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Introduction générale

L’automatisme est une discipline importante et nécessaire dans tous les secteurs
industriels. L’automatisation de toute unité de production augmente la productivité et
améliore la qualité du produit. Les automates programmables industriels représentent
I’¢lément important de la chaine automatisée, car ils assurent une meilleure flexibilité et
facilitent la maintenance. Une automatisation performante assure en plus d’un
fonctionnement fiable de 1’installation industrielle, la détection de toute anomalie
éventuelle. La diversité des processus industriels nécessite des connaissances sur
I’aspect processus et différentes technologies du domaine de 1’automatisme. Les
automatismes cablés qui ont procédé les automates programmables industriels sont en
développement en méme temps que ceux des systéemes de production. Ils sont
compétitifs, toute fois leur structure présente des inconvénients relatifs a leur

maintenance et leur configuration.

L’objectif de notre travail est de réaliser une régulation avec un pallier de trois
vitesses en remplagant de la commande tout ou rien (TOR) existante au niveau de
I’entreprise DANONE-DJURDJURA ALGERIE (DDA).

Le mémoire est divisé en quatre chapitres, apres une introduction générale.

Le premier chapitre est consacré a la présentation du systéme existant dans

I’entreprise, le second chapitre porte sur les logiciels de programmation.

Dans le troisieme chapitre, on s’intéresse a I’étude de I’interface et dans le dernier
chapitre nous donnerons les différents Grafcets de notre programme et les résultats de

simulation, et nous terminerons par une conclusion.
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Problématique

Le bon fonctionnement de la machine conditionnement ne se fait pas sans

installer des equipements nécessaires qui assurent son fonctionnement normal.

N’importe quel équipements de cette machine joue un role bien déterminé et trés
important et c’est le cas de la pompe hydraulique qui assure non seulement

I’acheminement du produit (pate fraiche) vers la machine.

La commande de cette pompe se fait avec une régulation tout ou rien TOR mais
cette commande fait en sorte de démarrer et d’arréter la pompe chaque fois que la

trémie atteint I’une de ses extrémités c'est-a-dire le maximum ou minimum.

Par conséquent la pompe démarre et s’arréte environ 300 fois par heur ce qui
fait subir des contraintes mécaniques et électriques sur la pompe et réduit ca durée

de vie et entrave ainsi la production.

Alors pour remédier a ce probleme c'est-a-dire avoir une solution qui permet le
bon fonctionnement de la pompe sans augmenter le col(t, nous avons opté pour
une modification qui consiste a modifier la régulation tout ou rien en régulation
avec un pallier de trois vitesses a 1’aide de 1’automate Schneider de telle sorte que
la pompe fonctionne dans le régime permanant durant toute la production

(éliminer la partie transitoire).



Chapitre|
Description du procede
existant



I-1 : Introduction

La production des produits laitiers est en progression a grace de I’augmentation de la
consommation, celle-ci est due & une bonne qualité organoleptique et nutritionnelle qui

caractérise le lait et ses dérives.

Pour satisfaire cette forte consommation, les laiteries ont developpé des nouvelles
techniques en mettant a la disposition du consommateur des gammes des produits laitiers

adaptés aux habitudes alimentaires actuelles

Parmi les leaders des industries laitieres dans le monde entier, on cite le groupe francais
DANONE, fondé en 1966 par Antoine Riboud (voir I’annexe A), qui possede une unité de
production a Akbou en partenariat avec DJURDJURA, et ou on a effectué notre stage

pratique afin d’enrichir nos connaissance en industrie et de découvrir le monde de travail.
I-2 : Présentation de la machine de fabrication

La machine est une conditionneuse thermoformage (fabrication du fromage a pate fraiche)
de type TREX du leader international ERCA (Figure I-1) avec une capacité de 20800 pots
par heure elle est composee de certains éléments qui assurent le bon conditionnement du

yaourt qui sont :

1. Un dérouleur bobine plastique 11. Tapis de sortie

2. Une chaine de tirage 12. Tirage en coupe déchets
3. Un aspirateur

4. Une boite de chauffage

5. Une presse de formage

6. Une trémie

7. Un doseur

8. Un couvercle (dérouleur opercule, marquage et encrage)

9. La presse de soudure

10. Une presse de découpe



Figure I-1 : Schéma générale de la machine de conditionnement.



I-3 : Fonctionnement de la machine

La bande plastique est transformée a I’entrée de la machine puis acheminé vers les

différents outillages a 1’aide des chaines de tirages.

Apres la stérilisation de la bande plastique par ’aspirateur, elle passe par la boite de
chauffage pour I’amener a sa température de thermoformage, ensuite la bande chauffee

s’introduit dans la presse de formage. Les pots formeés seront remplis par le doseur.

La bobine opercule est déroulée de telle facon a ce que le tirage fasse avancer les pots et
I’opercule au méme temps, pour une bonne opération de soudage, et ¢a aprés marquage et
encrage (datage) de 1’opercule, puis la presse découpe le plastique a I’aide des couteaux afin

d’avoir a la sortie des séries a 8 pots. Et le tirage des déchets vers le recyclage [1].

Enfin, les pots découpés sont dégagés vers le tapis de sortie ou un opérateur les attend pour
les mettre dans des cagettes, ensuite I’amené a la chambre de stockage.



I-4 : Organigramme des opeérations effectuées par la machine

Dérouleur bobine
plastique Aspirateur

\ 4

Chaine de tirage

A

v Tanks
Boite de chauffage

\ 4 A 4

Presse de formage Trémie

A

Doseur
Tapis de sortie v
'y Couverture des
pots
Tirage en coupe
déchets Y
4 Soudage
\ 4
Découpage

Figure 1-2 : Organigramme du fonctionnement de la conditionneuse thermoformage.



I-4-1: Explication des différents éléments de I’organigramme
Dérouleur bobine plastique

v' Role
Il déroule la bobine plastique d’une fagon a ce que le tirage soit constant quelque soit le

diamétre ou le poids de la bobine.

v Fonctionnement
La bobine plastique est placée sur un chariot mis en position par un systéme de centrage et
maintenue a 1’aide du volant de verrouillage. Quand les pinces ont fini de tirer la bande
plastique et que la presse de formage est fermée, le vérin pneumatique agit sur le bras pour

dérouler la bobine.

rampe d'ouverture yoye de tension
des pinces des chaines

bobine plastique

volant de

verrouillage cha riot‘porte
bobine plastique

cem‘"reur

Figure 1-3 : Dérouleur bobine plastique.

Il permet de déplacé a chaque cycle la bonde plastique d’une valeur appelée le pas est ainsi

la transfére de I’entrée vers les différents outillages.



v Fonctionnement
Un ensemble de pinces fixes et mobiles s’ouvrent et se ferment de maniére alternative. Les
pinces mobiles sont montées sur un chariot de tirage qui a chaque cycle effectuent un
mouvement d’aller retour.
Dans le sens du défilé, les pinces mobiles sont fermées et entrainent ainsi la bonde plastique
(les pinces fixes ouvertes) au retour les pinces fixes sont fermées permettant le maintien de la
bonde plastique et la conservation du pas (les pinces mobiles sont ouvertes).

rampe . . guide chaine supérieure
d'ouverture des chaine de tirage

pinces

roue de tirage rampe d'ouverture
' \ des pinces

guide chaine
inférieure

tige de vérin
roue guide de tension roues de tension

de chaine )
servo moteur

Figure 1-4 : Chaine de tirage.
Chauffage

v' Role
Il est assurer par une boite de chauffage qui amene la bande plastique a sa température de
thermoformage et seule la partie a forme est chauffée.
v Fonctionnement
Des le démarrage de la machine les vérins de commandes actionnent les parties supérieur
et inferieur de la boite. La pression de contact sur la bande est définie par la compression des

ressorts montés sur les plaques de chauffe supérieurs.



colonnes de

vérin de fermeture des plaques supérieure

Sl au

h
y

guidage

X AN

plaques de chauffe
supérieure

plagues de chauffe

inférieure A
\
Formage
v' Role

iw

vérin de fermeture des plaques

inferieure

Figure I-5 : Boite de chauffage.

Etire le plastique chaud afin de lui donne la forme des pots.

v" Fonctionnement

Initialement la presse est ouverts, le plastique arrive grace au tapis de déroulement, une fois le

plastique pincé (pinces fixes fermée), la presse se ferme puis les poingons descendent et

¢jectent I’air emprisonné par le moule. Une fois en palace ils libérent un air chaud de

formage. Avant I’ouverture du moule les poingons remontent forment ainsi les pots.

centre moule

poicon

fond de moule

arrivée air echappement air

formage formage
a 8
XK. X

=D ="

Figure 1-6 : Les étapes de formage.



La trémie
v Role

Apres le stock de yaourt dans des tanks de stockages, il est transféré a la trémie via une
pompe a travers une conduite. La trémie alimente le doseur de la machine qui fait des cycles
de dosage de produit dans les pots a la quantité voulue, donc la disponibilité du produit dans
la trémie est nécessaire pour avoir un bon dosage et pour avoir une cadence de production

fixe.

v" Fonctionnement
Le niveau de la trémie est détecté par un capteur analogique qui envoi un signal a
I’automate. Si le niveau est bas la pompe démarre pour envoyer le produit et si le niveau est

haut il arréte la pompe.

Capteur |

analogigue I ]

Témie

Figure I-7 : Forme de la trémie.
Dosage

v' Role
Il fait des cycles de dosage du produit dans les pots a la quantité voulue. Réglable sur le

bouton réglage dose sur le pupitre dose.



v" Fonctionnement

La téte du doseur descend et les pistons sont en position basse alors que les membranes de
sortie s’ouvrent, pendant la phase de chargement les membranes s’ouvrent pour remplir la
chambre du doseur, et durant la phase d’injection du produit est injecté a travers la descente

des pistons une fois cette étape terminée, la téte du doseur s’ouvre pour remplir les pots.

-t s

== detection du niveau
position haute

. / 1 membranes de sortie
membranes d'entre

"ferme"

Figure 1-8: Dosage des pots.

Bobine opercule

v Role

Déroule la bobine d’une fagon a ce que I’effort de tirage du plastique soit toujours le méme
v" Fonctionnement

Colle le début de la nouvelle bobine sur la moitie de scotch puis colle la fin de ’ancienne

bobine en superposant les pans et a la fin rabattre les deux extrémités du scotch.
Marqguage et encrage

v" Role
Il réalise I’inscription de la date sur I’opercule.
v Fonctionnement

Actionne par le verin supeérieur le rouleau encreur se deplace une fois vers la plaque porte

caractere pour y déposer de I’encre.



