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Résumé : Le projet que nous avons réalisé consiste a développer un systéme
automatisé industriel pour le control d'une nouvelle ligne de reconstitution de lait
intégré dans |'atelier de poudrage de lait au sein de I'usine DANONE de Blida, pour cela
on a utilisé le logiciel de programmation STEP 7 fourni par le concepteur SIEMENS, qui
contient un simulateur d'automate SIEMENS (S7-300). Pour simuler le programme et
de faire la communication a I'absence de I'automate réel « APl », et supervisé par un
afficheur siemens sous le logiciel WINCC Flexible en utilisant I'interface

Homme/Machine «IHM».

Mots clés: API; IHM; Step7; Wincc Flexible.

Abstract: The project that we realized consists in developing an industrial automated
system for the control of a new milk reconstruction line integrated into the milk
powdering workshop at the DANONE factory in Blida, for that we used The STEP 7
programming software supplied by the SIEMENS designer, which contains a SIEMENS
automation simulator (S7-300). To simulate our program and to make the
communication because of the absence of the real PLC, and supervised by a Siemens

display the WINCC Flexible software using the Man / Machine interface "HMI".

Keywords: PLC, HMI, Step7, Wincc Flexible.



Introduction générale

L'automatique C’est I'ensemble des sciences et des techniques utilisées dans la
conception et la réalisation des systemes automatisés (SA). Alors que dans nos jours,
Les systémes automatisés remplacent 'homme dans des opérations dangereuses
répétitives ou pénibles, qui permettent d’augmenter la précision et la productivité,
dans le but d'élimination de taches répétitives ou sans intérét, simplifier le travail de
I'humain, augmenter la sécurité, accroitre la productivité, économiser les matieres

premieres et |'énergie... Etc.

Les automates programmables industrielles (API) sont des systémes électroniques,
destiné a étre utilisé dans un environnement industriel. lls sont considérés comme
I'une des réponses a l'optimisation des processus industrielle, car il répond a des

besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre d’opération.

On a effectué notre stage pratique au niveau de la station de poudrage de lait qui fait
partie des autres stations de I'entreprise Danone de Blida, elle est controlée par
I'automate programmable de marque APV, l'inconvénient de I’APl « APV » est la non
disponibilité de son logiciel, qui permet de simuler des solutions programmable
proposé par les ingénieurs pour modifier ou améliorer le déroulement des différentes
séquences, pour cela on a essayé d’utiliser le logiciel de programmation STEP7 fourni
par le constructeur SIEMENS, dans le but d’optimiser le rendement et d’éliminer les

problématiques suivantes :

v' Automatiser I'extension de l'atelier de poudrage de lait par I'ajout d’une
nouvelle ligne de reconstitution dans le but d’augmenter la production pour

une meilleure flexibilité et pour élever le rendement de la production.



v' Contréler la gestion de reconstitution de lait avec une meilleure réponse de

commande.
Pour mener a bien notre travail, nous avons divisé notre étude en quatre chapitres :

e Chapitre | : consiste a décrire I'entreprise « Danone » de Blida, ainsi que ses
différentes activités, sa gamme des produits, puis on a cité les équipements

industriels et les différent processus de production de I'entreprise

e Chapitre Il : contient la description et le principe de fonctionnement de la

station de poudrage de lait ainsi que les matériels utilisés.

e Chapitre Il : nous présenterons le logiciel de programmation des automates

step7 et les étapes de programmation qu'on a développée.

e Chapitre IV: En fin le quatrieme chapitre sera consacré a la simulation et la
supervision de notre systéme, en d’autre terme la création du projet dans le logiciel

Wincc flexible.
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Chapitre 1 Présentation de l'entreprise

DANONE
-

Figurel.l: logo de I'entreprise Danone

1.1 Présentation

Danone est un groupe agro-alimentaire frangais fondé en 1973. Un des leaders

mondiaux des produits laitiers frais.

Il est présent en Algérie depuis 2001, aprés conclu un accord de partenariat avec la
laiterie Djurdjura .leader du marché algérien des produits laitier frais plf. Prenant une
participation de 51% dans la société (Danone Djurdjura Algérie), la marque Danone a

été lancée en Aout 2002. [1]

Le 04 juin 2015 lors d’'une conférence de presse restreinte a Alger Le Directeur général
de Danone, Jean-Yves Broussy et le PDG de Trefle, Riad Brik-Chaouch on annonce le
rachat d'une ligne de production de produits laitiers frais auprés de la Laiterie Tréfle

situé a Blida, par le groupe francais Danone. [2]

L’'usine Danone est située au niveau de la zone industrielle de la ville de Blida. (Figure

1.2). [3]



Figurel.2: situtation géographique.

1.2 Equipements de I'entreprise [4]

1.2.1 Machines de conditionnement

L’entreprise Danone de Blida dispose de trois lignes de conditionnement qui assure

les fabrications de différent produit :
e Deux machines "A6(24)"(Arcil) assurant la fabrication de 40000 pots/heure.
e trois machines "A6(12)" (Arcil) assurant la fabrication de 20000 pots/heure.

e une machines (Sidel) assurant la fabrication des bouteilles.



1.2.2 Les cuves
L’entreprise Danone de Blida dispose de plusieurs cuves (figure 1.3), elles sont
utilisées pour la préparation des produits (lait, yaourt...) et le stockage de la matiére

premiere et méme au nettoyage (acide, soude...).

Figure 1.3:les cuves.

1.3 La production journaliere et la gamme des produits [4]

La production journaliere au niveau de l'entreprise Danone de Blida est de
100ton/jours. Et ses différents produits sont:

e Halombra

e Créme dessert

e Danone mini prix

e Charbet
e Lben
e Flan



1.4 Processus de production de l'entreprise [4]

1.4.1 Poudrage

L'entreprise possede deux lignes de poudrage.
Le poudrage est la premiére étape avec laquelle commence le processus de production

de chaque produit, et dans cette partie qu'on va développer notre travail.

1.4.2 la Pasteurisation
L'entreprise possede deux lignes de pasteurisation de débit de 1800 2500 I/ heurs.
La pasteurisation est la deuxieme étape dans le processus de fabrication, cette étape
consiste a rendre le produit saint en éliminant les micro-organismes, a une
température de 90°-95°C.

1.4.3 la maturation
L'entreprise possede deux lignes de maturation. La maturation est I'opération qui suit
la pasteurisation, on rajoute des ferments lactiques qui vont transformer le lait en
yaourt: on le laisse reposer pendant 5 heures pour les yaourts brassé dans une grande
cuve a une température de 43°c.

144 Stérilisation
Les créme dessert passent par cette opération juste apres |'étape de poudrage par un
stérilisateur. La stérilisation est le traitement thermique pour les desserts a une
température de 130°c.

1.4.5 Refroidissement
L'entreprise posséde deux refroidisseurs. Cette étape consiste a refroidir a une
température entre 2-4 °C durant une durée déterminée. Ce procédé est concu pour
arréter l'activité bactérienne.

1.4.6 Le conditionnement
C'est la mise en bouteilles et pots du produit fini. Le conditionnement est la derniére
étape dans la production, pour cela il existe plusieurs machines de conditionnement:
e 5lignes de conditionnement de pots;

e Une ligne de conditionnement de bouteilles.



1.5 Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons présenté I'entreprise « Danone », la date de sa présence
en Algérie et au sein de la zone industrielle de Blida en particulier, ainsi que les
différentes activités de I’entreprise Danone de Blida et sa gamme des produits, puis on
a cité les équipements industriel, aprés on a défini les différent processus de

production de I'entreprise.

Dans le prochain chapitre, on va présenter le processus et le principe de

fonctionnement de la station de poudrage et les matériaux nécessaire utilisé.



Chapitre 2 Principe de fonctionnement d'une
ligne de reconstitution de lait.

2.1 Introduction

Comme tous les produits laitiers, les produits Danone sont fabriqués a base de lait
reconstitué .Le lait reconstitué est le lait liquide obtenu en ajoutant de I'eau a |la

poudre de lait écrémé ou entier.

La fabrication des produits laitiers s'effectue sur des chaines de production ou les
produits passent par une succession d'opération bien définie, le poudrage est la
premiere étape avec laquelle commence le processus de production de chaque

produit.

Notre projet consiste a développer un systeme automatisé a base d'équipements
programmables (APl et IHM) Siemens, pour le contréle-commande d'une nouvelle
ligne de reconstitution intégrée dans l'atelier de poudrage de lait, mettant en ceuvre
plusieurs ensembles pour le contréle du remplissage, de la reconstitution et du
refroidissement.

L’ensemble de l'installation est automatisé avec un automate siemens (S7 300) sous

STEP 7 supervisé par un afficheur siemens sous le logiciel WINCC Flexible.

2.2 Présentation de I’ancien process existant

L'installation existante est constituée d’une seule ligne de reconstitution et une autre
pour le soutirage vers le pasteurisateur, la ligne de reconstitution regroupe deux zones

chacune est représentée comme suit :

Zone 1 : (Figure 2.1) comprend deux tanks pour le stockage et la reconstitution de lait.



Zone 2: (Figure 2.2) cette zone est composée de la trémie TPM pour l'incorporation
des ingrédients qui seront mélangés avec I'eau déja remplie dans le tank, le mélange

circule sur ce dernier.

Le refroidissement de lait reconstitué se fait dans cette zone grace a un échangeur a

plaque.

Les deux figures qui suivent montrent successivement les éléments de la zone 1 et

2.

Eau de remplissage

—
> o1
M EXWELDD M¥VELDL

= 1 4€— Depuiszone2
MXVR100 MXVR101

TAL1 TAL2
M [
MXWB100 MXVBL01
PPO1
- 1 Verszone 2
EJ L

FPO3 MXVP100 MXVP101

Pasteurisateur @ D D
MXWS100 MXW5101

Figure 2.1 : Zone 1 : Tanks de reconstitution

Eléments de la zone 1 :

® Tanks pour remplissage d'eau et reconstitution puis stockage apreés refroidissement:

TPL1, TPL2.
® \Vannes pied des tanks : MXVB100, MXVB101.

® Vannes remplissage d’eau : MXVE100, MXVE101.



® Vannes soutirage tanks vers zone 2 pour reconstitution ou refroidissement:

MXVP100, MXVP101.
® Vannes soutirage tanks vers pasteurisateur : MXVS100, MXVS101.

® Vanne retour vers tank aprés reconstitution ou refroidissement: MXVR100,

MXVR101.
® Pompe de soutirage vers zone 2 : PPO1.

® Pompe de soutirage vers pasteurisateur : PP03

Retour vers Zonel & D D
MEVFL01 MXVFL00
[ THO T T T T
MXVM 100 Refroidisseurl
Trémie TPM
MOT1 e
%
PPO4

Depuis Zone 1 @

Figure 2.2: Zone 2 : incorporation ingrédients et refroidissement Ligne 1.

Eléments de la zone 2 :

Echangeur a plaque pour refroidissement de lait reconstitué : refroidisseurl.
Trémie pour incorporation des ingrédients a mélanger avec I'eau : TPM.

Vanne entrée refroidisseur: MXVF100.

Vanne sortie refroidisseur: MXVF101.

Vanne modulante pour régulation de température de refroidissement : MXVM100.
Moteur de la trémie TPM : MOT1.

Pompe de reprise TPM : PP04.
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2.3 Présentation de nouveau process

La figure ci-dessous (figure 2.3) nous montre le nouveau process pour la zone 1 avec
I’extension qu’on a apportée par I'ajout d’une nouvelle ligne de reconstitution. Les
nouveau éléments sont représentés avec la couleur rouge pour mieux les distingués

des anciens qui existent auparavant.

D A ST MXVE1I00 ~ MXVE101  MXVE102  MXVE103

—

—1 —1 —
- [ M| [ D

MXVR200 MXVR201 MXVR202 MXVR203

e e e LT

MXVR100 MXVR101 MXVR102 MXVR103

[j [] [j [] €— | Retour Ligne 1
T T - -,
TPLL TPL2 TPL3 TPL4

MXVB100 MXVB101 MXVB102 MXVB103

Ligne de reconstitution 1 ‘

—

]

MXVP100 MXVP101| MXVP102 | MXVP103 | ppgq ‘
(| I 11
O O ]

l_l
L
]

Ligne de reconstitution 2 ‘

MXVP200 MXVP201 MXVP202 MXVP203
.

