDT = 2:73 mn) en ajoulanl des capleurs sans (il
pour fransmedlre plus rapidement informalion de la panne aux
respansables pour gqu'ils puissent la réparer rapidement avant
que ne se produise 'arrét de la chaine de productiorn.

Danc, la solution techniqus est efficace pour conurdler les
systemes de production. En comparant les temps de
maintenance obtenus avec et sans capteurs, nous voyorls bien
qu'en utilisant le réseau de capteurs sans fil, 'entreprise gagne
un temps de 4 minutes pour chague maintenance, Ce qui influe

sur les performances de la chaine de conditlonnement.

IV. CONCLUSION

Dans cet article, nous nous sommes Intéressés A 'évaluation de
performances de la chaine de conditionnement d'hulle & base
d'un réseau de capteurs sans fil du complexe Ceviral. L'un des
moyens d'atelndre notre abjectif, est d'utiliser les réseaux de
Petri stachastiques généralisés,

En effet, 'urilisation d'un réseau de capteurs sans fil a permis
de réduire le remps de malnrenance lors de l'accurrence des
pannes dans le systéme de productlon, ce qul améliore les
performances de la chaine de conditionnement.
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