Grace au verin inférieur, la plaque porte caracteres monte et pose ces inscriptions sur
I’opercule puis redescend.
Le rouleau encreur revient sur sa position initiale tout en déposant de 1’encre sur la plaque

porte caractere.
Soudage

v" Role
Il est assuré par une presse de soudage qui soude I’opercule revétu d’une laque
thermocollante sur la bonde plastique plate ou formée au moyen d’un ensemble électrode
contre électrode.
v Fonctionnement
L’électrode est améne a sa température par la résistance la sonde de température permet la
régulation thermique pour effectue la thermo soudure.
A chaque cycle de la machine, 1’électrode et la contre ¢lectrode sont formées, et la soudure est

effectuée.
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contre eléctrode

|
vy r
{ ; -t cléctrode

pavé de la soudure

ejecteur active
absorption " fil opercule
dans les pots"
Figure 1-9 : Partie soudage.
Découpage
v Role

Il découpe les pots avec des outils (couteaux) montées sur la presse de découpe.



v Fonctionnement

Le mouvement de découpe rectiligne alternatif est donné par les quatre billes
verticales qui sont obtenue par la rotation du moteur, transmis a 1’aide d’un systéme bille
manivelle. Le moteur transmet son mouvement au maneton qui parcourt une trajectoire
circulaire avec un mouvement uniforme, et a 1’aide de 1’axe maneton la bille regoit un
mouvement rectiligne alternatif, cette derniére et par 1’intermédiaire des deux axes et les
quartes galets qui se déplacent suivant la forme des romps, transforme le mouvement
transversale alternatif on un mouvement vertical alternatif qui fait monter la table et la met

en contact avec la partie fixe (outils de découpe) pour avoir le découpage des pots.

veérin
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platine fixe = ;
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excentrique

compas

came
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Figure 1-10 : Partie découpage.

Tirage en coupe déchets

v Role

Appréhende les déchets latéraux et les raméne au bac a déchets.
I-5 : Processus globale du mécanisme de production

Dés I’arrivée du lait cru il passe par un séparateur qui le sépare en lait pur (caillé) et en
sureau (eau). Cette opération a pour but d’avoir le caillé du lait qui est ensuite, grace a une
pompe hydraulique, injecté dans un refroidisseur pour le refroidir et le stocker dans quatre
tanks différents (SPS) de capacité de 5000 litre prévus a cet effet.



Puis le lait pur (caillé) est mélangé avec une creme fraiche sucré provenant des autres tanks
de stockages comme le montre la figure I-11 suivante

STOCKAGE LAIT DANINO
MATURATION YAQURT DANINO
P> Tanks fwTanks
P® Lignes > Pousses
P® Lignes
PAETO
PASTO 2
I
MPF1 = [l
Y RE
T
[® Lignes
[® Tank
FEL
E”E%'!”@!
[Py
.
Figure 1-11 : Processus du mélange lait caille et de la creme sucrge.
Puis une machine qui porte le nom de TREX fait une i -
oL P> Tanks [B= Grafcet
demande de produit aprés que 1’opérateur I’est mise en Sgﬁzvg;'“'“a“de
) ) - [ 4 ssssavat Lopsy

service. L opérateur présélectionne 1’un des tanks a

, [ S353aWw2T
I’avance par exemple le tanks 3(SPS 3) et dés que le

signal demande produit parvient a I’automate il ouvre

une vanne sous le tank en gquestion puis une autre vanne

de soutirage et une pompe hydraulique remplit la trémie

=3523 U ]
\.I,_T VB2
qui se situe en dessus de la machine thermoformage. Nep PF L2 o

Figure 1-12 : Vue d’un seul tank.



Figure 1-13 : Apercu global sur la circuiterie du processus.




Et a la fin de la production (arrét de la machine) I’opérateur procede a son lavage.
premiérement en ouvrant une vanne qui permet le passage d’eau qui pousse notre pate fraiche
qui reste dans les tuyaux d’acheminement vers la machine durant un temps calculé a I’avance
(réduire les pertes) et de fermer une autre vanne et ceci grace a un jeu entre les vannes (I’eau
ne rentre pas dans la machine) puis a la fin de 1’opération 1’opérateur procede a un lavage en
place (NEP) de toute la machine avec de I’acide (HNO3) et de la soude (NAOH). Et a la fin
avec de I’eau (rincage). Le déroulement du nettoyage en place est assurée par des différents
outilles comme : une Cuve d’eau, Cuve de soude, Cuve d’acide, un Echangeur de chaleur

des, vannes ...ets [12].

1-6 : Conclusion

Dans ce chapitre nous avons exposé la machine conditionneuse Trex de Erca tout en donnant
son mode de fonctionnement et en présentant le réle et le fonctionnement de chacun de ses
éléments.

Ensuite nous nous somme intéress¢é a la description du circuit existant dans 1’unité en
expliquant les différentes étapes du procédé de fabrication.
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11-1 : Présentation du logiciel de programmation PL7 pro
11-1-1 : Définition

Comme plusieurs automates disponibles sur le marché, 1’automate TSX-Premium de la
société Telémécanique (maintenant Schneider automation) posséde son propre logiciel de
programmation. Comparativement a la majorité des autres logiciels, PL7-Pro fournit une
interface graphique pour la programmation des diagrammes a relais (Ladder) et pour les
diagrammes Grafcet
11-1-2 : Interface générale du logiciel

Lors de son ouverture, le logiciel offre une interface semblable a celle de n’importe quel
programme Windows. On retrouve une barre de menus, une barre d’outils et une fenétre de
travail [2].

B
e Took PC Debug Oofors Window 1

alaliE] o[ 2|
Figure 11-1 : Interface générale du logiciel PL7_pro.

=
&

11-1-3 : Creation d’une nouvelle application

Pour concevoir une nouvelle application, accéder au logiciel « PL7-PRO » puis ouvrir un
nouveau fichier, a ce stade, il va falloir faire le choix du type de processeur associé a
I’automate, ainsi que du type de programmation envisagé [3].

L’écran suivant apparait :

ym | PL7 Junior — = =l

Fichier Outils AP Options 7

S ETE TR = R = A L= RE R e B R = B =0 el R

Processeurs: Cartes meérnoire:

S bicro
TS FPremium

W16
W1E

— Grafcet

© Oui Attention |
Apréz la création de 'application

= Mon . .
YOLS NS POUITSZ Pas revenin sur ce choix.

Cré&ation de 'application par défaut ... [ [ o

Figure 11-2 : Création d’une nouvelle application.



» Choix du type de gamme d’A.P.I: TSX Micro.

» Choix du type de processeur inscrit sur une face de c6té du rack de I’A.P.I: TSX 3722
V2.0.

Attention la version est importante pour la bonne exécution du programme futur.

» Choix de la carte mémoire additionnelle : Aucune.

» Choix du type de langage Grafcet ou pas, Oui pour pouvoir explorer le maximum de
configuration.

Aprés avoir valide, Il apparait la fenétre du « Navigateur d’application » c’est le tableau de

bord de I’application [3].

B PL7 Junior : <Sans nom>
Fichier Edition  Services “ue Outilz AP Debug Options Fenétre  ?

S=@=] 2lv] %] mlale 5@l 2m| Bee] Bs(m] © ke

= Mavigateur Application | _ O] x|
=3

|_::_| ----- eﬂ Configuration

------- [P Configuration matériells

------- Configuration logicielle

------- % Configuration des abjets Grafcet
[ - @ Frogramme

-5 Tache Mast

EI ..... {29 Sections

A IS @ SectionGRT

------- D Ewénements

=] lej “ariables
....... Objets mémaire

Prét [LocaL | (0575 [GR7 0K [MODIF. | >

Figure 11-3: Fenétre de navigation de 1’application dans PL7-Pro.

L’ensemble de I’arborescence est développé dans I’image ci-dessus. Nous allons procéder
aux différentes configurations successives avant d’amorcer la programmation en tant que
telle. Mais avant d’aller plus loin effectuons un premier enregistrement de 1’application.
Sélectionner dans le menu Fichier I’action Enregistrer. Et renseignez la fenétre ci-dessous :

» Choisir le répertoire de sauvegarde : disque dur D — répertoire de la section.
» Donner un nom au fichier qui est enregistré avec 1’extension .STX.

» Valider en appuyant sur Enregistrer.



11-1-4 : Configuration materielle et logicielle

1- Configuration matérielle

La configuration matérielle assure ’interface et la cohérence entre I’environnement externe

et I’application logicielle. C’est dans cette partie que sont définies les cartes d’entrée/sortie, de
communication ... [3].

» Se placer sur la rubrique Configuration matérielle.
» Cliquer droit avec la souris.

» Choisir I’action Ouvrir.
ym | PL7 Junior :

: <«Sans nom>
Fichier Edition Servicez “ue

o ] S
Outil=: AP Debug Optionsz  Fenétre 3

BlEE=] <] ]| =leal2] @ S| ]| = 8(m] ® (e
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HEE Rl nl
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1
1
1
1
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Figure 11-4 : Présentation des modules de 1’automate.

Pour ajouter un module a I’automate sélectionner 1I’emplacement
» Cliquer droit avec la souris.

» Choisir I’action Ajouter un module.

» Choisir dans la liste de carte d’entrée/sortie proposée celle qui correspond a votre
application.

2- Configuration logicielle

La configuration logicielle permet d’ajuster les €léments logiciels tels que temporisateur,
compteur... besoins de I’application [3].

Pour accédé a la configuration logicielle on ce place sur la rubrique configuration logicielle
puis cliquer sur le bouton droit de la souris Choisir 1’action Ouvrir.
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Figure 11-5 : Apercu de la fenétre de configuration logiciel.

11-1-5 : Gestion des adresses et des variables

Le but de ce logiciel étant la programmation de ’automate, il doit fournir une méthode
plus simple pour accéder a ce dernier dans nos programmes. Cette méthode, c’est ’utilisation
des adresses internes de la mémoire de 1’automate. Tout objet de programmation sera associé

a une adresse, que ce soit un contact, une sortie ou une variable interne [2].

IS Wariables

Objets systéme
Constantes
Objets grafcet
FE prédéfinis
E/S

D Tables d'animation

D Dos=ier

D Ecrans d'exploitation

Figure 11-6 : Répertoire des variables de la fenétre de navigation de 1’application.

e Memory Objects

Objers mémaire

Eil Variables

|Ets _~ | Adr|1:TSHDME 280R
Fepére Type |
2CH1MO0 CH
1 MOD.ERR EEOOL
R 10D WORD
2R 100 WORD
R 1 RMOD.2 WORD
R 1 MODL3 WORD
2K wW1.M00 wWORD
KW MO0 WORD
=KW1 MOD.2 WORD
2K W1 MO0.3 WORD
=210 EEQOL |E1
=N.0.ERF EOOL
2211 EEOOL |E2
#N.1ERR EOOL
.2 EEQOL |EZ
EOOL

=I.2.EFR

Adresses des variables disponibles pour vos programmes.

e System Objects

Adresses des objets systéemes (ne pas modifier rien dans ce tableau).



e Constants

Adresses des constantes disponibles pour vos programmes.
e Predefined FB

Adresse des blocs fonctionnels disponibles pour les diagrammes a relais.
e E/S

Adresses des entrées / sorties des différents modules de I’automate.