PPO2 g,
il | | | { - =
|:_I [ [ || })
MXV5100 -
MXV5101 MXVS5102 MXV5103
Q85— 8—8—+F
PPO3

Figure 2.3: Zone 1 : tank de reconstitution avec la nouvelle ligne 2

D’apreés la figure on distingue les nouveaux éléments suivant :

e (02) nouveaux Tanks TPL3 et TPL4: Les quatre tanks peuvent étre utilisés pour le
remplissage d’eau, reconstitution et refroidissement.

e Vannes pied des nouveaux tanks : MXVB102, MXVB103.

e Vannes remplissage d’eau : MXVE102, MXVE103.

e Vannes soutirage tanks vers ligne reconstitution 1 : MXVP102, MXVP103.
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e Vannes soutirage tanks vers ligne reconstitution 2 : MXVP200, MXVP201, MXVP202,
MXVP203.

e Vannes soutirage tank vers pasteurisateur : MXVS102, MXVS103.

e Vanne retour vers tank: MXVR102, MXVR103, MXVR200, MXVR201, MXVR202,
MXVR203.

e Pompe de soutirage tank vers ligne de reconstitution 2: PP02

Dans la zone 2 un nouveau refroidisseur et une trémie a été ajoutés pour la deuxieme

ligne, 'ensemble est montrés sur la figure qui suit :

Retour vers Zone 1
1 1
<€ - -
MXVF201 MXVF200
NIANARNNRERRRRRNRIRARERRENRNARE
|
LR T
MXVM200 Refroidisseur?
Trémie TPM a
MOT2 — —
-—
—
Depuis Zone 1 /S

PPO5

Figure 2.4: Zone 2 : incorporation ingrédients et refroidissement Ligne 2

Eléments de nouveau refroidisseur et TPM

e Nouveau poste pour mélangeur d’ingrédient avec I'eau: mélangeur2
e Nouvel Echangeur a plaque pour refroidissement: refroidisseur 2

e Vannes d’entré refroidisseur pour la ligne de poudrage 2: MXVF200.
e Vannes de sortie refroidisseur pour la ligne de poudrage 2: MXVF201.
e Vannes modulante régulation refroidisseur2 : MXVM101.

e Pompes de reprise TPM pour la ligne de poudrage 2: PP05.

e Moteur de nouveau mélangeur : MOT2.
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Le processus de préparation de lait reconstitué passe par (03) étapes décrites comme
suit :

v' Remplissage a I'eau de tank

v Reconstitution

v' Refroidissement
Une fois la préparation effectuée le lait est ensuite soutiré a partir de tank de stockage

vers le pasteurisateur.

2.4 Description de cycle de reconstitution

24.1 Remplissage
En premier lieu, le tank doit étre rempli avec I'eau par l'ouverture de la vanne de
remplissage. La quantité d'eau qui s'écoule dans la cuve dépend de la recette de

produit a fabriquer.

24.2 Reconstitution
Une fois le tank est rempli, on passe a I'étape de reconstitution en choisissant une des
deux lignes a utiliser, les actions qui seront effectuées sont :
Zonel:
- Ouverture de la vanne de soutirage tank vers ligne de reconstitution.
- Quverture vanne pied de tank a reconstituer.
- Ouverture vanne retour vers tank a reconstituer.
- Commande pompe de soutirage vers ligne de reconstitution.
Zone 2:
- Incorporation manuel par opérateur des ingrédients dans la trémie TPM et

commande moteur de mélange.

- Commande de la pompe de reprise TPM.

2.4.3 Refroidissement

Le refroidissement est la derniere étape qui consiste a refroidir le lait reconstitué
obtenu par le soutirage de ce dernier d’un tank et le stocker dans un autre aprés son

passage par I'échangeur a plaque, les actions a réaliser sont définies comme suit :
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Zonel:

- Ouverture de la vanne de soutirage tank a refroidir vers ligne 1 ou 2.

- Ouverture vanne pied de tank a refroidir.

-Ouverture vanne retour vers tank de stockage de lait reconstitué apres passage par le

refroidisseur.

Zone 2:

- Ouverture vanne entrée refroidisseur.

- Ouverture vanne sortie refroidisseur.

- Commande de pompe de reprise TPM.

- Activation vanne modulante de régulation de température de refroidissement.
24.4 Soutirage vers pasteurisateur

Le soutirage de lait refroidi vers le pasteurisateur est réalisé par les actions suivantes :

- Ouverture vanne pied de tank.

- Quverture vanne soutirage de tank vers pasteurisateur.

- Commande pompe de soutirage tank vers pasteurisateur.

2.5 Conditions pour lancement de cycle de reconstitution

Le fonctionnement en paralléle des trois lignes nécessite de concevoir un programme
permettant de traiter ['autorisation et l'interdiction des fonctions demandées par
I'opérateur. La sélection de la fonction a exécuter sera autorisé une fois les conditions
de lancement soient satisfaites, ci-dessous la listes de toutes les conditions nécessaire

pour le démarrage et la fin des étapes sélectionnés pour I'exécution :

2.5.1 Etape Remplissage
a. Conditions lancement de I'étape
- tank sélectionné vide.
-tank sélectionné n’est pas en cours d’exécuter une fonction (remplissage,
reconstitution, refroidissement, soutirage).
b. Conditions fin de I’étape

- consigne de niveau de remplissage est atteint.
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2.5.2 Etape Reconstitution

a. Conditions lancement de I’'étape
- tank sélectionné n’est pas vide.
- tank sélectionné n’est pas en cours d’exécuter une fonction.
- ligne de reconstitution sélectionnée n’est pas utilisée pour une reconstitution
ou refroidissement.
b. Conditions fin de I'étape

- Le temps de reconstitution prédéfini est achevé.

253 Etape Refroidissement

a. Conditions lancement de I'étape

- tank sélectionné pour le refroidissement n’est pas en cours d’exécuter une
autre fonction.

- tank sélectionné pour le stockage de lait refroidi n’est pas en cours d’exécuter
une autre fonction.

- tank sélectionné pour le refroidissement ne soit pas vide.

- tank sélectionné pour le stockage de lait refroidi soit vide.

- ligne sélectionnée pour le refroidissement n’est pas en cours d’exécuter une
fonction

b. Conditions fin de I'étape

- tank sélectionné pour le refroidissement soit complétement vidé.

- tank sélectionné pour le stockage soit complétement rempli de contenu

existant dans le tank sélectionné pour le refroidissement

25.4 Etape Soutirage vers pasteurisateur
a. Conditions lancement de I'étape
- tank sélectionné n’est pas vide.
- tank sélectionné pour le soutirage n’est pas en cours d’exécuter une autre
fonction.

- ligne de soutirage n’est pas en cours d’exécuter une fonction.
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b. Conditions fin de I’étape

- tank sélectionné soit complétement vidé.
2.6 Exemples

2.6.1 Remplissage tank TPL2

- ouverture vanne remplissage d’eau : MXVE101. (Retour a la figure 2.3)

2.6.2 Reconstitution tank TPL1 avec la ligne 2
- ouverture vanne pied de tank TPL 1 : MXVB100. (Figure 2.3)
- ouverture vanne de soutirage tank TPL 1 vers ligne 2: MXVP200. (Figure 2.3)
- ouverture vanne de retour vers tank TPL 1 par la ligne 2 : MXVR200. (Figure 2.3)
- commande pompe de soutirage tank TPL vers la ligne 2 : PP02. (Figure 2.3)
- commande pompe de reprise TPM de la ligne 2 : PPO5. (Figure 2.4)

- commande moteur trémie TPM de la ligne 2: MOT2. (Figure 2.4)

2.6.3 Refroidissement tank TPL 3 et stockage dans le tank TPL4

avec la ligne 1
- ouverture vanne pied de tank TPL 3 : MXVB102. (Figure 2.3)
- ouverture vanne de soutirage tank TPL 3 vers ligne 1: MXVP102. (Figure 2.3)
- ouverture vanne de retour vers tank TPL 4 par la ligne 1: MXVR103. (Figure 2.3)
- ouverture vanne entrée refroidisseur 1: MXVF100. (Figure 2.4)
- ouverture vanne sortie refroidisseur 1: MXVF101. (Figure 2.4)
- activation vanne modulante de régulation température de refroidissementl:
MXVM100. (Figure 2.4)
- commande pompe de soutirage tank TPL vers la ligne 1 : PPO1. (Figure 2.3)

- commande pompe de reprise TPM de la ligne 1: PP04. (Figure 2.4)

2.6.4 Soutirage tank TPL4 vers pasteurisateur
- ouverture vanne pied de tank TPL 4 : MXVB104. (Figure 2.3)
- ouverture vanne de soutirage tank TPL 4 vers pasteurisateur: MXVS103. (Figure 2.3)

- commande pompe de soutirage tank TPL vers pasteurisateur : PP0O3. (Figure 2.3)
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2.7 Matériels utilisés

La station de la reconstitution dispose des composants suivants :

2.7.1 Les électrovannes

Une électrovanne est un organe commandé électriquement qui permet d’agir sur le
débit d’un fluide. Il s’agit a I'origine d’un moyen simple et économique de pilotage a
distance d’un ou plusieurs réseaux de fluides au moyen d’un signal électrique. |l existe
deux types d’électrovannes : tout ou rien (TOR) et proportionnelle (Vanne

modulante).

a. Les touts ou rien (TOR)
Ce sont des vannes qui peuvent prendre seulement deux positions, soit entierement
ouvertes ou entierement fermées

° Vanne Delta SW4 [5]

Les vannes d’arrét et de dérivation Delta SW4 (figure 2.5) sont congues pour étre
utilisées dans les domaines de l'industrie des brasseries et des boissons, mais aussi
pour l'industrie des produits laitiers et autres produits alimentaires ainsi que pour les
industries chimiques et pharmaceutiques.
La fonction principale des vannes Delta SW4 est de fermer (arréter) et de changer la
direction du flux par dérivation. Pour une exploitation comprenant un vérin
pneumatique avec raccordement d’air est commandé par ressort.
Les piéces intérieures du vérin ne demandent aucun entretien.
Le nettoyage interne de la vanne se fait lors du nettoyage NEP.
Pour le contrdle d’une vanne de type pneumatique, une unité de controle est installée
sur la partie supérieure du vérin.
Les diodes électroluminescentes jaunes sur 'unité de contréle indiquent la position de
la vanne.
En alternative a 'unité de contréle, un support pour les détecteurs de proximité
équipé de diodes électroluminescentes pour indiquer la position de la vanne peut étre

monté sur le vérin.
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Figure 2.5: Vanne Delta SW4.

. Vanne Delta DA3+ [5]
L'APV DELTA DA3 + (figure 2.5) est une vanne mixte moderne et ultra-hygiénique a
double siege avec fonction de levage des siéges, congcue pour répondre aux exigences
difficiles du traitement hygiénique.
Elle permet le passage de produits différents dans les deux corps de la vanne, une

chambre de sécurité entre les deux corps exclu le mélange des différents produits.

Figure 2.6: Vanne Delta DA3+.
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° VANNE EN POSITION "FERMEE" [5]
Les clapets inférieur et supérieur sont fermés par la force du ressort et isolent en toute
sécurité les deux circuits A et B.
La chambre de fuite L qui les sépare permet |'évacuation libre et dépressurisée de
liquides vers le bas. Les clapets sont équilibrés et ainsi protégés contre des coups de

pression. (Figure 2.7)

!

Figure2.7 : Vanne en position « fermée ».

° VANNE EN POSITION "OUVERTE" [5]
En commandant |'actionneur, le clapet supérieur vient pousser le joint du siege
inférieur. Ainsi la chambre de fuite L est fermée par rapport a la chambre de produit.
Les deux clapets meuvent vers le bas a la position ouverte mettant en communication

les deux circuits A et B. (figure 2.8)
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Figure 2.8 : Vanne en position « ouverte ».

b. Vannes modulante [5]

La vanne de régulation est une soupape utilisée pour contréler des conditions telles
que le débit, la pression, la température et le niveau de liquide en totalité ou en partie
d'ouverture ou de fermeture en réponse a des signaux recus a partir des contréleurs
qui comparent un «point de consigne» a une «variable de processus» dont la valeur
est fournie par des capteurs qui surveillent les changements dans ces conditions.la
vanne de régulation est située avant I'échangeur, la boucle de courant utilisée est de

4-20 mA. (Figure 2.9)
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Figure 2.9: Vanne modulante.

2.7.2 Clapets anti-retour [5]
On monte un clapet anti-retour (figure 2.10) lorsqu’il faut empécher le produit de
circuler dans le mauvais sens. Ce clapet est maintenu ouvert par I'écoulement du
liquide dans le bon sens. Si I’écoulement s’arréte, I’obturateur est rabattu sur son siége

par le ressort. Le clapet se ferme alors a toute inversion de I'écoulement.

