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Le projet de fin d’études constitue le dernier semestre de la scolarité a

I’école Marocaine des sciences de l'ingénieur de Casablanca et ce en vue d’obtenir

le diplome d’ingénieur en automatisme et informatique industrielle.

Cette période de stage permet au stagiaire d’exercer des différentes activités
dans lesquelles il essaie d’appliquer ces connaissances acquises pendant les

études afin de compléter et passer a la pratique.

Le stage est une occasion exceptionnelle ou élargir et mettre en relation la
théorie avec la pratique et un terrain vaste en connaissances professionnelles ce
qui permet au stagiaire d’enrichir son savoir-faire et développer ces capacités

d’adaptation avec le milieu du travail.

Cette expérience de stage intervient dans la formation du stagiaire comme
étape riche en connaissances professionnelles et importante période dans

préparation au futur métier.
En effet, je profite de cette occasion pour signaler les objectifs d’un stage :

v Savoir si on est capable de s’intégrer dans une équipe constituée,

v' Savoir si on peut suivre un rythme de travail différent de celui qu’on
pratique comme étudiant,

v’ Savoir si on peut utiliser ses connaissances pour la résolution des

problémes.

Généralement l'objectif du stage est de mettre en valeur la pratique des
notions recus durant la formation dans un cadre d’initiation a l’activité dans la

vie professionnelle.
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MNous dédions ce modeste mémoire a ceux qui ont

sacrifié leur vie pour notre propre lien signe
d’amour et d’espoir.

A nos tres chers parents qui n’ont jamais cessé de
prier dieu pour qu’il nous protege.

Veuillez trouver ici 'expression de notre
reconnaissance et nos profonds respects.

Tous nos trés chers freres et sceurs pour leur
soutien

A tous nos professeurs et amis de classe pour leurs
amabilité.

Enfin, nous tenons a remercier vivement Mr
CHOURI Brahim, Mr BENHMAD Noureddine Nos
chers encadrants, Ainsi tout le staff technique et
directionnel et toute personne quinous a aidés de
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pour la réussite de ce travail.
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(COLAIMO), et Mr AMRANI Med Ingénieur en agroalimentaire qui par le fait

de son accord a permis Uaboutissement de ce travail.

Nous voudrons remercier le professeur Mr. CHOURI Brahim, notre
encadrant a l’école Marocaine des Sciences de L’ingénieur(EMSI) de
Casablanca pour sa collaboration et ses conseils qu'il n'a pas cessé de nous

donner en vue d éclaircir le theme de projet.

Notre gratitude est adressée a mon encadrant a COLAIMO Mr BENAHMED
Noureddine, chef du service Maintenance, et Mr AZZOUZI Tayeb pour
leurs disponibilité sans faille, assistance quotidienne et leurs

recommandations qu’ils ont eu Uamabilité de nous rétribuer.

Nous présentons par la méme occasion notre profonde reconnaissance a
l’ensemble du personnel de COLAIMO : cadres, Ingénieur, employés et
opérateurs pour leur soutien, leur aide et surtout pour leur sympathie.
Ainsi que toutes les personnes ayant participé de pres ou de loin a la
réalisation de ce projet qu’ils trouvent ict l'expression de notre grande

gratitude.

Nous tenons a remercier les honorables membres de jury qui ont accepté de

nous accorder un peu de leur précieux temps pour juger ce travail.

Enfin, nous remercions tout le corps professoral de la filiere automatisme et
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Nbtre projet de fin d’¢tudes consiste a automatiser une Salle de

production d’eau glacée au sein de la société COLAIMO, et ce dans le cadre de la
stratégie de la coopérative qui a comme but :

v' l'automatisation compléte de l'usine,

v' l'augmentation de la production,

v' conservation des produits en trés bonne qualité afin d’affronter la

concurrence intense du domaine.

La réalisation du projet nécessite une étude profonde du systéme au niveau
commande, pour déterminer les besoins a satisfaire et les probléemes a éviter,
puis une étude d’autres systémes existants dans la coopérative et qui réalise
d’autre fonction afin d’augmenter les performances de notre systéme.

Apres l'étude et la détermination du fonctionnement désiré, on doit
entamer ’étape choix pour définir le matériel convenable a notre application qui
englobe l’ensemble de l'automate, programme, capteurs, détecteurs et
accessoires.

L’é¢tape suivante consiste a programmer le fonctionnement déja précisé et
qui est compatible avec le matériel choisi, puis la simulation du programme sur le
pc avec logiciel de supervision TIA (Totally Integrated Automation).
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L’industrie connait aujourd’hui, un développement spectaculaire grace
aux nouvelles technologies de plus en plus utilisées pour faire face a un contexte
marqué par une concurrence farouche, une libéralisation des marchés et une
clientéle trés exigeante. De ce fait, le positionnement dans le marché exige une
bonne productivité, une efficacité et une efficience des processus de production.
Dans ce cadre, les nouvelles technologies se révelent un levier puissant de

croissance et d’expansion.

En effet, I'introduction des systémes automatisés trés performants et
de haute technologie permet d’améliorer la qualité des produits tout en

optimisant la production et en contribuant a une réduction des cotuts.

Dans ce cadre la Coopérative Laitiere du Maroc Oriental (COLAIMO),
s’attache a améliorer la production d’eau glacée dont elle dispose qui sont
actuellement gérées manuellement, et ceci dans le but d’atteindre les objectifs

suivants :

e Ameéliorer la productivité.
e Minimiser les arréts non prévus.
e Accroitre la disponibilité.
e Réduire les effets de défaillances.

e Accroitre les performances.

Notre travail s’insére dans le cadre d’automatiser et superviser une
salle de production d’eau glacée. Le systéme de Commande a concevoir doit étre
bati sur un automate programmable SIEMENS, pour remplacer 'ancien systéme
qui présente énormément de problémes pour la Colaimo. En effet le recours a un
tel nouveau systéme offre des outils de pilotage de processus de production qui
permettent de répondre de maniére optimale aux attentes de clients et aux

exigences du marché.
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CHAPITRE 7 .

Présentation de
Centreprise COLAIMO

—Coopérative Laitiére du Maroc
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1. HISTORIQUE

La Coopérative Laitiere du Maroc Oriental (SO.CO.L.MO), actuellement

appelée CO.LAI.MO, a été créer le 13 novembre 1953 par un groupe d’éleveur de
la banlieue d’Oujda, suite a une politique de développement du secteur
coopératif, conformément aux hautes directives de sa Majesté le roi Hassan 2, et
en particulier le Ministre de l'agriculture et de la réforme agraire. Mais la
coopérative n’a commencé ses activités qu’en 1956, d'une capacité laitiere de
1 OOOL par jour, mais cette quantité a augmenté rapidement grace aux

encouragements du gouvernement.

Zn 1977, COLAIMO a eu un développement croissant a cause des machines

plus modernes, et la création de nouveaux centres de collection ce qu’ils ont

ramené la quantité de réception a 28 OOOL par jour.

Fn 1990, COLAIMO a été créé a nouveau, mais cette fois-ci d’une capacité

de 100 OOOL par jour. Mais a cause d'un manque de lait, 'usine n’atteint que
48 OOOL par jour, ce qui demande l’encouragement des adhérents par le

gouvernement pour augmenter la quantité du lait.

Fn 2008, COLAIMO a obtenu le certificat ISO 22 000.

Membre de I'Union National des Coopératives Agricoles Laitiéres (U.N.C.A.L),

la C.O0.L.A.I.LM.O joue actuellement un rdle socio-économique primordial dans

l'orientale et elle contribue au développement de la production laitiére nationale.
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II. Présentation :

Située a l'est de la ville d’Oujda, la Coopérative laitiere du Maroc Oriental a été
créée en 1956, elle est la premiere coopérative, en termes de capacité par ce
qu’elle joue un rodle socio-économique important au niveau de la région de
loriental.

[Figure 1: COLAIMO_ Vue Satellitaire]

Depuis sa création, plusieurs améliorations techniques et mécaniques ont
été réalisées pour mieux dominer le marché marocain et améliorer le rendement

de tous ses instruments, les grandes dates sont comme suit :

e 1956 : création de la Société Coopérative laitiere du Maroc Oriental
(SOCOLAIMO) par 13 coopérateur, avec un capital de 5.000 dirhams.

e 1984 : La SOCOLAIMO est devenue COLAIMO grace a ’exonération de
tous les impots directs et indirects.

e 2007 : Le nombre de coopérateurs s’est passé a 3485 adhérents, avec

un capital de plus de 92,5 millions de dirhams
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III. Fiche Technique

<+ Nom : COOPERATIVE LATTIERE DU MAROC
ORIENTAL
<+ ZEnseigne commerciale : COLAIMO

< Siége : Route Aounia

% B.P : 3133 takadoum Oujda

% Tel : 0536740366 Fax: 0536741287
% Date de création : 13 Novembre 1953

< Capital 92 500 000 DH

< Coopérateur 13485

% Activité principale :traitement et commercialisation de lais et ses
deérives
< Activité complémentaire : fabrication d aliment de bétail

X/
X4

L)

Certification : ISO 22000

Ressources humaines : 290 (ingénieurs, cadres supérieurs, cadres
Techniques employés de bureau, ouvriers Spécialise et Simple
ouvriers)

K/
X4

D)

X/

» Le parc-véhicules  : 15 voitures, 35 camions

Movyens :

e une grande unité de production.

o Matériels de transport des
mavchandises Et de collecte du (ait.

o Installation Technique, matériel et
outillage
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IV. Statut juridique :

Dénomination : COLAIMO (ex SOCOLAIMO)

Siége social : Rue EL Aounia, BP 3133, Hay Takadoum, OUJDA
Téléphone : 05 36 74 03 66 / 05 36 74 11 59

FAX : 0536 74 12 27

Date de création : 13 Novembre 1953

Nature juridique : Coopérative

Superficie : Environ 38000 m2 dont Plus de 5000 m2 couverte.
Capital social en 2007 : 92586300 DH

N CNSS : 1385592

Certification : ISO 22000

Effectif du personnel; 335

Coopérateurs : 3485

Activité principale: traitement et commercialisation de lais et ses
derives

Activité supplémentaire: fabrication d’aliment de bétail

V. Les objectifs de la COLAIMO :

Les principaux objectifs de COLAIMO sont :

VVVVYVYYYYVYVYVYYY

\4

L’amélioration de la situation socio-économique de ses adhérents.

La réduction des charges et I’'amélioration des facteurs de production.
L’amélioration de la qualité des produits transformés.

Le développement au maximum de la production de ses membres pour
augmenter la rentabilité au niveau de l'exploitation.

K/ X/ K/
RS X X 4

X/
X4

L)

Pour atteindre ses objectifs des moyens sont mise en ceuvre en particulier :

% L’organisation des coopératives de collecte du lait équipées en bacs
réfrigérants pour avoir le lait a +4°. La collecte de la totalité du lait produit
par les adhérents en camions citernes isothermes.

La formation des agents des centres de collecte, L’assistance aux éleveurs,
et sensibilisation de ses éleveurs en matiére d’hygiéne et qualité.

» La distribution des aliments de bétail au bénéfice des adhérents.

K/
X4

)

e
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VI. Organigramme de L’entreprise

Dpt : Département ‘

ot ORGANIGRAMME DE LA COLAIMO
Sce s Service

AB : Aliment de Bétail L'ASSEMBLEE GENERALE

MP : Matiéres

Premiéres

Le Président du Conseil Administratif

EM: Emballage ]
Adm ; Administration
Dupt : Développement

= SceAchat | SceAdm, Sce : [ ] 'SceD\'pt ]
TVt Sce LCo TS _{ SceMaint. ] | SceCollecte | || SceContrdle | || N0 o

Pmt‘.gﬁons Industrielle Lt MP et EM Produits
Sociales \ J 4
S _[Scel\la'mt i r ~
pprovisionnement | | i . | H Fabrication :
| SceGestion | | Scelabonatole ParcAnto AB ' S‘a&’;i:'é"" L SceRecherches

]

Sce e
Vulgarisation| | /=y

desVentes o
S(eComP[abilité SceMedical = .
Sce Ordonnancement
r [ Ordonnancement
| Sce —‘ ScePaie
Marketing

"I SceHygiene

Sce Travaux neufs CE—
SceProcess R ——

SceControle de
Gestion

1

Scelnformatique

Sce
- . )
Trésorerie

Figure 2 : Organigramme de la coopérative COLAIMO
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VII. Deépartements et services :

(a) LE CONSEIL D’ADMINISTRATION :

Le CAD de la COLAIMO, chargé de son administration se composé de 9

membres nommeés par ’Assemblée Générale Ordinaire. Le conseil désigne a
sa téte un président, qui nomme un administrateur, ainsi que les autres
membres et agit en tant que mandataire de ’Assemblée Générale.

(b) LA DIRECTION :

La direction est chargée d la gestion de l'unité de transformation et de
I'exécution des décisions du conseil d’admission. La direction est administrée
par un directeur qui se chargé de la gestion et de la coordination des
différents services par le biais de différents départements.

(c) DEPARTEMENTS :

A/-département production: est constitué de 3 services :

% Unité de fabrication d’aliment de bétail : spécialisée dans la fabrication
d’aliment de bétail (VL100, BE150).

% Unité de collecte de lait : spécialisée dans la collecte de lait, et se fait par
des camions citernes qui fait le tour des centres de collecte.

% Assistance aux coopérateurs: se réalise par 3 personnes qui sont
responsables de

= La paie des coopérateurs.
= Le suivi des adhérents (nouveau, déces...).

= L’aide a la création de coopérative.

B/-département fabrication:

I1 est chargé du traitement de lait et de la fabrication des dérivés.
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C/-département maintenance:

Son roéle se traduit dans la maintenance du parc véhicules et d’usine.

La maintenance de l'usine se divise en trois parties :

+ Maintenance électrique : S’occupe des dépannages et de la réparation
des défaillances électrique.

+ Maintenance meécanique : Pour le dépannage et la réparation des
défaillances mécaniques.

+ Bureau de méthode : il est chargé de faire les rapports de la maintenance
tant corrective que préventive.

- 2 Electriciens -2 Electroniciens
- 5 électromécaniciens -1 méthodiste

- 3 Frigoristes
-2 Techniciens
- 3 Pilotes
Département
maintenance
- 2 Soudeurs noir
-3 Soudeurs inox
- 1 Magon

-1 Quvrier magon

- 2 Responsables - 2 Tiliers
-4 Mécaniciens - 2 Electriciens

(d) SERVICES :

A/-Service magazine:

Ce service répond aux besoins quotidiens, techniques et administratifs.
Lors de la réception d'un bon de commande interne de la part d’un service
demandeur de marchandise, il y a 2 cas qui se posent :

e Sila marchandise existe dans le stock il établit un bon de sortie.

e Si la marchandise n’existe pas dans le stock, il établit une demande
d’achat qui est transmise au service achat pour effectuer la
commande
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B/-service approvisionnement:

Le service d’approvisionnement a pour role d’assurer
I'approvisionnement de la COLAIMO en matiéres premiéres, et en emballages

C/-service réception:

Il est chargé de la réception et de la vérification quantitative et
qualitative de tous les articles commandés qui entrent a la COLAIMO

D/- Service commercial:
Ce service est chargé de :
e La publicité & marketing
e La facturation.

° Le suivi des clients

E/- Service personnel:
Ce service responsable de :
e Lagestion financiere
e Lagestion administrative.
e Lagestion sociale

e Lagestion juridique du personnel

F/- Service audit interne:

L’audit interne est une activité indépendante et objective qui donne a
une organisation (direction) une assurance sur le degré de maitrise de ses
opérations, lui apporte ses conseils pour les améliorer, et contribue a créer
de la valeur ajoutée.

G/- Service caisse:

Le caissier est responsable de touts les encaissements et établit des
bons de caisse recettes, et tous les décaissements et établis des bons de
caisse dépenses.
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H/- Service trésorerie:

Ce service s’occupe de tous les réglements fournisseur sauf espéces,
mais la COLAIMO repartit ses fournisseurs en 4 types :

» Fournisseurs coopérateurs : sont les fournisseurs de Lait cru.
» Fournisseurs effet a paye : sont liés avec la COLAIMO par convention

» Fournisseurs (autres coopératives) : sont les Entreprises qui ont une
activité similaire a la COLAIMO, Exp. Colainord, extra laitier ...

» Fournisseurs non coopérateurs : sont les fournisseurs qui ne font pas
partis des 3 premiéres catégories.

I/- service informatique:
Ce service est chargé par :
» L’informatisation des services (matériel, piéce...)
» L’assistance des utilisateurs dans leur fonction
» La programmation de certaines taches pour les services ;

> La maintenance du matériel

J/- service standard & secrétariat:
Le service est Composé par 2 personnes :

e La secrétaire: estchargée de:

> Rédaction des P.V.

> établissement des bordereaux.

» Le tenu du registre départ.

e La standardiste : est chargée de :

» L’arrivée du courrier.
» Tenu du registre arriveé.

» Emission et réception des communications téléphoniques.
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K/- service qualité:

Dans ce service on assure un controle rigoureux des produits.

L/- service ordonnancement:

A 1a base des documents de contréle de qualité transmis par le service
qualité, il remplit le programme de fabrication de la semaine.
M/ service comptable:

Le service comptable est le lieu ou se centralisent toutes les
Informations qui circulent dans l'entreprise.

> Les états de rapprochement.
L’enregistrement aux journaux auxiliaires.
Les arrétés des caisses mensuelles.

Les opérations d’inventaire.

Les opérations d’importation.

YV V VY V

Traitement avec les organismes sociaux, financiers, administrations
fiscales...

Y

Les états de syntheése.

A\

L’audit des comptes et justification des soldes.

» La déclaration de T.V.A (TVA due, crédit de TVA)...

*La COLAIMO utilise le « sage comptable 100 ».

Sage comptable 100 est un progiciel destiné a la réalisation de toutes les opérations comptables
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VIII. Management de la qualité au sein
de la COLAIMO :

La COLAIMO a eu récemment sa certification en systéme de Management

de la Sécurité Alimentaire selon les exigences du Codex Alimentaires (HACCP) et
la certification ISO 22000 en 2008

La Colaimo dispose d’une plate-forme logistique conséquente en étant doté
d’une flotte de camion frigorifique pour la distribution de ses produits. Ceci lui
permet de répondre aux normes du respect de la chaine de froid et de couvrir un
territoire assez large :

-  Wilaya d‘Oujda, Province de Taza, Province de Nador.
- Province de Bouarfa, Province de Taourirt.

- Province de Hoceima, Province de Jerrada.

- Province de Berkane, Province d’Er-Rachidia.

- Wilaya de Fes, Wilaya de Meknés, Wilaya de Rabat.