Il est possible de retrouver toutes les adresses internes de 1’automate. Ceci peut nous
permettre d’abord de connaitre les adresses disponibles, mais surtout d’associer un symbole
aux adresses couramment utilisées. Par exemple, si nous voulons nommer les adresses des
interrupteurs, nous devons aller dans le tableau « I/O » et de choisir le module correspondant
aux entrée (le module 1). Ceci affiche un tableau qui contient toutes les adresses disponibles
dans ce module. Nous n’avons ensuite qu’a repérer les adresses %I1.0 a %I1.15 et d’entrer
une valeur dans le champ « Symbole » pour chacune des adresses [2].

11-1-6 : Programmation sous le PL7

1- Programmation des diagrammes a relais

Une fois les adresses correctement gérées, nous pouvons traiter de la programmation
comme telle d’une application dans PL7. Le premier type de programmation que nous
utiliserons est le diagramme a relais.

Tout d’abord, nous devons ouvrir la fenétre de programmation. A partir de la fenétre de
navigation de 1’application, aller dans le répertoire « Program » et ouvrir le répertoire avec ses
sous répertoires jusqu’a la fin de I’arborescence. Vous retrouverez alors un ou plusieurs

éléments avec un icone « LD » [2].

i
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Figure 11-7 : Fenétre de programmation en diagramme a relais.



Le tableau 11-1 illustre les différents outils a la réalisation de cette programmation [2].

Boutons | Description
1t Contact normalement ouvert (vrai si contenu de 1’adresse est vrai)
Fa2
1<} Contact normalement fermé (vrai si contenu de I’adresse est faux)
F3
iFt Contact a front montant (vrai si contenu de 1’adresse passe de faux a vrai)
F&
IHE Contact a front descendant (vrai si contenu de 1’adresse passe de vrai a faux)
F5
— Lien horizontal d’une case (pour effectuer les connexions)
Fb
ik Lien vertical entre deux lignes (pour effectuer les connexions)
Fr
—. Lien horizontal rapide (trace un lien jusqu’a une case du bout de la ligne)
FB
i Bobine en logique positive (agit seulement si la ligne est vraie)
Fa
iF Bobine en logique négative (agit tant que la ligne est fausse)
F10
4= Bobine d’enclenchement (active la bobine correspondante jusqu’a sa
F14
désactivation)
K Bobine de déclenchement (désactive la bobine correspondante)
F12
- Lien de saut (saut vers un autre « rung » au cas ou la ligne est trop courte pour
+Fa2
la condition logique)
OFER Fonction « Operate » (pour effectuer une opération sur des variables)
+F3
taHp Fonction « Compare » (pour effectuer une comparaison entre des variables)
+F4
A Comme précédemment, mais avec plusieurs sorties (ne fonctionne qu’avec des
+F5
variables de type « Mot » [« Word »])
- Fonctions spéciales d’appel de fonction (inutilisé dans nos programmes)
+Fh
{E Blocs fonctionnels (temporisateurs et autres)
+F7
Fi-) Fonction complexe (inutilisé dans nos programmes)
+FH
1 Lien rapide (permet de tracer des liens entre les éléments en cliquant sur les

cases a lier (plus utile que lien vertical présenté plus tot)




Tableau I11-1 : Les différents outils a la réalisation d’une programmation avec Ladder.

2- Programmation des Grafcets

Le deuxiéme type de programmation disponible est le Grafcet. Le but de cette section est

d’illustrée I’implantation de ce genre de diagramme dans PL7 [2].

®{PL7 PRO: démo2_jan2003 _l& x|
Fle Edt Utities Wew Tools PLC Debug Options Window 2
B8] v x| mlsle & 2lm| Lo Be|m 2 el
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S| =Morte pendart 4 sec ®) B
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2 4
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interruplelr 537
Blers la drote)
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B
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Figure 11-8 : Exemple de fenétre de programmation en Grafcet.

Cette fenétre ressemble beaucoup a la fenétre de programmation en diagramme a relais,

mais les outils au bas de la fenétre sont différents.

Le tableau qui suit illustre les différents outils est représenté ci-dessous

Boutons

Description

Gl

F2

Insérer une étape immédiatement suivie d’une transition

O

Insérer une étape

Insérer une étape initiale

Insérer un lien sortant (pour effectuer un lien vers un entrant)

Insérer une transition

Insérer un lien entrant (pour effectuer un lien a partir d’un sortant)

Insérer un lien étape transition (cliquer sur 1’étape, puis sur la transition
9

Insérer un lien transition étape (cliquer sur la transition, puis sur 1’étape)

% B8] 28] e = e i

Insérer une convergence en « ET » (toujours placer la transition a gauche pour

effectuer ce type de lien car vous devez cliquer sur I’étape en premier et faire




le lien par la gauche ensuite...)

Insérer une convergence en « ET » (toujours placer la transition a la gauche

&

Insérer une case de commentaire (limiter ce genre de case au minimum car

s
EE

elles occupent de I’espace...)

Insérer une macroétape (nous verrons le détail de ce type d’étape au

+Fa

cours)

Tableau 11-2 : Les différents outils a la réalisation d’une programmation avec Grafcet.
I11-2-7:Transfert des programmes vers I’automate

Le test des programmes passe nécessairement par le transfert du programme vers
I’automate. Pour se faire, vous allez passer par le lien série qui relie I’ordinateur au module de
controle de 1’automate (module 0). La seule condition pour pouvoir transférer le programme
en cours est qu’il soit entiérement validé, c’est-a-dire qu’il ne contienne pas de partie non
validée (en rouge). Lorsque c’est le cas, simplement cliqué sur le bouton « Transfer » de la
barre d’outils du logiciel.

Le logiciel demande alors si vous voulez effectuer un transfert PLC->PC ou PC->PLC.
Sachant que PLC représente 1’automate (Programmable Logic Controller) et que PC

représente 1’ordinateur (Personnal Computer).

Transferer programme | i ”ﬁl

Ok I Srnuler

Le logiciel nous demande une confirmation du transfert. Valider en cliquant sur Oui.

Transférer programme [%|

Confirmez-vous le kransfert depuis 'automate de I'application:

9
x.‘¢/
MNom = BaLAMCEL

Version = 0,130
Date = 221042010 14:22:47




11-2 : Présentation du logiciel de supervision InTouch
11-2-1 : Introduction

InTouch, de Wonderware est une interface IHM graphique des données d’usine et du
procédé. Il permet de mettre en ceuvre et déployer des applications de dialogue homme-
machine sous Windows, totalement distribuées et intégrées avec les autres applications de la
suite Archestra, automatisation, tracabilité, historisation des données, pilotage de Batch et
visualisation via Internet [4].

11 saisit, affiche et archive des données de procédé et les présente a 1’opérateur, idéalement
dans un format facile a utiliser. C’est une puissante interface opérateur qui prend des données
des dispositifs de contrdles/commande (API, capteurs intelligents, etc....) et les affiche pour

qu’elles soient utiles a 1’opérateur.

Pour ouvrir ce logiciel, il est suffit de double-cliquer sur le raccourci de ou en
cliguant démarre —Tous les programmes —Wonderware Factory Suite -->InTouch

comme illustré dessous :

IE Microsoft Office Word 2003 '@ MiKTeX 2.5 4 ":i CpenOffice:org. 30 %
) WinEdt i '@ ROBOTC For Mindstorms »
@ Microsoft Office Excel 2003 || () TeXnicCenter » l‘: Image Analyzer »
| == Microsoft Office PowerPoint lfﬁ Real L/ :Q e ) 5
E| ) voipstunt " I InTouch 7.1 Pre-Course Tutorial b » N
@MATLAB —_— =) Aurora R v’ondurwmc FactoryStite » | \@ Books s
) PowerArchiver » ) Lingoes 2 » @ Comman »
) startup , | B Ae pEe-OewO2 ) InTouch .
I Sun Microsystems » ’ InTouch
} lfj WinSCP3 » InTouch WindowMaker
Tous les programmes. B ! i @ Windows Live 5 . InTouch WindowViewer :

J ] Windows Live Mail

A< Acrobat Distiller 7.0

1 z i)

s démarrer B 7~ Adobe Acrobat 7.0 Professional

Figure 11-9 : Démarrage Intouch.

11-2-2:Objectifs

v Etre capable de mettre en ceuvre les principales fonctionnalités du logiciel
Intouch dans le contexte d’applications monopostes classiques.

v Acquérir un véritable savoir-faire et une méthodologie robuste permettant
d’avoir suffisamment d’autonomie pour se voir confier le développement d’un projet

de supervision au sein d’une architecture simple [4].



Il -2-3 : Environnement D’InTouch
InTouch est composé principalement de 3 parties : Application Manager, Window Maker
et Windows Viewer
1- Application Manager (gestionnaire d*application)
Il nous permet de créer une nouvelle application ou d’organiser les applications crées
(gestion des répertoires, des parametres globaux...)
2- Window Maker
Il nous permet de développer I'application, la base de données temps-réel, les fenétres
d’animation en utilisant les objets graphiques et leur paramétrage.
3- Window Viewer
C’est I'environnement d’exécution, avec la visualisation dynamique des fenétres graphiques
crées dans Window Maker. Il exécute les Quick Scripts, I'historisation des datas, les liens
client-serveur, les protocoles de communication Suite Link. Il lance les alarmes, gére les
recettes et les Batch de procédé (fabrication par lot) [4]
Il -2-4 : Création d'une application

Dans I'application Wmanager il faut préalablement créer une application

_{oix]
. Ble Vew Tools Help
™| RG] (] ) | )| )| A
Name ]Path IResoluﬁon IVersion IApphcanonT“. |App|ica... ]Date Madified
" ¥Demo Application 1024 X 768 ¢ \program files\wonderware \application datay...  1024x 768 10.0  Stand Alone 210 040312012 ..,
11 Demo Application 1280 x 1024 ¢+\documents and settings\all users'application.., 1280 x 1024 100 Stand Alone 0 02/03/2012 ...
1 Demo Application 800 ¥ 600 t+\documents and settings\all users\application... 800 x 600 10.0 tand Alone 0 02/03/2012 ..,

Figure 11-10 : Fenétre d’application.