Figure2.10 : Clapet anti-retour.
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2.7.3 Les capteurs
a. Capteur de température Thermo-résistances Pt 100 [6]

Une sonde Pt100 est un type de capteurs de température aussi appelé RTD (détecteur
de température a résistance) qui est fabriqué a partir de platine. L'élément Pt100 a
une résistance de 100 ohms a 0 °C, et il est de loin le capteur Pt100 le plus utilisé, ce
capteurs est équipés d'une gaine de protection ou de montage pour former une sonde
de température, et ceci est couramment appelé PRT (thermomeétre a résistance de
platine) ou des sondes Pt100.

Le model utilisé varie sur une plage de -200c®a +400c”°. (Figure 2.11)

Figure 2.11 : Capteur de température PT100.

b. Capteur de niveau (sonde a tige 11371) [5]
La sonde 11371 (figure 2.12) est utilisée pour la détection de niveau dans les cuves de
produits alimentaires liquides, par ex : lait, jus de fruit. C'est un détecteur de niveau
conducator
Grace a ses matériaux anticorrosion pour la tige et l'isolation et a la compatibilité, la

sonde est une solution idéale pour l'industrie agroalimentaire.
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Figure 2.12 : Capteur de niveau.
2.7.4 Le régulateur de température [5]

La régulation de température est un systéme automatique qui permet de maintenir la
température de la soude, I'acide et I'eau a une valeur précise.

Régulateur travaille en autonome, c’est lui qui commande la vanne modulante et
envoie les alarmes au PC quand la température est tres basse ou trés haute.

(Figure 2.13)

EUROTHERM
e I

Figure 2.13 : Le régulateur de température (EUROTHERM 3216).
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2.7.5 Variateur de vitesse [5]

Un variateur de vitesse est un équipement permettant de faire varier la vitesse d’un
moteur en faisant varier la fréquence et la tension du moteur. (Figure 2.14)

Le variateur de vitesse est utilisé au niveau des pompes d’envoi.

Figure 2.14 : Variateur de vitesse.
2.7.6 Les mélangeurs a grands vitesse

Les mélangeurs industriels alimentaires sont des appareils, des machines ou des
équipements qui servent a mélanger les différents composants d'un produit
alimentaire. Selon le modele des mélangeurs industriels alimentaires, leur systéme

d’entrainement peut étre manuel, hydraulique, pneumatique, etc. (Figure 2.15)
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1: Poudre de lait
2: Eau

3: Laitreconstitué

Figure 2.15 : Mélangeur grande vitesse pour le mélange de |'eau et de la poudre de lait.

2.7.7 Pompe de pression (APV ZMS-4) [5]
La pompe est un moteur triphasé a cage d’écureuil protégé contre les projections
d’eau, Toutes les parties de la pompe en contact avec le produit sont en acier
Inoxydable antiacide. La pompe est dotée d’une roue montée Directement sur I'arbre

du moteur.

Elle est destinée au nettoyage par Circulation de détergents chimiques, le débit peut

arriver jusqu'a 70.000 litres/heure. (Figure 2.16)
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Figure 2.16 : Pompe de pression.

2.7.8 Les cuves

Une cuve (figure2.17) est un récipient destiné a la fabrication et au stockage de
produits liquides. Elle peut étre de forme cylindrique ou parallélépipédique. Elle
comporte des ouvertures destinées au remplissage, a la vidange, au nettoyage et a la

mise en place d'opérations de fabrication.

Les cuves alimentaires sont congues pour le vin, |'eau, la biere, I'huile, les jus de fruit,

le lait.

Les cuves peuvent aussi étre fabriquées en métal, (acier inoxydable, métal brut, métal
émaillé...) en matiére plastique, matériau composite, (résines, fibre de verre) béton,
bois... ce qui leur confére de la flexibilité. La capacité peut aller de quelques dizaines

de litres a plusieurs centaines d'hectolitres.
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Figure 2.17 : Tanks de stockage.

2.7.9 Echangeur de chaleur a plaque [7]

Les échangeurs de chaleur a plaques sont utilisés partout ol de I'énergie thermique
(chaleur) doit étre transmise d’un fluide a un autre. lls ont I'avantage de pouvoir
maintenir la température du fluide — en fonction de la température du liquide de
refroidissement — a un niveau trés bas et stable. Les échangeurs a plaques sont
composés d’un paquet de plaques de transfert de chaleur nervurées, qui sont brasées
entre elles ou comprimées dans un bati avec des joints. Dans les canaux entre les
plaques, circulent en alternance le fluide chaud (a refroidir) et le fluide froid (a
réchauffer). Le profil des plaques génére un flux turbulent nécessaire a un transfert

efficace de la chaleur.
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Figure 2.18 : schéma d’un échangeur de chaleur a plaque

° Les plaques :

Les plagues de raccordement entre les différentes sections de I'’échangeur de Chaleur
a plaques sont équipées d’orifices d’entrée et de sortie du produit et des fluides de
service. Les raccords d’entrée et de sortie peuvent étre orientés a la verticale ou a
I’horizontale. Les extrémités de I"’échangeur de chaleur a plaques (bati et plateau de

serrage) peuvent étre également équipées d’entrées et de sorties.
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Figure 2.19 : Le systéeme de flux d’écoulement parallele.

Dans le cas du principe a contre-courant, le fluide chaud est plus fortement refroidi
gue pour une utilisation a co-courant car le fluide froid circule a I'inverse du fluide

chaud.

2.8 Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté l'installation existante de la station de poudrage de lait
et le nouveau process avec I'extension qu’on a apportée par I'ajout d’'une nouvelle
lighe de reconstitution, ainsi que les différents matériels utilisés pour piloter la station
et on a expliqué le cycle de notre process. Dans le chapitre suivant on va expliquer les

différents logiciels utilisés et les méthodes de programmation.
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Chapitre3 Généralités sur les API et le logiciel de
programmation STEP 7 et les étapes de
programme développé

3.1 introduction

Dans ce chapitre on a décrit les automates programmables, en présentant les outils
qgu'on va utiliser pour développer notre application ainsi que le logiciel de

programmation STEP7, le simulateur PLCSIM, et les étapes du programme réalisé.

3.2 Automates programmables industriels (API)

3.2.1 Historique

C'est Modicon (entreprise American) qui créa en 1968, aux USA le premier automate
programmable ; son succés donna naissance a une industrie mondiale qui s’est

considérablement développé depuis.

L'automate programmable représente aujourd’hui l'intelligence des machines et des

procedes automatisés de I'industrie, des infrastructures et du batiment.

3.2.2 Définition [11]

Un automate programmable est un appareil dédié au contréle d’'une machine ou d’un
processus industriel, constitué de composants électroniques, comportant une
mémoire programmable par un utilisateur non informaticien, a I'aide d’un langage

adapté.

Dans notre projet nous avons choisis comme AP| le S7-300 de SIEMENS. La figure

suivante représente une image réelle d’'un API SIEMENS s7-300. (Figure3.1)
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Figure 3.1 : Image réelle d’'un APl SIEMENS s7-300.

3.2.3 Structure d’un APl [7]

a. Structure externe d'un automate programmable industriel (API)

Les caractéristiques principales d’un automate programmable industriel (API) sont :

J Tension d’alimentation.

J Taille mémoire.

o Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...).

o Nombre d’entrées / sorties.

. Modules complémentaires (analogique, communication, ...).
. Langage de programmation.

. Compact ou modulaire.
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PLAGED e

Figure 3.2 : CPU315-2DP d'un API Siemens S7-300.

b. Structure interne d'un automate programmable industriel (API)

La structure d’un automate programmable peut se présenter comme suit : (Figure 3.3)

Produits entrants

Energies

visuaksabions

Opérateur

Produits avec valeur ajoutée

Figure 3.3: Structure interne d’un API.

Un APl comporte trois principales parties :

b.1 Le processeur :
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Le microprocesseur réalise toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de
temporisation, de comptage, de calcul... a partir d'un programme contenu dans sa

mémoire.

b.2 La zone mémoire :
-La mémoire c’est la zone ou est stocké le programme. Elle est en général figée, c'est a
dire en lecture seulement.
- La mémoire de données utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement
c’est la RAM (mémoire vive). Elle fait partie du systeme entrées-sorties. Elle fige les
valeurs (0 ou 1) présentes sur les lignes d’entrées, a chaque prise en compte cyclique

de celle-ci, elle mémorise les valeurs calculées a placer sur les sorties.

b.3 Les modules d’entrée/sortie :

Les modules d’E/S assurent le réle d’interface de la partie commande, ils se situent

entre la CPU et le processus. Pour ce faire ils doivent :
- Regrouper les variables de méme nature pour diminuer la complexité et le co(t
- Assurer le dialogue avec la CPU.
- Traduire les signaux industriels en information API et inversement.
Plusieurs types de modules sont disponibles :

> Modules d’E/S tout ou rien (TOR) : Ces modules traitent une information qui
ne peut prendre que deux états (vrai ou faux, 0 ou 1). lls constituent I'interface entre
I’API et les différents capteurs et pré-actionneurs présents.

> Modules d’E/S analogique : Dans ce cas, le signal traité est analogique et prend
des valeurs comprises dans une plage bien déterminée. Ces modules sont munis de
convertisseurs analogiques/numériques pour les entrées et de convertisseurs
numériques/analogiques.

> Modules spécialisés : I'information traitée 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.
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3.3 Choix de 'automate programmable industriel [12]

Les criteres essentiels de choix d’automate programmable industriel sont :

Disponibilité des outils de développement et facilité d’acces a ces outils.

e Prix relativement bas par rapport aux autres fournisseurs.

e La qualité du service apres-vente.

e Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations...).

e Le type et le nombre des entrées/sorties nécessaires.

e La communication avec d’autres systemes. L'automate doit pouvoir
communiquer avec les autres systemes de commande si nécessaire pour
I"application (API, supervision...) et offrir des possibilités de communication avec

des standards normalisés (Ethernet, Modbus...).

3.4 Principe et fonctionnement de I'automate programmable:

L'automate programmable regoit des données par ses entrées, celles-ci sont ensuite
traitées par un programme défini, le résultat obtenu étant délivré par ses sorties. Ce
cycle de traitement est toujours le méme, quel que soit le programme, néanmoins le
temps d'un cycle d'API varie selon la taille du programme et la puissance de
['automate.

C'est l'unité centrale qui gére l'automate programmable : elle re¢oit, mémorise et
traite les données entrantes et détermine I'état des données sortantes en fonction du

programme établi. [8]
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Conversion <-> PARTIE OPERATIVE
PARTIE COMMANDE INTERFACE

Actionneurs :
obéissent aux
ordres de la partie
commande

Capteurs : surveillent
I'état de |2 partie
opérative

énergie

Figure3.4 : Schéma d’un Principe de I'automate programmable

3.5 Le logiciel de programmation siemens step7 Simatic
Manager et les étapes du programme développé

3.5.1 Présentation de step 7

Step7 est le logiciel SIMATIC de base pour la conception de programmes pour
systemes d’automatisation SIMATIC S7-300/400 dans les langages de programmation

CONT, LOG ou LIST, qui permet I'accés aux automates siemens.

Avec son vaste éventail de fonctions faciles a utiliser, le logiciel STEP 7 renforce
considérablement I'efficacité de toutes vos taches d'automatisation. Que ce soit pour
la configuration du matériel, I'établissement de communications, de programmation,
de test, de mise en service et de service, de documentation et d'archivage, ou des
fonctions opérationnelles et / ou de diagnostic, le logiciel définit I'indice de référence

dans son domaine.

3.5.2 Création de projet :

Les projets servent a stocker dans |'ordre approprié les données et programmes

résultant de I'élaboration d'une solution d'automatisation séparée.
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Afin de créer un nouveau projet STEP7. Il existe deux méthodes pour créer un projet:

On peut utiliser« L’assistance de création de projet » ou bien créer le projet soi-méme
et le configurer directement, cette derniére est un peu plus complexe, mais nous

permet aisément de gérer notre projet.

. Fenétre projet :
La fenétre de projet est partagée en deux volets. Le volet gauche représente
I'arborescence du projet. Le volet droit affiche le contenu de I'objet sélectionné dans le

volet gauche. (Figure 3.5)

.’-; SIMATIC Manager - [RECONSTITUTION -- D:\programme_nv]
@Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

< Aucun fittre = jvﬁ Q:LP& %Em k?

