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Introduction générale

Introduction générale :

Malgré les succes spectaculaires remportés par la science et la technologie, I’homme
dépend toujours des ressources en énergie que lui fournit la nature, et qui est nécessaire pour
le fonctionnement de nos machines.

La découverte de I’énergie électrique qui a bien changé notre mode de vie, est
devenue un besoin vital pour I’lhnomme et elle occupe une place importante dans le domaine de
I’industrie.

Le taux de consommation en électricité par cette derniére, augmente dans notre pays,
d’ou la nécessité d’assurer une meilleure adaptation entre la demande et I’offre en énergie.

Actuellement les entreprises sont en concurrence rude, se retrouvant dans I’obligation
d’améliorer les techniques de protection et de la productivité tout en augmentant les normes
de sécurité du personnel et du matériel. Ceci dit, il faut disposer d’une chaine de production
souple et performante.

C’est ainsi que I’idée des procédés automatisés dans I’industrie a émergeé.

L’évolution de la technologie et le développement de I’informatique, constitue un
ensemble qui a donné naissance aux automates programmables industriels (API).

L’introduction des automates dans les procédés industriels permet un gain du temps,
une souplesse accrue dans la manipulation et une haute fiabilité, elle facilite aussi la
localisation et I’élimination rapide des pannes.

L’automatisation d’un procéde des machines et des installations industrielles consiste
a assurer la conduite et la commande par un dispositif technologique.

Dans notre travail, on a effectué un stage a la centrale thermique a vapeur de Cap-
Djinet. On s’est intéressé particulierement au systeme de la pompe d’alimentation qui
alimente la chaudiére en eau.

Notre projet consiste a étudier le systtme de démarrage et d’arrét d’une pompe
d’alimentation, tout en passant de la technologie cablée disposée au niveau de la centrale, a la
technologie programmée a base d’un API.

Pour le programme de démarrage et d’arrét des pompes d’alimentations, nous avons
opté pour un automate SIEMENS S7-300 pour respecter la technologie existante au niveau de
la centrale.

Ce rapport est organisé comme suit :

» Le premier chapitre sera consacré a décrire la centrale thermique de Cap-djinet et son
fonctionnement.

Dans Le deuxiéme chapitre nous étudierons le bloc du pompage.

Et pour le troisiéme chapitre nous expliquons le fonctionnement de la pompe en le
modélisant a I’aide du GRAFCET.

Le quatriéme chapitre sera consacré a la programmation et la simulation de démarrage
de la pompe d’alimentation avec « SIMATIC S7-300 ».

Le dernier chapitre consistera en développement d’une solution de supervision avec le
logiciel Win CC.

Et en fin nous terminerons par une conclusion générale.

YV V. V VYV
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I.1. Avant-propos :

La centrale thermique se situe au bord de la mer, a 80 km a I’est d’Alger. Elle est
installée sur une superficie de 35 hectares a Cap-Djinet, wilaya de Boumerdes. Elle comprend
4 groupe de 176 MW chacun, soit une puissance électrique totale de 704 MW. La puissance
fournie au réseau est de 672 MW, le reste, (environ 32 MW), est consommé par les
auxiliaires.

Cette centrale est construite entre 1980 et 1986, afin de renforcer I’alimentation en
énergie électrique du pays. La premiére tranche d’énergie fournie au réseau de distribution a
été effectuee le 17 juin 1986.

C’est une centrale thermique a vapeur qui utilise I’eau comme caloporteur d’énergie a
haute température et sous pression.

Les principaux ateliers de la centrale[1], [2] :

Salle des machines.

Chaudiéres.

Locaux des auxiliaires électriques et autres mécaniques.
Tour de prise d’eau de mer.

Station détente gaz.

Reéservoir stockage fuel.

Station pompage et fuel.

Station de production d’hydrogéne.

Poste d’alimentation en hydrogéne.

Aire des transformateurs.

Station de chloration.

Station pompage (les pompes d’alimentations, les pompes d’extraction, les
pompes d’aspiration,...).

Station de déminéralisation.

Station de dessalement d’eau de mer.

VVVVVVVVVVVY

Y VY

La figure suivante représente I’image satellite de la centrale thermique de Cap-
Djinet.
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Figure 1.1 : Vue de la centrale de Cap-Djinet (par satellite)
1.1.1. Historique de la centrale :

La centrale a été construite par un consortium Austro-allemand ; SIEMENS-KWU-
SGP.

KWU: KRAFTWERK-AG (RFA).
SGP: SIMMERING GRAZ PAUKER (Autriche).
SIEMENS: (Autriche).

Il avaient la responsabilité des études, de la supervision du montage et du controle de
I’ouvrage, ainsi que d’une entreprise Espagnole (DRAGADOS) a laquelle a été confiée la
réalisation de la prise d’eau de mer.

Les principales entreprises algériennes qui ont participé a la réalisation de la centrale
sont les suivantes: ENCC, ETTERKIB, BATIMETAL, GENISIDER, INERGA, SNLB,
PROSIDER, ENATUB, SNIC, GTP, SONATRAM etSOGEP [3].

1.1.2. Mise en service de la centrale :

La mise en service des groupes s’est effectuée comme suite:
Groupe 1, couplage sur le réseau le 17/06/1986.
Groupe 2, couplage sur le réseau le 17/09/1986.