11 -2-5: Creéation d'une fenétre synoptique dans Window Maker
Intouch est un outil graphique, il faut créer une modélisation graphique du processus a
l'aide des outils de création d'objet. Pour ceci, on crée tout d’abord, un nouveau Windows a

partir de Window Maker
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Classic Yiew x __:‘EI
Windows - O
Name:  [Main —
Comment: |Fenétre principale )
‘Wwindow Type b
{(’ Replace ¢ Overay ¢ Popup S oeatioh: [4 -
Soripts - »
¥} Application Frame Style Y Location: |4 =
g@ Key + Single € Double: € MNone Window Widthe  [632 -
-{&3 Condition 3
-8 Data Changs ¥ TileBar ¥ Size Contiols Window Height: [278 N
-4 QuickFunctions T
~L3% ActiveX Event =
|
Tools v —=q
&=- ; Configure |
-&J Tagname Dictionary lzl
"'\, Cross Reference =
4D TemplateMaker =
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Figure 11-11 : Création d’une nouvelle fenétre dans Window maker.
Une application peut comprendre plusieurs fenétres (appelées synoptiques de supervision).
Le changement de fenétre se fera par programmation (bouton de commande).
11 -2-6 : Création d'objets graphiques dans une fenétre
1- Les outils de création d'objet

Ils sont illustrés comme suit :

| k Sélectionner les modes

OO - + = @& Dessiner les formes

T Texte.

ﬁ Buttons.
E ':3% % ﬁ_ﬁ 5 D'_u :%: Aligner les positions.

T T Changer les plans =~

- Faire ou défaire (grouper/dégrouper) un objet, une cellule.

B E

espaces.



2- Outils "Wizard™
De nombreux objets industriels ont une représentation graphique conventionnelle. Ces

éléments pré-dessinés sont stockés dans une bibliotheque livrée avec le logiciel Cette

bibliotheque est accessible par le bouton Wizard J

Categories

Segmented Fipes j Options. | 0K
Sensors

Tank Cutawaps Arimation.. | Cancal
Tarks

du menu général

Aotivel Conlrols s
lam Disilais Open
Clocks

r[eff

Frames Teures [Juick Start | Help
Lights : Vehicles

et Set/Reset Display Incril Dpjgoﬁvrr:lons InCI;fBDu?lcgr}za\ue ey — j

Parels \wire & Cable 2

Runtime Toals Synols

Sliers
Skl €3] wam| [ 9
Switches
Symbol Factor
Tet Displaps

IncrDecr Buttons— Bution wLiht Bulton wiLED
Trends .
Value Displays Lef/Richt

|

Windows Contiols

==

Access

Wizard Desciption

Set/Reset Buttons with Display. Use on gray backaround for best effect i} @ ﬂ ﬂ ‘E

oK | Cancel | A to toolbar | Remove from lDU||JaI| Blue control valve with flange Licensed from

Reichard Software...

g B 1 et B bl

-

I

Figure 11-12 Fenétre des utiles Wizard.

Il suffit de sélectionner un élément par double-clique pour le recopier dans la fenétre en
cours d'édition. L'objet est redimensionnable lors de sa mise en place. Une bibliotheque
supplémentaire est contenue dans Symbol Factory.

Ces €léments graphiques permettront de donner un aspect professionnel a I'application.

11 -2-7: Définition des tagnames (base de données des variables)

Un tagname est une variable sous Intouch. Ces variables peuvent ensuite étre appliquées a

des objets pour définir leurs parameétres/propriétés mais aussi utilisées dans des scripts et des

protocoles de communications [4].
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Figure 11-13 : Gestion des adresses tagnames.

Chaque tagname doit étre définit selon un type (booléen, entier, réel, chaines, etc..), ses
propriétés spécifiques (variable interne, systeme, 1/0, groupe d'appartenance, limites, unités).

Pour les tagnames 1/O, il faut décrire le lien logique et/ou logique qui relie le tag au
matériel ou a une application externe.
11-2-8 : Paramétrage d'un élément graphique

Pour attribuer une propriété dynamique a un élément graphique, il suffit d'un double-

clique sur cet elément.

[_ox |
Object type: Symbol Frew~ Lirl I Mext Link I oe
Cancel I
— Touch Links — Line Color————— — Fil Color————— [~ Tex=t Caolor
Uzer Inputs — Dizcrete I~ Dizcrete — Lizzrete
— Discrete — Arnalog — Analag — Analog
— Analog I  Discrete Alarm I Discrete Alarm I Discrete &larm
— S tring I Analog &larm I Analog Alarm I | Analog &lanm
Sliders — Object Size — Location——— — Fercent Fill
I “Wertical — Height — “ertical — “Wertical
— Haorizontal — refidb — Haorizontal — Horizontal
T ouch Pushbuttans | [ Miscelansous — % alues Display
I Discrete Yalue — “izibiliby — Dizcrete
— Ackion — Elinl — Lnalog
T Show "window — Orientation — Stritng
™ Hids window - Disable

Figure 11-14 : Paramétre des éléments graphique.
Exemple 1
On sélectionne l'option « Fill Color » et on déclare la variable qui influencera ce

changement de propriété.



Fill Calor -» Discrete Expression
Espreszion: o
W arine]
Cancel
— Colors
0. FALSE.Of: I:[ 1.TRLE.On: - Clear

Affectation de la propriété la variable « Vannel » et lorsqu’elle sera a 0 la vanne sera de
couleur verte et quand « Vannel » passera a 1 la vanne sera de couleur marron.

La propriété "Fill Color" appliquée avec une variable analogique applique une
fonctionnalité de remplissage. Elle est trés utile pour simuler un réservoir.
Script Intouch propose de programmer le séquencérent des variables via son module "script".
Un script est un élément de code (procédure) de type événementiel. Les principaux
événements sont :

v" ouverture et fermeture de I'application

v’ exécution périodique

v"changement de valeur d'une variable

v

réalisation d'une condition a partir d'une combinaison des variables

Scripts -
¥ Application

Key

Condition

Data Change

QuickFunctions

ActiveX Event

-

‘b-ntl
o 'L:)‘

Exemple 2
La vanne changera d'état toutes les 5 secondes. On peut ainsi simuler le fonctionnement

d'un processus ou programmer certaines commandes.
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A B =Y [=1 =1 =T
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I ctrl ™ Shife K Marne - | S — |
Condition T_I.Jpe:l O Left Click AF.ey Daven ;l Scripts used: O =
o erk I
" ranmem THEN — walidate |
EMDIF: — Functions —
IF wanne==1 THEM Al
wanme=0: .
EMRDIF: Skring... I
I A ath. . I
Suystem. .. I
Add-ons. .. I
LI bdizc. .. I
i | ELSE | AMD | < | <=] =]=>] >=] =1 Quick... |
THEM | ELSE IF | oR | - | 1 o I | __Hele. |
ENDIFI rOT

11-2-9: Window Viewer

Pour lancer I’exécution d’animations d’objets, on clique sur le menu principal de Window
Maker de la position droite : Runtime

¥ InTouch - WindowMaker - C:\DOCUMENTS PIERRE\MY INTOUCH |
. File View Specal Help

4 “NE s ANEEY - M
[7] Classic View X

3 B E

Apres S secondes ; '

11-3 : Conclusion

Dans ce chapitre on illustré le logiciel de programmation PL7 de Schneider, en présentant

des généralités et des exemples sur son fonctionnement et sur ses différent langage de
programmation.

Puis on a illustré le logiciel de supervision Intouch de Wonderware, nous avons également
présenté ses généralités et des exemples sur son fonctionnement.
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I11-1 : Notion sur la régulation automatique
I11-1-1 : Définition

La régulation automatique regroupe 1I’ensemble des moyens matériels et techniques mis en
ceuvre pour maintenir automatiquement ( pas d’intervention manuelle) une grandeur physico-
chimique d’un procédé (grandeur réglée), égale a une valeur désirée appelée consigne, quelles
que soient les perturbations engendrées par le milieu extérieur sur ce procédé. Lorsque des
perturbations (grandeurs d’entrée non commandable) ou un changement de consigne se
produisent, la régulation automatique provoque une action correctrice sur une autre grandeur
physique appelée grandeur réglant (grandeur d’entrée commandable), afin de ramener la
grandeur réglée vers sa consigne initiale (cas de régulation) ou vers sa nouvelle consigne (cas

d’asservissement ou changement de point de fonctionnement) [10].

I11-1-2 : Objectifs de la régulation Automatique
> Synthétiser une loi de commande (un correcteur) afin d'obtenir un systéme performant:
précis, rapide et stable, tout en s'affranchissant des influences néfastes des
perturbations.
» Annuler (ou diminuer) les effets de la (ou des) perturbation(s).
Remarque 1
v' Dans une régulation, on s'attachera a maintenir constante la grandeur réglée d'un
systeme soumis a des perturbations.
v Dans un asservissement, la grandeur réglée devra suivre rapidement les variations de la
consigne.
I11-1-3 : Notion de Systéme
Un systeme est un ensemble d'éléments interconnectés pour accomplir une tache prédéfinie.
Il est affecté par une (ou plusieurs) variable(s) nommée les entrées du systeme.
Le résultat de l'action des entrées est la réponse du systeme caractérisée par I'évolution d'une
ou plusieurs variables nommée les sorties [5].
Remarque 2

Un systeme industriel est souvent appelé processus.

—_—m) .
Entres — — Systeme Sorties
—_—m —>

Figure I11-1: Notion de systeme.



I11-1-4: Notion de Boucle Ouverte/Fermée
1- Systeme boucle ouverte (Manuel)
On parle de fonctionnement en boucle ouverte quand c'est I'opérateur qui contréle I'organe

de réglage, ce n'est pas une régulation.

e(t) u(t) §(t)
——-| Correcteurf——piA ctionneur|—p{ Processus ——p-

consigne commande sortie

Figure I111-2 : Systeme en BO.

2- Systeme boucle fermée (Automatique)
C'est le fonctionnement normal d'une régulation. Le régulateur compare la mesure de la

grandeur réglée et la consigne et agit en conséquence pour s'en rapprocher [5].

Signal de référence

¥
e(t)+— &(t)Eorde c(tf . . s(t)
—-—@—--mmmande Actionneur—-Systeme—-
_ f ;f
Signal d’erreur Signal de commande
Sortie mesurée Sortie réelle
Capteur |-

Figure I11-3 : Systéme en BF
I11-1-5 : Types de reégulation automatique
1- Régulation tout ou rien (TOR)

Ce mode d’action est essentiellement discontinu. Sa réalisation impose de se fixer une limite
inferieure et une limite supérieure lorsque la mesure atteint la limite inferieure I’actionneur
prend une position particulier (ouverture ou fermeture pour une vanne) de facon analogue le
fait d’atteindre la limite supérieure place 1’actionneur dans la position contraire. La mesure
oscille donc entre ces deux valeurs extrémes et sa variation prend une allure en dents de scie.

Ce réglage est simple ou le signal de commande ne prend que deux valeurs soit 0 ou 1 [11].



2- Regulation analogique

C’est le type de régulation ou le signal du régulateur et la mesure variant d’'une maniére
continue dans le temps. Le mode d’action analogique le plus simple est 1’action
proportionnelle qui est réalisée par un régulateur (p). Il convient en général aux installations

ayant une grande inertie [1].