La CoLaimo posséde 60 centres de collectes implantés dans la zone d’action
de Berkane, banlieue d’'Oujda, Jerrada, zone de Taourirt, Guercif et Nador. Ces
centres disposent des bacs réfrigérants pour maintenir la température du lait a
+4°C et préserver sa qualité. Le prix d’achat du lait cru est fixé par le conseil
d’administration.

La coopérative souffre d’'une concurrence ardue surtout par les fabrications
de dérivés laitiers (Danone, Centrale laitiére...) mais le plus, reste la concurrence
illégale, surtout les produits laitiers de contre bande ramenés d’Algérie.
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COLAIMO (Vue Satellitaire)

AP\

\
"« sportif alfath

Figure 3 : COLAIMO_vue Satellitaire_2
Légende :
Pr.E .G : Salle de production d’eau Glacée
At.M : Atelier de Maintenance
At.S : Atelier de soudure
C.LP : Cleaning-in-Place
Usine.P : Usine de Production des différents produits laitiéres

Stock.PF : Stock des produits finis

Direction
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I. réseau électrique :

(e) Poste de transformation :

La COLAIMO est alimenté par le réseau national ONE (office national
d’électricité) ; mais il leur revient la charge de faire une répartition et de
choisir 'appareillage électrique judicieux pour un bon fonctionnement c’est
a dire évitant les pénalités.

La figure ci-dessous illustre la répartition d’énergie au sein de la COLAIMO

A I'entrée nous avons un poste de transformation triphasé abaisseur de caractéristiques suivantes :

Fréquences: 50 Hz Sn: 1000KvA
In : 1443A Uln: 22kv
Ich: 26.24 A U2n: 400v

On Y trouve aussi un groupe électrogéne 380V/875 dont les caractéristiques sont :

Sn: 550Kva cosdp: 0.8
Fréquence: 50Hz Ip: 21A
Démarrage a vide : 0.8-12.5v p: 440KV

Démarrage en charge : 2.5-41v

Le groupe électrogéne remplace le réseau d’ONE en cas de coupure. (figurel)

Figure 4 : Groupe Electrogéne
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(f) Transport d’énergie .

L’énergie électrique est transportée du poste de transformation au jeu de
barre qui constitue l'organe distributif du systéme électrique de la coopérative,
grace a des cables électriques : 3 phases et 1 neutre.

Les 3 cables de phases sont constitués chacun de 4 fils électriques de
section 120mm?2 soit 480mm?2 par cable de phase et ceux de neutre ont en 2
fils électriques de la méme section soit 240 mm?2 par cable de neutre

Ces différentes sections permettent un transport convenable de ’énergie vers
le poste de distribution

(9) Bloc de compensation :

Ce bloc, connu sous le nom d’¢lévateur cos @, est un ensemble de

condensateur ayant pour but de compenser ’énergie réactive en améliorant le
facteur de puissance du montage. Il est trés important de disposer d'une bonne
compensation d’énergie afin d’éviter toute risque de pénalités.

(h) Appareillage de protection :

La ligne de chaque armoire est dotée d’un appareil de protection. Cela a
pour avantage de n’avoir qu'une seule unité hors services en cas de court-
circuit ou de surtension, a cet effet, des condensateurs a fusibles, des
disjoncteurs, des relais thermiques sont utilisé
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(i) Schéma synoptique de I'alimentation de coopérative

OMNE Groupes
Electrogénes
l (GE)

Poste de trés

basse tension

|

Dizjoncteur .| Inwverseur

S

Sectionneur

Dizjoncteur

&

=
=

|~
_
=

Sectionneur

A

L

Production Chaudigre Traitement Production Moulin
du lait d eau eau glacée {alimentation
betail)

a2

Figure 5 : Schéma du poste de livraison et de distribution‘
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II. CHAUDIERE :

2.1. Introduction

La chaudiére est un dispositif permettant de chauffer 1'eau et de produire de la
vapeur sil'eau est chauffée au-dela de la pression atmosphérique.

Colaimo utilise la chaudiére pour produire la vapeur nécessaire au traitement de
lait et le nettoyage. La source de chaleur peut-étre fournie par un combustible
(gaz, fioul, charbon...) ou une résistance électrique.

[Figure 6 : chaudiére a tube fumée|

2.2. Fonctionnement de la chaudiere :

Pour avoir de la température on utilise le fioul comme un combustible.
Naturellement le fioul et un peu dure, il ne circule pas pour cela on le réchauffe
jusqu'a 60°c. Apres on le stock dans un réservoir. Pour le déplacer on utilise une
pompe volumeétrique qui 'emmeéne a un chauffage pour qu’il atteindre 120°c. Le
fioul ne sera pas brale que lorsqu’il attendra une pression de 20 bars pour ouvrir
la vanne, si non le fioul sera recyclé et ainsi de suite jusqu'a avoir 120°c et 12

bars, au bout de cette vanne on trouve un systéme bruleur, constitué par deux
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électrodes alimenté par 2 KV a SKV qui générent des étincelle. Ces derniers

brualent le fioul.

Apres le bralement du fioul on aura une flamme, cette dernieére est détectée par
une cellule de détection de flamme, qui donnera l'ordre au systéme braleur
d’arréter ’étincelle. Mais la flamme existe toujours. Il va travers des tuyaux et a
l'extérieur de ces tuyaux il y a de ’eau qui circule, alors 1'eau se réchauffe et a
une température de 160°c 'eau quitte le milieu sous forme de vapeur chemine
sur un réseau traversant un détendeur qui diminue la pression a 7 bars vers
I'unité de traitement de lait et le nettoyage, et si la pression n’est suffisante une
deuxiéme flamme sera déclencher automatiquement grace a un systéme de

régulation de pression.

Un systéme mécanique de sécurité (de soupape) est utilise pour commander le

refoulement de la vapeur.
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2.3. Schéma synoptique de la production de la vapeur :

Réservoir de fioul Pompe Chauffage
sous une volumétrique » (chauffer jusqu’a
température de une température de
60°c 120°c
A 4
Vanne s’ouvre a
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A 4
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Vapeur tension
\_ / ,,
/\ Cellule de
détection de
flamme

Réchauffement de
I’eau a I’extérieur ¢
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’Figure 7 : Schéma synoptique de la production de vapeur‘
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III. UNITE DE PRODUCTION DE L’eau
glacée :

a. Introduction :

Pour répondre aux exigences de la congélation des produits laitieres il est
nécessaire de produire l'eau glacée, qui est produite par un systéme qui
ressemble a celui du réfrigérateur.

Cette Station est destinée a fournir de l’eau glacée indispensable pour la
pasteurisation du lait et aussi pour le refroidissement des systéme de soudure de
la machine PREPAC et d’autre machine (HASSIA, ELOPACK), il joue aussi un role
trés important pour le stockage du lait, yogourt et Raibi a une température de
+4° pour qu’il reste toujours frais.

Pour traiter l'eau glacée on a besoin du (NH3) 'ammoniac, ce gaz est le plus
utilisé dans l'industrie dans le domaine de refroidissement, on peut jouer sur la
température de 'ammoniac tout en jouant sur la pression selon la relation
suivante :

(équation des gaz parfaits)
Dans ces expressions :
P : est la pression du gaz en pascal.
V : est le volume occupé par le gaz en meétre cube.
N : est la quantité de matiere en mole.
R: est la constante universelle des gaz parfaits, R = 8,314 472 J K1-mol1.
T : est la température absolue en Kelvin.

Le gaz est chaud lorsque sa pression atteindra 10bars et plus, la pression max
est de 15 bars.

Le gaz est froid lorsque sa pression atteindra 3bars.
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[Figure 8 : BAC d’eau Glacée|

b. Principe de fonctionnement :

L’eau glacée passe par quatre étapes principales :

1- compression

2- condensation

3- détendeur

4- I’évaporation
Au début, le compresseur aspire le gaz d’ammoniac venant de ’évaporateur et le
comprime sous une pression de 15Sbars avec élévation de température environ
100°C, ensuite le liquide passe par un condenseur qui le refroidit a une
température de 30°C par une injection de ’eau froide et une ventilation de lair.
Enfin, 'ammoniac passe par un détenteur qui reégle sa pression a 7 bars le
transforme en gaz en augmentant sa vitesse pour éliminer les déchets provenant
des étapes précédentes du filtre, Enfin dans ’évaporateur, 'ammoniac gazeux et

le cycle recommencent.
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|Figure 9 : Schéma explicatif de différents phases de vie du gaz NH3‘

c. La sécurité dans linstallation du froid :

» Sécurité de température et pression :

On trouve une sécurité a travers des thermostats et des pressostats a ’entrée et a

la sortie de chaque machine.

» Sécurité de niveau d’ammoniac :

Il ne faux pas que le niveau d’ammoniac dépasse le niveau désirer, c’est pour
cette raison qu’ils ont posé des sondes de niveaux indiquant le niveau

d’ammoniac approprié a chaque besoin.
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IV. UNITE C.1I.P:

a. Introduction :

Les aspects sanitaires dans les entreprises de production de nourriture et de
boissons sont d'une extréme importance. Les entreprises doivent respecter les
normes d'hygiéne pour éviter les produits de dégradation et de contamination
pendant le fonctionnement des machines, et le nettoyage doit étre effectué
rapidement et minutieusement. Les meilleures conditions de nettoyage se
rencontrent avec le systéme Cleaning-in-Place (CIP, voulant dire nettoyage sur
place).

Les systemes CIP offrent un nettoyage rapide, efficace et fiable pour tous types de
process d'entreprises. C'est une méthode qui nettoie complétement les piéces des
machines ou les circuits de canalisations de lentreprise sans démontée
l'appareillage.

[Figure 10 : Schéma illustratif du C.1.P|
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b. Principe de Fonctionnement de la Station CIP :

Ce processus respecte deux phases ordonnées, énumeérées et détaillées ci-
dessous :

e Préparation des produits.
e Fonctionnement du CIP.

» Preparations des Produits :

Cette premiére phase est indispensable pour le déclanchement du processus de
nettoyage. Elle requiert préalablement les produits suivants : ’acide, la soude, le
désinfectant et surtout 'eau.

Durant cette phase, différents capteurs se chargent de la vérification du niveau,
de la concentration, de la température de l’acide et de la soude ainsi que du
niveau de ’'eau et du désinfectant.

» Fonctionnement du CIP:

Le logigramme ci-dessous représente le fonctionnement détaillé du processus de
nettoyage. En effet, le déclenchement du cycle nécessite préalablement une étape
de préparation des produits, suivie par le choix du type de nettoyage (nettoyage
normal ou nettoyage sélectif).

Pour un nettoyage normal*, on respecte 'ordre des étapes suivantes :

e l¢re étape : rincage avec de 'eau récupérée - durée : 05 min - évacuation
vers les égouts.

e D2fme étape : nettoyage avec de la Soude - durée : 15 min - récupération de
la soude.

e 3éme étape : rincage avec l'eau propre —>durée : 10 min - évacuation vers les
égouts.

e 4eme étape : nettoyage avec 'acide—> durée : 10 min = récupération de l’acide.

e 5¢fme étape : ringage avec de l'eau propre = durée : 10 min - récupération
de l'eau dans la cuve réservée a la récupération et le stockage de l'eau
récupérée.

o 6°fme étape : envoi du désinfectant.

* le nettoyage sélectif : le processus de nettoyage fait un saut de ’é¢tape de produit
non sélectionné choix du détergent
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V. LE TRAITEMENT DE L’EAU :

a. Introduction :

COLAIMO profite de ses propres réserves d’eau, utilisée dans les différents
services. Elle suit un traitement bien minutieux pour la désinfecter et réduire sa
dureté. Aprés l'adoucissement de l'eau qui a pour tache de réduire sa teneur en
calcaire 'adoucissement éliminent le calcaire a 'aide d'une matiére : résine c’est
un échangeur d’ion du type cationique fort qui agit selon I’équation chimique
suivants :

2(ARN) + Ca 2+ II R2 Ca + 2N4 (équation chimique)

Dans ces expressions :

Ca : Le Calcium
Na : Le Sodium
ARN : L’acide ribonucléique

L’adoucisseur électronique dispose dun micro calculateur qui analyse le
fonctionnement corrige les erreurs de programmations, calcule le volume d’eau
successible d’étre traité entre deux régénérations en fonction de la dureté d’eau,
volume de résumeé poids de sel utile a la régénération.

» Filtrage :

L’eau a traiter est pompée d’'un sondage ou d’un puits vers deux grandes citernes
de filtrage qui contiennent une couche de sable et galet, en passant par deux
vannes d’isolement.

Le procédé permet de clarifier 'eau contenant les matiéres en suspension non
décomptée qui sont contenus a l'intérieur des pores. Un collecteur permet de
rassembler le débit d’eau provenant des deux filtres qui sera stocké dans un
grand réservoir de 250 m 3, ces deux filtres peuvent étre alimentés paralléelement
ou alternativement.

» L’adoucissement :

Les adoucissements sont des colonnes équipées de résine échangeur d’ions
cationiques forts fonctionnant en cycle de sodium.

L’adoucisseur est muni dun programmateur, c’est un microcalculateur qui
analyse en permanence le fonctionnement de l'adoucisseur et corrige
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automatiquement les programmations si besoin. Il calcule le volume de l'eau
susceptible d’étre traité entre deux régénérations en fonction de dureté et poids
de celle utilisé pour la régénération (Na Cl). L’adoucissement de 1’eau est une
technique qui élimine les ions qui cause la dureté de l'eau.

b. Fonctionnement de la station :

L’eau est apportée d’un puits a 'aide de deux pompes émergentes vers un
systéme de filtrage constitué de deux filtres chacun représente une grande
couche de sable avant qu’on le réserve dans un petit chateau d’eau de (50m?).

A partir de ce dernier l’eau trouve trois pompes : pompe d’adoucisseur, pompe
d’arrosage, pompe de lavage. En ce qui concerne les deux adoucisseurs, on les
utilise pas ensemble, chacune travail pendant le nettoyage de 'autre .Ils sont
superposé de quatre couches :

Une couche de résine.

Une couche de gravier.

Une couche de gravier fin.
Une couche de sable de mer.

La premiére couche qui est constituée par 1 résine est la plus importante dans
l’'adoucisseur car elle porte la charge négative, et quand on fait passer ’eau par
cette matiére toutes les matieéres qui portent la charge positive seront bloquées et
en particulier le calcaire.

L’eau qui passe a travers 'adoucisseur sera réservée dans un grand chateau
d’eau de (300m?®) pour qu’il soit prét pour la consommation par 'intermédiaire de
cinq pompes.

Apres un certain temps de travail pour les deux adoucisseurs il faut nettoyer
certain leur couches. Ce nettoyage se fait par la méthode suivante :

Changer l’entrée et le sortie de ’adoucisseur c.-a-d. ’entrée sera sortie et la sortie
sera entrée, et on laisse passer ’eau dans cette nouvelle voie un certain temps,
ensuite on prend la voie initiale de I’'eau avec injection de ’eau salée.

Le role de cette derniére c’est arracher les charges positives bloquées par la résine
puisque le sel porte la charge négative et le résine a été neutralisée pendant le
travail de l'adoucisseur.

L’eau qui sort de 'adoucisseur pendant le nettoyage de ces couches on la jette
dans les égaux.
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c. Schéma Synoptique de Traitement d’eau :

Production d’eau glacée

La puis

Eau dure non filtrée

Les filtres

Eau filtrée
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une pompe doseuse

l
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|Figure 11 : Schéma synoptique de la station traitement d'eau|
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VI. TRAITEMENT DU LAIT :

Introduction :

Apreés le transport du lait depuis les centres de collecte jusqu’a la
COLAIMO, il subit a un certain nombre de traitement avant utilisation .Ces
traitements sont faits dans le but de rendre le lait consommable et aussi pour
sa conservation. Les différentes étapes du traitement :

a. Dégazeur :

Dés que les citernes arrivent, un tuyau emmeéne le lait dans le dégazeur
pour éliminer toutes les odeurs et les gaz que porte le lait. Ce dégazeur pour
éliminer toutes les odeurs et les gaz que porte le lait. Ce dégazeur constitue en
méme temps un filtre qui le role d’arréter les petits déchets.

b. Pompe :

Le lait passe ensuite par une pompe qui permet non seulement, d’accélérer
le vidage de la citerne, mais aussi de faciliter la montée du lait dans la cuve
de stockage. Un compteur est prévu a cette étape pour déterminer la quantité
du lait qui passe.

c. Echangeur :

Cette étape est prévu pour baisser la température du lait a 2°.Le systéme
comporte une succession de tuyaux d’eau et de lait collés. L’eau étant a 2° et
le lait a 4°, il aura un échange de température entre les deux liquides d’ou le
lait prendra la température de 2°C.

= - — = - —
‘3'_31?9;\%4_ — -

e

e —— = = —
- = ———

Figure 12 : échangeur‘
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d. Stockage :

Apreés l’échange, le lait passe ensuite dans les tanks de stockage en
attendant I’utilisation. Chaque tank comporte qui mélange permanemment
le lait afin d’éviter qu’il ne se décompose.

e. Pasteurisation :

La pasteurisation consiste a faire passer le lait a une température de 85°C
pour détruire les microbes pathogénes. Les microbes pathogénes sont des
microbes qui peuvent étre transmis de ’'animale a ’homme.

’Figure 13 : Pasteurisateur|

f. Ecrémeuse :

Cette étape permet de standardiser le lait pasteurisé a 35g de matiére

grasse par litre.

Pour toujours limiter le développement des microbes thermorésistants

(microbes qui résistent a la chaleur) ; on raméne la température du lait a 4°C
avant de faire passer dans les tanks de destination des différentes machines
conditionneuses.
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VII. Les Produits laitieres de COLAIMO

Soucieuse de limportance de linnovation, la COLAIMO met a la disposition de
ses consommateurs des produits diversifiés qui répondent a leurs besoins.

eLait pasteurisé en carton :

Lait frais entier pasteurisé et
Homogénéisé aliment complet, pour
tout age.

eLait pasteurisé :

Lait frais entier pasteurisé et
standardisé aliment complet, pour
tout age.

|Figure 15 : Produits: Lait pasteurisé en carton

|Figure 14: Produits: Lait pasteurisé

eL.eben en carton :
Leben pasteurisé bon a savourer,
destiné a toute la famille

e[ eben pasteurisé :

Destiné a toute la famille.

Leben en'carton

|Figure 16: Produits: Leben en carton

|Figure 17: Produit: Leben pasteurisé
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*Beurre fermier :
Fabriqué a partir de créme fraiche
soigneusement sélectionnée.

*DRINX :

Yaourt a boire bi-parfum, fraise-
framboise, fraise-banane, péche-
mangue ; bon a savourer.

\Figure 19: Produits: Beurre Fermieﬁ

\Figure 18: Produits: Drinx|

*Acty :
Yaourt ferme doux aromatisé d'un

apport important, en calcium et
en protéines. Disponible en
banane fraise et vanille.