Groupe 3, couplage sur le réseau le 29/11/1986.
Groupe 4, couplage sur le réseau le 21/02/1987.
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1.2. Organigrammes de la centrale de Cap-Djinet :

La centrale thermique de Cap-Djinet est organisée comme suit [1] :

1.2.1. Direction de I’unité centrale TV Cap-Djinet

Direction Unité Centrale TV Cap-Djinet

A 4

Secrétaire de direction

Service Ressource

A 4
N

Assistant de Gestion

A 4

Division Exploitation

> Division Maintenance

A 4

Subdivision Finance Comptabilité

Subdivision Affaire Générales

v

A 4

Systemes D’information

\4

HSE
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On prend comme exemple, la division maintenance :

1.2.2. Division maintenance :

[ Diisiomiaintenanee J

A 4

Secrétaire ]

\ 4

Service études et préparation J

\ 4

Ingénieur d’étude électricité

A 4

Ingénieur d’étude mécanique

y

Ingénieur d’étude régulation

J

—>[ Technicien pal méthodes et maintenance J

4{ Ingénieur chargé de la GMAO ]

Technicien pal méthodes et maintenance ]

Agent gestion pal documentation ]

—>[ Service réalisation J

Ingénieur chef maintenance mécanique J

\ 4

A 4

Ingénieur chef maintenance électrique ]

—»[ Service approvisionnement J
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On s’intéresse au service réalisation « électrique »

1.2.3. Service réalisation « électrique » :

| Inggémteur chef melitenznce lectiue. |

—>[ Technicien pal hors classe automates ]

\ 4

Technicien pal instrumentation ]

Technicien instrumentation

Y

—

&

—»[ Technicien pal hors classe régulation ]

A 4

Technicien pal instrumentation ]

A 4

Technicien instrumentation

—»[ Technicien pal électromécanique ]

A 4

Electromécanicien ]

A 4

Technicien électromécanicien ]
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1.3. Caractéristiques techniques de la centrale :

1.3.1. Combustibles :

» Le combustible utilisé pour les chaudiéres est le gaz naturel de HASSI R’MEL
acheminé par gazoduc.

» Le secours est assuré par du fuel oil domestique stocké dans deux (02) réservoirs
de 10 000 m® chacun.

1.3.2. Consommation nominale combustible par groupe :

> En marche au gaz : Quantité = 40.000 m*/h.
> En marche au fuel : Quantité = 42 m*/h.

1.4. Puissance installée de la centrale :

La centrale de Cap-Djinet se compose de 4 tranches de type thermique vapeur,une
puissance unitaire de 176 MW borne alternateur (BA).

La puissance totale installée est de 704 MW (BA), la puissance fournie au réseau est
de 672 MW borne usine (BU).

La consommation totale des auxiliaires des 4 tranches et des auxiliaires communs est
d’environ 32 MW [3].

1.5. Principaux équipements dans la centrale :

La centrale se décompose en quatre (4) tranches identiques, chaque tranche contient
comme équipements principaux (stratégique) [2], [3] :

1.5.1. Le générateur de vapeur (SGP Autriche) :
a) Role :

Le générateur de vapeur (chaudiére),de type pressurisé a circulation naturelle, a pour
réle de transformer I’eau en vapeur a pression pour alimenter le générateur turbine alternateur
(GTA).

b) Constitution :
Chambre de combustion formée par les tubes écrans (faisceaux vaporisateurs) :
> Ballon (réservoir) et (01) économiseur.
> (03) surchauffeurs et (02) resurchauffeurs.
> (03) désurchauffeurs par injection d’eau pour la régulation de température vapeur.
> (04) colonnes de descentes.
>

(08) bruleurs de combustion mixte gaz/fuel.

c) Caractéristiques :
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e Pression de service : 160 bars.
e Température de vapeur : 540 °C

1.5.2. La turbine :
a) Role :

La turbine transforme I’énergie thermique contenue dans la vapeur provenant de la
chaudiére en un mouvement de rotation de I’arbre. Le travail mécanique obtenu sert a
entrainer I’alternateur.

b) Description :

» Turbine a 03 corps : HP, MP, et BP.
» Nombre de soutirages de vapeur: 06 alimentant, 03 réchauffeurs BP, la bache
d’alimentation et 02 réchauffeurs HP.

c) Caractéristiques :

Longueur : 16,125 m.

Largeur : 13 m.

Poids : 50010° K.

Puissance : 176 MW.

Pression : 138,2 bars.
Temperature vapeur : 535 °C.
Vitesse de rotation : 3000 tr/mn.

1.5.3. Eau de réfrigération, (eau de mer) :

La prise d’eau se situe en mer a 900 m de la station de pompage et de filtration. L’ eau
arrive par trois (03) conduites d’amener d’eau de mer, en béton de diametre intérieure sur
I’extérieur est 2,70 m / 3,00 m.

Constitution de la station de pompage :

> Une grille a grappin, pour éliminer les gros déchets.

» Un tambour filtrant & mailles fines, pour éliminer les petits déchets.

> Deux (02) pompes de circulation de 12 000 m%h chacune, qui refoulent I’eau de mer
jusqu’au condenseur.