3- Reégulation numérique

Le principe de la régulation numérique est que le régulateur prend la forme d'un algorithme
programmeé sur microprocesseur et exécuté en temps réel, i.e. impérativement a chaque
période d'échantillonnage [8].
I11-1-6 : Critéres de performance d’une régulation

Les performances d’une régulation peuvent se définir a partir de I’allure du signal de
mesure suite a un échelon de consigne. Notons toutefois que les criteres de performances
classiques peuvent se résumer comme suit :

. Stabilité

Cette condition est imperative mais avec un certain degré de stabilité (marge de sécurité).
En général on impose une marge de gain de 2 a 2,5. L’utilisateur parle en termes de
pompage.

o Précision

L’exploitant demande a ce que le systéme posséde une bonne précision en régime
permanent d’ou une nécessite de mettre un régulateur PI ou d’afficher un gain important
dans le cas d’un régulateur P.

. Rapidité
On demande en pratique que le systeme soit capable rapidement de compenser les
perturbations et de bien suivre la consigne.

. Dépassement
En général on recommande un systeme de régulation dont le régime transitoire soit bien

amorti et dont le dépassement ne dépasse pas 5 a 10% de la valeur nominale [9].



111-2 : Les éléments de la boucle de régulation
Nous allons présenter quelques généralités sur les différents composants de la boucle de

régulation et leurs importances dans notre systeme.

~

-{ Transmetteur -+| Régulateur r—j

[Convertissemj
Capteur Entrée produit

Organe d’exécution

Figure: 111-4 : Schéma général de la boucle de régulation.

I111-2-1 : Le Silometre FMC 420(transmetteur)

Le FMC 420 est un convertisseur courant-tension qui a la forme représenté sur la Figure
suivante :

% Fonctionnement
Le Silometre FMC 420 alimente en courant continu les capteurs avec électroniques
intégrées et recoit en retour un signal proportionnel au niveau d’envoi. 0...4 mA.
Des signaux normés 0...10 V et 0...20 mA (ou 4...20 mA), pour I’affichage a distance
du niveau sont disponibles en sortie Silometre. Une diode verte indique que I’appareil est prét

a fonctionner [14].

Figure 111-5 : Silometre FMC 420.



111-2-2: Le Variateur de vitesse EUROTHERM 601 (convertisseur)
% Description

La série 601 de Variateurs de Vitesse a été congue pour le contréle de vitesse des moteurs
asynchrones triphasés standards. La série couvre la gamme de puissance du moteur entre
0.37kW et 2.2kW
Le 601 peut-&tre alimenté soit par une tension monophasée de 220/240 Volts (Modéle A et
B), ou en triphasé 380/460V 50-60Hz pour le modeéle C.
La version C alimentée en 400V triphasé comporte un module de freinage intégré et d’un
connecteur permettant le raccordement d’une résistance extérieure pour le freinage

dynamique [15].

Figure 111-6 : Variateur de vitesse EUROTHERM 601.

0,

% Paramétrage du variateur

Les borniers de contrdle du 601 sont du type SELV, ¢’est-a-dire a double isolation entre les
circuits de puissance pour permettre une interconnexion simple et sire.
Grace a une stratégie de contr6le intelligente, le 601 est protégé contre les surcharges,
tensions excessives et les courts-circuits entre phases et entre phase et terre. Ceci permet
d’éviter des déclenchements intempestifs et garantit un fonctionnement fiable.
Des filtres RFI internes optionnels permettent une compléte conformite a la directive
CEM (compatibilité électromagnétique) pour la plupart des applications sans la nécessité

d’addition de composants externes.
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Figure 111-7 : Vue du variateur sans le capot des borniers.
Trois afficheurs sept segments a LEDS permettent la programmation du variateur ainsi que la
visualisation des parametres de fonctionnement.
Les touches de fonction permettent de modifier les réglages du variateur et en mode
LOCAL de le piloter. La structure “arborescente” de [I’interface utilisateur et Ie

fonctionnement des touches de fonction sont décrites dans le schéma suivant:

0
(Rouge)
MENU
Cette touche est utilisée pour descendre du niveau état au niveau titre ou du niveau titre au

niveau valeur. Cette touche de fonction est aussi utilisée pour arréter le variateur en mode
LOCAL.



e
(Vert)
ECHAPPE

Cette touche est utilisée pour monter du niveau valeur au niveau titre ou du niveau titre au
niveau état. Il est a noter que cette action valide le réglage effectué. Cette touche de fonction

est aussi utilisée pour démarrer le variateur en mode LOCAL est sélectionne.
@
[ |
HAUT

Cette touche est utilisée pour se déplacer dans le niveau titre ou incrémenter les valeurs des
parameétres de réglage. Cette touche de fonction est aussi utilisée pour augmenter la consigne

de fréquence du variateur en mode LOCAL.

= BAS
Cette touche est utilisée pour se déplacer dans le niveau titre ou décrémenter les valeurs des
parameétres de réglage. Cette touche de fonction est aussi utilisée pour diminuer la consigne
de fréquence du variateur en mode LOCAL.
Notre variateur contient 15 parametres et 10 borniers de contrble sur les quelle on va jouer

afin de réaliser notre travail c'est-a-dire avoir un pallier de trois vitesses ces parametres sont

illustré dans le tableau suivant :

Description des borniers de controle Réglage des parameétres
1 Référence 0 V ov P1 Vitesse mini Fréquence a la
pour E/S .
analogique ou vitesse quel le 601
préréglée 1 fonctionnne a
consige null
2 Entrée tension |  Consigne P2 Vitesse max Fréequence a la
ou vitesse quel le
préréglée 4 | 601fonctionne a
consigne max
3 Entrée courant Consigne P3 Temps Temps pour
d’accélération passe de la
frégence null a la
vitesse max




4 Alimentation Pour E/S P4 Temps Temps pour
10V analogique décélération passe de la
vitesse max a la
fréquence null
5 Sortie Consigne PS Limite Limitation de
analogique fréquence courant courantdonné en
pourcentage
6 Alimentation Pour E/S P6 Tension boost | Courige le flux
24V TOR du moteur
7 Entrée TOR 0V =Arret P7 Fréquence de Fréquence de
24\/=Marche base sortie a la quelle
la tension max et
délivrée au
moteur
8 Entrée TOR OV=Avant P8 Vitesse jog La vitesse a la
24V=Arriere ou vitesse quelle le 601
Ou vitesse préréglée 2 fonctionne si le
préréglée born9 =24v
9 Entrée TOR 0V= Arret P9 Vitesse La vitesse a la
24V=jog préréglée 3 quelle le
Ou vitesse 601fonctionne
préréglée quand P13=2
10 Sortie TOR | Sélection de P10 Mot de passe interdir les
la sortie TOR modifications
P14 Choix de la Choisir la P11 Mode d’arret | Choisir le mode
sortie TOR Sortie 0.1.2.3 d’arrét
P15 Mode de Mode 1 ou P12 Loi U/E Sélection la
copie courbe
mode 2 tension/fréquence
Permet
P13 Choix de la Sélection de la
consigne source de la

consigne vitesse

Tableaux I11-1 : Les différents parameétres du variateur de vitesse.




111-2-3 : Une pompe hydraulique PCM
C’est une pompe PCM-MOINEAU a rotor excentré de type 13H6 avec une vitesse
maximale de 575 tr/min, 50Hz et avec une capacité de 5000 L /h et un débit de 3.7m*/h. Elle

est utilise dans I’industrie litiere pour le transfert de lait concentré vers un évaporateur.

+«+ Principe de fonctionnement

La pompe PCM a cavité progressive (ou a vis excentrée) de type MOINEAU se compose
essentiellement de deux engrenages hélicoidaux intérieurs, 1’'un et 1’autre avec les
particularités suivantes:

- Le stator, élément externe, a une dent de plus que le rotor, élément interne.
-Dans une section transversale quelconque, chaque section du rotor est en contact avec le
stator.

- Les pas des hélices des deux éléments sont dans le rapport du nombre de dents.

Le mouvement de rotation génére un déplacement axial des alvéoles closes délimitées par
le rotor et le stator de I’aspiration vers le refoulement.

La pompe MOINEAU de PCM est une pompe volumétrique dont la cylindrée est égale au
volume d’une alvéole.
Le systéme d’entrainement directement flasqué sur la pompe entraine 1’arbre de commande

qui lui-méme, par I’intermédiaire d’une barre flexible entraine le rotor en rotation [15].

-t

o=

Figure 111-8 : Pompe hydraulique PCM.



I11-2-4 : La trémie

La trémie sert a recevoir le produit qui est transferé des tanks de stockages via une pompe
hydraulique. La trémie alimente le doseur de la machine qui fait des cycles de dosage de
produit dans les pots a la quantité voulue, donc la disponibilité du produit dans la trémie est

nécessaire pour avoir un bon dosage et que le cycle ne s’arréte pas en cours de production .

Figure 111-9 : La forme de la trémie.
111-2-5 : Capteur analogique

Un capteur est un élément de mesure qui sert a la prise d’informations relatives a la
grandeur a régler. C’est un élément capital d’une chaine de mesure, il a pour réle de saisir et
de transformer la grandeur physique a régler et le contenu de son information en une autre
grandeur physique accessible aux sens humain par un signal normalisé de 1’information

originelle [14].

Figure 111-10 : Le capteur analogique.



I11- 2-6 : L’automate programmable Industriel API (régulateur)

111-2-6-1:Définition
L'Automate Programmable Industriel (API) est un appareil électronique programmable,

adapté a I'environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la

commande de préactionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logique, analogique ou

numérique.

111-2-6-2: Structure d'un systéme automatisé

Tout systeme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous :

Autres parties
commandes

COMMUNICATION

PUPITRE DE

COMMANDE ET DE [—P

SIGNALISATION

POSTE DE CONTROLE

TRAITEMENT
DES
INFORMATIONS

ENERGIE

| DERGE |

PARTIE COMMANDE

PREACTIONNEURS —f—l-} ACTIONNEURS

S oo
| i
| 1
1 e e e e i
o
R CAPTEURS PARTIE
i 1 oo [&— MECANIQUE
i E DETECTEURS (Effecteurs)
! |
P
P

I

I

PARTIE OPERATIVE

Figure 111-11 : Structure d’un systéme automatisé.

Partie opérative

Elle agit sur la matiére d’ceuvre afin de lui donner sa valeur ajoutée. Les actionneurs

(moteurs, vérins) agissent sur la partie mécanique du systéme qui agit a son tour sur la matiére

d’ceuvre. Les capteurs / detecteurs permettent d’acquérir les divers états du systéme.

v" Partie commande

Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative. Les préactionneurs

permettent de commander les actionneurs ; ils assurent le transfert d’énergie entre la source

de puissance (réseau électrique, pneumatique ...) et les actionneurs.