*Madaki :

Yaourt ferme parfumé en citron
banane, vanille. produit phare
riche en protéines et en calcium.

|Figure 21: Produits: Acty|

|Figure 20:Produits: Madaki|
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*Raibi COLAIMO :

*Al moumtie :
Yaourt a boire en grenadine et

Lait fermenté aromatisé, produit a
boire trés frais, fraise et banane fraise.

[Figure 22: Produits: Raibi COLAIMO|

|Figure 23:Produits: Al Moumtie

Le brassé mini : *Yaourt brassé :

Yaourt brassé bi — parfum, Yaourt brassé parfumé en fraise, abricot,

banane — fraise, fraise, vanille et nature. Produit onctueux, riche

framboise. Pour enfant et adulte. en protéines, calcium... d'un gout
irrésistible.

|Figure 25: Produits: Yaourt brassé|

|Figure 24: Produits: Le brassé mini|

Nature sans sucre :
Produit authentique et de santé d’ou sa
valeur nutritionnelle. est sa particularité.

*Tazig :
Yaourt brassé d'un gout spécial
parfumé en fruits exotiaues.

* “J Yaourt brassé
- d'un gout spéclal

|Figure 26: Produits: Nature sans sucre|
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Couino

Troisieme partie : Mission principale du projet

I. Description du systéme de refroidissement et de distribution
d’eau glacée
1. Introduction

Le processus de traitement de lait en générale et de la pasteurisation en
particulier nécessite le refroidissement du lait grace notamment a 'eau glacée.
L’utilisation de l’eau glacée est fondamentale pour l'usine car il est utilisé un peu
partout dans l'usine. C’est pourquoi le systéme de refroidissement et de
distribution d’eau glacée de l'usine attire particulierement l’attention de tous.
Nous allons dans cette partie décrire les différents éléments du circuit fermé afin
de mieux situé le contexte d’é¢tude et nous vous présenterons par la suite le
cahier de charge qui nous a été imposé.

2. Description des éléments du circuit fermé

Le circuit fermé de 'eau glacée peut-€étre scindé en deux parties :

» Le circuit frigorifique : correspond a la production du givre (glace) qui
servira a la production de l’eau glacée a 0°C

» Le circuit hydraulique : qui correspond a la distribution de l’eau glacée vers
I'usine

Reception

-

Salle de

Pasteurisation

]

salle de

beurre

Salle de

Mélange

Salle de

Processus

Conditionnement

Salle de

ot | ol et e | |

i f— 5 : = B EEES]

I

Stocke
/
Magasin

Collecteur de Refoulement
) I

Collecteur d'Aspiration

BAC d'eau

Glacée

’Figure 28 : distribution en eau glacée de la chambre froide vers I'usine
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2.1Le circuit frigorifique :

Tout systéme de production du froid (gaz d’ammoniac (NH3)), s’effectue en
quatre étapes qui peuvent étre schématisé comme suit :

— Détendeur —

A 4

A 4

Condenseur Evaporateur

T Compresseur

A

‘Figure 29: principe de fonctionnement du froid

S5- compression
6- condensation
7- détendeur

8- l’évaporation

+ Compression : A travers une pompe ’Ammoniac sera aspiré, comprimé et
refoulé vers le condensateur

¥ Condensation : A cette étape le gaz refoulé sera refroidit grace a un
ventilateur et transformé en liquide, puis il passera par un filtre.

v Détendeur : Le détendeur sert a diminué la pression, c’est a dire
déterminer la pression pour passer a I’étape suivante.

+ L’Evaporation : A cette étape le vaporisateur transforme le liquide a un
gaz, qui sera aspiré par le compresseur et le cycle recommence.
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Au début le compresseur aspire le gaz ammoniac de la bouteille haute
pression venant de 1’évaporateur et le comprime sous une pression de 15 bars
avec €lévation de température jusqu’a 100°C. Ensuite le liquide passe par un
condenseur qui le refroidi a une température de 70°C grace a un systéme de
double refroidissement composé d’'un systéme par injection d’eau froide et par des
ventilateurs. Puis 'ammoniac passe par un détendeur qui régle sa pression a 7
bars et le transforme en gaz tout en augmentant sa vitesse afin d’éliminer les
déchets provenant des étapes précédentes. Enfin le gaz est acheminé vers
I’évaporateur a 'aide d’'une pompe pour bien ventiler les serpentins qui serviront
a produire le givre.

+ Pour sa production de la glace qui servira a produire l'eau a 0°C,

Colaimo dispose de 4 compresseurs dont :

Figure 30 : Compresseur MYCOM

3 compresseurs de types YORK servant pour le cumul de glace dans le bac et
dont les puissances sont réparties comme suit :

e deux compresseurs de puissance 37 KW muni d’'une électrovanne pour
l'ouverture du gaz NH3 qui sert pour la régulation des puissances, il est a
noter que ces compresseurs démarrent avec 50% de leur puissance et
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aprés une certaine temporisation, on excite la vanne pour atteindre les
100% de sa puissance,

e un compresseur de 90 KW muni de 2 électrovannes, ce compresseur peut
marcher avec soit 50, 75 ou 100% de sa puissance apreés excitation des
électrovannes.

» D’un compresseur de type MYCOM servant pour le refroidissement de ’eau
du retour muni aussi de 2 électrovannes, au démarrage sa puissance est
de 50% et passe successivement a 66 puis 100% aprés tempo et
excitations des électrovannes

4+ de 3 condenseurs a double refroidissements (Turbines et jets d’eau)

|Figure 31 : Condenseur a double refroidissements‘

+ d’un réservoir liquide (contenant de 'ammoniac liquide)

+ d’un bac d’eau glacée contenant du serpentin pour la production de 'eau
glacée. Il est a noter que l'eau du retour chaud sert a dégivré la glace
produite afin de fournir l'eau glacée qui servira pour l'usine et ainsi de
suite, ce qui correspond au cycle fermé.
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|Figure 32 : BAC d’eau glacée

2.2 le circuit hydraulique

Le circuit hydraulique sert a acheminé 'eau glacée du bac jusqu’a l'usine
pour l'utilisation et a rapatrier I’eau chaud apres les différentes échanges avec les
échangeurs a plaques.

Comme nous l'avons indiqué l'eau glacée sert a refroidir le lait et ses
dérivées par lintermédiaire des échangeurs a plaques, il sert aussi pour le
conditionnement en air frais de certaines salles. Le circuit comprend
principalement :

» 4 pompes dont deux d’une puissance de 10 KW, une d’une puissance de
11 KW et une autre de 4 KW. Toutes ces pompes sont reliées a une
collecteur d’aspiration relié au bac.

Figure 33 : pompe d’eau
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2 collecteurs : dont un pour ’aspiration et ’autre pour le refoulement
jusqu’a 'usine.

|Figure 34: collecteurs d’aspiration / refoulement‘

» D’un échangeur dynamique pour le refroidissement de l'eau du retour
avant qu’il soit remis dans le bac.
» Des tuyauteries pour 'acheminement de 'eau.

Le BAC
. ~ 1 .
2 >
>
E = 11KW )
> 1] T
. BHHE  ®
—= I [ 1s -
— 3 g
3 S I §
—4@?:)— 45 KW ; g §
|/)7 y R
—.\cib/)— 45 KW E
|
_@_ 90 KW T c4 132KW
‘ (Réservoir) ‘ USI,NE

—
E——

Condenseur

Figure 35: schéma globale des installations frigorifique & hydraulique
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3. Cahier des charges :

La sociétée COLAIMO dont l'objectif majeur est le traitement du lait et dont la

préoccupation majeure est la satisfaction de ses clients entrevoit notamment

I’'amélioration et la modernisation de sa production. C’est dans ce sens et en

vue d’étre conforme a la norme ISO 22000 a prévu l'automatisation de son

systéme de distribution d’eau glacée.

1. Mission :

Automatisation de ’ensemble d’équipements :

>

YV V V

YV VV V

Circuit frigorifique :
o Régulation de la puissance selon le besoin.
Gestion des puissances et des commandes ;
Affichage en instance les différentes actions ;
Afficher et superviser en permanence les différents points de mesure :
température du bac ;
o Température de retour de l'eau
o Température de la salle de conditionnement
o Pression de départ
o Pression de retour
Afficher les valeurs des puissances pour les différents compresseurs ;
Afficher I’état des différents moteurs ;
Commande et régulation de pression d’eau ;
Faire un planning pour commander les compresseurs a tour de role et
suivant le besoin (fonctionnement en alternance), Ainsi pour les pompes de
circulation ;
Tracer les courbes de différentes mesures avec enregistrement ;
Gestion des alarmes (dates, tracabilité) ;
Gestion d’utilisateurs (droits d’acces) ;
Gestion du réseau : minimum 2 postes de supervision.

Afin de résoudre tous ces probléemes énumeérés, nous avons opté pour une

automatisation avec la logique programmée grdace a lautomate dont les avantages

sont comme suit :
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e Les frais d’étude, de programmation, de test et de mise en route sont

réduits grace a la possibilité de la simulation du procédé.
e La maintenance préventive et curative des systémes est simplifiée.

e La conception des E/S (modularité, variété) présente les qualités

industrielles requises.
e ]l peut étre manipulé par une personne de connaissances moyennes.
e Son fonctionnement synchrone (cycle) élimine les courses critiques.

e [|’API est favorable aux traitements évolués : calculs numeériques, décisions,

etc.

e Ses possibilités de couplage API-API ou API-calculateur sont intéressantes
pour batir des systémes hiérarchisés et accroitre la disponibilité du systéme.

e [] est bien adapté a la surveillance en ligne du fonctionnement de la loi de
commande : visualisation des E/S, des traitements logiques.

e Augmentation de productivité et du taux de fiabilité

e La robustesse: les APl sont composés entierement des circuits
électroniques intégrés dans un socle robuste donc pas de pieéce en

mouvement, d’ou une fiabilité et une durée de vie plus grande.

e La maintenabilité : le systéme d’indicateur lumineux permet de connaitre a
tout moment les états des entrées sorties.

e La souplesse d’utilisation: on peut modifier des parameétres
(temporisateurs, valeurs et compteurs) au cours de fonctionnement.

e La flexibilité : plusieurs taches trés variés peuvent étre exécuté par I’API en
procédant simplement a un changement de programmes, sans toutefois
toucher l'installation.

e Diminution de 'encombrement des installations.

e Une économie d’énergie vue que les systémes automatisés consomme
moins que les autres systémes.

e Une diminution des temps d’arrét suite a une réduction des fils de

commande.
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Pour localiser et diagnostiquer les causes de pannes et de défaillance, il faut

installer un systéme de supervision dans la station de mélange de coopérative, ce
systeme recueille les informations de sorties d’automate et signale les défauts dans
une fenétre d’alarme qui mentionne Ulinstant d’apparition de défaut, les
informations sur ces derniers et leurs acquittement : les principales tdches d’un

systeme de supervision sont :

» Affichage des défauts : cette tache concerne la localisation des sous-
ensembles électriques et thermiques en défauts et l'affichage des
défauts.

» Aide au diagnostic : permet le diagnostic le plus précisément possible de
I’'endroit ou le dysfonctionnement a été constaté et offre les moyens d’y
remeédier.

» Archivage : 'archivage permet de donner l'historique des événements et
des incidents déja survenus.

» Comptage et consignation d’état : cette fonctionnalité offre la possibilité
de dresser le bilan des défauts survenus, de les classer et de les
comptabiliser.

» Supervision simultanée de plusieurs processus, une tache difficile a

réaliser manuellement.

4. Conclusion

Vue les différentes difficultés auxquels est soumis le systéme actuel et
d’aprés la comparaison entre 'ancien systéme et celui qui sera programmeé
déja présenté dans cette problématique, nous pouvons affirmer que
I'intégration d’'un automate programmable pour la gestion de la production au
sein du systéme de production et de distribution d’eau glacée, va renforcer le
degré de fiabilité et offrir une trés grande adaptabilité face aux évolutions du

systéme.
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CHAPITRETY .

Exécution du Projet :
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I. Présentation du logiciel TIA :

SIEMENS Totally Integrated Automation

© Siemens AG, 2008-2011

Figure 36 : TIA PORTAL V11

1. Introduction :

Dans le cadre de notre projet nous avons eu besoin des logiciels
d’automatisation et supervision. C’est dans ce sens que nous avons décidé
d’utiliser le nouveau logiciel Totally Integrated Automation (TIA) qui regroupe
aussi bien le SIMATIC STEP 7 que le WIN CC. Totally Integrated automation
apporte une réponse optimale a toutes les exigences et offre un concept ouvert
vis-a-vis des normes internationales et de systémes tiers. Compte tenu du fait
que c’est notre premiere utilisation de ce joyau d’automatisation, nous avons
voulu faire une petite présentation de ce logiciel et énumérer les raisons du choix

de ce logiciel.

2. Pourquoi TIA ?

Du fait de la disponibilité de I'automate Siemens et de sa technologie ainsi
que des différentes informations disponibles sur le net, nous avons misez sur le
SIMATIC STEP 7 qui est le logiciel de programmation par excellence de I'automate

siemens.

Avec le TIA (Totally Integrated automation portal) Siemens redéfinit
I'ingénierie. Le nouvel environnement de développement TIA Portal réunit les
outils logiciels d’automatisation a savoir : SIMATIC STEP 7, WinCC et SINAMICS

Start-Drive en un environnement commun. Avec son interface utilisateur
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intuitive, sa navigation efficiente et sa technologie éprouvée, le TIA Portal se

distingue en des nombreux points. Il constitue un jalon pour le développent

logiciel du futur.

Totally Integrated automation de Siemens est une architecture
d’automatisation possédant des propriétés systéme caractéristique est clairement

définies :

Ingénierie

Communication

Diagnostic

Sureté de fonctionnement (Safety)

Sécurité des données

YV V.V V VYV V

Robustesse
TIA Portal posséde aussi les avantages suivants :

Intuitif: simple a apprendre, simple a utiliser grace a des éditeurs orientés

taches, intelligents et intuitifs

Efficace : grace a un engineering Framework cohérent pour toutes les taches

d’automatisation

Pérenne : réutilisations des solutions d’automatisation existantes et intégration

des produits logiciels futurs dans le TIA Portal engineering Framework.

3. Présentation :

Le nouvel environnement d’ingénierie TIA Portal réuni tous les systeémes d’ingénierie pour
I’automatisation dans un environnement de développement unique. Premier logiciel
d’automatisation de 1’industrie a se satisfaire d’un seul environnement, TIA Portal représente un

jalon dans le développement ; un seul projet logiciel pour toutes les taches d’automatisations.

Chaque éditeur logiciel de TIA Portal est basé sur une architecture et un concept de navigation
communs. Qu‘il s‘agisse de configuration de matériel, de programmation logique, de paramétrage
d'un variateur de fréquence ou de conception d'une vue IHM, tous les environnements ont en

commun un éditeur de conception similaire, concu spécifiquement pour une utilisation intuitive
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générant des économies de temps et d‘argent. Les fonctions, propriétés et bibliothéques sont

représentées automatiquement dans leur vue la plus intuitive, selon I'activité désirée.

Quelques vues illustratifs de TIA Portal :

3
* Frojac! libiery
LSl B Un concept de Copierlcoller
L] Prajact it
;'F:.E:.Jﬁ.'«?:f bibliothéques étendu intelligent entre
i éditeurs
B aR- Msin
BrcTags
_FGIMAHC‘H‘IIH Statian
¥ Ginhal libranes
= Parta {Project lary)
& Caloulaton wachine |
& Caloulation Mathing 2
& Caloulanon Mathing 3
Des éditeurs de Gestion commune
programmation performants des données
{single point of entry)
121 EI5 w21 'm‘é#’lq]
‘Mahine 28 Machine 1.3 ‘Madkine 28 O 3
i 1A P ja— T20F110)
105358 A
M 2 &,

Figure 37 : Points forts TIA en ingénierie

Totally Integrated Automation

Démarrer Mise en route

Ouvrir le projet existant Projet : "SFE COLAIMO" ouvert avec succés. Sélectionnez |'étape suivante :

Créer un projet

Migrer le projet

Fermer le projet

Q by Configurer un appareil

Présentation de bienvenue
3 .

N&g Ecrire un programme API
Mise en route

l /J Configurer une vue IHM

Logiciels installés

Aide

Langue de Finterface

Quvrir la vue du projet

} Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\KODE\Documents\Automation\SFE COLAIMO\SFE COLAIMO

Figure 38 : Vue du portail orientée tache de TIA Portal
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3.1STEP 7 dans TIA :

Le logiciel STEP 7 professionnel V11 (TIA Portal v11) est loutil de
programmation des automates :

v' SIMATIC S7-1200
SIMATIC S7-300
SIMATIC S7-400
SIMATIC S7-1500
SIMATIC WinAC

AN

Avec STEP7 Professionnel les fonctions suivantes peuvent étre utilisées pour
automatiser une installation :

v" Configuration et paramétrage du matériel

Parameétrage de la communication

Programmation

Test, mise en service et dépannage avec les fonctions d’exploitation et de

documentation

Documentation

Communication PROFINET performante

v' Génération d’écrans de visualisation pour les basics panels SIMATIC avec
WinCC basic intégré

v 1l est également possible de générer des écrans de visualisations pour les
PC et autres panels a l'aide d’autres logiciels WinCC

A NEANERN

ANERN

Toutes les fonctions sont détaillées dans l’aide en ligne.

3.2WinCC dans TIA

WinCC dans TIA Portal est le logiciel de supervision pour toutes les
applications IHM allant de solutions de commande simples avec des Basics
Panels aux applications SCADA pour systémes multipostes basés sur PC. Une
philosophie de commande et un modéle de données sans concessions en termes
de fonctionnalité.

Exemple : un simple glissé-déposer a partir de variables de processus d'un
bloc vers une image WinCC permet de saisir des valeurs de process a partir de
ITHM. Le systéme génére ensuite tous les réglages nécessaires, comme la
connexion, les variables IHM, 1'objet de vue.