Aprés avoir traversé le condenseur, I’eau de réfrigération est rejetée vers le canal de rejet qui
aboutit a la mer.
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1.5.4. Le poste d’eau :
a) Role :

Le poste d’eau est I’ensemble des équipements qui préchauffe I’eau et le transfert du
condenseur jusqu’a la chaudiére, en passant par la bache d’alimentation (dégazeur).

b) Constitution :

» Condenseur : Son role est d’assurer la condensation de la vapeur évacuée du corps
BPde la turbine, par la circulation de I’eau de mer de refroidissement (débit de 2x
1200 m3/h).

» Deux pompesd’extraction : Assurent le transfert de I’eau du puits du condenseur
jusqu’a la bache d’alimentation, en passant par les trois (03) réchauffeurs BP, (le
débit nominale d’une pompe d’extraction est 414 m*/h).

» Trois pompes d’alimentations : Servent a alimenter la chaudiere a partir de la bache
d’alimentation. Le débit nominal des pompes est 3x 261,6 m*/h.

> Deux (02) pompes de circulation : De 12000 m*h chacune, qui refoulent I’eau de
mer jusqu’au condenseur.

1.5.5. Alternateurs (SIEMENS Autriche) :

Les alternateurs sont a refroidissement a I’hydrogéne sous pression de 03 bars en
circuit fermé, I’hydrogéne étant lui-méme refroidi a I’eau d’extraction.

Caractéristiques :

Tension nominale : 15,5 KV.
Puissance nominale : 220 MW.
Puissance active : 176 MW.

Poids du stator complet : 198 tonnes.
Poids du rotor seul : 36,7 tonnes.

1.5.6. Station de dessalement de I’eau de mer (KRUPP) :

1.5.6.1. ROle de la station de dessalement :

La station de dessalement a pour réle, la production d’eau dessalée a partir de I’eau de
mer.

Description détaillé :
> Quatre (04) unités de dessalement produisant 500 m®/j, chacune assurent la production
en eau dessalée, stockée dans deux (02) baches (2x 2700 m°).
» Type de I’installation : Multi-flash, c’est-a-dire a évaporation successives sur (18)
étages de I’évaporateur.

Trois produits chimiques sont injectés pour le traitement de I’eau qui est les suivants :
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e Le belgard EVN : Inhibiteur d’incrustation utilisé pour éviter I’entartrage.

e La belite (M33) : produit anti-mousse utilisé pour la formation de la mousse au niveau
des évaporateurs.

e Le bisulfite de sodium (NA,SOs3) : Produit permettant I’élimination du chlore dans
I’eau pour diminuer la conductivite.

Pour une production de 20 m® d’eau dessalée, on consomme 240 m* d’eau de mer :

e Le codt direct de la production d’un litre d’eau dessalée : 2,85 DA.
e Le codt direct de la production d’un litre d’eau déminéralisée : 0,1 DA.

Ces prix ne tiennent compte, que des charges d’exploitation (consommation de produits et
salaire des agents).

1.5.6.2. Station de déminéralisation :

Deux chaines de déminéralisation de 40 m®h, chacune parachévent le traitement de
I’eau avant son utilisation dans le cycle eau-vapeur.

Les lits mélangés, sont un mélange de résines cationique (Duo lite A1 et C,o MB). Le
stockage d’eau déminéralisée se fait dans deux (02) réservoirs de 1500 m* chacun.

1.5.6.3. Station électro-chloration (Denora / Italie) :

La chloration de I’eau de mer permet de protéger le circuit d’eau de mer, (condenseur,
conduite d’amenée d’eau de mer...etc.), contre tout encrassement pouvant étre causé par les
micro-organismes marins.

Elle se fait par injection d’hypochlorite de sodium, I’installation est prévue pour
produire 2x 150 Kg/h de chlore avec deux unités.

En condition de chloration continue, 104000 mh d’eau de circulation sont
continuellement chlorés.

1.6. Evacuation d’énergie :

L’ energie électrique produite est évacuee par I’intermédiaire des lignes, 225 KV sur le
poste ALGER-Est (Boudouaou).

Description :

> 168 MW de I’énergie électriques sont evacués a travers un transformateur élévateur
principal (TP) : 15,5 KV/220 V.

> 8 MW de I’énergie électriques servent a I’alimentation des auxiliaires du groupe.
L’alimentation se fait a travers un transformateur abaisseur de soutirage (TS) : 15,5
KV/6,3 KV.

» Disjoncteur machine BBC a commande a air comprimé P : 30 bars, sert a protéger
I’alternateur contre les défauts électriques.

> Disjoncteurs ligne 220 KV a gaz SFs a commande hydraulique 315 bars, sert a
protéger le groupe contre les défauts extérieurs.

1
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1.7. Commande et controle :

La centrale thermique de Cap-Djinet se caractérise par degre élevé d’automatisme et
de centralisation des commandes.
On dénombre une quarantaine de chaines de régulation par groupe de production qui
permettent un pilotage automatique du groupe.