Exemple : contacteur, distributeur ... Ces préactionneurs sont commandés a leur tour par le

bloc traitement des informations. Celui-ci recoit les consignes du pupitre de commande

(opérateur) et les informations de la partie opérative transmises par les capteurs / détecteurs.



En fonction de ces consignes et de son programme de gestion des taches (implanté dans un
automate programmable ou réalisé par des relais (on parle de logique céblée)), elle va
commander les préactionneurs et renvoyer des informations au pupitre de signalisation ou a
d'autres systéemes de commande et/ou de supervision en utilisant un réseau et un protocole de
communication.
v" Poste de controle
Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet a I’opérateur de
commander le systéme (marche, arrét, départ cycle ...).
Il permet également de visualiser les différents états du systeme a I’aide de voyants, de
terminal de dialogue ou d’interface homme-machine (IHM).
111-2-6-3 : Domaines d'emploi des automates
On utilise les API dans tous les secteurs industriels pour la commande des machines
(convoyage, emballage ...) ou des chaines de production (automobile, agroalimentaire ...) ou il
peut également assurer des fonctions de régulation de processus (métallurgie, chimie ...).
Il est de plus en plus utilisé dans le domaine du batiment (tertiaire et industriel) pour le
contréle du chauffage, de I'éclairage, de la sécurité ou des alarmes [11].
I11-2-6-4 : Nature des informations traitées par I'automate
Les informations peuvent étre de type :
v Tout ou rien (T.O.R.)
L'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou 1). C'est le type
d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ...
v Analogique
L'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage bien
déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression, température ...)
v" Numérique
L'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou bien
hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module
intelligent [6].
111-2-6-5: Architecture des automates
1- Aspect extérieur
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.
De type compact, on distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO
de Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) des microautomates. Il intégre le processeur,

I'alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modeéles et les fabricants, il pourra réaliser



certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des
extensions en nombre limité.
Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de
petits automatismes.

De type modulaire, le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident
dans des unités separées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond
de panier" (bus plus connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les automatismes

complexes ou puissance, capacite de traitement et flexibilité sont nécessaire [11].

RSSO

4 =

Automate modulaire Automate compact
Exemple d’un automate programmable Schneider TSX premium 57452 modulaire qui est

utilise dans notre application (régulation d’une trémie).

Figure: 111-12 : L’automate Schneider TSX 57452.



2- Structure interne

ENTREES

BUS

MEMOIRES

SORTIES

Unité centrale
(uP)

T

Module d'alimentation
Figure 111-13 : Structure interne d’un APIL

> Module d'alimentation
Il assure la distribution d'énergie aux différents modules.

» Unité centrale
A base de microprocesseur, elle réalise toutes les fonctions logiques, arithmétiques et de
traitement numérique (transfert, comptage, temporisation ...).
» Lebusinterne
Il permet la communication de I'ensemble des blocs de l'automate et des éventuelles
extensions.
» Mémoires
Elles permettent de stocker le systéeme d'exploitation (ROM ou PROM), le programme
(EEPROM) et les données systeme lors du fonctionnement (RAM). Cette derniere est
généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale, augmenter la capacité
mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.
> Interfaces d’entreées / sorties

¢ Interface d'entrée
Elle permet de recevoir les informations du S.A.P. ou du pupitre et de mettre en forme
(filtrage, ...) ce signal tout en l'isolant électriqguement.

¢ Interface de sortie
Elle permet de commander les divers préactionneurs et éléments de signalisation du S.A.P.

tout en assurant l'isolement électrique [11].



111-2-6-6 : Fonctions réalisées par I’API

Les automates compacts permettent de commander des sorties en T.O.R et gerent parfois
des fonctions de comptage et de traitement analogique.

Les automates modulaires permettent de réaliser de nombreuses autres fonctions grace a
des modules intelligents que I'on dispose sur un ou plusieurs racks. Ces modules ont
l'avantage de ne pas surcharger le travail de la CPU car ils disposent bien souvent de leur
propre processeur.

% Principales fonctions

1- Cartes d’entreées / sorties
Au nombre de 4, 8, 16 ou 32, elles peuvent aussi bien réaliser des fonctions d'entrées, de
sorties ou les deux.

Ce sont les plus utilisées et les tensions disponibles sont normalisées (24, 48, 110 ou 230V
continu ou alternatif ...).

Les voies peuvent étre indépendantes ou posséder des "communs".

Les cartes d'entrées permettent de recueillir I'information des capteurs, boutons ... qui lui sont
raccordés et de la matérialiser par un bit image de I'état du capteur. Les cartes de sorties
offrent deux types de technologies : les sorties a relais électromagnétiques (bobine plus
contact) et les sorties statiques (& base de transistors ou de triacs).

2- Cartes de comptage rapide
Elles permettent d'acquérir des informations de fréquences élevées incompatibles avec le
temps de traitement de l'automate.

Exemple : signal issu d'un codeur de position.

3- Cartes de commande d'axe
Elles permettent d'assurer le positionnement avec précision d'élément mécanique selon un ou
plusieurs axes. La carte permet par exemple de piloter un servomoteur et de recevoir les
informations de positionnement par un codeur. L'asservissement de position pouvant étre
réalisé en boucle fermée.

4- Cartes d'entrées / sorties analogiques
Elles permettent de réaliser I'acquisition d'un signal analogique et sa conversion numérique
(CAN) indispensable pour assurer un traitement par le microprocesseur. La fonction inverse
(sortie analogique) est également réalisée. Les grandeurs analogiques sont normalisees : 0-
10V ou 4-20mA.



5- Autres cartes :
e Cartes de régulation PID
e Cartes de pesage
e Cartes de communication (Ethernet ...)
e Cartes d'entrées / sorties déportées
111-2-6-7: Traitement du programme par I’API

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire [6].

\ 4

TRAITEMENT INTERNE

A

LECTURE DES ENTREES

\ 4

EXECUTION DU PROGRAMME

\ 4

ECRITURE DES SORTIES

Figure 111-14 : Cycle d’un APL.

1- Traitement interne

L'automate effectue des opérations de contrdle et met a jour certains parametres systemes
(détection des passages en RUN / STOP, mises a jour des valeurs de I'horodateur, ...).

2- Lecture des entrées

L'automate lit les entrées (de fagcon synchrone) et les recopie dans la mémoire image des
entrées.

3- Exécution du programme

L'automate exécute le programme instruction par instruction et écrit les sorties dans la
mémoire image des sorties.



4- Ecriture des sorties

L'automate bascule les différentes sorties (de fagon synchrone) aux positions définies dans
la mémoire image des sorties.
Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par I'automate (fonctionnement
cyclique). On appelle scrutation I'ensemble des quatre opérations réalisées par l'automate et
le temps de scrutation est le temps mis par l'automate pour traiter la méme partie de
programme. Ce temps est de l'ordre de la dizaine de millisecondes pour les applications
standards.
Le temps de réponse total (TRT) est le temps qui s'écoule entre le changement d'état d'une

entrée et le changement d'état de la sortie correspondante :

Temps de scrutation R
Deéclenchement d'un détecteur Prise en compte du Basculement de la
changement d'enfrée sortie

|

A

Temps de réponse total

Le temps de réponse total est au plus égal a deux fois le temps de scrutation (sans traitement
particulier).

Le temps de scrutation est directement lié au programme implanté. Ce temps peut étre fixé a
une valeur précise (fonctionnement périodique), le systeme indiquera alors tout dépassement
de période.

Dans certains cas, on ne peut admettre un temps de réponse aussi long pour certaines
entrées, ces entrées pourront alors étre traitées par l'automate comme des événements
(traitement événementiel) et prises en compte en priorité (exemples : probléeme de sécurité,
coupure d'alimentation ...).
Certains automates sont également pourvus d'entrées rapides qui sont prises en compte avant
le traitement séquentiel mais le traitement évenementiel reste prioritaire [6].
111-2-6-8 : Différentes langages de programmation

Chague automate se programmant via une console de programmation propriétaire ou par un

ordinateur équipé du logiciel constructeur spécifique [11].



1- Les langages textuels

v Liste d'instructions (IL : Instruction List) :

Langage textuel de méme nature que I'assembleur (Programmation des microcontroleurs).

Tres peut utiliser par les automaticiens

v' littéral structuré (ST : Structured Text):

Langage informatique de méme nature que le Pascal, il utilise les fonctions comme if ...
then ... else ... (si ... alors ... sinon ...) Peut utiliser par les automaticiens.

2- Les langages graphiques

v" Langage a contacts (LD : Ladder Diagram)
Langage graphique développé pour les électriciens. 1l utilise les symboles tels que contacts,
relais et blocs fonctionnels et s'organise en réseaux (labels). C'est le plus utilisé.
v Blocs Fonctionnels (Function Bloc Diagram)

Langage graphique ou des fonctions sont Représentées par des rectangles avec les Entrées
a gauche et les sorties a droites. Les blocs sont programmés (bibliothéque) ou
programmables. Utilisé par les automaticiens.

v' Langage SFC (Sequential function char)

Le GRAFCET, langage de spécification, est utilisé par certains constructeurs d'automate
(Schneider, Siemens) pour la programmation. Parfois associé a un langage de programmation,
il permet une programmation aisée des systemes séquentiels tout en facilitant la mise au point
des programmes ainsi que le dépannage des systéemes. On peut également traduire un Grafcet
en langage en contacts et I'implanter sur tout type d'automate. Certains logiciels permettent
une programmation totale en langage GRAFCET et permettent de s'adapter a la plupart des
automates existants (logiciels CADEPA ou AUTOMGEN).
111-2-6-9 : Critéres de choix d'un automate

Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d'une société ou d'un
groupe et les contacts commerciaux et expériences vécues sont déja un point de départ.

Les grandes sociétés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la concurrence et pouvoir
"se retourner" en cas de "perte de vitesse" de I'une d'entre elles.

Le personnel de maintenance doit toutefois étre formé sur ces mateériels et une trop grande
diversité des matériels peut avoir de graves répercussions. Un automate utilisant des langages
de programmation de type GRAFCET est également préférable pour assurer les mises au

point et dépannages dans les meilleures conditions. Il faut ensuite quantifier les besoins [6].



Nombre d'entrées / sorties

Le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre de racks dés que le nombre
d'entrées / sorties nécessaires devient elevé.

Type de processeur

La taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales offertes par le processeur
permettront le choix dans la gamme souvent tres étendue.

Fonctions ou modules spéciaux

Certaines cartes (commande d'axe, pesage ...) permettront de “soulager" le processeur et
devront offrir les caractéristiques souhaitées (résolution, ...).

Fonctions de communication

L'automate doit pouvoir communiquer avec les autres systéemes de commande (API,
supervision ...) et offrir des possibilités de communication avec des standards normalisés
(Profibus ...).

111-3 : Conclusion

Nous avons entamé ce chapitre par une présentation des notions sur la régulation automatique
et une présentation de ses différents types et différents criteres et performances.