Enfin, une fenétre de sélection confortable permet de sélectionner aisément
l'objet souhaité. La configuration via les fenétres de sélection est présente dans
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l'ensemble du TIA Portal. De la sorte, les saisies erronées, manuelles, mais aussi
multiples des noms d'objet n'ont plus lieu d'étre.
Points forts :

» Fonctionnalité de run-time modulable du Basic Panels aux applications

SCADA répartie

» Interface de configuration innovante sur la base de technologies logicielles
de pointe

» Concept de bibliothéque global pour objets et blocs d’affichage librement
définissables

» Outils intelligents au service dune configuration graphique et du
traitement de donnée de masse

SIMATIC STEP 7 SIMATIC WinCC

Langages de programmation Contrble at commande
CONT, LOG, SCL, LIST*, ST-GRAPH* sur la machine

Opticn STEP 7 Safaty Applications SCADA

S7-400 {avec sécurité intrinséque) PC monoposte

L 3
@ 7 Pupltres confart at 77
g upltres et
ST-300 (avec sécurité inlrinséque) _% E % {sans micro), o
@ E c a
S7-1200 = i E £ Pupitres de basa
o m 5] £
Communication

PROFIBUS, PROFINET, AS-i, 10-Link, ET 200, topologie du réseau

Fonctions communes
Diagnostic du systdme, imporiations/exporiations vers Excel, annulation d'actions et davantage

Figure 39: discription_TIA
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Il. Automatisation du systéme de refroidissement et de
distribution d’eau glacée :
1. Introduction :

Le systéme de production et de distribution deau glacée a la
coopérative fonctionne avec de simples commandes manuelles d’ou le manque de
précision dans les mesures et commandes, ainsi l'utilisation abusive des
compresseurs contribue a une perte d’énergie. Dans ce chapitre, on va optimiser
I'installation et aussi la rendre complétement automatisé.

2. Analyse fonctionnelle :

2.1 Introduction :

L'automatisation et 'optimisation du systéme de refroidissement
consiste a organiser l'utilisation des compresseurs et gérer la distribution
d’eau glacée afin de réduire la consommation de l’énergie, augmenter la
précision tout en gardant la productivité et améliorer le rendement.

Elle fait appel a des systémes électroniques qui englobent toute la
hiérarchie de contréle-commande (capteurs - actionneurs) en passant par
les automates, les bus de communication, la supervision, ’archivage et
jusqu’a la gestion de production et des ressources.

C’est dans ce contexte que se situe cette solution, qui consiste a
automatiser le fonctionnement de Ilinstallation avec un Automate
programmable industriel SIEMENS.

2.2 Caractéristiques techniques des matériels ajoutés :

C’est en générale les caractéristiques techniques des équipements qui
favorisent le choix d’'un équipement de l'autre.

» Choix de 'automate :

® Degré de la complexité : fonctions disponibles, rapidité du traitement
et capacité mémoire.

® Application exigée par le constructeur.
® Nombre maximum des entrées /sorties.
® Type des entrées /sorties

® Modulaire.

® Alimentation.
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» Choix des capteurs :

Application exigée par le constructeur.
Portée nominale

Marge de détection

Tension de fonctionnement

Mode de fonctionnement

Type de détection

Durée de la vie.

» Choix des sorties et électrovannes :

équipements qui vont assurer le fonctionnement de notre systéme.

Dans cette partie on va préciser les caractéristiques techniques des

On a besoin en général d'un automate programmable ; capteurs de

niveau, de température, de pression, d’humidité et de débit; Electrovannes ;
Vannes modulantes.

Le matériel Caractéristiques (besoin)

nécessaire
e Nombre d’entrées /sorties.
e Entrées sorties de type TOR

Automate e Modulaire (recommandé)

Programmable e Entrées sorties de type analogique

e FEtendue de mesure
e Sensibilité

Capteurs e Précision
e Résolution
e Tension de fonctionnement.

Electrovanne * Type de vanne . C R
e Le raccordement (a visser, a brides, a
souder).
e La matiére
e Sens de débit
Vanne modulante e Fluide du pilote
EMSI Casablanca BAKHTI Mohammed
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2.3 Fonctionnement de l’installation :

On peut parler de deux circuits qui dépendent 1'un de l'autre :

» Circuit frigorifique
» Circuit hydraulique

a. Circuit frigorifiqgue:

Dans l'installation on trouve quatre compresseurs. Trois de type YORK (un
de puissance 90 KW et deux ayant la méme puissance 37 KW), ils travaillent en
fonction du besoin de l'usine c’est-a-dire soit on fait fonctionner un seul ou deux
ou méme les trois en méme temps, leurs role est d’assurer un cumul de glace

dans le bac ; et le quatrieme de type MYCOM

b. Circuit hydraulique :

Le MYCOM dé¢ja présenté dans le paragraphe précédent (de puissance 132
KW) sert a refroidir I’eau de retour et il travail soit en plein régime (100% de sa
puissance nominale), soit en régime réduit (66% de sa puissance) ou méme en
régime tres réduit (33% de sa puissance) en fonction de la température de l'eau

dans la tuyauterie de retour vers le bac.

L’eau refroidie est acheminée du bac vers l'usine pour qu’elle soit

distribuée sur les différentes salles de production.

» Nous avons remarqué un surdimensionnement ou une mauvaise utilisation
du compresseur MYCOM de 132 KW, qui est utilisé que pour refroidir 'eau
du retour et ceci lorsque 'eau du retour atteint une température au-dela de

10°C, ci-contre une représentation de la salle de production existante :
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|Figure 40 : salle de production d’eau glacée existante|

» Le démarrage du gros compresseur provoque un appel de courant
important donc un cout d’électricité €éleve,

» Probléme de débit au niveau du pasteurisateur : débit non important de
l'eau glacée (& cause de l'utilisation au niveau des autres salles) ce qui
entraine un certain retard au niveau de la production,

» Probléme de débit d’eau glacée au niveau de 1’échangeur de réception : ce
qui entraine une augmentation de la température du lait qui doit étre de
4°C avant de passer au pasteurisateur,

» Manque de tracabilité des différentes pannes et actions faites ainsi que
I’évolution du systéme (affichage des différentes courbes),

» La gestion de puissance de MYCOM est assurée par une armoire : réglage
des temporisateurs avec des tournevis ce qui augmente le risque de défaut,

» Pas de controle sur l'utilisation de l'eau glacée : définir des salles
prioritaires par rapport a certaines,

» Pas d’automatisations : beaucoup d’actions sont faites manuellement

surtout au niveau de marche et arrét des compresseurs,
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» Marche aléatoire des compresseurs : par exemple de fois on utilise 3

compresseurs pour le cumul de glace alors que 2 seulement sont
suffisants,

» Manque d’évaluation des besoins d’eau glacée de l'usine en temps réel :
manque de capteurs et d’instrumentations de mesure a certains endroits
clés,

» Manque du suivi du systéme en temps réel,

» Pas de gestion de défauts et alarmes.

» Utilisation du compresseur 132 KW pour le cumul du givre pour la nuit
afin d’économiser l’énergie et durant le jour en cas de hausse de
température du retour (voir partie supervision pour la modification),

» Le fait de démarrer le grand compresseur la nuit et surtout pendant les
heures creuses permet a la coopérative de réduire le cout de ce démarrage
qui nécessite un fort appel de courant vu que pendant ces heures le cout
d’électricité est réduit,

» Utiliser les grands compresseurs que pour le cumul de la glace un le jour
et Pautre le soir, et l'utilisation des deux petits, en alternance, pour le
refroidissement de l'eau de retour va résoudre plusieurs problémes
(économiser I’énergie, prolongé la durée de vie des compresseurs...),

» Assurer la tracabilité des actions : Dans 'ancienne installation les actions
faites n’étaient pas archivés mais la supervision va assurer un bon
archivage des actions afin de facilité la maintenance et d’évaluer I’état des
composants,

» Utilisation d'une vanne modulante et d'un capteur de débit afin de gérer le
débit : la vanne modulante gére la distribution d’eau glacée dans

I'installation et donne la priorité en fonction du besoin,
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» Le besoin de l'usine en eau glacée peut étre traduit par une augmentation

ou une baisse soit de la température, soit de la pression ce qui explique
notre prévention choix) des capteurs de pression et de température a 1’allée
et au retour au niveau du compresseur de refoulement

» Notre optimisation consiste en une réduction trés réduite voir nulle de
I'intervention des employeurs dans l'installation pour améliorer la qualité
de production, la précision et le rendement : automatisation compléte,

» En ce qui concerne le besoin en puissance de l'usine nous avons opté pour
I'utilisation d’un capteur de pression au niveau du collecteur d’aspiration
du gaz,

» Affichage en temps réel des différents points de mesure facilite le suivi de
I'installation,

» Implantation des électrovannes au niveau de chaque piquage pour
améliorer le rendement,

» Assurer la gestion des défauts et des alarmes,

» Utilisation de la temporisation interne de 'automate programmable pour
assurer la précision et la gestion des puissances de compresseurs,

» Limiter les droits d’accés afin de permettre qu’aux techniciens appropriés
d’exécuter certaines taches,

» Simplification de la visualisation de 1’état du systéme et de l'utilisation

grace a la supervision.
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2.4 Caractéristiques des entrées/sorties:

A. Caractéristiques des entrées :

C’est un détecteur dont la conception repose sur le principe de diapason.

Un cristal piézo-électrique fait osciller le diapason a sa fréquence de résonance
naturelle. Les variations de cette fréquence sont contrdlées en permanence. La
fréquence du capteur varie en fonction du produit dans lequel il est immergeé.

Lorsque le capteur est utilisé comme alarme de niveau bas, que le liquide
est évacué du réservoir ou du tuyau et n'est plus en contact avec le diapason, la
fréequence de résonance naturelle modifieée et détectée par les appareils
électroniques fait commuter 1'état des sorties.

Lorsque le 2120 est utilisé comme alarme de niveau haut, le liquide monte
dans le réservoir ou le tuyau, entre en contact avec le diapason et fait commuter
I'état des sorties.

Principales caractéristiques

>

Fonctionnement quasiment indépendant des turbulences, de la mousse,
des vibrations, des particules solides en suspension, de I’encrassement ou
des variations de propriétés du fluide

Le capteur de niveau 2120 est concu pour fonctionner a des températures
comprises entre -40 et +150 °C (-40 et +302 °F)

Auto-vérification et suivi de I’état de I’électronique : un voyant LED
clignotant indique I’état de fonctionnement et de santé du modeéle 2120
Sortie PNP a transistor pour entrer directe avec automate (3 fils)
Commutation directe de la charge (2fils), 50/60Hz, 20 a 60 Vcc

Insensible a la polarité. Protection contre les surintensités, les courts
circuits et ’absence de charge. Protection contre les surtensions selon CEI
61326.

Pour tous types de liquides

Courant minimum de 3 mA
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Ce capteur sert a mesurer la pression de 'ammoniac au niveau du
collecteur d’aspiration du gaz, pour ce choix de capteur, nous nous sommes
posés un certain nombre de question a savoir :

Quel type de pressions ?
eStatique

*Dynamique (rapidité de réponse)
Quelle étendue de mesure ?
*Domaine d’emploi bien connu

*Envisager une surcharge éventuelle (surpression accidentelle —
domaine de non-destruction).

Quelle est la nature du fluide ?
*Compatibilité entre les matériaux du capteur et le fluide

*Présence de particules (obstruction de passages vers le capteur)
Compte tenu de nos exigences, le capteur DPC-L100 s’approchait le plus de nos
critéres, d’ou notre choix

v Capteur de pression de gaz série DPC-L100/DPH-L100 :

Les tétes de capteur de la série DPH-L100 permettent de mesurer la
pression de gaz ou de liquides. Grace a leur boitier en acier inoxydable, elles
peuvent étre utilisées dans une large variété d'applications. En fonction de la
version choisie, la série couvre une plage de pression de -1bar (vide) a +500bars.
Pour faire face a diverses circonstances, le controleur est séparé du capteur de
pression. Les tétes de capteur sont dotées d'une sortie analogique permettant de
traiter le signal ; le traitement lui-méme est exécuté par le controleur DPC-L100,

disponible en option, ou un automate.
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Caractéristiques

e Membrane en acier inoxydable 1.4542, sans huile

e Boitier en acier inoxydable

o Plage de pression jusqu'a 500bars

e Controleur pour les taches de supervision de base

e Version permettant de combiner les pressions positives et négatives

e Fonction point de référence (via 'entrée externe du contréleur)

Le débit est habituellement mesuré par déduction, en mesurant la vitesse

moyenne a travers une section connue. Le débit mesuré par cette méthode

indirecte est le débit volumique |Qv:Qv=3S.V|

S est la surface de section de la conduite en m?

V est la vitesse moyenne du fluide en m/s

Paroi de la conduite
e o e e e e "‘h.\__-\_h" D T i DR

. Y ":._"-\._'\."-\.. i

s ey Hx‘xﬂ_.h“xﬂh N N N TN

Ecoulement Ecoulement Ecoulement
laminaire laminaire turhulent
symetrique asymetrique

‘Figure 41 : Types d’écoulements hyadraulique‘
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On distingue plusieurs types de débitmeétres suivant leurs
caractéristiques. Ainsi nous avons essayé de relever certains avantages et

inconvénients de chaque type :

Type

Electromagnétique

Avantages

Précis / immergeable

Inconvénients

Calteux / Intrusif

Ultrasonigque

Vortex/diaphragme

Amovible

Simple
Lingaire

Moins precis

Grande rangebilite

Pas pour faible
vitesse

Coriolis

Gaz / Produit
alimentaire

Limite a de petits
diameétres

Compte tenu des différents avantages et inconvénients et surtout de leur

disponibilit¢é au sein

électromagnétique

de [I'entreprise nous

v' Débitmeétre électromagnétique :
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opté pour
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Figure 42 : Capteur de débit électromagnétique
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L’induction magnétique, de l'ordre de 10-3 "a 10-2T, est produite par

deux bobines placées de part et d’autre de la conduite de mesure (fig. 16). La
conduite est en matériaux amagnétique et est revétue sur sa surface intérieure
d’une couche isolante. Deux électrodes de mesure sont placées aux extrémités du
diametre perpendiculaire aux champs B. Les bobines sont alimentées par une
tension alternative (30 Hz par exemple), afin d’éviter une polarisation des

électrodes.

Pour ce qui est du choix de capteur de température notre choix portera sans
équivoque sur la sonde Pt100 notamment a cause de sa précision et surtout du
fait de sa disponibilité au sein de Colaimo.

La Pt100 est une sonde thermo-résistive en platine, sa résistance est de

100 ohms a 0°C et la variation est de 0.4 ohm par degrés.

Les valeurs de base sont calculées avec la formule d’interpolation suivante :

R=RO{1+At+ Bt}

A=3 907084 1073
B=-05734058 10%<=

Caractéristique :

e gamme de température élevée.
e« mise en ceuvre simple.

e prix éleveé.

e variation linéaire.

« stable dans le temps.

e Précise.
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B. Caractéristiques des sorties :

Nous avons relevé comme sorties les composants suivants :

» 4 compresseurs : sorties TOR (Moteurs asynchrones)

» 06 électrovannes pour le passage du gaz vers le compresseur
(régulation des puissances) : sorties TOR

» 2 vannes modulantes : sorties Analogiques

» 8 électrovannes au niveau de chaque piquage : sorties TOR

2.5 Choix de I’'automate programmable industriel:

Un automate programmable est un dispositif technologique qui assure,
dans une logique programmeée, l’enchainement automatique et continu des

opérations arithmétiques et logiques relatives a un fonctionnement donné.

Il1 se présente comme un ensemble de blocs fonctionnels s’articulant
autour dun canal de communication (le bus interne). Chaque bloc est
physiquement réalisé par un module spécifique. Cette organisation modulaire
permet une grande souplesse de configuration pour les besoins de l'utilisateur,
ainsi qu’un diagnostic et une maintenance facilités. Le schéma fonctionnel de

l'automate est présenté sur la figure suivante :

< Bus interne | >

| Unité centrale |
Module 4+ Module Module

Alimentation v d’entrées de sorties
| Carte mémoire |

i | i

Alimentation Entrées Sorties

‘Figure 43 : schéma fonctionnel d’un automate programmable‘
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Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d’une

société. Les grandes sociétés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la
concurrence et pouvoir se « retourner » en cas de « perte de vitesse » de 1'une
d’entre elles. Le personnel de maintenance doit toutefois étre formé sur ces

matériels. Les critéres de choix d’'un automate sont assez nombreux, nous citons

» 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 éleve,

» La capacité, Kilo Octets, de la mémoire qui stockera les différents
programmes,

» Les difféerentes technologies qui existent dans le marcheé,

» Le cout, y compris celui des adaptations nécessaires,

» Les performances du logiciel systéme du point de vue rapidité et
sécurité,

» Les outils d’aides a la maintenance,

» La possibilité de fonctionner en réseau,

» La disponibilité.

En pratique, le choix de ’API peut étre fait en s’appuyant uniquement sur
les quatre premiers critéres. En effet, les autres critéres sont remplis par tous les

constructeurs d'une facon automatique.

Notre choix s’est porté sur l'automate programmable SIEMENS, qui est
une des automates les plus installés a travers le monde pour les raisons

suivants :

» L’API SIEMENS est un automate utilisant des langages de programmations
de type LADDEER : les mises au point et les dépannages peuvent étre
assurés dans les meilleurs conditions puisque tout le personnel de la
coopérative est trés bien familiarisé avec la technologie a relais.

Cout moins élevé

Un jeu d’instruction puissant

I1 est installé dans tous les plus grands pays industrialisés

Possibilité de controler jusqu’a 4096 points d’entrées et sorties

Choix de multiples processeurs, réseaux et taille mémoire

YV VYV VY
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» La gestion des données : les données ne sont plus saisies qu’une seule fois
et sont disponibles a lI’échelle du systéme d’automatisme complet.

» La configuration et la programmation : tous les constituants et intervenant
dans une solution d’automatisme sont configurés, programmeés, mis en
service, testés et surveillés par un seul et méme atelier logiciel modulaire
totalement intégré.

» La communication : les différents acteurs sont définis dans une table des
liaisons qui est susceptible d’étre modifiée a tout moment et en tout lieu.

Siemens fabrique et développe des Automate programmable industriel
depuis plus de 30 ans. Cette expérience a été capitalisée dans la conception de la
famille S7.La compatibilité des appareils, garantie par dela les changements de
génération, vous apporte, une sécurité d'investissement sur des dizaines

d'années.

La famille des controleurs SIMATIC se positionne dans tous les secteurs

d'activité et domaines d'application :

- Classique, de Sécurité ou de disponibilité élevée avec des Automate
programmable industriel modulaires.

- Technologiques avec des fonctions intégrées dans les Automate
programmable industriel compacts.

- Commande et supervision dans un produit compact avec des systémes
intégres.

- Automatisation décentralisée avec CPU classique ou de sécurité.

- PC-based Control avec taches PC et taches Automate programmable
industriel dans un PC.

- Motion control intégré dans l'automate.

- Vous avez le choix entre différentes formes de construction et de CPU de
puissance différentes et comme vous pouvez aussi utiliser vos programmes
utilisateurs sur les différents types de produits, vous sécurisez vos

investissements logiciels, et vous pouvez répondre aux exigences les plus diverses
du marché.
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La société Siemens propose plusieurs gammes d’automates, on trouve la

famille SIMATIC S7 : 'automate S7-200, S7-300 et S7-400.

> Simatic S7-200 :

‘Figure 44 : Automate S7-200‘

Le micro automate SIMATIC S 7-200 cache bien son jeu :

- Compact et extrémement puissant (par ex .Traitement en temps réel), il est
rapide, doté de fonctions de communication trés performantes et particuliérement
conviviaux quant a la mise en ceuvre logicielle et matérielle.