1.7.1. Systeme de surveillance d’alarme et d’analyse :

Pour permettre une bonne conduite du groupe de production des parameétres
d’exploitation ; (température, pression, niveau d’eau, vibrations...etc.), les différents
équipements du groupe sont indiques et enregistrés en permanence en salle de commande et
signalés en cas de dépassement de seuil.

Pour une meilleure analyse en cas d’incident, un consignateur d’état est installé, qui
permet d’enregistrer les alarmes dans un ordre chronologique.

1.7.2. Salle de commande centralisée :

Chague paire de tranches est contrdlée et réglée depuis une salle de commande.
La salle de commande comprend pour chaque tranche :

e Deux (02) pupitres de conduites.

e Deux (02) tableaux verticaux ou sont ressemblés les organes de commande et les
appareils d’enregistrement de la plus grande partie des parametres.

e Un (01) tableau synoptique schématisant les auxiliaires électriques.

1.8. Principe de fonctionnement de la centrale thermique :

Les pompes d’extractions aspirent le condensat a partir de condenseur & pression de
0.05 bars et une temperature de 33°C, elle refoule I’eau vers les réchauffeurs BP1, BP2, BP3
ou I’augmentation de la température s’effectue comme ceci [1], [2]:

» 52°C a la sortie de réchauffeur BP1.
> 84°C a la sortie de réchauffeur BP2.
» 113°C a la sortie de réchauffeur BP3.

L’eau est prise a la bache d’alimentation ou passe le dégazage, sa température est de
152°C et sa pression est de 170 bars.

L’eau de la bache d’alimentation est aspirée par les pompes d’alimentations ou elles
I’envoient vers les réchauffeurs HP5 et HP6, ou on constate que la température augmente
comme ceci :

» 200°C a la sortie de réchauffeur HP5.
»> 246°C a la sortie de réchauffeur HP6.

L’eau chaude compromis arrive au ballon chaudiére, les parois tubulaires qui tapissent
la chambre de combustion ou elle se ramene jusqu’a la température d’ébullition, et méme
jusqu’a la température de vaporisation.
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La moitie supérieure du ballon chaudiere contient de la vapeur saturée. Celle-ci est
dirigée sur les trois surchauffeurs, ou elle va augmenter de tempeérature jusqu’a 540°C, en cas
d’une température plus élevée que cette derniére, il y a le déclenchement des désurchauffeurs
a fin de la diminuer jusqu’a 540°C, la pression reste presque constante (170 bars).

La vapeur de lasurchauffeur arrive au corps HP de la turbine ou elle détente jusqu’a 40
bars, et sa température diminue jusqu’a 375°C, puis elle retourne vers les resurchauffeurs qui
se trouvent dans la chaudiere, ou elle se réchauffe pour atteindre les 544°C ; ensuit elle entre
dans le corps MP de la turbine qui continuera jusqu’au corps BP, en passant par ces trois
corps, elle fournit le travail moteur.

Le dernier circuit est le condenseur, dans lequel s’effectue la condensation de la
vapeur sous vide & une pression 0.05 bars et a la température de 33°C. L’eau recueille est
froide, elle commence son cycle de nouveau.

Voir le schéma repréesenté sur la figure 1.2.
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1.9. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fait une présentation succincte des équipements de la
centrale thermique de Cap-Djinet et on expligue son principe de fonctionnement.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter en détail le bloc de pompage qui est la
pompe d’alimentation de I’installation.
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Chapitre II : Etude du bloc de pompage

11.1. Introduction :

Dans la centrale thermique a vapeur, la production du couple moteur par la turbine est
obtenue par la vapeur provenant de la chaudicre, sachant que la chaudiére est une génératrice
de vapeur qui permet de transformer 1’eau de 1’¢état liquide (I’eau de pompage) a 1’état vapeur
saturé. Par conséquence dans une centrale thermique a vapeur, il est nécessaire d’étre équipé
d’un systéme de pompage d’eau.

11.2. Définition :

C’est I’ensemble de tous les mécanismes (pompe, moteur,...etc.) qui sert a alimenter
la chaudiére (ballon chaudicre) en eau a partir de la bache d’alimentation.

11.3. Description :

Chaque unité de production est équipée de trois pompes d’alimentation identiques. Au
cours d’un fonctionnement normal, deux pompes en service dont chacune assure 50% du
débit d’eau nécessaire, et la troisiéme pompe est en réserve (présélectionnée) [4].

La nomenclature de ces pompes est : 10 RL 12/22/32.

10 : est réservé pour la tranche 10.

RL : C’est la nomenclature de circuit eau d’alimentation.
12/22/32 : C’est I‘ordonnancement de ces pompes sur le site.

I1.4. Composition de la pompe :
Les pompes d’alimentations sont composées selon 1’ordre du placement sur le site :
d’une pompe nourriciére, moteur asynchrone triphas¢, un coupleur hydraulique et une pompe

principale. L’ensemble a une longueur de 8513 mm, et un poids de 2 tonnes [4].

La figure suivante illustre ce principe :

Pompe nourriciére Moteur eletrique Coupleur hydraulige Pompe principale

Figure 11.1 : Composition de la pompe d’alimentation.
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11.4.1. La pompe nourriciere :
La pompe nourriciére est une pompe centrifuge a un seul étage, monocellulaire a
volute avec aspiration axiale et refoulement radiale. Elle sert a augmenter la pression de « 5

bars » a « 11 bars ».