0= | 587 D Byt i
=P RECONSTITUTION | Nom de I'abjet | Neom symbalique Type | Taile| Autew | Date de madification Con
EHE] SIMATIC 300(1) SIMATIC 30001 Station SIMATIC 300 0240642017 11:30:00
- 2-[@ cruars2op O Fupitie opérateur_ 1 — SIMATIC HMI-Station 12/06/2017 09:25:57
. BEA Proganme ST e poganme 5714 - Programme 57 03/03/2017 22:16:25
: g gfouc'ges SRR MPI 2954 03/03/2017 22:16:25
O S FROFIBUS() PROFIBUS 7736 26/04/2017 09:23:01

- Pupitre opérateur_1
[-{Z1] Programme S7(4)

Figure 3.5 : SIMATIC Manager.

3.5.3 Configuration matériel : (partie Hardware)

Le terme "configuration" désigne I'organisation de racks, modules, E / S distribuée (DP)
et les sous-modules d'interface dans une fenétre de station. Les racks sont représentés
par un tableau de configuration qui permet d'insérer un nombre spécifique de

modules, tout comme un rack réel.

Le matériel qu'on a utilisé dans notre programme est imposé par l'installation
existante.

Insertion une station SIMATIC 300

RACK 300

On sélectionne une CPU 315C -2 DP et les E/S TOR et ANALOGIQUES. La figure suivante

nous montre tous les modules qu’on a configurés dans notre application. (Figure 3.6)
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=) UR
1 PS5 307 104 -
2 CPU 3152 DP
X2 OF
3
4 [ DITRDC24V =
5 4 DO16DC24V/0.5A
] |4 DO16DC24V/05A
7 4 DO16DC24V/05A
g [ Al2<12Bit
5 [ AD2c12Bit
10 &
4 i
- :| 0] UR
Emplacement Modu.. | B... | Fi.. | A | AL | A.. | Commentaire
1 PS 307 1049BEST
2 CPU 315-|GES5# 3
v S e
3
4 ] DIGE:DC24EEST 1.2
5 d DO1E<DC2|EEST E..7
] ] DO1E<DC2|EEST a8..9
7 q DO1E<DC2|EEST 10..1
g [ a12412Bi |EEST 33E6...
g ] a02w12Bit [EEST 336
10
11

Figure 3.6 : configuration de I'automate.

A partir de la figure ci-dessus (Figure 3.6) on distingue les modules suivant avec leur

référence et position dans le rack :

PS 307 10A : Module d’alimentation
CPU 315-2 DP : unité de traitement

Position réservée au coupleur, dans notre cas n’est pas nécessaire

DI16xDC24 : Module d'entrées TOR, avec alarmes de processus et de

diagnostic, par groupes de 16 voies, reconfigurable en ligne.

DO16XDC24V : Module de 16 sorties TOR, 24V/0.5A, par groupes de 8;

également vendu comme module SIPLUS sous le numéro de référence 6AG1

322-1BH01-2AA0
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= Paramétrage des modules utilisé dans ce rack :

» Paramétrage de premier module des entrées TOR utilisées. (Figure 3.7)

7
Module des entrées

=3(0) UR TOR

1 PS 307 10A /;7-

2 CPU 3152 DP [ | |
e 0P Propriétés - DIL6xDC24V { (RO , &
: LSS R Bctet Début

4 [ DI&xDC24V Général Adresses '

5 |1 DO16<DC24V/0.5A | d'adressage

5 |4 DOTGDC24V/05A Entrées

7 |4 DO1GDC22V/05A

3 |q Al2c12Bit Début : 1 Mémoire image :

e i 2 [osT <]

I~ Valeur par défaut systé
L

Octet Fin
d'adressage

Modu.. | R | Fi. | A | AL | A | Commentaire |
307 104BES7

U 315-6ES3 3

= i

1Runir 7 AlFF ST 17

Figure 3.7 : paramétrage des entrées TOR.

Pour le paramétrage d'un module en suit les étapes:
Double clic sur le module > propriétés > adresses

Dans la figure ci-dessus (Figure 3.7), les cases Début et Fin d'adressages se réféerent a
I'octet d'adresse de ce module. Cela signifie que dans notre programme toutes les
entrées commencant par l'octet de 1.0,.....1.7 jusqu'a l'octet 2.0,.....2.7 sont des

entrées de ce module.

Le module présenté dans la figure ci-dessus (figure3.7) est utilisé pour I'acquisition de

I’état des capteurs TOR par exemple :
- E1.0 : Défaut pompe PPO1 =3 connecté au bit 1.0 (octet 1 _ bit 0).
- E1.4 : défaut pompe PPO5 ===  connecté au bit 1.4 (octet 1 _ bit 4).

Aprés le paramétrage du ce module on passe au module suivant en sélectionnant la

position qui suit et en choisissant d'autre valeur pour I'octet début / fin d'adressage.
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Et maintenant dans les figures suivantes on montre les adresses des octets début et fin
des autres modules avec des exemples, et on a cité que deux exemples, pour plus de
détail sur les entées/sortie de notre programme vous les trouver sur la tables de

mnémonique dans le CD jointe.

» Paramétrage sorties T.O.R : (Figure 3.8)

=0 UR

PS 307 10A -
CPU 3152 DP [l
oF Propriétés - DO16xDC24V/0.5A - (RO/SE) | ]

DI&xDC24V o] Aclresses]
DO16xDC24V/0.5A
DO16xDC24V/D.5A Sorties
DO16DC24V/D.5A
4 a12c12Bi Début : 8 Mémaoire image

il A02126t Fin : 5 MIOB1

™ Valeur par défaut systéme

RN
T T T T ﬁw

3
4
5
13
7
g
9
1

0

LU

M Modu. |R..|Fi.|a. |4, |A. | Commentaie
PS 307 1046EST
CPU 315-6ES 3
a7 R

E DIExDC24EEST 1.2

DO1ExDC2{EEST
DOTExDC2|EESY
NN1R«NCARFST

=|e|:m
o[~

Figure 3.8 : les adresses des sorties TOR.

Exemple :
A8.1 : vanne remplissage tank TPL 2.

A9.4 : pompe soutirage tank vers pasteurisateur.

» Paramétrage entrées analogiques : (Figure 3.9)
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=0 UR

PS 307 10A -
CPU 3152 DP (]

oF Propriétés - Al2x12Bit - (R0/58) | J

DIGDC24V Général  Adresses | Ertrées |
DO16DC24V/0 5A

DO16xDC24V/0.5A Entrées
DO 16DC24V/0.5A

Début : 336 Mémaoire image :
AD212Bit
[ Fin : 339 soo

I~ Valeur par défaut systéme

S e e e s e R 7

1

Modu.. | A | Fi. | A | AL | AL ) Commentaie |
*S 307 104BES7
*PU 315-|6ES7 3
o= R

MExDC246EST 1.2
101ExDC2|EEST
101ExDC2|BEST

o m
o[~

Figure 3.9: les adresses des entrées analogiques.
Ce module est utile pour la lecture des mesures des entrées analogiques telles que :
PEW336 : Température de refroidisseur 1.
PEW338 : Température de refroidisseur 2.

- La plage de mesure est de 4-20 mA: (figure 3.10)

=0 UR
1 PS 307 10A -
2 CPU 3152 DP [
X2 OF Propriétés - Al2x12Bit - (R0/S8) [ %= |
3
4 [ DIexDC24v Général | Adresses  Entréss
5 [ DO16<DC24V/D.5A o
3 |4 DO16DC24v/05A Validation
7 ] DO16xDC24V/0.5A ™ Alame de diagnostic [~ Alamme de processus quand le seuil est dépassé
8 E
9 ] AC2¢12Bit Entrée 0-1
10 [
Diagnostic
= Diagnostic groupé : I
B Contréle de rupture de fil : r
Mesure
Type : TM2ZF
Modu... | R... | Fi.. | & | AL | AL | Commentaire
307 1048ES7 | FEE FLE
= Position de 'adaptateur
2 35-|6ES 3 - de la plage de mesure : [D]
= HEE
|Fréq. perturb. |50 Hz
164D C24EEST 1.2 - _
MEDC2EEST B Alame de processus si Voie 0
1B:DCZ[EEST 5.4 Limites supérieure :
11E6:DC2|BES? 10..1 Limite inférieure -
2412Bit [BEST 336...
12412Bit |GEST 336..
OK Annuler Aide

Figure 3.10: paramétrage de la plage de mesure.
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» Paramétrage entrées analogiques : (Figure 3.11)

=(0) UR
1 PS 307 10A -
2 CPU 3152 DP [l
X2 or Propriétés - AO2x12Bit - (RO/59)
3
4 [ DI6DC24V Général Adresses | Sortes |
5 [] DO1BxDC24V/0.5A
& [] DO16<DC24V/0.54 Sorties
7 [] DO16xDC24V/0.5A
g [ AI212Bit Début : 336 Meémoire image :
9
10 3 Fin : 339 S0

I~ Valeur par défaut systéme

I

Modu.. | R.. | Fi. | AL | &L | AL | Commentaire
5 307 104BES7

PU 315-6ESY 3

¥ JiEd

16xDC24BEST 1.2

016:DC2|BEST
MiRenrslRFS7

EIED
o~

Figure 3.11 : les adresses des sorties analogiques.

Ce module est utilisé pour la commande de vanne modulante de régulation de

température de refroidisseur
PAW336 : Vanne modulante entrée eau glacée refroidisseur 1.

PAW338 : Vanne modulante entrée eau glacée refroidisseur 2.

3.5.4 Création de programme

e Table de mnémonique :

Le programme est créé pour gérer notre application, il au préalable de créer une table
de mnémonique dans laquelle on a attribué a chaque opérande un mnémonique et un

commentaire afin de facilite la compréhension et I’organisation de I'application.

La figure suivante représente une partie de la table de mnémonique crée dans le

projet, contenant ainsi quatre colonnes. (Figure 3.12)

Vu que la table de mnémonique est tres longue on a préféré la mettre sur un CD

jointe.
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G&' Editeur de mnémenigues - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- RECOMSTITUTIONYSIMATIC 200(1\CPU 315-2 DP]
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7

FEH & 4 B o] |T0|.|5 les mnémoniques j Vo | w2
Etat | Mnémonique Opérande | Type de d | Commentaire
7 alarm_temp_hau... | M 600.3| BOOL alarme temperature haute refroidisseur 1
3 alarme_basse_re...|M  600.0| BOOL alarme temperature basse refroidissement 1
q alarme_basse_re...|M  600.2| BOOL alarme temperature basse refroidissement 2
10 alarmes FC 9 |FC 9 |alarmes
11 AUT_REF M 31.5 | BOOL Autorisation refroidissement
12 AUT_rempl M 16.5 | BOOL autorisation remplissage
13 AUT_S0UT M 30.2 | BOOL Autorisation de soutirage
14 Bar_sp_ref2 MD 716 | REAL bargraphe consigne température refroidissement 2
15 bar_sp_temp_refl |MD 712 | REAL bargraphe consigne température refroidissement 1
16 cons_temp_ref 1 |MD 704 | REAL consigne température refroidissement 1
17 cons_temp_ref_2 | MD 708 | REAL consigne température refroidissement 2
18 cons_vol_TPL1 MW 498 | INT consigne remplissage tank TPL 1
19 cons_vol_TPL2 MW 500 | INT consigne remplissage tank TFL 2
20 cons_vol_TPL3 MW 502 | INT consigne remplissage tank TPL 3
21 cons_vol_TPL4 MW 504 | INT consigne remplissage tank TPL 4
22 CONT_C FB 41 FB 41 Continuous Control
23 def_pompe PPO1 |M  600.4) BOOL défaut pompe PPO1
24 def_pompe_PP02 |M  600.5| BOOL défaut pompe PPO2
25 def_pompe_PP03 |M  600.6 BOOL défaut pompe PPO3
26 def_pompe_PP04 |M  600.7| BOOL défaut pompe PPO4
27 def_pompe_PPOS |M  601.0{ BOOL défaut pompe PFOS
28 etat_ligne_1 MW 494 | INT Etat ligne 1
29 etat_ligne_2 MW 496 | INT Etat ligne 2
30 etat_tpll MW 486 | INT Etat TPL 1
31 etat_tpl2 MW 488 | INT Etat TPL 2
32 etat_tpl3 MWW 490 | INT Etat TPL 3
33 etat_tpl4 MW 492 | INT Etat TPL 4
34 Fct_ref_tpll_tpl2... | MW 438 | INT fonction de refroidissement TPL1vers TPL2 par la ligne 1 valeur==2)
35 Fct_ref_tpll_tpl2... | MW 462 | INT fonction de refroidissement TPL1vers TPL2 par la ligne 2( valeur==18)
36 Fct_ref_tpll_tpl3... | MW 440 | INT fonction de refroidissement TPL1vers TPL3 par la ligne 1 valeur==3)
37 Fct_ref_tpll_tpl3... | MW 464 | INT fonction de refroidissement TPL1vers TPL3 par la ligne 2( valeur==19)
38 Fct_ref_tpll_tpl4... | MW 442 | INT fonction de refroidissement TPL1vers TPL4 par la ligne 1( valeur==4)
39 Fct_ref_tpll_tpl4... | MW 466 | INT fonction de refroidissement TPL1vers TPL4 par la ligne 2 valeur==20)
40 Fct_ref_tpl2_tpll... | MW 444 | INT fonction de refroidissement TPL2vers TPLL par la ligne 1( valeur==5)
A4 Crt waf +nl7 i1 RALAT AERQ TRIT fanrtinn da rafraidicecamant TDE hanre TOI1 nar la liana 3 walane— —711

Figure 3.12 : table de mnémonique.