- Gamme échelonnée de CBU avec un large répertoire de fonctions de base API.
- Extensibilité modulaire pour une adaptation précise aux besoins personnels.

- Mise en réseau simple par interface point a point (PPI) supportant les
fonctions de

La programmation, la communication, la conduite et la supervision.
-Programmation avec le logiciel STEP7-micro /Win spécialement adapté aux
Fonctionnalités S7-200.

Assistants pour une utilisation particulierement simple et conviviale.

Décision immédiate :

On ne peut pas choisir S7 200, car il ne contient pas des sorties analogique

intégreées.

La conséquence est l'obligation d’associer de la CPU une carte de sortie

analogique.

Chose qui va augmenter le cout d’achat de 'automate.
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» Simatic $7-300 :

‘Figure 45 :Automate S7-300‘

Cet automate a extensibilité modulaire pour les solutions systéme destinées

plus particulierement a l'industrie manufacturiére.

Configuration et programmation efficaces avec STEP 7 et avec les outils

d’ingénieurs.

Mise en réseau par MPI et SIMATIC NET, et dés a présent aussi par
PROFINET.

Cette gamme d’automate comprend les CPU suivants :

o CPU standard, également avec interface PROFINET intégrée.

o CPU compactes intégrant des entrées/sorties, de fonctions
technologiques et des interfaces de communication pour
application spéciales.

o CPU de sécurité pour la réalisation d’application de sécurité
basée sur le profil PROFINET et des modules d’entrées/sorties
de sécurité.

> Simatic S7-400 :

[Figure 46 : Automate S7-400|

EMSI Casablanca BAKHTI Mohammed



Ecole Marocaine Automatisation et supervision d’un systéme de
des Sciences de ['Ingenieur Production d’eau glacée m
+

Automates d'une excellente dynamique pour les solutions systéme dans le

secteur manufacturier et le génie des procédés.

Performances extrémes caractérisées par une exécution des instructions

hyper rapide et une réactivité déterministe de moins de 0,5 ms.
Parfaitement adapté a 'exécution de programmes lourds en calculs.
Gamme trés diversifiée de modules :
» CPU de puissance échelonnée, également pour multitraitement.
» Modules de fonction et de communication pour les taches

technologiques, mis en réseau et connexion au mode TIC
Embrochage et débrochage sous tension des modules E/S
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Tableau comparatif des caractéristiques du micro- automates présentés par

siemens S7 :

S7-200

S$7 200

S7-300

S7 300

S7-400

S7400

Micro automate
modulaire pour les
applications d’entrées
de gamme

Automate modulaire

pour les applications

d’entrée et de milieu
de gamme

Automate haute
performance pour les
applications de
milieu et haut de
gamme

Vaste gamme de

Gamme compléte de

Gamme compléte de

échelonnée des
unités centrales
(CPU)

modules modules modules
Plage de Gamme diversifiée de Gamme diversité de la
performances CPU CPU

Possibilité d’extension
jusqu’a 7 modules

possibilité d’extension
jusqu’a 32 modules

Possibilité d’extension a
plus de 300 modules

Bus de fond de panier
intégré au module

Bus de fond de panier
intégré aux modules

Bus de fond de panier
intégré au rack

Figure 47 : Tableau comparatif des Automates|

Couino
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Certes le micro automate S7-200 permet d’avoir une automatisation
maximale a moindre frais, mais cet automate ne peut prendre en charge toutes
les entrées/sorties de notre étude, de ce fait nous ne pouvons choisir cet
automate, notre choix du matériel se restreint alors aux micros automates S7-

300 et S7-400.

Le S7-400 est le plus puissant des automates de la gamme proposées par
siemens S7, par la possibilité d’extension de plus de 300 modules qu’il nous
propose il convient aux systémes complexes dans les industries manufacturiere
,Je S7-300 moins performant que le S7-400 mais tout aussi efficace ,par la
possibilité d’extension de plus de 32 modules qu’il nous propose il prend en
charge l'ensemble des entrées/sorties de notre projet en nous offrant une marge
de sécurité importante prévoyant ainsi la possibilité d’ajouts futurs d’autres
extensions. Ainsi notre choix se porte sur le micro automate S7-300.{Disponible

dans le Stock}
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III.Programmation :

Pour la programmation on a utilisé le logiciel TIA déja décrit dans le chapitre
précédent.

3.1Création d’un projet avec TIA:
Pour créer un projet avec TIA , on doit suivre les démarches suivantes :

1. Ouvrir TIA PORTAL V11,
2. Choisir la commande Créer un projet,
3. Donner un nom au projet.

T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Démarrer Créer un projet

Hom du projet : | FFE COLAIMO

Ouvrir le projet existant

Chemin : | CAUsers KODE

Créer un projet Auteur - |KODE

) ) Commentaire :
Migrer le projet

Présentation de bienvenue

Logiciels installés

Aide

Langue de Finterface

} Vue du projet

4. Choisir Configurer un appareil => Ajouter un appareil

—m X

Totally Integrated Automation

Ajouter un appareil

~ [ AP Appareil :
» [ siMaTIC S7-1200
~ [ SIMATIC S7-300
~ (@ cru
» [ cPU 312

Appareils & Afficher tous les appareils
Réseaux

Ajouter un appareil

» (@ cPu 312C
» (@ cPu 313C
D » [ cPU 313C2 OF
» [ CPU 313C-2 PP e de réf -
THI » (@ cPu 314 ) [
T — » [l CPU 314C2 DP Version : |
o ~ [l CPU 314C-2 FNIDF e
Il 5E57 314-6EHO4-0AB0
I;I » [ CPU 314C2 PP

» [ CPU 3152 DP

Configurer les réseaux

» [ CPU 315-2 PNIDF

» [ cPU 3172 DP

» [ CPU 317-2 PNIDP

+ [ CPU 319-3 PNIDP

» [[H CPU 315F2 DF

» [ CPU 315F-2 PHIDP

» [ CPU 317F2 DP

» [ CPU 317F-2 PHIDP

» (B CPU 319F3 FNIDF

» [l CPU 300 non spécifiée
» [ siMATIC 57400
» [ SIMATIC ET200 CPU

P Vue du projet Projet ouvert : C:A\Users\KODE\PFE COLAIMO\PFE COLAIMO
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Une fois on choisit le CPU notre projet sera créé, on sélectionne le langage
convenable (ladder, grafcet, liste, logigramme...) et on commence a écrire notre
programme.

FE COLAIMO

U4 Siemens -

i ' ' Totally Integrated Automation
] [ ¥ Lisisonenligne & Interrompre la lisison enligne * fio M [ 3¢  [1] PORTAL

Appareils |E Vue topologique ngh Vue du réseau ‘m’f Vue des appareils ‘ Options [EE]
o H H o
OO 2 [#eFn [ ulgld@sie T = o
2 a4 5 7 8 ) 10 n Al [Gtalogue z
— 2 iy 2
L B b= :
& Ajouter un appareil E
, [ Filtre
i Appareils & Réseaux A El
~ [l AP1_1 [CPU 314C:2 PN/DP] » i. Chassis EY
[If configuration des appareils rHPS z
% E i » [ cru
%/ Enligne & Diagnostic e .

~ gl Blocs de programme » F]\_lMcduledln(erface a
I Ajouter nouveau bloc r @mo 5
i 3 » (g o 5
4 Main [0B1] = =5
» [ Objets technologigues » [ pilDo E
r @A ®
¥ [} Sources externes m 3
= » (@ #0 =
» [.g variables API r-i- 5
» [ Types de données APl 3 i.mmo =

¥ [ Tables de visualisation » [l Modules de communication
» [ Sauvegard [ < ul ] rEm =
Gy gardes en ligne L = B
B nformations surle programme e > mIQsEnSE -
[ Alarmes AFI = » [l spécial %
|8 Propriétés  [*ilinfo 4| %l Diagnostic | + [ifl Coupleurs &

] Listes de textes

» [ Modules locaux Général

v | Vue détaillée

Aucune propriété n'est disponible.
Nom

sanbayolqlg &

B - impossible d'afficher des propriétés momentanément. Aucun objet n'a été sélectionné ou 'objet sélectionné ne posséde
Ajouter un appareil (] an
_Aouterun opparell pas de propriétés afiichables.
i Appareils & Réseaux (=]
W AP_1
[4#  Données communes
5] Paramesres de la docum. ] > | Information

Appareils
5 @ © i g

~ [ ] PFE coLAIMD [~ ]
ﬁ:"ﬁjnuter un appareil
u—ﬂ—u Appareils & Résea ux
- ([l AP1_1 [CPU 314C-2 PN/DP]
Y cenfiguration des appareils
2| En ligne & Diagnostic
hd r:a,_ EBlocs de programme
ﬁﬁjouter nouwveau bloc
3 Main [OB1]
r\__* Objets technologiques

Sources externes
r:d‘u"aria bles API

[1| Types de données API
Eg[Ta bles de wisualisation

vy ¥ ¥ ¥ ¥ r

[&l sauvegardes en ligne

Eos |nformations sur le programme
- Alarmes AFI
=] Listes de textes

» [l Modules locausx
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3.2logigrammes:

Pour répondre aux exigences de la société et afin de bien structurer le
programme, nous avons pensé a un logigramme qui facilitera la traduction en
langage Ladder.

Compte tenu du cahier des charges qui nous a été imposé nous avons jugeé
utile de scinder notre programme en trois parties a savoir :

e Fonctionnement en mode nuit,

132 KW

[ Arrét du Compresseur C1 L

CJ==100%

% Marche C1 a 100% de % Marche C1 ¢ 66% % Marche C1 a 33%
prssqles de puissance de puissance
% Ouwrir Ev_GAZ % Ouwrir Ev_GAZ % Ouvrir Ev_GAZ
» _Etig >4

Figure 48 : logigramme Mode Nuit‘
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e Fonctionnement en mode jour,

Arrer des compresssirs
[ pre
'LC'_ st C2 (132,90 K

Test

3
o ob Miarckss £ & 6% x| % Marche O a 100%
# Barche ©F & E00% [EyE—— - kffr:“';:,,';_.",?' #* Marche CF & 100% 6 puissance
s prlaasse # Merrhe 03 @ 1006 & Marehe CF & 5% de pressance  Marcha 02 & LO0W
A pasiEeancs LI TT RIS Ar puissancs

Arr2t des compresssuss |
CL =t C2(132,90 Kw |

Teat

» Moeche ©2 & 50N
A [riccance

i -

Figure 49 : Logigramme Mode Jour\
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Couino

e Refroidissement de I’eau de retour.

21 Hca|ca 22 Hc3|C4 |tempo 23 Hc3|c4

— fin tempo -+t3

|

|
—+
—

|

- t1+t3 24 HC3|C4

‘Figure 50 : GRAFcet de refroidissement d’eau de retour

Avec :
tl : T < 4°C
t2 : 4°C<=T <=9°C
t3: T >=10°C

N.B : on a prévu un mode manuel pour chaque mode automatique afin d’assurer

le bon fonctionnement en cas d’anomalies.
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Adresse

Production d’eau glacée

Visible
dans
IHM

accecible
depuis
IHM

Commentaire

Temperature Real %MD100 True True  Valeur de la température

Pression Real %MD200 True True  valeur de la pression

Pour_Glace Real %MD80 True True  Valeur du pourcentage de Glace

OF jour Bool %MO0.0 True True  Ordre de Fonctionnement du Mode Jour

OF _nuit Bool %MO0.1 True True  Ordre de Fonctionnement du Mode Nuit

| sorties |

Cc1 Bool %Q0.0 True True Compresseur 132 KW

Cc2 Bool %Q0.1 True True Compresseur 90 KW

EV1l_C1 Bool %Q0.2 True True Electrovanne 66% de puisance 132KW

EV2_C1 Bool %Q0.3 True True  Electrovanne 100% de puisance 132 KW

EV1_C2 Bool %Q0.4 True True  Electrovanne 75% de puisance 90 KW

EV2_C2 Bool %Q0.5 True True Electrovanne 100% de puisance 90 KW

EV_GAZ_C1 Bool %Q0.6 True True

EV_GAZ_C2 Bool %Q0.7 True True

C3 Bool %Q1.0 True True Compresseur C3 37 KW

C4 Bool %Q1.1 True True Compresseur C4 37 KW

EV_C3 Bool %Q1.2 True True  Electrovanne de puissance 100% C3

EV_C4 Bool %Q1.3 True True  Electrovanne de puissance 100% C4

Pompel Bool %Q1.4 True True  pompel de 11 KW

Pompe2 Bool %Q1.5 True True  Pompe2 de 10 KW

Pompe3 Bool %Q1.6 True True  Pompe 3 de 10 KW

Pompe4 Bool %Q1.7 True True  Pompe 4 de 4 KW

- EEE

M_nuit Bool %10.0 True True  Mode Nuit

M_jour Bool %10.1 True True  Mode Jour

Ma_C1(1) Bool %10.2 True True Marche Compresseur C1= 132KW (mode
Manuel*)

Ar_C1(1) Bool %10.3 True True  Arrét Compresseur C1= 132KW (mode Manuel*)

Ma_C2(1) Bool %10.4 True True Marche Compresseur C2= 90KW (mode
Manuel*)

Ar_C2(1) Bool %10.5 True True  Arrét Compresseur C2= 90KW (mode Manuel*)

Ma_C3(1) Bool %10.6 True True Marche Compresseur C3= 37KW (mode
Manuel*)

Ar_C3(1) Bool %10.7 True True  Arrét Compresseur C3= 37KW (mode Manuel*)

Ma_C4(1) Bool %11.0 True True Marche Compresseur C4= 37KW (mode
Manuel*)

Ar_C4(1) Bool %l1.1 True True  Arrét Compresseur C4= 37KW (mode Manuel*)

Mémentos

Etape 20 du GRAFcet de redfroidissement d'eau

etap20 Bool %M?2.0 True True  deretour
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etap21 Bool %M2.1 True True ZZa:);sjrdu GRAFcet de redfroidissement d'eau
etap22 Bool %M2.2 True True ZZa:);sjrdu GRAFcet de redfroidissement d'eau
etap23 Bool %M2.3 True True ZZa:);sjrdu GRAFcet de redfroidissement d'eau
etap24 Bool %M2.4 True True ZZa:);sjrdu GRAFcet de redfroidissement d'eau
etap25 Bool %M2.5 True True ZZa:);sErdu GRAFcet de redfroidissement d'eau
Mode_Manuel Bool %M3.0 True True Mode Manuel
Ma_Pompel Bool %M4.0 True True
Ar_pompel Bool %M4.1 True True
Ma_pompe?2 Bool %M4.2 True True
Ar_Pompe2 Bool %M4.3 True True
Ma_Pompe3 Bool %M4.4 True True
Ar_Pompe3 Bool %M4.5 True True
Ma_pompe4 Bool %M4.6 True True
Ar_Pompe4 Bool %M4.7 True True
Anim_pompes Bool %M5.0 True True
pompe_reception_lait Bool %M5.1 True True  Pompe du reception du lait
EV_ech_reception Bool %M5.2 True True EIectrqvanng d'echangeur thermique du

reception lait

vannel_reception Bool %M5.3 True True
vanne2_reception Bool %M5.4 True True
vanne3_reception Bool %M5.5 True True
Egr:j?clifn:iment Bool %M5.6 True True
Ar_Ur_Pompes Bool %M99.0 True True
In_temperatur Int %IW256 True True  Entrée Physique de la temperature (Analogique)
In_pour_Glace Int %IW258 True True  Entrée Physique du % Glace (Analogique)
In_pression Int %IW260 True True  Entrée Physique de la Pression (Analogique)
M_Pression Int %MW90 True True  Lavaleure mesurée de la pression
M_temperature Int %MW92 True True  Lavaleure mesurée de la temperature
M_Pour_Glace Int %MW94 True True  Lavaleure mesurée du % Glace
AR_UR_COMPRESSEUR Bool %M99.1 True True
defaut Int %MW150 True True  Le Mot du défauts
bit_defaut_Glace Bool %M151.2 True True  bit convenable au defaut de Glace
bit_defaut_pression Bool %M151.1 True True  bit convenable au defaut de Pression
bit_defaut_temperature Bool %M151.0 True True bit convenable au defaut de température
bit_defaut_Glace Bool %M151.2 True True
bit_defaut_pression Bool %M151.1 True True
bit_defaut_temperature Bool %M151.0 True True
Tag 9 Time %MD208 True True
Tag_10 Time %MD40 True True
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Tag_11 Time %MD44 True True
Tag_1 Word %MW50 True True
Tag_4 Time %MD50 True True
Tag 6 Time %MD54 True True
Tag_8 Time %MD58 True True
Tag_12 Time %MD52 True True
Tag_13 Int %MW?2 True True
Tag_14 Time %MDA42 True True
Tag_ 2 Time %MD60 True True
Tag_3 Time %MD62 True True
Tag 5 Time %MD70 True True
Tag 7 Time %MD72 True True
Tag_15 Time %MD73 True True
Tag_16 Time %MD76 True True
Tag_17 Time %MD51 True True
Tag_18 Time %MD55 True True
Tag_19 Word %MW160 True True
Tag_20 Word %MW162 True True
Tag_21 Word %MW88 True True
Tag_22 Word %MW86 True True
Tag_23 Bool %M88.1 True True
Tag_ 24 Word %MW84 True True
Tag_25 Bool %M88.2 True True
Tag_26 Bool %M88.3 True True
Tag_27 Word %MW82 True True
Tag_28 Bool %M133.0 True True
defaut Int %MW150 True True
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3.4Blocs fonctionnels:

Ecole Marocaine Automatisation et supervision d’un systeme de
Production d’eau glacée m

En vue de simplifier notre programme, nous avons opté pour l'utilisation

des blocs fonctionnels, ce qui permet de voir clairement les entrées/sorties

utilisées.

e Mode nuit :

e I |

Ak Ak == 7 =
YDBA
"mode_nuit_DE_
.II
%FB2
"mode_nuit"
EM
00
"Or_ Or_
fonctionnement” — fonviicnnement
D100
“Ternperature” — temperature
D200
"Pression” — Pression
W30
"Pour_Glace” — Four_Glace
* "0r_fonctionnement™ 00
“Temperature” WMD100
*Pour_Glace” ]
1" %000
EV1_C1" %002
EV2_C1° %003
*Pression” D200

END

%00.0
€14 "C1°

%00 2
EV1_C14 "EVI_C1°

%003
EV2_C1 4 "Ev2_C1°

ordre de fonctionnement bloc mode nuit
indicateur de température de l'eau du retour
pourcentage de glace au niveau du bac
Compresseur de 132 KW

Electrovanne pour marche du compresseur 1...
Electrovanne pour marche du compresseur 1...
indicateur de pression au niveau du collecteur...