La figure suivante montre I’image de la pompe nourriciere :

Figure 11.2 :Photo dela pompe nourriciére

11.4.1.1. Principe de fonctionnement :

La pompe nourriciére fonctionne suivant le principe d’une mise en rotation du fluide
pompé, dans une roue tournante a grande vitesse (600-3500 tr/min).

A 1a sortie de la roue, le fluide est canalisé dans un diffuseur, puis ralenti dans une
volute et la pression dynamique acquise au niveau de la roue (énergie de vitesse ou cinétique)
est transformée en pression statique (énergie de pression) [3].

L’¢énergie de fluide est celle provenant de la force centrifuge. Le débit de la pompe est
en fonction de :

» Vitesse de rotation N (tr/min) de la roue (régime de la pompe).
» Diamétre de la roue (vitesse périphérique).

» Caractéristiques du fluide (la viscosité, la température, la densité).
» Différence de pression en 1’aspiration et le refoulement.

11.4.1.2. les caractéristiques techniques de la pompe nourriciére :

18
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La pompe nourriciére est montée en charge (bac d’aspiration situé au-dessus de la
pompe).

Les caractéristiques techniques de la pompe nourriciére sont résumées dans le tableau suivant

2] :

Caractéristique de la pompe nourricic¢re a 1 étage

Référence désignation unité
Fluide refoulé Eau d’alimentation /
Température de I’eau 151,4 °C
Débit 261 ,6 T/h
Pression d’aspiration 5 bars
Pression de refoulement 11 bars
Vitesse de rotation 1492 Tr/min

Tableau 11.1 : Les caractéristiques techniques de la pompe nourriciére.
11.4.2. Le moteur électrique :

11.4.2.1. Définition :

Le moteur ¢électrique est une machine asynchrone triphasée composée d’une partie fixe
(stator) et d’une partie mobile (rotor). Il a pour but de transformer 1’énergie électrique en
énergie mécanique.

11.4.2.2. Le principe de fonctionnement :

On alimente un systéme de trois bobines décalées de 120° dans I’espace par un
systeme de trois courants triphasés. Il se crée dans I’entrefer un champ magnétique tournant
engendrant un couple de force sur le rotor, ce couple de forces agissant sur le rotor tend a
rattraper le champ tournant. Le rotor tourne donc dans le méme sens que le champ
magnétique [3].
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11.4.2.3. La composition du moteur :

Les différents constituants du moteur ¢€lectrique sont donnés par a figure I1.3 et ¢a
nomenclature est donnée pat le tableau I1.2.

i ‘éléments Constitutifs
1 Plague a bornes.
2 Carcasse.
3 Flasque avant coté accouplement.
- Arbre du moteur.
5 Rotor.
6 Roulements.
7 | Ventilateur.
8 Stator.
9 Bobinage statorique.
10 | flasque arriére coté ventilateur.
Figure 11.3 : Tableau 11.2 :

Composition du moteur ¢électrique La nomenclature du moteur ¢électrique
11.4.2.4. Les caractéristiques techniques de notre moteur :

Les caractéristiques techniques de notre moteur sont résumées par le tableau suivant [2] :

Puissance nominale 3000 KW

Temps de démarrage 5 sec

Tension nominale 6,3 KV

Type de palier : lisse (coussinets)

L’intensité nominale 330 A

Facteur de puissance cos ¢ = 0,86

Vitesse nominale 1492 Tr/min
Niveau de bruit 95 dB (A)

Couplage en étoile
Sens de rotation a droite

Tableau I1.3 : Les caractéristiques techniques du moteur électrique
11.4.3. Le coupleur hydraulique :
11.4.3.1. Définition :

C’est un organe utilisé pour la transmission du mouvement entre deux machines. C’est
un transformateur d’énergie mécanique en €nergie hydraulique.
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11.4.3.2. Principe de fonctionnement :

Le couple de la machine menant est transmis par un accouplement a 1’arbre d’entrée.
Entre cet arbre est I’arbre primaire, la transmission du couple se fait par des engrenages
cylindriques a dentures hélicoidales.

Ce couple accélere le fluide qui se trouve dans la roue primaire (roue pompe) du
coupleur. La vitesse du fluide est ralentie par la roue secondaire (arbre de sortie). La condition
de I’établissement du circuit d’huile de fonctionnement est une différence de pression entre la
roue primaire et secondaire, il est alors nécessaire que la vitesse de la roue secondaire soit
inférieur a celle de la roue primaire. Pour la transmission de la puissance, une déperdition
(glissement de 2.7 %) est nécessaire. Donc on constate que [4], [3] :

» Si la quantité d’huile augmente, le glissement diminue et par conséquence la vitesse de
sortie augmente.

» Si la quantité d’huile diminue, le glissement augmente et par conséquence la vitesse de
sortie diminue.