3.5.5 Elaboration du programme S7 (Partie Software)

Aprés avoir déclaré les mnémoniques, on entame maintenant le programme
développé, la méthode la plus efficace pour une bonne organisation de projet est de

créer des fonctions et d’attribuer a chacune une tache particuliere a exécuter
a. Blocs de code:

Les blocs de code sont les blocs du programme utilisateur qui contiennent les instructions a

exécuter. Notre programme STEP 7 contient plusieurs blocs : (Figure 3.13)

» Bloc d’organisation OB1 et OB35

> Blocs fonctions FC et bloc fonctionnels FB
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B |2 % 8y |:;’-‘u.|c:unfi|tre> j‘?‘g %ﬂ %E m K2
Mom de ['objet | Mom symbolique | Langage de création | Taille dans la mémair... | Type | Yersio

@ Données systéme - SDB
1 0OB1 COMT 450 Bloc d'arganization 01
0B35S COMT 360 Bloc d'arganization IR
FFB1 SOUTIRAGE YERS PASTO  GRAPH BBE  Bloc fonctionnel 01
iFFBZ2 REMPLISSAGE GRAFPH A72  Bloc fonctionnel 01
{FFB3 SOUTIRAGE LIGME 2 GRAPH 578 Bloc fonctionnel 01
{FFB4 SOUTIRAGE LIGME 1 GRAPH 578 Bloc fonctionnel 01
i FBR REFROIDISSEMEMT L1 GRAFPH 1368 Bloc fonctionnel 01
Lk FE10 REFROIDISSEMEMT L2 GRAPH 1392  Bloc fonctionnel 01
EFFEN COMT_C SCL 1462  Bloc fonctionnel 1.5
i FC1 1&ponze soutirage COMT 2964 Fonchion 01
FFC2 lancement fonctions COMT 2344 Fonction 01
FFC3 Actionneurs Manifold tan COMT 1418 Fonction 01
i+ FC4 Actionneurs poudrage COMT 336 Fonction 01
LFFCH informations LIST 1774 Fonction 01
L FCE Fiéponse remplizsage COMT 985 Fonction IR
Lk FCT reset fonchions COMT 1350 Fonchion 01
L FC8 Acquizgiion analogigue COMT 426 Fonction IR
FFCA alarmes COMT 340 Fonction 01
Lk FC10 fornction_refroidizsement COMT E¥8  Fonction 01
i FC11 répongses_refroidizaement COMT 4800 Fonchion 01
O FCi2 gesztion recettes COMT 274 Fonction IR
FFC13 SUPErvizion COMT 3440 Fonction IR
EFFCT2 GY_S5TD_3 LIST 10826  Fonction 22
£ FC105 SCALE LIST 244 Fonction 21

Figure 3.13 : blocs de codes

a.1 Blocs d'organisation (OB):

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systéme d'exploitation de

la CPU et le programme utilisateur. On distingue :

OB1: est le programme cyclique appelée par le systeme d'exploitation qui permet
d’autoriser le fonctionnement des autres blocs, il est généré automatiquement lors de

la création d'un projet.
Il existe d'autres types d'OB, dans notre programme on a utilisé :

L'OB35: Bloc utilisée pour exécuter le programme de gestion des boucles de régulation
gue ¢a soit de niveau ou de température, et cela grace au bloc de fonction FB41 chargé

de gérer la régulation continue, ce dernier se trouve sous la bibliothéque de STEP7.
a.2 Le bloc fonctionnel (FB) :

Un bloc fonctionnel est un bloc de code avec des données statiques. Un FB permet de

transmettre des parametres dans le programme utilisateur.
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Les

FB utilisés dans notre programme sont montré dans la figure ci-dessus

(Figure3.13). On distingue les FB suivants:

» FB1: au niveau de ce bloc on a développé le Grafcet de soutirage vers
pasteurisateur

FB2: Grafcet remplissage d'eau dans les Tank TPL

FB3: Grafcet soutirage des Tank TPL vers ligne 2

FB4: Grafcet soutirage des Tank TPL vers ligne 1

FB5: Grafcet refroidissement Tank TPL vers ligne 1

YV V V VYV V

FB10: Grafcet refroidissement Tank TPL vers ligne 2

a.3 Fonction FC :

La fonction est comme le bloc fonctionnel subordonnée au bloc d‘organisation. Afin

gu‘elle puisse étre traitée par la CPU, il faut également |‘appeler dans le bloc supérieur.

A I‘opposé du bloc fonctionnel, elle n‘a pas besoin de bloc de données. Ils peuvent étre

appelés via un OB, un FB ou méme un autre FC.

L'ensemble de fonctions qu'on a utilisé dans notre programme est montrée sur la

figu

FC1

re ci-dessus (figure 3.13). On distingue les FC suivant:

: fonction qui traite les réponses affichées dans la supervision suite a une

demande de soutirage

FC2

FC3

FC4 .

FC5

FC6 :

FC7 :

FC8:

FC9:

: a partir de laquelle on lance la fonction demandée par I'opérateur.

: actions sur vanne et pompe zone 1

actions sur vanne et pompe zone 2

: affichage de I'état de chaque tank et ligne

fonction qui traite les réponses suite a une demande de remplissage.
reset des fonctions a la fin de I'étape.

mise a I'échelle des entrées analogique.

ce bloc fonction est pour les alarmes
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FC10 : traite la demande pour lancer la fonction de refroidissement
FC11: fonction qui traite les réponses suite a une demande de refroidissement

FC12: attribution de parametres de chaque recette suite a une demande de

reconstitution
FC13 : affectation de couleur a chaque ligne pour la zone 1

OB35: Bloc utilisée pour exécuter le programme de gestion des boucles de régulation
gue ¢a soit de niveau ou de température, et cela grace au bloc de fonction FB41 chargé

de gérer la régulation continue, ce dernier se trouve sous la bibliothéque de STEP7.

3.5.6 langages de programmation :

Lors de la création d'un bloc ou d'une source, on a déterminé dans les propriétés de
I'objet avec quel langage de programmation et quel éditeur on peut écrire ce bloc ou
cette source.
L’écriture des programmes est possible sous plusieurs langages, dans notre cas on a
utilisé les trois langages, LISTE, GRAFCET et CONT.
Remarque : Les figures suivante représente des captures prise a partir de notre
programme développé et comme vous pouvez les voir on a pris que des partie de
chaque exemple car ils sont trop long pour les mettre dans le mémoire, et pour plus de
détail voir les programme complet dans le CD jointe.

a. Langage GRAFCET :
Le langage de programmation graphique optionnel Graph S7 vous permet de
programmer des commandes séquentielles. Ceci implique la création d'une succession
d'étapes, la détermination du contenu respectif de ces étapes, de méme que des
conditions de transfert (transitions).

Par exemple FB3 est programmée avec le langage GRAFCET. (Figure 3.14)
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T Fichier Edbion Insertion Systéme cible  Test  Affichage  Oubils  Fenétre 7

8
x
B
fz,
1
-
=
&
=
Jiif
0
=
[ — T12
. tomp Transl

| Fer_sout_— o
- tpla Lz
£ .
= 8— 513 soutirage TPL 4 vers
1 stepl3 ligne 1 en cours
i 15 N ["RECONS_TPL4"
o ! T e T e T R Transi M |"ligne 2 _en_recons”
5 “Fer_sout_— == c

tpla Lz
= S11
— o—

ri3
L np Transl
For_sout_—| ==
tpl3_La" §
— (s1a [coutirage TPL 3 wers

Figure 3.14 : langage GRAFCET.

b. Langage CONT:

La représentation en langage de programmation CONT (schéma a contacts) s'inspire
des schémas de circuits. Les éléments d'un schéma de circuit, tels que contacts a
fermeture et contacts a ouverture, sont rassemblés dans des réseaux. Un ou plusieurs
réseaux forment la section des instructions compléte d'un bloc de code.

Par exemple Le langage CONT est utilisé dans FC3. (Figure 3.15)
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le Test Affichage Outils Fenétre ?
din | o | 25 M & | b n?

- Contenu de :'Environnementi\Interface®
E--@ Incerface - | |Nom
: o |In
ooT
= IN OUT
~ & TEMP

m
iy

Réseau 7T : Vanne pied de tank tank TPL 3

"MXVEBLIOZ™
I PR |

11 L 1

CMP ==I

Figure 3.15 : exemple de langage CONT

c. Langage LIST

Le langage de programmation LIST (liste d'instructions) est un langage textuel proche
du langage machine. Chaque instruction correspond a une étape de l'exécution du
programme par la CPU. Vous pouvez regrouper plusieurs instructions en réseaux.

Par exemple Le langage LIST est utilisé dans FC5. (Figure 3.16)
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emecible Test Affichage Outils

a | a | 25 6

Fenétre ?

iml = h?

Contenu de :'Environnement\Interface'

= @ Interface
G I
L4k OUT
{4k TN_CUT
i@ TEMP

| Hom

4 [IN

& ouT
o IN OUT
& TEMP

|[Commentaire :

of{

s 001
L 1

SET

SRVE

CLR
_001: & ER

)

of

JNB 002
L 2

SET

SAVE

CLR
_002: & BR

)

of

a{

of

R "rempl TPL1" ¥15.0

T "etat tpll"” MW4B6

A "RECONS_TPL1" M15.4

T "etat_tpll" MW4B6

Ry L "Fet_ref tpll tpl2 L1" 438

L 2

e =1

—— remplissage TPL 1 en cours

—— Etat TPL 1

—-- TPL 1 en cours de reconstitution

—— fonction de refroidissement TPLlvers TPL2 par la ligne

Figure 3.16 : exemple de langage LIST

3.6 Exemples de programme avec simulation :

On cite le programme de demande soutirage de Tank TPL 3 vers zone 2 avec la ligne 2

(Fonction soutirage), la figure suivant nous montre le grafcet de cette Fonction. (Figure

3.17)
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ITIOM\SIMATIC 300(1)WCPU 315-2 DPY... OMLIME] ==
est Affichage Outils Fenétre ?

S AR E I

=l x| T
s11 |SOUTIRAGE LIGNE 2
] Stepll
_____ T12
Fet sout ___;CK'PE 7777777777777 Trans
_sout -y 12 U: T#000ms
tpla L2 | !
P T: T#000ms
8 513 soutirage TPL 4 vers
Stepl3 ligne 2 en cours
_________________________________________________________________ _r5 N [*RECONS TPL4"
“Fot sout | __ | Trans [y "ligne_2 en_recons’
tpla 127 | | 15
o 511
T13
. Trans
Fet_sout .- n U: T#000ms
tpl3 12" | | 13
MWA422 / "Fct_sout_tpl3_L2" /INT / numéro ==7 de |z fonction de soutirage TPL 3 vesr I\gneZL _____ T: T#000ms
s 514 soutirage TPL 3 wers
Stepld ligne 2 en cours
________________________________________________ _[r1e N ["RECONS_TPL3" o
"Fot_sout - Trans |y "ligne_2 en recons' (_J
tpl3 L2 | 16
0 511
< m b
- AUTO Abs Lec

Figure 3.17 : GRAFCET soutirage ligne 2.

La figure ci-dessus (Figure 3.17) nous montre quele lancement de I'étape de
démarrage de soutirage TPL3 (step14) n'est actif que lorsque le mot MW422 sera égal

alavaleur?7.

Le mot MW422 prend la valeur 7 suite a une demande de I'opérateur a partir de

pupitre et aussi toutes les conditions soient satisfaites.

La fonction FC1 est chargée de traiter et d’envoyer la réponse vers la supervision

concernant toutes les conditions nécessaires pour le lancement de I'étape.