Figure 51 : Bloc fonctionnels du mode Nuit‘
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Production d’eau glacée

e Mode jour (cumul de glace) :

A Ak = {7} = &

We19
"Cumul_Glace_
;3
WFB1
"Cumul_Glace™
EM ENO
YMO.1 400.0
"or_fnt" = Or_fnt 14 "CT"
YMD100 4001
"Terperature” — temperature 24 "C2
YMD200 %00 .2
"Pression” — Pression EV1 C14 "EV1_C1°
YMW30 4003
"Pour_Glace” — Pourc_Glace EV2 C1 4 "EV2_C1°
%0 4
EV1_C2 4 "EVI_C2°
4005
EV2 2« "EV2 (2"
w "Tem perature” D100 indicateur de température de leau du retour
"Pour_Glace” W30 pourcentage de glace au niveau du bac
1" 0.0 Compresseurde 132 KW
"EVi_C1° 00 2 Electrovanne pour marche du compresseur1...
"Ev2_C1° 0.3 Electrovanne pour marche du compresseur 1...
"Pression” D200 indicateur de pression au niveau du collecteur...
“or_fnt" oA ordre de fonctionnement bloc cumul glace
T H00 1 Compresseur de 90 KW
"Evi_c2” Ho 4 Electrovanne pour marche du compresseur9...
"Evz_c?” 0.5 Electrovanne pour marche du compresseur9...

[Figure 52 : bloc fonctionnel du mode Jour]

Pour le programme des deux blocs (mode nuit et jour) et celui de

refroidissement de ’eau de retour (voir annexe).
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IV.Conclusion :

Dans ce chapitre nous sommes arrivés aux objectifs suivants :
» Démonstration du fonctionnement de systéme;
» Détermination des nombres des entrées/sorties de 'automate.
» Choix du type d’automate
» Automatisation du circuit frigorifique ainsi que le
refroidissement de ’eau de retour.

Nous avons présenté l'ensemble des instruments nécessaires pour
assurer le bon fonctionnement du systéme. Le dimensionnement de ces
équipements a €té entierement basé sur 'analyse des données du site. Le
chapitre suivant sera consacré a la mise en ceuvre d’une application de

gestion et de supervision de l'installation.
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V. Supervision du systéme de distribution d’eau glacée :
1. Introduction :

La supervision est une technique de suivi et de pilotage informatique de
procédés de fabrication automatisés. La supervision concerne l'acquisition de
données (mesures, alarmes, retour d'état de fonctionnement) et des parameétres
de commande des processus généralement confiés a des automates

programmables.

Ce chapitre sera consacré a la supervision (SCADA dans notre cas) et la

gestion du systéme de distribution et de production de l'’eau glacée tel que :

e Présentation des différentes vues,

e Gestion des défauts et alarmes,

e Gestion d’utilisateurs,

e Tracabilité,

e Vue des courbes afin de voir ’évolution des différents points de

mesure en temps réel.

2. Présentation des vues :
» Page d’accueil :

Elle donne un accés a toutes les différentes vues et permet d’avoir une

idée globale sur les différentes actions qu’on a pu réaliser.
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. [Vue 2
\ Courbes /

: |C0Lrbe_TemperaMe| Cor i
Info Projet 5
| Courbe_%6_Glace O
DEFAUT | # 5 # ## # #5175 5 #: |

Salle production "eau Glacée' Salle de Traitement Thermique
Circuit Hydraumigue m * Salle de Conditinmement

Trés vrais, trés frais.

» p
Salle Reception Lait ~ fé’;g}éﬁ e MAGASIN
Salle o rocess £ 1

|Figure 53 :vue d'accueill

» Vue de production d’eau glacée :

Cette vue décrit les étapes de production d’eau glacée

v S @,

|Clrcuit Hydraulique || Yue dersemble

emperature (9C) : fasrasrrapes]

DGR e

—'\L BAC dleau Glacse

E s BAC vers Pompes 0o Glace (94) ¢ Happan:
H T ]
:! e

Covnoressany 5

Rl hrnll

Rl deau

o | [s=] & [ @]

|Figure 54 : circuit frigorifique (salle de production d’eau glacée)‘
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Le circuit frigorifique Comporte en principe 4 compresseurs :

» 2 compresseurs : sont des compresseurs accumulateurs, qui servent a
l'accumulation de la glace dans le BAC d’eau glacée.

» 2 compresseurs : on les utilise tout dépend du besoin de l'usine (en
fonction de la température du retour).

» Vue du circuit hydrauligue:

Elle montre les pompes qui aspirent I’eau du bac pour I'acheminer vers I'usine.

Arrét d'Urgence

|Figure 55 : Circuit hydraulique (Salle de production d’eau glacée)|

Cette vue comporte les pompes qui alimentent 1'usine par l'eau glacée qui seront
commander en fonction de la température et le débit du retour de l'eau glacée.
(Il faut prévoir et calculer les besoins de l'usine pour pourvoir élaborer une
commande optimale des pompes ou on doit minimiser les charges et avoir un
gain au niveau puissance/cout).

Avec la possibilité du pilotage manuel
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» Vue de distribution d’eau glacée :

Cette vue nous permet de visualiser les différents points d’utilisation de
l'eau glacée, elle permet aussi de voir en temps réel les différentes salles en
utilisation d’eau.

[Figure 56 : vue de distribution d’eau glacée|

» Vue de réception :

La salle de réception illustre les étapes préliminaires du traitement de lait.

C’est la premieére phase de préparation du lait ; Afin de stocker lait dans des
tanks, le lait doit passer par un dégazeur pour le filtrer et pour €liminer les gazes
existant dans le lait cru, Apres de passer dans un échangeur thermique pour
abaisser sa température, puis 'acheminer vers la salle de traitement thermique
pour poursuivre son traitement.
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l

5’ | “5’ =TT

Vers La Salle dis Pastorisation |

—l--- —

[Figure 57 : Salle de réception lait|

» Vue de traitement thermique :

Le traitement thermique permet de traiter le lait venant de la salle de réception

ait Frais

Pastorisateur des produ
Derives

Figure 58 : Salle de traitement thermique|
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La salle de Traitement thermique est la salle la plus critique dans l'usine, C’est
dans cette salle ou s’est produite la phase primordiale dans le cycle de la
production du lait. (La Pasteurisation)

Pasteurisation : consiste a faire passer le lait a une température de 85°C (90°C)
pour détruire les bactéries et les microbes pathogénes.

Dans cette salle, il y a deux échangeurs thermiques dédiés pour la pasteurisation
Pasteurisateur Lait frais : qui sert a la pasteurisation du lait frais

Pasteurisateur des produits dérivés : qui sert a la pasteurisation des produits
dérivées apres les avoir passés dans ’homogénéisateur.

» Vue de process :

C’est la salle ou on refroidit les produits dérivés (yaourts, lait brassé, LEBN ...)

Le refroidissement des produits se fait a travers une boucle de régulation de
température (Figure 6).

SIEMENS
SIMATIC HM | ¥ue dersemble |

Magasin

Figure 59 : Salle de process|
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> Vue de conditionnement :

Le refroidissement de la salle de conditionnement ce fait a travers des
refroidisseurs a ventilation (échangeurs tubulaires); L’échangeurs tubulaire
comporte un simple serpentin qui permet le passage de l'eau glacée, et la
refroidissement ce fait a travers des simples ventilateurs.

27/05,/20 13 10:12:01

Pefroidisseur a Ventilateur

Figure 60 : Salle de conditionnement|

> Vue Commande Compresseurs

Cette vue permet la commande manuelle des compresseurs, Ainsi le choix des
modes de fonctionnement (Mode_Nuit / Mode_Jour), (Mode Manuel / Mode
Automatique)
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SIEMENS
SIMATIC HMI

Defaut de Pression [ "

|Figure 61 : vue commande_compresseurs|

» Les Vues des courbes :

Ces Courbes permettent de visualiser les différentes variables en temps réel tels
que : la température, pression et pourcentage de glace (indicateur de givre).

e v [YUE 2

Cons ine % Gl

—

10: =130 =1 Hd 10 = 1s
2T A0 L 2FAOG/ZOLE ZF G201

Torm.. |[Teruoerabare |~~~ GO TARS/EOLE 105505 OS2

|Figure 62 : les Vues des Courbes (température_% de GIace_Pression)|
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3. Gestion des défauts et alarmes

Pendant le fonctionnement du systéme, plusieurs pannes peuvent survenir, et il
est primordial de pouvoir les repérer assez vite pour ne pas aggraver davantage la
situation.

Les alarmes informent l'opérateur des états de dysfonctionnement du proces.
Elles assurent la détection précoce de situations critiques et permettent d'éviter
des immobilisations.

La figure suivante montre une vue simple des alarmes :

115 | 156 Engine 235 koo hok

N.B : Cette fenétre s’affiche par défaut sur toutes les vues du moment ol une
anomalie surgit.

4. Gestion d’utilisateurs

Toutes les fonctions disponibles sur une machine ou une installation ne peuvent
pas étre utilisées par tous les utilisateurs. La gestion d’utilisateurs permet de
limiter 'accés aux commandes et assure ainsi la sécurité de l'installation.

Navigateur du projet m <
Appareils § Utilisateurs |fif Groupes d'utilisateurs | | Options
Utilisateurs ~ | Rechercher/Remplacer
~ [] SFE COLAIMO_BAKHT! Nom Mot de passe Fermeture de session a.. | Durée de la session Numéro o ~
B Ajouter un appareil # Administrateur  xxwmwsss (=] 5 1 L'utilissteur| Rechercher:
a8y Appareils & Réseaux # BakHm 0 mEemwxas = (=] B =l 2 =
» [ API_1 [CPU 314C-2 PN/DP] <sjouter>

[ Mot entier seulement
~ [ HMI_1 [TP1500 Basic PN]
Y configuration des appareils

[ Majusculesiminuscules
%] En ligne & Disgnestic [<T Re

m >

¥ Paraméwes Runtime Groupes
+

D |y )t Membre de om Nurnéra Morn daffichage Vieillissement d.. | Commentaire | (&) Utiliser des caractéres généri
L L i Groupe administrateurs 1 2| Groupe administrateurs Le groupe "Ad
D i [©] utilisateurs z utilisateurs Le groupe Ut A
<ajouter= 1
A Alarmes IHM
& Recerttes
5] Flanificateur de taches
1] Listes de texzes et de graphigues
£ <Ll @ vers le bas
rs
<] = ] > © versle haut

| € propristes  [*)Info @[ 2] Diagnostic

» iz Acces en ligne Général Remplacer

» 3 SIMATIC Card Reader Général -
[ Remolacer ayp—
Général Afficher Mot de passe <] [T} |
Fermeture de se... ~ | T
o . . ! angues & Ressources

Commentaire Nem : [BAKHTI | Saisirle motde passe : | ] —
Numére: [z [=] Confirm_motde passe @ [=xxs==x || Langue dedition - =

o
~

> | Vue détaillée < [ > < 1 < [} >

4 Vue du portail = K §7 Gestiondes ___
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5. Tracabilité

La gestion des archives (tracabilité) dans WinCC permet d'archiver les défauts
survenus au cours du fonctionnement du systéme.

L 1 e et e ik
12082013 2301608 défaut basse orassion

12/06/2013 23: 16:05 défaut basse pression

12/06/2013 23:15: 58 défaut basse pression

12/06/2012 23:15:51 Liaison établie : Lialson_IHM, station 192.162.0.1, chassis 0, emplacement 2.

12/06/2013 23:15: 50 Commutaticn sur le mode 'En ligre',

12/06/2012 23:15: 50 Le projet a éte modifie : impossible de restaurer les alarmes & partic o tampon d'alarmes.,

6. Diagnostic

On a abordé dans ce projet la partie du Diagnostic des défaillances, la possibilité
de superviser les causes défaillances et ses emplacements dans les armoires.

Dans notre cas, on a traité juste le cas du gros Compresseur MAYCOM, vue
I'encombrement des objets dans les vues.

VO 2 2 et 2 2
HEHER

HERERHE:

defaut au niveau du cpmoresseur

MAYCOM

[Figure 63: défaut Compresseur MAYCOM|
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StEmEns o e
SIMATIC HMI cceul 22:42:28

Précédent

R
o =t

= N R )

‘Figure 64: Compresseur MAYCOM‘

SIEMENS

I 05/08/2013
SIMATIC HMI

cceuil
IA e 22:44:29

Précédent

TN Wy
- -  — - . el Nty

-

Figure 65 : Armoir du compresseur MAYCOM‘
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SIEMENS

SIMATIC HMI 1 cceuil

Armoir MAYCOM Salle de Production d'eau Galcée

SIEMENS
SIMATIC Hmi L

Armoir MA i Schema_Electrique ” Salle de Production d'eau Galcée

N

|Figure 67: Schéma Mécanique du compresseuri
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VI.Etude commerciale (Estimation budgétaire du projet)

Dans cette partie d’étude, nous allons tout d’abord évaluer le couit nécessaire a la
réalisation de notre projet, pour cela on a prévu une demande de devis Située
comme suite :

BAKHTI Mohammed
12,rue jbel el ayyachi, hay ezzaytoune,Oujda
E-Mail :

Tel : +2126 10 19 06 82

Advanced Automation

130, Rue Med Eraggab, Quartier des
hopitaux extension-BP 10927
Casablanca, Maroc

Tel: 0522 86 19 29/39

Fax: 0522 86 34 35
contact@advanced.ma

Objet : lettre de demande de devis pour des produits

Madame, Monsieur ;

En vue d’une éventuelle demande aupres de votre société, je vous remercie de bien vouloir

m’établir un devis pour la prestation ci-jointe.

Dans I'attente de votre devis, je vous prie d’agréer, Madame, Monsieur, I'expression de mes

salutations les plus respectueuses.

BAKHTI Mohammed
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BAKHTI Mohammed

12,rue jbel el ayyachi, hay ezzaytoune,Oujda
E-Mail :

Tel : +2126 10 19 06 82

Advanced Automation

130, Rue Med Eraggab, Quartier des
hopitaux extension-BP 10927
Casablanca, Maroc

Tel: 0522 86 19 29/39

Fax: 0522 86 34 35
contact@advanced.ma

DEVIS
Désignation Quantité Prix Unitaire H.T TOTAL

Automate Siemens S7 300 1
CPU : 314C-2 PN/DP 1
Module d'entrées Analogique, 8 Entrées 1
(4 _20mA)
Module d'entrées/Sorties TOR, 8E/8S 1
Capteur de pression : 0_10 bar (4_20 1
mA)
Débitmetre magnétique: promag 50 (8 5
pouces)
TOTAL H.T
T.V.A
TOTALT.T.C

EMSI Casablanca BAKHTI Mohammed 104


mailto:Bakhti.med.emsi@gmail.com

Ecole Marocaine Automatisation et supervision d’un systéme de ‘
des Sciences de ['Ingenieur Production d’eau glacée m

#

Elesystem

Distributeur officiel Siemens
Awtomuatisme & Electricité Industrielle

Offre de prix

N” DEVIS | 2013428

Affaire suivie par - Mme ELidrissi / Mile hanane COMAIMO

Date : 26/07/2013 A L’attention de Mr. AMRANI
Mr

Nous vous remercions pour volre demande de prix et, nous avons le plaisir de vous communiquer
Notre meilleure offre de prix et dlai pour la fourniture ci-dessous :

Référence ~ Désignation Qté PU HT PTHT

BES7307-1EAD1-0AAD | SIMATIC S7-300 1 1374,00 137400
| ALIMENTATION STABILISEE PS307

ENTREE: 120/230 V CA

SORTIE. 24 VIS5 A CC

|
S—|
|

'6ES7390-1AEBD-0AAD | SIMATIC S7-300, PROFILE SUPPORT | 1 33500 | 336,00
L=480MM )

'6ES7314-6EH04-0ABO | SIMATIC S7-300, CPU314C-2PN/DP 1 14 982,00 14 982,00
CPU COMPACTE AVEC

182 KOCTETS MEM. DE TRAVAIL
24 E/16 S TOR,4EA 2SA, 1 PT100,
4 COMPTEURS RAPIDES (60 KHZ),
INTERF. 1: MPUDP 12MBIT/S,
INTERF. 2: ETHERNET PROFINET,
. AVEC 2 PORT SWITCH,
ALIMENTATION INTEGREE 24V CC, i
CONNECTEUR FRONTAL (2 X 40
PTS) ET MICRO CARTE MEMOIRE
NECESSAIRE
BES7331-7KF02-0ABO0 | SIMATIC S7-300, ENTREES ANALOG. | 1 | 522200 | 522200
SM 331, AV. SEPAR. GALVANIQUE,
8 EA, RESOL. 9/12/14 BITS,
UATHERMOCOUPLE/RESISTANCE,
ALARME, DIAGNOSTIC, 1 X 20 PTS
EMBR/DEBROCH SUR BUS ARR.
| ACTIF
'6ES7323-1BHO1-0AAD | SIMATIC S7-300, MODULE E/STOR | 1 | 208000 | 2060,00
| SM 323, AV. SEPAR. GALVANIQUE,
8DE ET 8ST, 24V CC, 0.5A
| COURANT TOTAL 2A_ 1 X 20 PTS

54, Boulevard des Oranges - 20250+ AIN SEBAA — CASABLANCA
Tél: 052247 4760  Fax, 052267 17 6]
Fmail - elesvassm i menam ma
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Distributenr officiel Siemens
Antomatisme & Electricird indusirieglle

BESTI0Z-1AJO0-0AAD | SIMATIC 57-300, CONNECTEUR | 2 337,00 674,00
FROMTAL |

BESTIE2-1AMODD-0AAD | SIMATIC 57-300, CONNECTEUR 2 528,00 1 058,00
FROMTAL

AVEC BORNES A VIS, 40 POINTS
BESTOSZ-8LG20-0AA0 | SIMATIC 57, MICRO CARTE [ 1 212,00 912,00
MEMOIRE POUR S7-300/C7/ET 200, |
MFLASH 3.3V, 128 KO

TOTAL HT 26 618,00

En asperant que notre offre pourra retenir favarablement votre attention et restant 8 votre entiere

disposition pour tout complement d'infermation

Salutabions distinguées

Conditions générales :

o alidité de Poflre : ] mois
+«  Mode de paicment : a la livralson.
«  [élai de livraison : 6 semaines

-

34, Boalevard des Cmnees < 20250 4 STRAL - CASABLAMNCA
Tél.; 0522 &7 47 60 Fax, 3 0522 47 47 &1
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Le TOTAL TTC est de : |31 942,00 DH

Si on Ajoute les prix des capteurs de pression (environ 4.500 DH
TTC), et de débit (Débitmeétre magnétique: promag 50 (8 pouces)
environ 6.000 DH TTC) (42 442,00 DH)

Plus le prix de la main d’ceuvre (estimé de 20% du Total), on trouve le
prix final du projet estimeé de :

TOTAL : 50 931,00 DH

@ Calcule du retour d’investissement :

D’apres le bilan annuel de lannée 2012, le gain brut de la coopérative
est estimé de 2.000.000 DH, ce qui convient de : 166.667,00 DH /
Mois ; 5.556,00 DH / Jour.