En suite nous avons présenté les éléments de la boucle de régulation (notre application) tout
en donnent les généralités et en expliquant le role de chacun d’entre eux.



Chapite [V
Resultats ef stmulation



IV-1: Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter une solution a la problématique du projet, et

présenter les resultats obtenus dans la partie réalisation et la partie programmation.

V-2 : Solution apportée

Nous avons divisé le niveau de la trémie sous forme d’intervalles comme suit 0-30%, 30-

60%, 60-90% comme le montre la figure (I\VV-1) de telle sorte & avoir une régulation avec un

pallier de trois vitesses c'est-a-dire que dans I’intervalle 0-30% la vitesse de la pompe (organe

d’exécution) fonctionne avec la vitesse maximale 500 tr/min 50 Hz et que dans ’intervalle

30-60% la pompe fonctionne avec une vitesse réduite 300 tr/min 30 Hz et enfin dans le

dernier intervalle 60-90% la pompe fonctionne avec la vitesse minimale 100 tr/min, 15Hz afin

d’avoir, dans le dernier cas (troisiéme vitesse), le débit entrant dans la trémie équivalent au

débit sortant vers

le

Figure IV-1: Les intervalles de la trémie.

90%

30%

de la machine conditionneuse.
Niveau trémie Vitesses du variateur
0 --- 30% 500 tr/min 50 Hz
30 --- 60% 300 tr/min 25 Hz
60 --- 90% 100 tr/min 10 Hz
>90% Arrét de la pompe

Tableau 1V-1: Les déférentes vitesses.

Le tableau suivant résume les différentes entrée/sorties, et les objets mémoire utilisés dans

notre programme avec leur symbole attribue.

Adresse

Symbole

% IW2.0 Entrée de I’automate

Niveau_trémie

%€Q3.0 Sortie de I’automate Marche
%Q3.1 Sortie de I’automate Bit 0
%0Q3.2 Sortie de I’automate Bit 1




%MO Objet mémoire Toujour_0

%M1 Objet mémoire Toujour_1

Tableau V-2 : Les adresses de I’automate.

Les vitesses sont nommées respectivement vitesse préréglée N°1 Prl et vitesse préréglée

N°2 Pr2 et enfin la vitesse préréglée N°3 Pr3.

Pour ce faire nous allons prendre une combinaison de deux bits (sortie de 1’automate) le
bit 0 qui est équivalent a la sortie Q3.1 et le bit 1 est équivalent a la sortie Q3.2.
Donc pour la premiere combinaison qui est bit_0 = 0 et bit_1 = 0 elle représente la vitesse
préréglée 1 Prl, et la combinaison bit_0= 0 et bit_1 = 1 elle représente la vitesse préréglée 2
Pr2, et la derniere vitesse préréglée Pr3, est représentée par la combinaison bit 0 =1 et bit_1

=0 et la combinaison bit 0 =1 et bit 1 =1 n’est pas utilisée.

Bit 0 Bit 1 Vitesses
0 0 Pri

0 1 Pr2

1 0 Pr3

1 1 X

Tableau V-3 : Les différentes combinaisons.
IV-3 : Partie matérielle
IV-3-1 : Section électrique

Dans cette partie nous allons présenter le cablage des modules d’entrées et sorties de

I’automate ainsi que tous les éléments du systeme sous forme d’un circuit de commande.

2 8 12 [Z°20mA™ [%IW2.0 | %Q3.0 | Marche| 7 | M1V Organe

d’exécution

3 19 |13 - %Q3.1 |bitq— 8 |Mm2u —l_”

Capteur

Silometre %Q3.2 |bitF—1 9 | M3w
FMC 420
Automate Variateur
TSX 57542

Figure 1V-2 : Partie commande du systéme.



IV-3-2 : Section paramétrage

Dans cette partie nous avons paramétré le variateur de vitesse afin d’avoir les vitesses

préréglées.

Premiérement on a céblé les deux borniers 8 et 9 du variateur de vitesses avec un cable
provenant des sorties Q3.1 et Q3.2 de I’automate. Ces sorties sont des sorties booléennes et

chaque sortie varie entre 0 et 24 (v).
Le paramétrage se fait de la facon suivante :

On appuie sur le bouton menu puis grace aux touches de directions on sélectionne, avec le
méme bouton, le paramétre P13 qui est CHOIX CONSIGNE grace aux touches de direction
on choisit la consigne vitesses préréglées puis de la méme facon on choisit P1 qui est la
vitesse préréglée N°1 puis P8 qui représente la vitesse préreglée N°2 et en fin P9 qui est la

vitesse préréglée N°3.

La borne utilisée pour régler la consigne de vitesse du moteur dépend de la valeur du

parameétre P13 comme le montre le tableau IV-4 ci-dessous [14].

Réglage | Borne 8 | Borne 9 Source Consigne
P13

0 Y oV Bome 2 (0-10V) - avant
1Y 24V | Vitesse Jog (fixee par parametre P8) - avant
24V ov Borne 2 (0-10V) - arriere
24V 24V | Vitesse Jog (fixee par P8)- arriere

1 Y oV Borne 3 (4-20mA) - avant
1Y 24V | Vitesse Jog (fixee par parametre P8) - avant
24V ov Borne 3 (4-20mA) - arriére
24V 24V | Vitesse Jog (fixe par P8)- arriere

2 1Y ov Vitesse Preréglée 1 (fixee par P1)
24V ov Vitesse Preréglée 2 (fixee par P8)
1Y 24V | Vitesse Préréglée 3 (fixee par P9)
24V 24V | Vitesse Preréglee 4 (fixee par P2)

Tableau IV-4 : Les vitesses préréglées.



V-4 : Partie logicielle

Dans cette partie nous allons présenter les Grafcets et le programme principal sous le
logiciel PL7.

IV-4-1 : Organigrammes

1- Organigramme N°1

Cet organigramme represente le systéme général.

v
[ Sélection NEP ]

Choix action
NEP ou
Production

Non
P .
v Oul v
) Sélection production
[ Demarrage NEP ]
Non
Oul

A 4
[ Pousse début ]
[ Production ]

Y
[ Début rincage ]

Fin

Figure 1VV-3 : Organigramme du circuit général.



2- Organigramme N°2

Dans cet organigramme on représente le systéeme déja existant avant notre modification.

Alarme

v

[ Demande Produit ]

Ouverture
Vanne

[ Marche Pompe ]

QP

A £2

[ Lecture Niveau trémie ]

Niveau=0%

[ Vitesse Maximal ]

Niveau=90%

[ Arrét Pompe ]

v

Début production

v

Fin production

v

Début pousse

¢

Fin pousse

'

Début Ringage

v

Fin Rincage

Niveau

trémie>90

l oul

[ Arrét Pompe ]

'

Alarme

»ld
Lt
A

Fin

Figure 1V-4 : Organigramme du systeme déja existant.



3- Organigramme N°3
Dans cet organigramme nous allons représenter la partie nous avons élabore.
v

[ Demande Produit ]

Alarme Ouverture

Vanne

[ Marche Pompe ]

y

y

60<Niveau
trémie <90

Non

O<Niveau 30<Niveau Niveau

trémie < 30 trémie < 60 trémie<90

Vitesse Préréglée Vitesse Préréglée Vitesse Préréglée [ Arrét Pompe ]
N°3 Pr3 N°2 Pr2 N°1 Prl ¢

| — |

> |« Alarme
v

Début production

v

Fin production

v

Début pousse

v

Fin pousse

'

Début Ringage

v

[ Fin Rincage ]

»ld
L Dl
A\ 4

Fin
Figure IV-5 : Organigramme de systéeme modifié.



IV-4-2 : Grafcet et Programme sous PL7

Dans le programme générale, on trouve deux programmes, une macro étape avec le
langage Ladder qui force %MO ou I’objet mémoire (toujours_0) a zéro (reset) et %M1 ou
1’objet mémoire (toujours_1) a1 (set), voir la Figure V-6 et un programme principal, voir la

figure IV-7 qui gére les différentes vitesses du variateur qui sont les étapes 11, 12 et 13.

Pour les étapes 4 et 14 elles gerent seulement la marche et 1’arrét du variateur une fois que

le niveau de la trémie est supérieur a 90%.

L’entrée analogique de ’automate %I1W2.0 est symbolisée (niveau trémie). Les sorties
%Q3.0,20Q3.1et %Q3.2 sont symbolisées successivement (marche, bit_0, bit_1)

Toujour_0 - Toujour 0 Toujour_0
| | A e
— | - o
Toujour_1 Taujour_1
| ¢
|
Toujour_1

i

Figure IV-6 : La macro étapes avec Ladder.

|I|§ Etape initial

I |
| | (m] (m} [m]
4 |p 3B 2 1|
La —n <+ -+= condition
| | (m] (m} [m]
14 B 13 |m 12 |m 1M |m
= | == - Ll

Figure I\V-7 : Grafcet principale sous PL7.

%+ Pour plus de détailles sur le Grafcet voir annexe B



IV-5 : Supervision de la production

Grace au logiciel de supervision InTouch on a réalisé une vus du systéme.

v" Premier cas

Figure 1V-8 : Vus du systéme a ’arrét.

v" Deuxiéme cas

»] = | NEEERY

Figure 1V-9 : Vitesse préréglée N°3.

v" Troisiéme cas

o A

Figure 1V-10 : Vitesse préréglée N°2.

v" Quatrieme cas

o o — W

Figure IV-11 : Vitesse préréglée N°1.



IV-6 : Interpreétation des résultats
1- Premier cas

Dans ce cas, Figure 1V-8, le systéme est a 1’arrét et ca se voit au bouton marche qui est au

rouge, ainsi qu’a la trémie qui est vide.
2- Deuxiéme cas

Dans la figure V-9, on voit que le systeme est en production (Marche est en vert) et que le
niveau de la trémie est a 24%. La combinaison est la suivante : Bit_ 0 = 1 et Bit_1 = 0 ce qui
veut dire que la vitesse de la pompe est maximale Pr3, 500 tr/min 50 Hz.

3- Troisiéme cas

Dans la figure 1VV-10, on voit que le systeme est en production (Marche est en vert) et que le
niveau de la trémie est a 39%. La combinaison est la suivante : Bit 0 = 0 et Bit_1 =1 ce qui

veut dire que la vitesse de la pompe est réduite Pr2 300 tr/min 30Hz.
4- Quatriéme cas

Dans la figure 1VV-11, on voit que le systeme est en production (Marche est en vert) et que le
niveau de la trémie est a 62%. La combinaison est la suivante : Bit _0 =0 et Bit_1 = 0 ce qui

veut dire que la vitesse de la pompe est minimal Pr1 100 tr/min 10 Hz.
V-7 : Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la solution apportée en deux parties, la partie
matérielle et la partie logicielle. A la fin on a présenté la simulation de la modification
effectué sous formes d’images dans le logiciel InTouch.