La figure ci-dessous (Figure 3.18) nous renseigne sur la condition qui manque pour

autoriser le lancement de soutirage.
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[ CONT/LIST/LOG - [@FCL -- "réponse soutirage” -- RECONSTITUTION\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\..AFC1 ONLINE]

i Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils

0= &

=]
| xi

£ Nouveau réseau

-3 Opérations sur bits
=[] Comparaisen

[sg] Conversion
Comptage

-{58] Appels de DB

=[5 Sauts

-[20] Nombres entiers
Mombres réels
Transfert

Gestion de programi

écalage/rotation
7] Bits du mot d'état
Temporisations
& Opérations sur mots
[£H Blocs FB
£ Blocs FC
=-{£H Blocs SFB
-8 Blocs SFC
Jill Multi-instances
¥ Biblictheques

9

Fenétre 7

i D& n?

Contenu de :'Environnement\Interface'

E-@ Interface
-4 IN

« [ [¥om

- @I

‘< n »
’73
- —l

Réssau 14 : Demande soutirage TPL3 vers ligne de reconstitution 2

Demande soutirage TPL3 vers ligme de recomstitution 2

"act sout" - IN1

7
T IN2

CMP ==|

MOVE M25.7

ENC

CMP ==1
EN

o 16#00000004
4—IN

se
16#00000004*
"repons_
OUT|—scuti"”

Figure 3.18 : Fonction FC1.

La figure 3.18 montre que le bit M25.7 est actif désignant que toutes les conditions ne

sont pas satisfaites pour autoriser le lancement de I'étape.

D’apres la figure ci-dessus (Figure 3.18), on distingue que le mot MW204 (qui est

égale

a 0) représentant le niveau de tank TPL 3 est la condition qui interdis le

démarrage de la fonction de soutirage.

Pour satisfaire cette condition bloquante, on fait appel au simulateur a partir duquel

on peut attribuer des valeurs aux différentes variables.

Le niveau de tank TPL3 est représenté par le mot MW204, grace au simulateur on lui

affecte une valeur de simulation égale a 55 comme illustré sur la (Figure 3.19).
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TS 7-PLCSIML

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
O =& & 9 [pcsmmen ML
[HIRR ] noe1 |0

|

=3l

R (e SRR =il
Clor :ZHUN-F' [PEw 338 [Défl, enti 7] M 204 Décimal 7]
Ooc RUN —

EJevss ™ s0P mres ||| [a [valeur =] [ 8

Figure 3.19: Simulateur s7-PLCSIM.

La fonction FC1 devient comme suit :

[%% CONT/LIST/LOG - [@FC1 -- "réponse soutirage” -- REC TIC 300(1)\CPU 315-2 DP\..\FC1 OMLINE]
{3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

D H(S ¢ bR o o6 2afer | < TE]E 4O L 2 (K2
|

|Cnntenu de :'Environnement\Interface'
- | |Nom

- & [m

=43 Interface
Ll IN

% Nouveau réseau
Opérations sur bits
B[] Comparaison
{85 Conversion
Comptage
Appels de DB
(5] Sauts
E-{2I] Nombres entiers

Réseau 14: Demande soutirage TPL3 vers ligne de reconstitution 2

Demande soutirage TPL3 vers ligne de reconstitution 2

{28 Mombres réels CMP ==|
Bz Transfert
-{3F Gestion de programi 7
[1{E0 Décalage/rotation “?434d 204 ‘
Bits du mot d'état dct,:.:m = U“DP_LJI;E : reéponse
i D g {16£00000004
() 'I(']arvt!ponsatmns P "ol TeLAm —TNL EeHuni
g B‘pera;\;ns sur mots| "act_sout” - IN1 g CUT s
locs P AR EEh
7 0—TIN2
[£d Blocs FC o |
{8 Blocs SFB M15.2
EHEH Blocs SFC remplissag

Jill Multi-instances e TPL 3

- Bibliothéques en cours
"rempl
TPL3" TG M25.4
ARt 'EN END------~ A SEELED
1—IN MR210
3 réponse
soutirage
< [ 3 \ "repons_
BI 777777777 OUT —souti
M15.6

Figu;é 3.20 : La fonction FC1

La figure ci-dessus (figure 3.20) montre que le bite M25.7 est a 0 ce qui implique que
toutes les conditions sont satisfaites pour autoriser le lancement de I'étape, il reste

gu’a lancer la fonction depuis le pupitre donnant ainsi la figure suivante : (Figure 3.21)
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F‘ S7-GRAPH - [FB3,0B3 (Graphe 1) -- RECONSTITUTION,SIMATIC 300(1)"CPU 315-2 DP,.. ONLINE]
T Fichier Edition Insertion Systéme cble Test Affichage Outils Fenétre 7
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T T#000me
E B 513 soutirage ©
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7 : 15 N ["RECONS
Fommpr S T M |"ligne :
m "Fot_sout, fransl -
= tpld L2 =
= 4511
Sl 00000
E T13
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x} U: T#9s463ms
1 e A R I T: T#9=5463ns
i 514 soutirage TPL 3 vers
L Stepld ligne 1 en cours
= 16 N ["RECONS_TPL3"
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"Fet_sout_--
tpls_Lz” g
L 4511
4 3| N
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Figure 3.21 : GRAFCET soutirage aprées lancement fonction.

A partir de la figure 3.21, on visualise que I'étape setep14 (Soutirage TPL 3 avec ligne

2) est en cours.
Une fois la fonction est active, il reste a vérifier les actionneurs associés, notamment :

e Lavanne pied de tank TPL 3 : XVB102 (Figure 3.22)
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t;; CONT/LIST/LOG - [@FC3 -- "Actionneurs Manifold tan” -- RECONSTITUTION\SIMATIC 300{1)4CPU 315-2 DP\..\FC3 ONLINE]

i3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7
0 & & & =] " & n?
L Contenu de :'Environnement\Interface'
E-@ Interface - ‘Nom
B4 Nouveau réseau o IN - & | IN

Opérations sur bits
{1 Comparaison

g5 Conversion
Comptage

Appels de DB

(5] Sauts

{zI] Nombres entiers
MNombres réels
Transfert

{3 Gestion de programi
Décalage/rotation
7] Bits du mot d'état
{@] Temporisations

Réseaun 7: Vanne pied de tank tank TPL 3

Commentaire

{55 Opérations sur mots "MXVB102"
9 Blocs FB {}

R Blocs FC

£H Blocs SFB

g3 Blocs SFC

Al Multi-instances
M Biblictheques

[ T ﬂ

refroidiss

Figure 3.22 : La vanne pied de tank TPL 3.

e Lavanne de soutirage TPL3 vers ligne 2 : XVP202 (Figure 3.23)

fr CONTATST/L0G - [@FC3 —— "Actionneurs Manifold tan™ —— RECONSTITUTION'SIMATIC 300{1)%CPU 315-2 DP%..\FC3 OMLINEL .
3 Fichier Edition Systéme cible  Test  Affichage  Outils
D= W& $ R o cheao | 2| NME] 24 4 O

=l |

Inserkion Fenétre *
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D' Environnement’ Interface’
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£pl3 12" —

T
7 =

T
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Figure3.23 : La vanne de soutirage.
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La pompe de soutirage vers zone 2 avec la ligne 2 :PP02 (Figure 3.24)

m‘; CONT/LIST/LOG - [@FC3 -- "Actionneurs Manifeld tan” -- RECONSTITUTION\SIMATIC 300(1\CPU 315-2 DPY.LAFCS OMLINE]
i3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7
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Figure3.24 : La pompe de soutirage de FC3.

Le moteur de trémie TPM : MOT2 (Figure 3.25)

n:;.: CONT/LIST/LOG - [@FC4 -- "Actionneurs poudrage” -- RECONSTITUTION\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\..\FC4 OMNLINE]
{3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7
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Figure 3.25: Le moteur de trémie TPM (MOT2).
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La pompe de reprise TPM Ligne 2 : PP0O5 (Figure 3.26)

m‘z CONT/LIST/LOG - [@FC4 -- "Actionneurs poudrage” -- RECONSTITUTION\SIMATIC 300{1)\CPU 315-2 DP\..\FC4 OMLINE]
i} Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

DEE W & ol | 5|6 imj=Y 1t # K?

= =]

Contenu de :'Environnement\Interface'

E@ Interface - |Nom

""" B Mouveau réseau 4 IN - &3 |IN

-4t Opérations sur bits

1-{¢] Comparaison a . L
&3 Conversion RCEEEU Al . pompe envoie vers refroidisseur 2

]-- Comptage Commentaire :
1-{08] Appels de DB

15 Sauts

1-{z1] Nombres entiers
7-{z8] Nombres réels
7] Transfert

7-3f Gestion de programi
(5] Décalage/rotation
7-{ai Bits du mot d'état =
1-{@] Temporisations
1-{25] Opérations sur mots
7-{£H Blocs FB

-8 Blocs FC

118 Blocs SFB

118 Blocs SFC

----- Al Multi-instances
=4 Biblicthéques

tion - "Eief_ - "Eief_
"ligne 2_ pompe_ pompe
en_recons" PROZ" BROS™

Figure3.26 : La pompe de reprise TPM Ligne 2.

3.7 Conclusion :

Dans ce chapitre on a décrit des généralités sur les API, leurs fonctions et

architecture, ensuite on a fait une description de logiciel de programmation siemens

step7 et les étapes de programme développé, en présentant les outils de la station de

poudrage de lait, et on groupé toutes les variables et les entrées/sorties du systéme

dans une table mnémonique.

Dans le chapitre suivant on va présenter la description de logiciel de programmation

Wincc flexible et le superviseur qu'on a développé.
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Chapitre 4 Interface de supervision de la station
de poudrage de lait

4.1 Introduction

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyens d'ingénierie
simples et efficaces, de concepts d'automatisation évolutifs, au niveau de machine.

Un systeme IHM constitue l'interface entre I'hnomme (opérateur) et le processus
(machine/installation). Le contrdle proprement dit du processus est assuré par le
systeme d'automatisation. [10]

Dans notre projet est nécessaire de développer d’une interface de supervision afin de
pouvoir piloter et contrbler les différentes opérations liées au démarrage de la

production par le lancement de cycle de la reconstitution de lait.

Dans ce chapitre nous allons présenter les étapes suivies pour la création du
superviseur. Et on va illustrées toutes ces étapes par des figures dans le but de

comprendre aisément notre travail.

4.2 Interface de supervision IHM

4.2.1 Choix de pupitre opérateur

Le pupitre choisi porte la référence MP 370 15" Touch 7.2.4.0, ce choix est introduit
dans I'application a partir de I'éditeur paramétrage du pupitre sous la fenétre de projet

comme le montre la figure suivante : (Figure 4.1)

56



WinCC flexible Advanced - RECONSTITUTION - Pupitre opérateur_1

Projet  Edition Affichage [Insertion Format Blocsd'affichage  Qutils Fenétre Aide
Nouveau - ko W D - - e, ! i@ R,

2]

Frangais (France)

8 EEMEEEmEyres

Nom |Pupitre opérateur_1
Type de pupitre |MP 370 15" Touch 7.2.4.0 J

leas amel
Elpaas Pupitre opérateur_1{MP 370 15
& Vues

% Communication

i Gestion des alames

§ Gestion utiisateur rurtime
=12 Paramétrage du pupitre

- Paramétrage du pupitre
i@ Langues et polices

i Planficateur de tiches
=+ % Localisation
i@ Langues du projet

raphiques
extes du projet
@ Dictionnaire

= Stuctures

& Gestion de versions

Pupitre opérateur

Vue initiale |Tank

Résolution d'écran | 1024x768

Auteur
Commentaire

Paramétres Runtime
Utiliser le clavier virtuel

Verrouiller lacommutationde tiche [7]

Afficher les info-bulles sur les valeurs limites
Afficher les commentaires de scripts

Sélection debit dansles listes detexte etde graphique []
Sélection de bit pour lareprésentation []

Transférer lesnoms

Services Runtime
Sm@rtAccess ou Service : Démarrage Sm@rtServer [
Sm@rtService : Pages HTML [
Sm@rtAccess = Service Web (SOAP) [7]
Sm@rtAccess : Serveur SIMATIC HMIHTTP [

Servir de serveur OPC [7]

Paramétres SMTP
Nom du serveur
Nom de |'émetteur

ID projet [0 3 Adresse e-mail

Reldcher le boutan sil'écran tactile est quitté [7]

Figure 4.1: paramétrage de pupitre.