11.4.3.3. La composition du coupleur :
+« Transmission mécanique :

Le couple de la machine menant est transmis par un accouplement a I’arbre d’entrée
de ce dernier par des engrenages a I’arbre primaire. Le pignon de I’arbre primaire est enfoncé
directement sur I’arbre correspondant moyennant un joint d’ajustement serré est logé au carter
radialement et axialement par des butées

% Rotor:
Le rotor comprend 1’arbre primaire, la roue primaire, la coquille et I’arbre secondaire.
«» Corps d’écope :

Le corps de I’écope a une fonction multiple. Logement de 1’écope et de la commande
de I’écope ainsi que celui des paliers et butées, refoulement de 1’huile enlevée au carter
d’huile de fonctionnement.

+» Logement :

Les arbres d’entrées, primaire et secondaire du coupleur sont logés dans les paliers
lisses, pour faciliter le montage.

Les paliers sont exécutés en deux pieces et pourvus d’un coussinet pour les deux sens
de rotation. Les jeux des paliers sont choisis de sorte qu’un film suffisant est assuré pour toute
condition de régime admissible et qu’un remplacement sans finissage des paliers. Les butées
sont des paliers oscillant & segment, pour assurer une bonne force portante

«* Servocommande :

Pour maintenir les charges sur la servocommande a un niveau assez bas, le
déplacement de I’écope se fait par commande séquentielle hydraulique.
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+«» Pompe de graissage auxiliaire :

La pompe a engrenage logée dans des paliers lisses, elle est entrainée par un moteur
¢lectrique moyennant un accouplement élastique. La pompe de graissage auxiliaire est a
commande ¢lectrique, elle assure 1’alimentation en huile de graissage pendant le démarrage et
la marche par inertie ainsi qu’en cas de panne. Pour 1’alimentation en huile de fonctionnement
et en huile de graissage, on utilise la méme huile. La pompe principale, alimentant les circuits
d’huile de fonctionnement et de graissage est entrainée a partir de 1’arbre d’entrée par un
accouplement. (Voir la figure 11.4).

Figure 11.4 : photo de la pompe de graissage auxiliaire.

« Filtre d’huile :

Le filtre a I’huile est un filtre double a communication. Lorsque le levier de reversement
est bien mis, ce n’est qu’un demi-filtre qui est en service pour le filtrage de 1’huile.

+ Réfrigérant d’huile :
Le réfrigérant d’huile est constitué par un faisceau de tube en cupronickel ou autre alliage,

selon la nature de I’eau de réfrigérant. L’installation comprend au moins deux réfrigérant dont
un seul est en service
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11.4.3.4. les caractéristiques techniques du coupleur hydraulique [2] :

Vitesse de moteur d’entrainement

N = 1490 tr/min

Rapport d’engrenage

R=3,6

Vitesse d’entrée

N = 5380 tr/min

Glissement a plein charge

G=27%

Vitesse de sortie

N = 5200 tr/min

Volume de remplissage de bac d’huile

V=600L

Quantité d’huile de graissage nécessaire aux
groupes indépendant

Q=50 L/min

Tableau 11.4 : les caractéristiques techniques du coupleur hydraulique

11.4.3.5. Reglage de la vitesse de sortie :

a) Pour augmenter la vitesse de sortie :

L’écope s’¢loigne du niveau d’huile existant dans le coupleur.
La qualité d’huile enlevée diminue. Le débit de la pompe de remplissage est utilisé

pour remplir la chambre d’accouplement.

b) Pour la diminution de la vitesse de sortie :

L’¢écope s’immerge dans I’huile. La quantité d’huile enlevée augmente. Donc, la
vitesse de sortie diminue, 1’huile enlevée et le surplus d’huile sont refoulés vers la carte.

11.4.4. Pompe principale :

C’est une pompe centrifuge multicellulaire a six étages avec une aspiration radiale et

refoulement radial. (Voir figure IL.5).
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Figure 11.5 : Photo de la pompe principale.

L’entrainement de cette pompe se fait par un moteur électrique de puissance 2168w et
de vitesse de rotation de 1490 tr/min.

Apres le deuxiéme €tage une tubulure de prélévement est prévue sur la pompe pour
I’injection de désurchauffe des resurchauffeurs comme deuxiéme secoure apres les
ventilateurs de recyclage pour maintenir la température de la vapeur a 540°c.

La pompe alimente la chaudiére par I’eau chaude dessalée et déminéralisée avec une
grande pression. La pompe admet 1’eau par son corps d’aspiration verticalement par rapport a
I’axe de son arbre.

L’eau aspirée rentre a la premiére roue a une pression de 11 bars. Ensuite, I’eau arrive
au diffuseur pour augmenter la pression.

De cette maniére, I’eau continue son écoulement a travers les autres étages jusqu’au
sixiéme étage, sa pression atteint 170 bars avec qu’elle quitte la pompe a travers le corps de
refoulement. L’étanchéité entre les étages est assurée par des joints toriques disposés entre les
¢tages [3].

11.4.4.1. Accessoires de la pompe principale :
Divers tuyauteries sont équipées sur la pompe notamment [3] :
» Tuyauterie de retour des fuites du dispositif d’équilibrage :

Elle va de la boite de garniture cotée refoulement au corps d’aspiration de la pompe.
Elle ne comporte ni diaphragme ni robinet, elle a juste un orifice de vidange et un manometre.

» Tuyauterie d’eau de refroidissement secondaire (VG) :
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Sont montées en usine dans les limites d’encombrement de la plaque support de
pompe.