Les résultats que nous avons trouvés sont concluant, a savoir une meilleur régulation de la

trémie évitant ainsi tous les inconvenants de la régulation tout ou rien TOR.






Conclusion géenérale

Le travail que nous avons effectué au sein de I’unité Danone Djurdjura Algeérie
nous a permis d’acquérir des connaissances techniques et pratiques ce qui nous
a permis de nous familiariser avec le milieu industriel.

L’objectif de notre travail était de commander une trémie avec un pallier de
trois vitesses.

Nous avons entamé notre travail par la présentation du circuit existant et son
mode de fonctionnement.

La commande proposée est donnée par un Grafcet, ensuite nous avons élaboré
le programme avec PL7, remplissant toutes les conditions nécessaires au bon
fonctionnement du processus et puis nous avons paramétré le variateur de
vitesses et enfin élaboré une interface graphique avec le InTouch qui permet la
visualisation de la simulation.

Nous espérons avoir répondu a notre cahier de charge et ce présent travail sera

utile aux productions a suivre.
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Annexe A

I: Description de ’entreprise
I-1: Apercu historique

Les origines de groupe DANONE remonte a 1966, lors de la fusion de deux sociétés

verriéres francaises, glace de Boussois et verriéres Souchon Newesel «<BSN».

En 1973, le groupe «BSN» et Gervais DANONE réalisent un chiffre d’affaire trés

important dans les produits laitiers et les pates, et devient le premier groupe francais.

En 1989, le groupe «BSN» était le troisiéme groupe agroalimentaire européen et le

premier en France, en Italie et en Espagne.

En 1990 le groupe a adopté une stratégie de consolidation des positions acquises, il a

acquis Volvic en France afin de renforcer sa position les activités d’eau en bouteille.

A partir de 1997 il a engagé un programme de recentrage sur trois mesures (produits
laitiers frais, boissons et biscuites, snacks céréaliers)

En octobre 2001 le leader mondial DANONE a conclu un partenariat avec la laiterie
DJURDJURA.

I-2: Situation géographique

Située dans la zone industrielle TAHARACHT commune D’AKBOU sur la route
national n° 26 a 70 km du centre de la wilaya de BEJAIA et a 170 a I’est de la capitale
d’ALGER.

I-3 : Description de quelque structure de I’entreprise

» Direction générale

Dirige par un directeur générale (DG) qui assure l’application des décisions lors des

différents conseils d’administration et les travaux entre les différents services

» Direction des ressources humaines (DRH)

Sa mission est d’élaborer une politique sociale et la gestion du personnel de I’entreprise

(recrutement, formation ...)
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» Direction comptabilité et finances
La direction de comptabilité et de finances a pour objectif la conception et la gestion des
outils et les méthodes comptable et finances sur touts les niveaux de 1’entreprise
> Direction d’achats
Ce service est muni de deux section d’achats locaux et étrange ou il prend charge la gestion
des achats et assure le suivi des commandes jusqu'a leur satisfaction en assurent le délai
compatible.
» Direction marketing
Assure les meilleures conditions de vente des produits
» Direction d’usine
Elle est subdivises en deux départements :
< Département technique
Son role est la maintenance des équipements de la production on
¢ Veillant au bon fonctionnement des équipements de production, réglage de la
machine
e Assurant la maintenance et 1’entretien des machines a production
e Prévoir les pannes éventuelles
< Département de production

Il est charge de manufacturer les différents produits commercialises par 1’entreprise
I-4 : produits de I’unité
La laiterie produit les dérivés suivants

Yaourt étuvé aromatisé

Yaourt nature

Creme dessert (Danette)

Fromage a pate fraiche (PGF)

Yaourt pro biotique (Bioactivia au Bifidus Regularis)
Danao

Yaourt brassé (Dun’ up)

: Processus de fabrication de yaourt

11-1 : Définition Yaourt

Le yaourt ou yoghourt est a la fois le lait fermenté le plus consommé et le mieux connu.

Cette dénomination est réservée au produit laitier coagulé obtenu par fermentation lactique



grace a Il’action de deux bactéries lactiques thermophiles spécifiques (Streptococcus
thermophilus et lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus) du lait pasteurisé avec ou sans
addition (lait en poudre ...) .les bactéries dans le produit fini doivent étre vivantes et présentes
en abondance (FAO 1975) .la réglementation francaise fixe le nombre minimal a 10 millions

de bactéries par gramme
11-2: Approvisionnement de la matiere premiere

Pour la fabrication de ces produits, 1’unité importe les matiéres premicres nécessaires (le

lait cru, le lait en poudre, le sucre, les aromes, les ferments lactiques, I’eau, etc.)
11-2-3 : Etapes de production
1- Standardisation

La composition du lait varie selon I’age de 1’animal, sa race, la saison, le moment de la
traite. Le taux de matiere grasse peut s’éléve de 30a 40 g/litre notamment.la standardisation
permet d’harmoniser la composition du lait de diverse exploitations elle se fait dans une cuve

qu’on appelle écrémeuse
2- Dégazage

Le but est de débarrasse le lait des mauvaise odeurs. 1l se fait a 60° C dans une cuve dans
laguelle on crée un vide par baisse de pression. A cette température le lait bouilli et les gazes

s’échappent par évaporation
3- Homogénéisation

C’est un traitement physique du lait de vache standardise et dégaze il se fait de manier
suivant : on fait passe le lait sous pression élevée a travers des orifices étroits afin de réduire
la taille des globules gras du lait. Cette opération améliore la consistance du lait accroit sa
blancheur et rend les lipides plus digestibles en outre elle empéche le matiere grasse de se

déposer a la surface et sur ’emballage
4- Pre-pasteurisation

Le lait homogeénéise et stocke dans des cuves verticales a double paroi pour étre soumis a

la pre-pasteurisation qui vise a détruire les bactéries pathogénes ou non pathogénes elle se fait



instantanément c'est-a-dire en quelle que secondes en chauffant a 75°C ensuite a 5°C et en

garde réfrigére
5- Enrichissement

Le lait homogéneise et pre-pasteurise est renforce en poudre de lait si sa composition
n’est pas conforme aux normes internationales de fabrication du yaourt le mélange lait cru +
poudre de lait se fait dans des grandes cuves on ajoute ensuite du sucre et en laisse reposer le

mélange une demi-heure
6- Pasteurisation

On procéde a la pasteurisation finale du lait enrichi et homogénéise en chauffant a 93°C
pendant 5 mn puis au refroidissement ce lait qu’on appelle lait de yaourt est maintenant prét a

étre fermente
7- Fermentation

Le lait de yaourt refroidit est ensemence avec des ferment lactiques sélectionne afin
d’accélere la fermentation. Le lait fermante est destinée a la fabrication du yaourt ferme ou du
yaourt brassé dans ce qui suit nous allons explique comment on obtient le yaourt ferme et le

yaourt brassé

» Yaourt ferme :

On refroidit le yaourt a 4° C et on ensemence avec les ferments lactiques. On chauffe a
I’aides d’échangeurs a plaques a 42 ° C ou 45° C pour ’activité de ces ferments, puis en
procede a la mise en pots et a la romanisation

Les pots ensuite destines a I’incubation dans des chambre froid pour la maturation qui peut
dure 3 a 4 heurs a une température de 43° C

Un refroidisseur énergique et rapide en dessous de 5° C en chambre froide, blogque
I’acidité et maintient la coagulation dans 1’état de consistance souhaite

> Yaourt brassé :

Le lait de yaourt est réchauffé a 42° C ou 45° C par son passage dans des échangeurs a
plagues il est ensuite ensemence avec les ferments lactiques dans des cuves. Apre 3 a 4 heurs
il est refroidit a 4 ° C puis conditionne, c'est-a-dire mise en pots ou bouteilles ajout ou non de

fruit, par une pompe doseuse



8- Conditionnement

C’est la dernicre étape de fabrication. Elle nous permet de doser le yaourt dans des pots

avec une conditionneuse

Collecte de lait

\ 4
La standardisation

La pré-pasteurisation

A 4
Le dégazage

!

L’homogénéisation

75° C refroidft abk°C

L’enrichissement

Renforce en poudre + sucre
A 4

La pasteurisation

I D ZE

Le yaourt ferme chauffe
42°-45° C Refroidit a 4° C

<«

Chauffe 2 93° Cwendant 5mn
La fermentation

Puis en procede a la mise
en pots et a I’aromatisation

Figure 1 : Schéma asymptotique de fabrication de yaourt



Annexe B
1-Premiére vitesse (Pr 3)

e [a condition d’activation

COMPARE
*| Niveau_tremie<30 \/._:;':

e [’action continue dans I’étape

Toujour_1 Bit O

— %

Toujour O Bit_1

—] %

e LA condition de désactivation

——COMPARE—
MNiveau_tremie=30 {:ﬁ:

e Reset des bit_0 et bit_1 ou %q3.1 et %03.2

vl PL7 PRO : projet_nonor - [ST : MAST - Proje - Chart - PAGEO %X11 PO] = |8 |[X]
EFichier Edition Serwices Yue Outils AP Debug ©Options Fenétre ? - O %
B=E8| <|v| & @lal6 %l 2(m YT B[S el
I [RESET Bit_0.

RESET Bit_1:

2- Deuxiéme vitesse (Pr 2)

e Condition d’activation

——COMPARE— ——COMPARE—
Miveau_tremie>30 Niveau_tremie<sl —(:I:i:




e L’action continue dans I’étape

Toujour_0 I

Toujour_1

Bit_0

Bit_1

e Condition de désactivation

——COMPARE—

——COMPARE—

Niveau_tremie<30

3-Troisieme vitesse (Pr 1)

e Condition d’activation

——COMPARE—

Niveau_tremie>60

——COMPARE—

]

— Miveau_tremie>60

Niveau_tremie<90

e L’action continue dans I’étape

Toujour 0

Bit 0

Towjour

e Condition de désactivation



——COMPARE— ——COMPARE—
— Niveau_tremie<60 Miveau_tremie=50 <=H=

4-marche et ’arrét du variateur

e Marche étape 4

wi PL7 PRO : projet_nonor - [ST : MAST - Proje - Chart - PAGED %X4 P1]

EFichier Edition Services Vue Outils AP Debug Options Fenétre 7 L x
2|SES| 2|V % =aB @ 2(m v s8m el
I 5ET Marche;

e Condition de I’ Arrét

——COMPARE—
Niveau_tremie=90 (%‘:':

e L’action continue dans I'étape

wi PL7 PRO : projet_nonor, - [ST : MAST - Proje - Chart - PAGEQ %X 14 N1]

EFichier Edition Services Yue OQutils AP Debug Options Fengtre 7 -8 X

2[E\8 <V & =aB & 2o v Bsm 2w
!—W Marche:

e Condition de redémarrage

——COMPARE—
Miveau_trernie<90 @:1:}—