4.2.2 Editeur liaisons

Apreés le choix et le paramétrage de pupitre, nous avons créé et configurer une liaison
de communication entre ce pupitre et 'automate qu'on a défini précédemment dans
la partie de la programmation. Cette configuration est effectuée dans I'éditeur
"Liaisons". La figure suivante représente liaison de communication entre le pupitre et

I'automate. (Figure 4.2)

W el Ao “RECONSTTUTION P o o

Projet Edition Affichage Inserfion Format Blocs d'affichage  Oufils Fenétre Aide

® Nowveau b M 3 v - h

YN, G B, pome

[].i® 22

[Frongais(France) ~ []

@\()—(\I 0 Tank | ] remplissage | D Faramétrage du pupitre | _Siaisons | [ Paramétres | ] slarmes | ] Vue_2 | ] Modéle 4>l x
g zmel E

wess Pupitre cpéraieur_1(MP 370 15
7 Vues

T Communication

fgs Variables

S

iz Cycles

s Gestion des slames

U Fecettes

i Historique

i Scripts

T Joumaux

T2 Listes de textes et de graphi
§ Gestion utiisateur runtime
. Paramétrage du pupire
5 Localisation

Langues du projet

Pilote de communication [Station
Activé = |smaic 57 3007400

|Partenaire INoeud |En ligne |Commentaire

| \RECONSTITU... »|cPU31520P  »|CPU3152DP  v|Ackvé

Paramétres| Coordinsbon

MP370 15" Touch

=

Station

Interface

IF1B MPL/DF -

Non connecté

&
P Stuctures
@ Gestion de versions

Pupitre op:

Automate

Type Débit y
Profil [ MPI resse 3
amm 187500
() RS232 Adresse station la plus élevée : Emplacement 2
ORsiz Adresse 1
(1 R3485 Foint d'accds  S7ONLINE 31 Chassis 0
@) Simatic [ Unique maitresur e bus Nombre de maitres f 9 exécution cyclique
« I ] B

Figure 4.2 : liaison de communication entre le pupitre et I'automate.
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4.2.3 La gestion des variables

Les variables WinCC sont les éléments permettant d'accéder aux valeurs de process et
permettent de communiquer et d'échanger des données entre les composants d'un
process automatisé, entre le pupitre opérateur et l'automate, ces variables sont
déclarées sous I'éditeur Communication comme le représente la figure ci-dessous :

(Figure 4.3) [10]

u | | | | | | e
com_temp_ref... Liaison_1 Dint <indéfini> MD 354 1 1s
com_temp_ref... Liaison_1 Dint <indéfini> MD 360 1 1s
cons_vol_TPL1 | Liaison_1 Int cons_vol_TPL1 MW 493 1 1s consigne remplissage tank TPL 1
cons_vol_TPL2  |Liaison_1 Int cons_vol_TPL2 MW 500 1 1s consigne remplissage tank TFL 2
cons_vol_TPL3  |Lisison_1 Int cons_vol_TPL3 MW 502 1 1s consigne remplissage tank TFL 3
cons_vol_TPL4  |Ligison_1 Int cons_vol_TPL4 MW 504 1 1s consigne remplissage tank TPL 4
def_pompe_P... |Ligison_1 Bool def_pompe_PPO1 M&00.4 1 1s défaut pompe PPO1
def_pompe_P... |Lisison_1 Bool def_pompe_PP02 M600.5 1 s défaut pompe PPOZ
def_pompe_P... |Lisison_1 Bool def_pompe_PP03 M600.6 1 s défaut pompe PPO3
def_pompe_P... |Lisison_1 Bool def_pompe_PP04 M&00.7 1 1s défaut pompe PPO4
def_pompe_P... Liaison_1 Bool def_pompe_PPO5 M601.0 1 is défaut pompe PPOS
etat_ligne_1 Lizison_1 Int etat_ligne_1 MW 494 1 is Etat ligne 1
etat_ligne_2 Ligison_1 Int etat_ligne_2 MW 496 1 1s Etatligne 2
etat_tpll Lizison_1 Int etat_tpl1 MW 486 1 is Etat TPL 1
etat_tpl2 Lizison_1 Int etat_tpl2 MW 483 1 is Etat TPL 2
etat_tpl3 Lizison_1 Int etat_tpl3 MW 430 1 is Etst TPL 3
etat_tpl4 Lizison_1 Int etat_tpl4 MW 492 1 is Etst TPL 4
fct_sout Ligison_1 Int <indéfini> MW 434 1 1s
IMAGE_L1 Lizison_1 Byte IMAGE_L1 ME 96 1 1s
IMAGE_L 2 Lizison_1 Byte IMAGE_L 2 MB 97 1 s
ligne_1_en_re... |Lisison_1 Bool ligne_1_en_recons M18.1 1 s ligne 1 en cours de reconstitution
ligne_2_en_re... Lisison_1 Bool ligne_2_en_recons M18.2 1 1s ligne 2 en cours de reconstitution
LIGNE r_11 Lizison_1 Byte LIGNE_r_11 MB 76 1 is
LIGNE_r_12 Lizison_1 Byte LIGNE_r_12 MB 77 1 is
LIGNE r_13 Lizison_1 Byte LIGNE_r_13 ME 73 1 is

= LIGMNE_r_14 Lizison_1 Byte LIGNE_r_14 ME 79 1 is

Figure 4.3: déclaration des variables.

4.2.4 création des vues

Dans le projet on peut créer plusieurs vues, chacune est définie afin de présenter un

process particulier a visualiser sur I’écran par I'utilisateur.

Les vues crées dans notre projet représentent le process de reconstitution depuis les
tanks de stockage zonel jusqu’a la zone 2 (reconstitution et refroidissement), ces vues
sont créées grace a I'éditeur Vues et sont représentées dans la figure qui suit : (Figure

4.4)
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Projet  Editicn  Affichage Inserticn  Eormat  EBlocs d'affichage Outils Fenftre  Aide
<=] Nouveau Er (| - - -

Frangais (France) EI .
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Elyass Pupitre opérateur_1{MP 370 15" Toug
-4 Vues Les vues crées

—a Ajouter Vue .
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oig ¥

4
]
=
4
&
i
»
4

----- [ informations
----- [] Paramétres
----- [ refroidissement

[=-4%g Communication
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=g Gestion des alames

----- B2 Alames analogiques
----- B% Alammes TOR
[-&g; Paramétrage

S Receftes

g Historique

o] Scnpts

-3 Joumaun

Figure 4.4 : Création des vues.

Les vues qu'on a créées sont:
1- Alarmes.
2- Fct_refroidissement.
3- Fct_Remplissage.
4- Fct_Soutirage.
5- information.
6- Parametres.
7- Zonel.
8- Zone2.
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Vue Accueil
Cette vue (figure 4.5) permet I'acces aux utilisateurs par la saisie de nom d’utilisateur
et le mot de passe pour qu’on puisse connaitre les droits d’acceés de chacun.
Il existe deux types d’utilisateur:
Le premier c’est l'opérateur qu’il peut faire la commande, le contréle de soutirage
remplissage et refroidissement.
Le deuxieme c’est l'automaticien qu'il a l'accés pour modifier les parametres de

régulation et les alarmes.

<Nom de la vue>

zonel Zone2 ‘remplissage‘ soutirage  refroidissement | informations Paramétres alarmes
Remplissage eau
MXVE10D =  MXVE101 =] MXVE102 == MXVE103t =
| | | |
MXVR200 | “7'MXVR201 —iMXVR202 MXVR203
Quverture de session

MXVR100 MXVR103

Utilisateur :
Mot de passe :

Annuler |

ligne pas en fonction

2 (g le| [ [(]-|e|l [clal)]=]= Arrene. __ | x |
—¥|a|z|e|r|t|y|lulilo|lp|™|$ osr | oane | Lyl

3 lql|s|d|(f|g|h|j|k|[l|m|ul* <J o | = | oy ||
[Vempeed | < |w|x|c|v|b|n|,|[;[:|!] @ [= w4
A o gl e [o] we [iBlM] | <] 4[>

Figure 4.5: Vue Accueil.

Et maintenant on traite en détail toutes les vues citées précédemment:
a. Vue Zone 1

Dans Cette vue on visualisé la zone 1 définie dans le chapitre principe de

fonctionnement, comme il montre dans la figure suivante : (Figure 4.6)
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Zone 1

zonel zone2 j:'emplissage soutirage  refroidissement | informations Parametres alarmes
Remplissage eau
MXVE100 ==  MXVE101 =i MXVE102 == MXVE103t =i
| L | L
T MXVR200 TMXVRZDI TMXVRZDZ T MXVR203
| L | |
=

MXVR100 T MXVR101 MXVR102 MXVR103

ligne pas en fonction

ligne pas en fonction
MXVEL100 = MXVB101 s MX\."BIOZTJ MXVEL103

MXVP100 | | | |
! voveior ) vovrior] Mxvp103~i-‘ AR o1
[ |
. MXVP200 ||} | |
R —| ‘Il—‘ Mxvpzoﬁlr Mxvpzozjl-‘ Mxvpzoz—i-'_h PRO2

| L L

ppo3 M gl | g il il ol Il

MXV5100 MXVS101 MXVS102 MXVS103

Figure 4.6 : Vue zone 1.

A partir de laquelle on peut visualiser tous les éléments suivants :

® Tank de stockage: TPL1, TPL2, TPL3, TPL4.
® Vannes pied des nouveaux tanks : MXVB100, MXVB101, MXVB102, MXVB103.

® Vannes soutirage tanks vers ligne reconstitution 1: MXVP100, MXVP101,
MXVP102, MXVP103.

® Vannes soutirage tanks vers ligne reconstitution 2: MXVP200, MXVP201,
MXVP202, MXVP203.

® Vannes soutirage tank vers pasteurisateur : MXVS100, MXVS101, MXVS102,
MXVS103.

® Vannes remplissage d’eau : MXVE100, MXVE101, MXVE102, MXVE103.
e Vanne retour vers tank ligne 1 : MXVR100, MXVR101, MXVR102, MXVR103.
e Vanne retour vers tank ligne 2 : MXVR200, MXVR202, MXVR202, MXVR203.

® Pompe de soutirage tank vers ligne de reconstitution 1 :PP01
® Pompe de soutirage tank vers ligne de reconstitution 2 :PP02

® Pompe de soutirage tank vers le pasteurisateur : PP03
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Depuis la figure ci-dessus (Figure 4.6) on peut différencier I'état des éléments,
on représente ceux qui sont actifs par la couleur verte comme montré sur la vanne de

remplissage eau tank TPL 2.

Le niveau des tanks est représenté par un bargraphe allant de 0 a 100%,

comme montré sur la figure le niveau de TPL1 est a 50% et TPL3 a 80%.

Pour la navigation entre les différente vues un menu déroulant est créé dans

chaque vue.

Zone 1 Zone 2

remplissage | soutirage | refroidissement | informations Paramétres‘ alarmes |

b. Vue Zone 2

La zone de reconstitution et refroidissement sont visualisé dans cette vue. (Figure 4.7)

| I I

vers retour igne 1

[~ [l I

T =
S—IXVF101 MXVEL0

 MXVM100 ik
E Refroidisseur 1

| |
&—{MXVF201 MXVF20
MXVM200 H:]:[________
I Refroidisseur 2
T

Figure 4.7 : Vue Zone 2.

PP05
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Dans la zone 2 deux boucles de régulation sont représentées a savoir :

e Régulation de température refroidissement 1

e Régulation de température refroidissement 2

Chaque boucle contient trois champs comme le montre la figure suivante : (Figure 4.8)

Champs d’affichage de la mesure ‘

> ‘ Champs d’affichage de la commande de régulation ‘

> ‘ Champs pour introduire la consigne ‘

»

Figure 4.8: boucles de régulation

c. Vue paramétres

A partir de cet écran, on peut introduire les différents parametres de reconstitution et

de refroidissement comme il montre dans la figure suivante. (Figure 4.9)
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Paramétres

zonel zone2 remplissage| soutirage | refroidissement| informations ‘ Parameétres = alarmes |

Paramétres soutirage
Recette 1 | Recette 2 | Recette 3 |

I Paramétres refroidissement
consigne | alarme basse | alarmes haute |
ligne refroidissement 1 | = n | -0 | + 0

ligne refroidissement 2 -“ I -0 I + 0

Figure 4.9 : vue Paramétres.

e Reconstitution :

On introduit le temps de reconstitution, trois recettes sont en choix a savoir la nature

de produit a préparer.

e Refroidissement :

Consigne de température : on définit la consigne de température pour chaque

ligne

Alarme de température basse :la valeur de tolérance basse par rapport a la

consigne

Alarme de température haute:la valeur de tolérance haute par rapport a la

consigne
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d. Vue Informations

Dans cette vue I'opérateur peut visualiser la quantité des différents tanks ainsi que les
fonctions actives pour chaque ligne et tank. La figure suivante représente la vue

informations. (Figure 4.10)

informations

Zone 1 ‘ Zone 2 ‘remplissage‘ soutirage ‘ refroidissement‘ informations |Parameétres @ alarmes

I Quantité I Fonction -

I YT ——
| tente e ot
e teepge oo

attente passage fonction
attente passage fonction

Figure 4.10 : Vue information.