Les éléments a refroidir sont :

e Huile de graissage des paliers lisses : lubrifiée par bague de graissage ou sous
pression (I’entrée d’huile 40°C, la sortie 45°C)

e Les boites a garniture mécaniques : coté aspiration et coté refoulement réglé le
débit (eau de refroidissement) pour obtenir une température de sortie d’eau
entre 40°C et 50°C.

e Fouloir de presse-étoupe.
» Tuyauterie débit nul :

Un dispositif de débit nul, préserve la pompe de tout échauffement dangereux au faible
débit, a cet effet, une soupape de décharge vers la bache d’alimentation est équipée au
refoulement de la pompe.

Cette soupape s’ouvre quand I’écart de température entrée et sortie de la pompe atteint
une certaine valeur (a partir de 25°C) et se ferme quand cet écart diminue a une valeur
inférieure a 5°C

Si ’on ferme complétement la soupape de réglage située au refoulement, on annule le
débit de refoulement de la pompe, la pression s’éléve dans corps de la pompe et atteint sa
valeur maximale. L’eau contenue dans la pompe n’étant pas renouvelée, il est brassé par les
roues ce qui apporte une dépense d’énergie transformée en chaleur.

Cette chaleur est donc transmise a I’eau et a la pompe, il en résulte :
= Une augmentation de la température de 1’eau qui peut atteindre sa température
d’¢ébullition correspondant a sa pression. (formation des bulles de vapeur amenant la
cavitation, donc la détérioration plus au moins rapide de la pompe).

= Augmentation de la température des pieces internes de la pompe (dilatation anormale).

11.4.4.2. Les caractéristiques techniques de la pompe principale :

Les caractéristiques techniques de la pompe principale sont résumées par le tableau suivant

[2]:

Variables de conduite

Désignations des grandeurs Valeurs de référence unités
température 152 °C
D¢ébit 261,6 T/h
Pression d’aspiration 11 bars
Pression de refoulement 177 bars
Puissance de moteur 3 MW
Tension moteur 6,3 KV
Vitesse de rotation 5200 Tr/min

Tableau I1.5 : Les caractéristiques techniques de la pompe principale
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Chapitre II : Etude du bloc de pompage

A cause de la grande hauteur manométrique de refoulement, la poussée axiale est tres €levée,
pour équilibrer cette poussée on utilise, soit :

» Un disque d’équilibrage.
» Un tambour d’équilibrage.
» Une butée a patins (patin a roulettes).

I1.5. Les instrumentations utilisées dans le circuit RL :

11.5.1. Les capteurs :
Définition :

Un capteur est un organe de prélévement d’informations qui €élabore a partir d’une
grandeur physique (information entrante) une autre grandeur physique de nature différente
(information sortante : trés souvent électrique). Cette grandeur est représentative de la
grandeur prélevée, elle est utilisable a des fins de mesure ou de commande.

e
-
S

/ Grandeur : Corps Détecteur

/ Grandeur
[ physique 1. | d'épreuve | (élément physique de
\ prélever | sensible) sorthe
\
Capteur

Figure 11.6 : Transformation d’une grandeur physique.
Les capteurs utilisés sont :

e Détecteur de pression.
e Détecteur de niveau.
e Détecteur de température.

11.5.2. Détecteurs de pressions (pressostat) :

Ils sont destinés a controler une pression ou une dépression dans un circuit pneumatique
ou hydraulique.
L’appareil transforme un changement de pression en un signal électrique ; lorsque la
pression ou la dépression atteint la ou les valeurs de réglage, le contact électrique change
d’état.

26



Chapitre II : Etude du bloc de pompage

Figure 11.7 : Détecteur de pression.
11.5.3. Détecteurs de températures (thermostats) :
Ils sont destinés a détecter un seuil de température dans un réservoir, I’appareil

transforme un changement de température en un signal électrique.
Lorsque la température atteint la valeur de réglage, le contact électrique change d’état.

Figure 11.8 : Thermostat.

11.5.4. Détecteurs de niveau :

Un détecteur de niveau (ou interrupteur a flotteur) est un dispositif suspendu au-dessus
d’un plan d’eau (ou d’un autre liquide) au moyen d’un cable ¢électrique souple constitué¢ de
deux fils isolés qui permet de détecter si le niveau de I’eau atteint ou non avec le changement
de son état.

11.6. Equipements des armoires :

11.6.1. Les disjoncteurs :

Le disjoncteur est un appareil mécanique de connexion, placé en téte de 1’installation
pour la protéger contre les courts-circuits et les surcharges, les défauts d’isolement, par
ouverture rapide du circuit en défaut. Il remplit aussi la fonction de sectionnement (isolement
d’un circuit). Certains disjoncteurs permettent une télécommande a distance.
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Figure 11.9 : Disjoncteur compact.
11.6.2. Les contacteurs :

C’est un appareil mécanique de connexion ayant une seule position de repos, capable

d’établir et d’interrompre les courants dans les conditions normales d e fonctionnement. La
commande de contacteur peut étre obtenue a la main soit par une commande extérieure
(I’énergie €lectrique ou pneumatique ...)
Les contacteurs sont caractérisés par leur faculté de commander des puissances élevées avec
un facteur d’amplification qui peut atteindre 2000. Ils garantissent une séparation électrique
entre circuit d’entrée et de sortie. Leur propriété de télécommander permet de réaliser des
automatismes trés complexes.