Apres un simple calcule, on trouve que l'investissement de ce projet
peut étre récupérer apres exactement : 10 jours

N.B : Ce Calcule est fait Sans tenir compte des gains tarifaires de
l’énergie au niveau de Uélectricité qu’on a amélioré dans notre projet.

Ces Numéros sont juste des estimations.
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Conclusion générale

Notre stage de fin d’étude, au sein de la société COLAIMO, nous a
permis de travailler sur Uautomatisation et la supervision du systeme
de distribution et de refroidissement d’eau glacée.

Pour atteindre les objectifs fixés par le cahier des charges, nous avons
adopté une démarche constituée de trois étapes : la premiére étape a
fait Uobjet d’une étude technique qui nous a permis de comprendre
lenvironnement de travail et de bien se familiariser avec le logiciel de
programmation. Dans la deuxiéeme étape, nous avons choisi les
composants nécessaires a la réalisation de notre travail. Dans la
troisieme étape, nous avons travaillé sur Uautomatisation et le pilotage
du projet.

Au terme de ce stage, nous pouvons qu’étre satisfaits puisque ce
dernier constitue une opportunité pour exploiter le savoir acquis durant
les années de formation, et mettre en pratique plusieurs principes en
ingénierie des systemes automatisés afin de relever les contraintes et
les exigences du milieu industriel.

Notre travail répond aux besoins de la société afin de minimiser
Uintervention humaine et économiser l’énergie, d’ou l'intérét accordé a
ce projet qui sera soumis a l’administration pour approbation.

Par ailleurs, nous avons tiré grand bénéfice de ce stage puisqu’il a
constitué aussi une expérience professionnelle trés riche et fructueuse
aussi bien sur le plan technique que sur le plan relationnel.
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Annexes ©

Programme : Complete Restart [OB 100] :
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w Titre du bloc :  “Complete Restart”
Comrmentaire

- Réseau 1 : Initialisation du Grafcet de refroidissement d'eau de retour

Commentaire

MOVE
EM EMO

M TMWE
QUTI - "Tag_13"

“Tag_13" Tz

Programme : Main Program Sweep (Cycle) [OB 1] :

w Titre du bloc :  “Main Frogram Sweep (Cycle)”
Cornmentaire

- Réseau 1 : CALL Programme_Gestion_Compresseurs

Commentaire

3.0
“Mode_Manuel®

/1

W
“Gestion_
compresseurs”

{caL }—

“Mode_Manuel® 30 Mode Manuel

- Réseau 2 : CALL Programme_Refroidissement_eau_Retour

Commentaire

@30
"Mode_Manuel®

WFC2
"Refroidiz_eau_
Retour”

/1

“Mode_Manuel® 30 Mode Manuel

{cat —
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- Réseau 3 : CALL Programme_Mode_Manuel_Compresseurs

Commentaire

W30
"Mode_Manuel®
] 1

Couino

WFC3
“Mode_Manuel_
compresseurs”

“Mode_Manuel ¥M3.0 Mode Manuel

{cat —

- Réseau d : CALL Frogramme_Commande_Fompes_gau
Commentaire

WFCa
"Commande_
Pormpes_eau”

<Aucune variable utiliséex

- Réseau 5: CALL Frogramme_Gestion_Defauts

Commentaire

{caL }—

WFCB
“Gestion_defaurs”

<Aucune variable utiliséex

{caL }—

PROGRAMME de Gestion des Compresseurs
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Production d’eau glacée

- Réseau 1 : Fonctionnementen Mode_Jour

Cormmentaire

w "OF_jour”
“Pression”
"Pour_Glace”
C1”
"Evi_c1®
"Ev2_c1"
"EV_GAZ_C1"
“Temperature®
"M_jour”
2
"EV_ 2"
"Ev2_C2"
"EV_GAZ_C2"

UM0.0
UM D200
YUMDED
%00 .0
%00 2
%003

%00 .6
YMD100

%01

%001
%00 4
%005
U0 7

B4
"Bloc_
Compresseur_
DE_1"
%50 1 WFB1
"M_jour” "Bloc_Compresseur”
= | | EM EMND
WAO0 Or %00 .0
"OF_jour” — Fonctionnemen c14 “ci"
D100 001
*Ternperature™ — TEMPERATURE C24 "C2°
D200 00 2
“Pression” — Pression EV1_C1 4 "EVI_C1°
WDB0 003
"Pour_Glace” Pourc_Glace EW2_C1 4 "EWZ2_C1"
W0 .4
EW1_C2 4 "EV1_C2"
W05
EWZ2_C2 4 "EWZ2_(C2"
W0 6
EV_Gaz C1 4 "EV_GAZ_C17
W07
EV_Gaz C2 4 "EV_GAT_C2"

Ordre de Fonctionnement

Compresseur 132 KW
Electrovanne 66%de puisance 132KW
Electrovanne 100%de puisance 132 KW

Compresseur 90 KW
Electrovanne 75%de puisance 90 KW
Electrovanne 100%de puisance 90 KW
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- Réseau 2 : Foncticnnement en Mode_Muit

Commentaire

YDA 5
“*mode_nuit_DB"
W0 0 YFB2
“I_nuit” “‘mode_nuit”
| | EN EMNO
YMO1  Or_ %00 .0
"0OF_nuit" =— Fenctionnemen Cl- "C1"
@AD100 W0 2
"Ternperature” — TEMPERATURE EW1_C1 - "EV1_C1°
WaD200 W03
"Pression” — Pression EWZ_C1 4 "EvZ2_C1°
YMDE0 %006
"Pour_Glace" — Pourc_Glace EV_Gaz C1 4 "EV_GAZ_C1"
w “Presczion” EMD200
“Pour_Glace™ Y DB0
1" oo Compresseur 132 KW
"Evi_cC1” %002 Electrovanne 66%de puisance 132KW
“EVZ_C1* %00 3 Electrovanne 100%de puisance 132 KW
"BV _GAZ 1" %00 6
“Temperature” D100
W_nuit® o .0
"OF _nuit” M0
- Réseau 3 : Verouillage M Jour [ M_Muit
Commentaire
“d0 1 40 .0 W0
"h_jour” “M_nuit” "OF_nuit”
| 1 I I
1 T |/1 :F‘ } 1
W0 .0
"OF_jour”
{5} I
w "OF_jour” MO0 Ordre de Fonctionnement
W_nuit” 0.0
"OF_nuit® o1
_jour” W
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- Réseau 4 :
Commentaire

Automatisation et supervision d’un systéme de
Production d’eau glacée

Verouillage M _Jour § B_Muit

940 .0 =01 0.0
“M_nuit® “M_jour” "OF_jour”
{ | /1 {rR }—
01
"OF_nuit”
{s —
- "0OF_jour” T L Ordre de Fonctiocnnement
"M_nuit”™ W0 O
"OF_nuit™ W01
T_jour” 01

Programme du Mode Jour :

- Réseau 1 :

Commentaire

#Fourc_Glace

FiOr_

#Pourc_Glace #Frezsion

~ HOr_ Fonctionnemen
HCA
#Hourc_Glace
#Hrescion
HC2
#HEW Gazr 1
HEW Gazr C2

Foncticnnemen #1C1
- 1 | <= | [l - Cey
| Real | | Real | LI | Real | LI 1
oo 400 1.5
FiC2
{Rr} i

#EV_Gaz C1

i 1 [
!.Hl' 1

#EV_Gaz C2

 (r—

- Réseau 2 :

Commentaire

- HOr_Fonctionnemen
#ourc_Glace
#Pression
H_.2
#V Gaz C2

#Pourc_Glace #Pourc_Glace Fonctroirn_emen #PFression #PFrezsion 2C2

== | == | 1 1 | = == I %

| Real | | Real | LI | Real | | Real | L
0.0 40.0 1.5 25

£EV_Gaz C2
I 1
LY !
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- Réseaud: ...
Commentaire

%DB 2
"Temp2”
) | ) | #0r_ ) ) TON
wPolurc_Glace #Polurc_Glace Fonctionnemen wi’resg?n Time 2EVI_C2
= == 1 1 =
| Real | | Real | 11 | Real | I o— F—
0.0 40.0 15 T& T FT YMDS2
ET- "Tag_12"
w #0r_Fonctionnemen
#Pourc_Glace
#ression
#£V1_C2
“Tag_12" YMD52
- Réseaud:
Commentaire
HDB1
"IEC_Timer_0_DB"
) | ) | #0r_ ) : TOM
wPourc_GIace #Polurc_GIace Fonctionnemen #IF'ressmln Time $EV2 2
== == ] | = { 1%
E_lﬂea” | Real | 11 | Real | I 2 { )
0.0 40.0 15 T# 20 —gig] %UMD50
ET- "Tag_4"
w #0r_Fonctionnemen
#ourc_Glace
#ression
EV2_C2
“Tag_4&" D50
- Réseau5: ..
Commentaire
. . F0Or_ . . . .
#Pourc_Glace #Pourc_Glace Fonctionnemen #Pression #Prescion #C2
| == | | == | I 1 | = | | == | [
| Real | | Real | L | Real | | Real | LI
0.0 40.0 25 30
#EV_Gaz C2
I
)
#C1
I
L 1 'l
#EV_Gaz C1
I
L

w HDr_Fonctionnemen
#21
#Fourc_Glace
fPression
HZZ2
#V_Gaz_C1
£V _Gaz_ C2
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Commentaire

Production d’eau glacée

- HOr_Fonctionnemen

#21
#ourc_Glace
#Pression
HC2
#£_Gaz_C1
£ Gaz C2

“WB1
“IEC_Timer_0_DE"
) WD?O ) | zar_ , , TON
Polur_G alce #Polurc_Glace Fonctionnemen #i’ressuin #i’ressuin Time #EV1_C2
== == 11 = ==
| Real [ | Real [ 1 | Real [ | Real [ N QA
0.0 40.0 25 30 M —g] %MD50
ET- "Tag_4"
w "Pour_Glace”™ “WMDBO
#r_Fonctionnemen
#ourc_Glace
Pression
£\ C2
“Tag_4" MD50
- " -
Commentaire
%DB2
"Temp2"
F0r_ . . TON
#Polurc_Gllace #Polurc_Gllace Fonctionnemen #i’ressuin #i’ressmn Time #EV2_C2
== == I I = <=
| Real | | Real | 11 | Real | | Real | I e— r—
0.0 400 25 30 T#2M —g] %WMDS52
ET- "Tag_12"
w f0r_Fonctionnemen
#ourc_Glace
fression
FV2_C2
"Tag_12" %MD52
- Réseau 9 :
Commentaire
I | HFOr_ .
#Pourc_Glace #Pourc_Glace Fonctionnemen #Pression B
I == I I == I 11 I - I p N
| Real | | Real | LI | Real | L
40.0 600 1.5
FEW_Gaz (Z2
Il 1
L |
i1
Il 1
L |

#EW_Gaz C1
F) 1

LY g

EMSI Casablanca

BAKHTI Mohammed

117



Ecole Marocaine
des Sciences de [Ingenieur

#

- Reéseau 10 :
Commentaire

#Pourc_Glace

#Pourc_Glace

Automatisation et supervision d’un systéme de

Production d’eau glacée

FOr_

#Pression #PFressicn

Foncticnnemen FC2
| =- | | == | L | - | | == | . 1
| Real | | Real | L | Real | | Real | L
400 s0.0 1.5 25
8EV_Gaz C2
{ ¥
L
- HOr_Fonctionnemen
f#Pourc_ Glace
#ression
HCZ2
#FV_Gaz C2
- Réseau 11: ...
Commentaire
“DB2
"Termnp2®
. . #Or_ , - , . TON
wPqurc_GIIace wPqurc_Gllace Fonctionnemen !rPressmln #i’resm?n Time SEVI_C2
== == 11 = ==
| Real | | Real | 11 | Real | | Real [ I Q—A
40.0 60.0 15 25 T 1M —ii *MD52
ET- "Tag_12"
w HOr_Fonctionnemen
#ourc_Glace
#ression
FV1_C2
"Tag_12" WMD52
- Réseau12: ...
Commentaire
%DEB2
*Temp2®
. . 20r_ , - , . TON
erolurc_GIIace lFPolurc_GIIace Fonctionnemen !Tresm?n !Tresm?n Time BEV2_C2
= <= 1 L = ==
| Real | | Real | 11 | Real | | Real | IN e
40.0 0.0 15 25 T#2M —gi %MD52
ET- "Tag_12"
w #0r_Fonctionnemen
#ourc_Glace
#ression
#V2_C2
"Tag_12" WMD52
A RS cau 15 : R
Commentaire
. ) FOr_ ) . ) .
#Fourc_Glace #Fourc_Glace Foncrtionnemen #Pression #Pression #C2
| == | | == | 1} | = | | == | { 3
| Real | | Real | LA | Real | | Real | hd o
400 &0.0 25 30

w H#Or_Fonctionnemen

HCA

#Pourc_ Glace
#Fression
HC2
&#FW_Gaz_C1
#FV_Gaz_C2

#EW_Gaz C2

{ 3}
1 ¥
FCT
{ 1
1 r

#EV_Gaz C1

i
1 r
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Commentaire

Production d’eau glacée

WDB2
"Temp2”
X | X | #0r_ X . X . TON
#Pourc_GIace wPolurc_Glace Fonctionnemen #i’ressuin wi’rem?n Time $EVI_C2
== o= I I > <=
_|Rea|| | Real | 1 | Real | | Real | '“ o—
40.0 60.0 25 3.0 T#IM—FT %MD52
ET- "Tag_12"
w #0r_Fonctionnemen
#Pourc_Glace
#Pression
#Fv1_c2
“Tag_12" UM D52
AARcscou 15 - I
Commentaire
“DB2
“Termnp2”
) | ) | #0r_ ) . ) . TON
t?Polurc_Glace #Polurc_Glace Fanctionnemen ti’ressmln ti’resan Time $EV2_C2
== <= 11 > Z= N
| Real | | Real | LI | Real | | Real | Q { }
400 50.0 25 30 TIM— %MD52
ET- "Tag_12"
w f{0r_Fonctionnemen
#ourc_Glace
#Pression
HFV2 C2
"Tag_12" %MD52
- Réseau 16 1 .
Comrmentaire
. I ) | FOr_ . .
#F'Dlurc_GIace #Polurc_GIacE Foncticnnermen #IF'resslrim #£C2
== == ] 1 == i
| Real | | Reat | 1T | Reat | ("R F—
G0 0 800 1.5
#EV_Gaz 2
HiC1

H#EV_Gaz C1

L {r)—

- HOr_Fonctionnemen
HC1
Hourc_Glace
f#Pression
H_2
£ Gaz C1
#HN Gaz C2
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- Réseau 17 : ...
Commentaire

X . F0r_ i . . .
#Pourc_Glace #Pourc_Glace Fonctionnemen #Fression #Fres=icn $£C2
— | | < | L | = | | <= | [
| Real | | Real | LI | Real | | Real | L
&0.0 80.0 1.5 25
#EV_Gaz (C2
{ 1%
LI
w #r_Fonctionnemen
#ourc_Glace
tFression
HC2
WV _Gaz_C2
v Réseau 18 : ...
Commentaire
WDB2
"Temp2”
X X H#0Or_ . . . . TOM
#Fourc_Glace #Pourc_Glace Fonctionnermen #Presszion #Fression fy 2EVi 2
| == | | == | [ | | = | | <= | K
| Real | | Real | 1T | Real | | Real | IH e—— —
60.0 80.0 15 25 T 1M —leg] %MD52
ET- "Tag_12"
w HOr_Fonctionnemen
#Pourc_Glace
#ression
EV1_C2
"Tag_12" UMD52
BB < cau 15 - S
Commentaire
. | X | F0r_ . . ) .
FPourc_Glace FPourc_Glace Fencticnnemen FPression FPression #C2
| == | | == | I 1 | = | | == | P
| Real | | Real | LI | Real | | Real | v 7
a0 800 25 3.0
#EV_Gaz C2
I }
A Y r
w HOr_Fonctionnemen
#Fourc_Glace
H#ression
HCZ2
#V_Gaz_ C2
- Réseau 20 : ...
Commentaire
DB 2
“Ternp2”
X X F0r_ X i . . TOM
#Pourc_Glace #Pourc_Glace Fonctionnemen #Pressicn #Pressicn o #EV1 €2
| == | | == | I} | = | | == E
| Real | | Real | 11 | Real | | Real | I e
0.0 0.0 25 30 M —l %D52
ET- "Tag_12"

w fOr_Fonctionnemen
tPourc_Glace
tPrescion
£V1_C2
"Tag_12" MD52
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- Réseau 21: ...
Commentaire

Production d’eau glacée

Automatisation et supervision d’un systéme de

%DB1
“IEC_Timer_0_DB"
X . F0r_ X i X . TOM
tPqurc_GIIace #Polurc_GIIace Fonctionnemen ki’resm?n ti’ressnin S #EV2_C2
== == 11 = ==
| Rea | | Real | 1 r | Real | | Real | M e F—
0.0 80.0 25 3.0 T#2M—g “@MD50
ET- "Tag_4"
w #r_Fonctionnemen
#Pourc_Glace
tression
£V2_C2
"Tag_4" MD50
A iR Escau 22 - R
Commentaire
) ) HFOr_ . -
#FPourc_Glace #FPourc_Glace Foncticnneren #Frescion P
| —- | = | | | = | P '
| Real | | Real | L | Real | LI 1
S0.0 1O O 1.5
HEEWV _Gaz C2
1
(r }—
T
1
(r}—
FEW_Gaz C1
(R )>—
- HOr_Fonctionnemen
HCA
Hrourc_ Glace
#Hression
HC2
#HEW Gaz C1
#HN Gaz C2
- Réseau 23 :
Commentaire
. | . | #0r_ , . . .
#Polurc_G Ia ce #Polurc_G Ia ce Foncticnnemen #;‘ressmln #;‘ressmln $C7
== = 1 1 = = IR ] I
| Real | | Real | LI | Real | | Real | ]
80.0 100.0 1.5 25

#EV_Gaz C2

——{(r —

1

—— (R —

#EV_Gaz C1

———{r —

- #Or_Fonctionnemen
#1
#Fourc_Glace
#ression
Ho2
£V _Gaz C1
£V Gaz_ C2
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- Réseau 24 :

Commentaire

Automatisation et supervision d’un systéme de

Production d’eau glacée

FOr_

w fOr_Fonctionnemen
fPourc_Glace
#Prezcion
H2
£V Gaz_C2

- Réseau 25 :

Commentaire

F0Or_

#Pourc_Glace #Pourc_Glace Fonctionnemen #Prescion #Prescion 22
| == | | == | [ 1 | = | [
|Real| |Real| LI |Real| vl
500 100.0 25
#EW _Gaz L2
{ 1
1 T

w» #r_Fonctionnemen

H#21
#ourc_Glace
Ho2

HFEVI_C2
HFEV2_C2
#£v1_C1
HEMPERATURE
H#V_Gaz_C1
HEV_Gaz_C2

#Pourc_Glace #Pourc_Glace Eonctiocnnermen #TEMFERATURE =01
| == | | == | 1 1 | == | PR
| Real | | Real | L) | Real | LA
oo 400 oo
FiC2
I %
L
#Fourc_Glace #Fourc_Glace #EV1_C1
| = | |*=~’= | { 1
| Real | | Real | LA
40 0 GO0
FEW1_C2
I}
L
FEWZ2_C2
I 3
L

HEVW_Gaz (1
{ 3

L3 r

HEVW_Gaz C2
{ 3

LS r
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Programme du Mode Nuit :

- Réseau 1 :

Commentaire

Automatisation et supervision d’un systéme de

Production d’eau glacée

. . H0r_

#Pourc_Glace #Pourc_Glace Fonctionnemen 01
|‘-‘~= | | = | 1 1L { 1 X
|Heal| |Heal| LI v o f

0.0 40.0
#EV_Gaz C1
I 1
L I
- H21

£V Gaz C1

#Or_Fonctionnemen

Hourc_Glace

- Réseau 2 : ..
Commentaire
DB 14
“Tps_Mod_nuit”
" . F0Or_ TOM
#Pu:uurc_GIIan:E #Pu:-lurc_GIace Fonctionnemen Time SEV1_C1
== = 1 1 I % "
| Real | | Real | 1 - = L '
0.0 40.0 T#1N FT M DST
ET- "Tag_17"
- fEV1_C1
H#Or_Fonctionnemen
“Tag_17" YADS1
#ourc_Glace
- Réseau 3 : .
Commentaire
WDB15
“Tps_Mod_nuit2”

. | . I F0Or_ TOM

#Pourc_Glace #Pourc_Glace Fonctionnemen e #EV2_C1
I == I I = I ] | I Q ! 1
|Heal| |Heal| L v !