A titre d’exemple, La figure ci-dessus (Figure 4.10) nous renseigne les informations

suivantes :

e Quantité de tank TPL 1 est 50%
e (Quantité de tank TPL 2 est 0%
e (Quantité de tank TPL 3 est 80%
e Quantité de tank TPL 4 est 0%

e Laseule fonction active est le remplissage de tank TPL 2.

Comme décrit dans le chapitre principe de fonctionnement Le processus de
préparation de lait reconstitué passe par (03) étapes décrites comme suit :

v" Remplissage a I’eau de tank

v" Reconstitution

v" Refroidissement
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Une fois la préparation effectuée le lait est ensuite soutiré de tank de stockage vers le

pasteurisateur.
Procédure de lancement d’un cycle :

En premier lieu 'opérateur doit effectuer d’abord le remplissage de tank, le lancement

de cette étape est accessible via la vue remplissage.
e. Vueremplissage
Pour lancer le remplissage a partir de cette vue, on procéde comme suit :

e Sélection de tank a remplir.

e Introduire la consigne de niveau de remplissage de tank

TEMpISSage

zonel zone2 ‘remplissage soutirage ‘ refroidissement‘ informations Paramétres‘ alarmes ‘

Consigne volume de remplissage
Remplissage Tank TPL 1 ’T

Remplissage Tank TPL 3

I Remplissage Tank TPL 4

fonction demandée

remplissage eau tank TPL 2

Réponse action

interdiction démarrage:le tank n'est pas vide

Figure 4.11 : Vue remplissage.

La figure ci-dessus (Figure 4.11) nous montre a travers deux champs la fonction
demandée et l'autre la réponse de l'automate sur l'autorisation ou l'interdiction

d’exécution de la fonction désirée en tenant compte de la satisfaction de toutes les
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conditions nécessaires (se reporter au chapitre principe de fonctionnement pour les

détails).

Dans cet exemple le champ dédié a la réponse nous indique que le remplissage de tank
TPL 2 demandé par l'opérateur est interdit en cela du au tank qui est en cours

exécution d’une fonction.

f. Vue Soutirage

Dans cette vue l'opérateur peut lancer deux fonctions de soutirage a savoir la

reconstitution et le soutirage vers le pasteurisateur.

zonel ‘ zone2 ‘remplissage‘ soutirage refroidissement‘ informations Parameétres alarmes

Sélection ligne de reconstitution ou pasteurisateur Choix de la recette

soutirage Tank TPL 1 | ligne de reconstitution 1
soutirage Tank TPL 2 | S
ligne de reconstitution 2 recette 2

Pasteurisateur recette 3

soutirage Tank TPL 3 |

soutirage Tank TPL 4

fonction demandée

Démarrage soutirage TPL 2 vers ligne de recnstitution 2

Réponse action

soutirage autorisé cliquer sur valider pour lance la fonction

Figure 4.12 : Vue Soutirage.

La reconstitution est lancée une fois que le tank soit déja rempli de I'eau,
I'opérateur doit sélectionner le tank a reconstituer et I'une des deux lignes ainsi que la

recette.

Quant au soutirage vers le pasteurisateur I'opérateur sélectionne dans la deuxiéme

rubrique le pasteurisateur au lieu des deux lignes.
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g. Vue refroidissement:

Dans cette vue 'opérateur peut lancer une fonction de refroidissement comme il

montre dans la figure suivante. (Figure 4.13)

zonel zone2 remplissage| soutirage | refroidissement | informations | Parametres alarmes

Sélection tank a refroidir Sélection ligne de pour refroidissement Sélection tank de stockage aprés refroidissement

refrossement Tank .1 | stockage dans e Tak 1|

ligne de refroidissement 1 |

refroidissement Tank TPL 2 | stockage dans le Tank TPL 2 |

——]| R stoctage dans e Tank 1 3 |

refroidissement Tank TPL 4 |

fonction demandée

Démarrage refroidissement TPL 1 vers TPL 4 avec ligne de refroidissement 2

Figure 4.13: vue refroidissement

Le refroidissement est lancé une fois que le tank soit rempli de lait reconstitué,
I'opérateur doit sélectionner le tank a refroidir et I'une des deux lignes ainsi que le

tank de stockage apreés refroidissement.

La figure ci-dessus (Figure 4.13) nous montre a travers deux champs la fonction
demandée et l'autre la réponse de l'automate sur l'autorisation d’exécution de la

fonction désirée.

h. Vue alarmes

Cette vue a pour but de nous avertir, la température (basse et haute) des deux
refroidisseur et défaut pompe. La figure suivante montre un exemple de défauts.

(Figure 4.14)
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zonel zone2 iremplissage soutirage | refroidissement | informations Paramétres alarmes

Figure 4.14 : Vue alarmes.

D’apres la figure ci-dessus (Figure 4.14) on visualise exemples défauts avec leur

numéro et date et heure d’apparition :

- Défaut 8 : défaut pompe PP0O4
- Défaut 4: alarme température haute refroidisseur 2

- Défaut 3: alarme température basse refroidisseur 2

4.3 Exemples

4.3.1 Remplissage tank TPL2

- ouverture vanne remplissage d’eau : MXVE101.

4.3.2 Reconstitution tank TPL2 avec la ligne 1
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zonel zone2 | soutirage | refroidissement | informations Paramétres alarmes
Remplissage eau
MXVE100 ==  MXVE101 == MXVE10? == MXVE103t =i

T MXVR200 T MXVR201 T MXVR202 T MXVR203

| L | |
=

MXVRIOO | | MXVR101 MXVR102 MXVR103

ligne pas en fonction

Temps restant: 52s
ligne en reconstitution

MXVB100 TJ MxVB101 i MXVszTJ MXVB103 ‘TJ
PPO1
I\

Mxvei00 || 1

| '
MXVP101 ] Mxvpmz—r MXVP103 ‘iJ 8 pro1

. MxvP200 [ |
Vers pasteurisateur —| ‘Il—‘ MXVP201 MXVPZOZ‘Ir Mxvpzm—i-'_% pPP02

ppo3 NS -1

8 N pu N}
ppa3  MXVS100 MXVS101 MXVS102 MXVS5103

Figure 3.16 : TPL3 en cours de reconstitution (zone 1)

zonel zone2 remplissage‘ soutirage ‘ refroidissement‘ informations Paramétres ‘ alarmes

| I | |
-

-
—XVFL01 yyrro
MXVM100 T

- _y Refroidisseur 1

Figure 3.17 : TPL3 en cours de reconstitution (zone 2)

D’apres les figures ci-dessus on visualise les actions suivantes :

Zone 1:

- ouverture vanne pied de tank TPL 2 : MXVB101.
- ouverture vanne de soutirage tank TPL 2 vers ligne 1: MXVP201.
- ouverture vanne de retour vers tank TPL 1 par la ligne 1: MXVR101.

- commande pompe de soutirage tank TPL vers la ligne 1 : PPO1.
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Zone2:
- commande pompe de reprise TPM de la ligne 1 : PP0A4.

- commande moteur trémie TPM de la ligne 1: MOT1.

4.3.3 Refroidissement tank TPL 3 et stockage dans le tank TPL 4

avec la ligne 2

zonel zone2 jremplissageg soutirage | refroidissement | informations Parametres alarmes
Remplissage eau
MXVE100 ==  MXVE101 = MXVE102 =  MXVE103t =i

L L — ==
T MXVR200 TMXVR201 TMXVRZOZ -|E‘MXVR203

L L L L
MXVR100 T MXVR101 MXVR102 | =5 MXVR103

s
- 100
- 80

ligne en refroidissement

ligne pas en fonction
MXVBL00 MXVB101 MXVB102 ]U MXVB103 el

—

MxVP100 [ | | |

! worior T T e oro1
1
o MxVP200 [ | | = I Froe
RS LEREE —| ‘Il—‘ Mxvpzm‘lr MXVP202 Mxvpzorl—‘l PPO2
| L L
ppoz ' -1 gl i i i ol I
MXVS100 MXVS101 MXVS102 MXVS103

Figure 3.18: TPL3 en cours de refroidissement vers TPL4 (zone 1)

vers retour ligne 2
Consigne | | , ._I | |

=]
B cl/El  [wo o—|MxvF201 MxvF20

MI I I —
MXVM200 IH:]I'—‘—'—‘—‘—‘———'

Refroidisseur 2

L

PP0O5

Figure 3.19: TPL3 en cours de refroidissement vers TPL4 (zone 2)
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D’apreés les figures ci-dessus on visualise les actions suivantes :
Zonel:

- ouverture vanne pied de tank TPL 3 : MXVB102.

- ouverture vanne de soutirage tank TPL 3 vers ligne 2: MXVP202.

- ouverture vanne de retour vers tank TPL 4 par la ligne 2: MXVR203.
- commande pompe de soutirage tank TPL3 vers la ligne 2 : PP02.
Zone 2:

- ouverture vanne entrée refroidisseur 2: MXVF200.

- ouverture vanne sortie refroidisseur 2: MXVF201.

- activation vanne modulante de régulation température de refroidissement2 :
MXVM101.

- commande pompe de reprise TPM de la ligne 2: PP05.

4.3.4 Soutirage tank TPL1 vers pasteurisateur
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zonel zone2 remplissage | soutirage | refroiy
Remplissage eau
MXVE100 ==  MXVE101 = MXVE102 ==
| |
T MXVR200 TM}{VR2E}1
| |
MXVR100 T~ MXVR101
..-ﬁ"-
- 10
- 80
- 60
- 40
- 20
S
MxvB100 MXVB101 el MXVB102
MXVP100 ||} I
= MXVP101 | MXVP102|
c MxvP200 [l I
Vers pasteurisateur -1 MXVP201 - MXVP202
| [
ppo3 EAIEEM L o B
MXVS100 MXVS101 MXvS102

Figure 4.20: soutirage TPL1 vers pasto.
D’apres les figures ci-dessus on visualise les actions suivantes :

- ouverture vanne pied de tank TPL1 : MXVB100.

- ouverture vanne de soutirage tank TPL 1 vers pasteurisateur: MXVS100.

- commande pompe de soutirage tank TPL vers pasteurisateur :

4.4 Conclusion

L'interface opérateur (la supervision) est nécessaire pour le controle en temps réel des

paramétres d’exploitation de la station de poudrage de lait. Apres la réalisation de ce

chapitre on a appris que I'avertissement d'un défaut au

I'interface de supervision nous a permis de mettre un plan de préventions pour éviter

tout risque de fuite ou des dégats des matériels.
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Conclusion générale

La réalisation de ce projet de fin d'étude a été trés intéressante et bénéfique a cause
de nombreux avantages qu’il présente, il nous a permis de découvrir I’'environnement

industriel et de concrétiser nos connaissances théoriques dans le domaine pratique.

Nous avons effectué notre stage pratique au sein de |'entreprise Danone de Blida qui
appartient au champ d’agroalimentaire, et ca nous a permis de découvrir le milieu
industriel ses infrastructures et ses installations, ainsi que les difficultés que les

ingénieurs rencontrent tous les jours dans la vie professionnelle.

Mais le plus important pour nous c'était de voir de plus prés et de manipuler

pratiquement toute chose en relation avec notre domaine d’application.

Le travail que nous avons réalisé est de développer un systeme automatisé industriel a
base des équipements programmables APl et IHM de Siemens, pour le controle d'une
nouvelle ligne de reconstitution de lait intégré dans l'atelier de poudrage de lait,
mettant en ceuvre plusieurs ensembles pour le contréle du Remplissage, du
Reconstitution, du Refroidissement et une fois la préparation effectuée le lait est

ensuite soutiré vers le pasteurisateur.

Pour satisfaire le cahier de charge et répondre aux exigences de notre process, on a
créé un programme utilisateur mieux adapté pour la solution. Pour cela on a réparti

notre travail comme suit :

En premier lieu, pour I'automatisation du systéme, nous avons choisi un automate
Siemens S300 que nous avons programmé sur le logiciel de programmation STEP 7.

L’avantage de logiciel STEP7 est de contenir un simulateur d’automate SIEMENS (S7-
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300), pour simuler des programmes et de faire la communication a I'absence de

I"automate réel.
Une fois que I'automatisation est mise au point, on a choisi un pupitre de supervision

sous le logiciel Wincc Flexible en utilisant I'interface Homme/Machine «IHM». Qui

permettrait a 'opérateur un suivi et un contréle permanent.
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