0.0 40.0 T=2l FT UMD55
ET- "Tag_18"

w #0r_Fonctionnemen
FV2_C1
“Tag_18"
#Fourc_Glace

D55
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Réseau 4 :
Commentaire

o= |

#Pourc_Glace

Production d’eau glacée

F0Or_
Fonctionnemen
| = | 11

#Pourc_Glace

| Real |
400

| Real | LI
800

Automatisation et supervision d’un systéme de

H#EW_Gaz C1

i 1
L '

- HC1
#FV Gaz C1
#Or_Fonctionnemen
#Fourc_ Glace

Réseau 5 :

Commentaire

DB 14
*Tps_Mod_nuit”

TOM
Tirme

) . F0Or_
#Pourc_Glace #Fourc_Glace Fonctionnemen

| == | | = | 11
|Heal| |Real| LI
400 800

H#EW1_C1
Q { } d
D51

"Tag_17"

ET

- FV1_C1
#HOr_Fonctionnemen
"Tag_17"
f#Pourc_ Glace

D51

Réseau 6 :

Commentaire

FOr_
Foncticnnemen
|‘=~’= | I = | ] L { 1
IHEE.II 1 ] ' g

1000

#Fourc_Glace #Fourc_Glace

- HC1
#HOr_Fonctionnemen
#Hourc_Glace

Réseau 7 :

Commentaire

FOr_
Fonctionnemen

- | 11
| Real | LI

#Pourc_Glace

- HCA
#Or_Fonctionnemen
#Hourc_ Glace
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Programme : Commande Manuelle des Compresseurs

w Titre du bloc :

Commentaire

hMode manuel Compresseurs.

- Réseau 1 :

Commentaire

A9 1
W0 2 *AR_UR_ U0 3 W0 O
“Ma_C1(1)" COMPRESSEUR™ “Ar_C1(1)" e
== | 11 11 { }
W0 6
"EW_GAZ_C1"
I 1\
L
- "C1" W0 0 Compresseur 132 KW
BV _GAZ_C1" U0 6
“Ar_C1(1)y" 90 3 Arrét Compresseur Cl= 132KW(mode Manue__.
™Ma_C1(1)y" o 2 Marche Compresseur Cl= 132KW(mode Man._.
"AR_UR_COMPRESSEUR™ a99 1
- Réseau 2 : .
Commentaire
DB 9
"IEC_Mod_Man_
c1*
L0 O TOM W0 2
"C1" Time "EWI1_C1"
{ | I Q { }
Ll FT WADED
ET- "Tag_2"

- "C1” W0 0 Compresseur 132 KW
“Tag_2~ HADEO
"EwWi_C1” o 2 Electrovanne 6 6% de puisance 132KW
- Réseau 3 : ...
Commentaire
DB 10
"IEC_Mod_Man_
Ew1_C1”
WO 2 TOM W0 _3
"EVi_C1” Time "EwWZ_C1"
{ | N Q { )}
T&H 10 FT YAADE 2
ET "Tag_3"

- “Ev1_C1”

W0 2 Electrovanne 66%de puisance 132KW
"Tag_3" D62
“EVZ_C1” W03

Electrovanne 100%de puisance 132 KW
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- Réseau 4 :
Commentaire
%99 1
" AR_UR_ W0 5 WO A U0 1
COMPRESSEUR" "Ar_C2(1}" "ha_C2(1}" "C2"
{1 11 { | { )}
0 7
“EV_GAZ_C2"
I 11
L 9 !
- C2T W0 1 Compresseur 90 KW
EV_GAZ_C2" YOO T
A C2(1)" 0 s Arrét Compresseur C2= 90KW (mode Manuel*)
"Ma_Cz(1)" 0 4 Marche Compresseur C2= 90KW (mode Man...
"AR_UR_COMPRESSEUR"™ Y99 1
- Réseau 5: ...
Commentaire
“DBa8
"IEC_Nod_Man_
2"
%01 TOM %Q0 4
2t Time "EW1_C2°
] |
{ | I Q { )}
#1M— FT YMDTO
ET- "Tag_5"
- "C2® W01 Compresseur 90 KW
“Tag_5" WMDTO
"EV1_C2" 0 4 Electrovanne 75%de puisance 90 KW
- Réseau b : ...
Cammentaire
WB11
"IEC_Mod_Man_
Evi_C2°
S0 4 TOM 0 5
"Ew1_C2" Time "EvZ2_C2"
]l 1| Il 1
1 1 I Q L
1M —PT UMD72
ET- "Tag_7"
- "EV1_C2" 0 4 Electrovanne 75%de puisance 90 KW
“Tag_7" D72
"Ewz_c2" 05 Electrovanne 100%de puisance 90 KW
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- Réseau 7 : ____
Commentaire
99 1
"AR_UR_ W0 7 W0 _6 %1 .0
COMPRESSEUR “Ar_C3(1)" "Ma_C3(1)" “c3"
11 11 { | { )}
- "C3" W10 Compresseur C3 37 KW
A C3I(1) 0 7 Arrét Compresseur C3= I7KW (mode Manuel*)
"MMa_CI(1)" T Marche Compresseur C3= 37KW(mode Manu__.
"AR_UR_COMPRESSEUR™ a9 1
- Réseau 8 : ____
Commentaire
“WDB12
"IEC_C3"
%1 .0 TOM %1 2
"3 Time “Ew_C3"
1 1
{ | I Q { )}
T PT WADT 3
ET "Tag_15"
- "C3™ W10 Compresseur C3 37 KW
"Tag_15" EMADT 3
“EV_C3" W12 Electrovanne de puissance 100%C3
- Réseau 9 :
Commentaire
99 1
“AR_UFR_ I | 1.0 W11
COMPRESSEUR" "Ar_Cai1y e C4r1}" -
11 11 { | { }
- "Cq” W1 Compresseur C4 37 KW
A Ca1y” W1 Arrét Compresseur C4= I7KW(mode Manuel*)
"la_caf1)y” %1 .0 Marche Compresseur C4= 37KW(mode Manu___
“AR_UR_COMPRESSEUR™ b R |
- Réseau 10 =
Commentaire
WDB13
"EC_C4"
%011 TOM W1 3
“Ca" Time "EW_C4"
{ | I Q { }
TR PT YMDT S
ET "Tag_16"
~ “C4” w1 Compresseur C4 37 KW
"EW_Ca” b e ] Electrovanne de puissance 1007%C4
Tag_16~ WADT 6
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Programme : Refroidissement d’eau de retour

w Titre du bloc :

Commentaire

- Réseau 1 : .

Commentaire

refroidisserment d'eau de retour

__%mp1oo YN Z 0 W21
Termnperature "etap20” “etap21”
| = | 1 1 [< } ]
| Real | LI LI 1
4.0
2.0
“etap20”
{rR}—
- “Temperature™ TMD100
“etap20” 2.0
“etap21” |
- Réseau 2 :
Commentaire
) D100 ] Y2 2 W21
Teri'uperatlure "etap22” "etap21”
= 1 | {s) ]
| Real | L L]
4.0
faaz2
“etap22”
{R }—
- “Temperature” D100
“etap21” 21
“etap22” 22
- Réseau 3 : _.
Commentaire
DB 3
“"IEC_Timer_0_DEBE_
e
D100 D100 U2 0 TOM
"Ternperature” "Ternperature” “etap20” Time
| == | | == | 1 1 M Q
| Real | | Real | L
4.0 9.0 T#3H —ag %M D42
ET - "Tag_14"
w “Temperature” D100
“etap20” W20
"lag_14" %M DAZ
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#

- Réseau 4 :

Commentaire

“DB 3 DBX6 O
“IEC_Timer_0_DE_ 2.0
1.0 "etap20”
| | {r}—
Yz 2
"etap22"
{s —
w “etap20” 2.0
“etap22” Yz 2
"EC_Timer_0_DB_1"Q UNE3 DEX6 O
- Réseau5: .
Cornmentaire
“WDB7.DBX6 O
"Tempo_
W22 refroidissement”. M2 A
“etap22” Q “etap24”
1 1 1 1 {5} l
1 1 1 1 1= F 1
a2 2
"etap22”
{R} I
- “etap22” 22
“Tempo_refroidissement™.Q YDB7_DEX6 O
“etap24” za
- Réseau b : ..
Commentaire
WD100 WAD100 U2 4 U2 5
*Temperature” "Temperature” "etap2d” "etap2s’
| == | | == | | | [5} |
| Real | | Real | L L !
4.0 S.0
M2 4
"etap24”
{r 1 |
iR} 1
w “Temperature™ EMD100
“etap24” 24
“etap25” 25
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- Réseau 7 : ..

Commentaire

Automatisation et supervision d’un systéme de
Production d’eau glacée

) YTMD100 . a2 1 2 s
Teriwperatlure "etap21” “etap25”
= I 1 {s —
| Real | L i
4.0
Az
“etap21”
{R }——
- “Temperature” TAD100
“etap21”™ a2z
“etap25” z2s
- Réseau 8 :
Commentaire
. W D100 . P2 3 2 S
Terrperatlure "etap23"” "etap2s”
== 1 1 {5 }—
| Real | v 1S
10.0
g ]
“etap23”
{r }—
- "Temperature” EAD100
“etap25” W2 S
“etap23” W2 3
- Réseau 9 : ..
Commentaire
. D100 ] Y2 0 W2 3
Ter'i"uperatlure "etap20” "etap23”
== [ 1 {s —
| Real | 1T i
100
2.0
"etap20”
{r }—
w "Temperature” D100
“etap20” 2.0
“etap23” oz 3
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#

- Réseau 10 :
Commentaire

D100

. . Y2 2 W2 3
Ter'i'lperatlure “etap22” "etap23”
== 1 | {5} ]
| Real | L *
100
Az 2
“etap22®
1
{R} |
- “Temperature™ M D100
“etap22” M2 2
“etap23~ Y23
- Réseau 11 : Affectation des sorties_ C3

Commentaire

U2 2 %1 .0
“etap22” et
]l 1 I 1
1 I LI
z3
‘etap23”
]l 1
1 I
- "etap22” 22
“etap23” 23
“C3” wWno Compresseur C3 37 KW
- Réseau 12 : aAffectation des sorties_ C4
Commentaire
WAZ A %011
"etap24” A"
] | { 1
11 LI/
23
"etap23”
]l |
11
w “etap24” 24
“etap23” w23
e WA Compresseur C4 37 KW
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Couino

Programme : Commande des pompes d’eau (Mode Manuel)

w Titre du bloc : Commande des Pompes d'eau

Commentaire

- Réseau1: ...

Commentaire

M99 .0 4.0 w1a
"Ar_Ur_Pompes” “Ar_pompel” "Ma_Pompel” "Pompel”
" | | { )
w "Ar_pompel” 4
"Ma_Pompe1”™ W40
“Pompel” wa pompel de 11 KW
“Ar_Ur_Pompes” 99 .0
- Réseau 2 : ..
Commentaire
%WM99 0 W42 %15
"Ar_Ur_Pompes” "Ar_Pompe2” "lMa_pompe2® "Pormpe2”
| ] 1
|/1| 11 { :
w "Ar_Pompe2” 43
"Ma_pompe2” a2
“Pompe2” w5 Pompe2 de 10 KW
“Ar_Ur_Pompes” 99 .0
- Réseau 3 : ..
Comrentaire
%WM99 .0 %M4.4 %Q1.6
“Ar_Ur_Pompes” “Ar_Pompe3® *Ma_Pormpe3” "Pormpe3”
] ]l |
l/l 11 : '5
w "Ar_Pompe3” MaS
“Fompe3” w6 Pompe 3 de 10 KW
"Ma_Pompe3” oaa
“Ar_Ur_Pompes” 99 .0
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- Réseaud: ...
Commentaire

W99 .0 AT 46 Wy
“Ar_Ur_Pormpes” "Ar_Pomped” "Ma_pomped” "Pomped”

/1 /1 | | { )

w “Ar_Pomped” maz
"Ma_pomped” a6
"Pomped” w7 Pompe 4 de 4 KW
“Ar_Ur_Pompes”® Y99 0
- Réseau 5 : Annimation des tuyauteries

Commentaire

%014 %50
*Pompel” "Anim_pompes”

]l | I %
11 L B |

w "Pompel” WA pompel de 11 KW
"Pompe2” 1.5 Pompe2 de 10 KW
"Pompe3” WMe Pompe 3 de 10 KW
"Pomped” w7 Pompe 4 de 4 KW
“Anim_pompes” M50

EMSI Casablanca BAKHTI Mohammed 133



Ecole Marocaine

Automatisation et supervision d’un systéme de

des Sciences de [Ingenieur

#

Production d’eau glacée

Programme : Mise a l’échelle

Réseau 1 : ...

Comrmentaire

HW2 58
“In_pour_Glace”

 “In_pour_Glace®
™_Pour_Glace”

Réseau 2 : ...

Commentaire

TAVD 2
"M_temperature”
500

0.0

88 1

MOVE
1 EM EMO
AW A
1M ouTl “M_Pour_Glace”
W2 58 Entrée Physique du % Glace (Analogique)
WD 4 La valeurs mesurée du %Glace
SCALE
EM EMO
“AWEB 6
IM RET WAL - "Tag_22"
—— ¥MD100
LO_LInA OouT - *Temperature”

*Tag_23" — BIPOLAR

w "Tag_22" HWB 6
“Temperature” D100
"Tag_23" MBS
™M_temperature” WG 2 La valeurse mesurée de la temperature
Réseau 3 : ...
Commentaire
SCALE
EM EMNO
WG 4 TEWE 4
“MM_Pour_Glace” IM RET_WAL - "Tag_24"
0.0 LO_LIKA OUT - "Pour_Glace”
B8 .2
“Tag_25" — BIPOLAR
w “Tag_24" e A
“Pour_Glace”™ DB
“Tag_25" WMBSB 2
"M_Pour_Glace” WD A La valeure mesurée du % Glace
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- Réseaud : ...
Commentaire

SCALE
EM
AW O
“M_Preszion” — IM
10.0 HI_LIkA
0.0 LO_ LIk
TBE 3
"Tag_26" — BIPOLAR
w “Tag_26" WABE 3
"Tag_27" UWE 2
“Pression” YMAD200
"_Pression” SWa O

EMO

RET_VAL

ouT

Ecole Marocaine Automatisation et supervision d’un systéme de
des Sciences de ['Ingenieur Production d’eau glacée m

EwWwe 2
"Tag_27"

YAD200
“Prezszion”

La valeure mesurée de la pression

Programme : Gestion Des Défauts

w+ Titre du bloc :  Bloc de Gestion des défauts

Commentaire

- Réseau 1 : Defsur % Glace

Commentaire

TM151.2
HADE0 “bit_defaut_
"Pour_Glace” Glace"
I = I {
5 }—I
| Real | .
100
w "Pour_Glace” DB
*bit_defaut_Glace”® YMM151.2
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- Réseau 2 : RaZ defaut % _Glace

Commentaire

W151.2
| #MDs0 Lit_defaut_
F'u:ull..lr_GIaIcE Glace"
== r
| Real | (R} I
100

w “Pour_Glace® DR O
“bit_defaut_Glace® 1512
- Réseau 3 : Defautde pression.
Comrentaire
1511
“aMp200 “bit_defaut_
Fression pression”
| = | [5} |
| Real | L !
4.0
%00.0
lc.l L]
|
(R —
%00 1
o
|
(R }—
%01.0
II::3I
|
(R ) —
%011
“rar
|
(R —
w “Pression” EMD200
“bit_defaut_pression® 1511
9k oo Compresseur 132 KW
2" oA Compresseur 90 KW
3" wo Compresseur C3 37 KW
e WA Compresseur C4 37 KW

EMSI Casablanca

BAKHTI Mohammed 136



Ecole Marocaine Automatisation et supervision d’un systeme de

des Sciences de ['Ingenieur Production d’eau glacée
»

- Réseau 4 : RAZ defaut de pression
Cormmentaire

@M151.1
.".'-‘:I'u"l DE.D D. "bit_defaut_
Pression pression”
| == | IR} l
| Real | L !
4.0
w "Pression” EMD200
“bit_defaut_pression” 1511
- Réseau5: defautde temperature
Commentaire
WM151.0
| fapioo “bit_defaut_
Temperature ternperature”
| = | {
3 }—I
| Real | »
10.0
w “Temperature” D100
“bit_defaut_temperature” 1510
- Réseau 6 : RAZ defaut de temperature

Commentaire

1510
__faap1oo “bit_defaut_
Ternperature temperature”
| == | IR} l
| Real | L !
100
w “Temperature™ D100
“bit_defaut_temperature” 1510
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