Figure 11.10 : Contacteur électrique.
11.6.3. Les relais :

Un relais ¢électromécanique est un organe ¢lectrotechnique permettant la commutation
de liaisons électriques. Le plus important est que le relais est un conducteur magnétique. I1
est chargé de transmettre un ordre de la partie commande a la partie puissance d'un appareil
¢lectrique et permet, entre autres une isolation galvanique entre les deux parties.
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Circuit magnetique

Commande
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Figure 11.11 : Relai miniature.

Figure 11 .12 : Schéma d’un relai
¢lectromagnétique.

11.7. mise en service du groupe motopompe d’alimentation :

11.7.1. Mise en marche de la pompe nourriciere :

Avant que la pompe nourriciére soit mise en marche, il faut satisfaire les conditions et

avec I’ordonnancement suivantes :
Mettre la pompe auxiliaire de pré-graissage en service.
Ouvrir la tuyauterie de débit nul 10RL12 DOOI.

Ouvrir la vanne d’aspiration 10RL11 S001.
Mettre le moteur d’entrainement en marche.

YVVVYV

11.7.2. Mise en marche de la pompe principale :

Ouvrir la conduite d’arrivée d’eau de refroidissement du réfrigérant d’huile.

Avant qu’elle soit mise en marche, il doit satisfaire aux conditions suivantes [4] :

La vanne de refoulement soit fermée 10RL22 S001.
La soupape d’alimentation soit fermée 10RL50 S003.
Mettre les réchauffeurs HPS, HP6 sur by-pass.

VVVYVYY

Mettre le coupleur a zéro, libération de la pompe principale.

11.7.3. démarrage par protection du groupe motopompe d’alimentation :

Pour que le groupe motopompe, qui est a ’arrét réponde au signal de démarrage par
protection, il faut que les conditions citées dans 1’organigramme donné par la figure 11.13

doivent étre satisfaites.
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Reste
OFF

Conditions

Niveau bache d’alimentation » niveau min
Et les feux en chaudiére des 8 brileurs sont allumés
Et la vanne d’aspiration de la pompe d’alimentation ouverte
Et la pression du ballon chaudié¢re » 50 bars.

Sinon

Si
oul

Mise en
marche

Figure 11.13 : Organigramme du démarrage du groupe motopompe par protection

11.7.4. Mise a I’arrét du groupe motopompe d’alimentation :

Pendant la période dont la pompe fonctionne avec la vanne de refoulement 10RL22
S001 partiellement ou totalement fermée :

» Ouvrir la tuyauterie de débit nul 10RL12 D001 (refoulement vers la bache
d’alimentation).

» Fermer la vanne de refoulement 10RL22 S001.

» Arréter le moteur d’entrainement.

Apres quelgues minutes :

» Arréter la pompe auxiliaire de pré graissage.
» Fermer le circuit d’eau de refroidissement secondaire (VG).
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11.7.5. Arrét par protection du groupe motopompe d’alimentation :
Dans ce cas, si I’'une des conditions citées dans I’organigramme est satisfaite, le
groupe motopompe répond au signal de 1’arrét par protection ; donc la mise hors service du

groupe motopompe d’alimentation est faite [3].

L’organigramme de 1’arrét de groupe motopompe est donnée par la figure suivante :

[ <
> <«

Pour I’arrét
par protection

Figure 11.14 : Organigramme de I’arrét du groupe motopompe par protection
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11.8. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fait une présentation détaillée sur le systeme d’eau
d’alimentation, ensuite nous avons donné une description générale sur la pompe
d’alimentation qui est I’objet de notre étude du point de vue processus technologique, on a
aussi définit chaque composant du bloc de pompage ainsi que leur principes de
fonctionnement. Ceci dit, dans notre travail, nous nous sommes intéressés aux pompes
d’alimentations et leurs logique cablée, qui sera remplacée par une logique programmeée avec
« un automate programmable industriel » de type SIEMENS.

Le chapitre suivant sera consacré¢ a la modélisation de démarrage et d’arrét de la
pompe d’alimentation.
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Chapitre Il : Modélisation du systeme a I'aide du GRAFCET

I11.1. Introduction :

Pour la conception d’un systéme automatiseé industriel nous devons disposer d’un
cahier de charges, établi en collaboration avec les différents services utilisant ce systéme. En
plus des contraintes techniques, il comporte des instructions impeératives reliant la partie
commande a la partie opérative, ainsi que le dialogue avec I’opérateur.

La conception, I’étude et la réalisation d’un automatisme nécessite une démarche
structurée qui fait appel a un outil de description des systemes automatisés séquentiels dans
I’ordre chronologique des étapes tels que : le chronogramme, I’organigramme ou encore le
GRAFCET.

Afin de modéliser notre systeme, nous avons choisi d’utiliser le GRAFCET. Qui est
considéré comme un outil simple mais puissant, permettant de modéliser parfaitement le
systéeme en tenant compte des contraintes de fonctionnement.

111.2. Définition :

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etape et Transition) est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier de charges,
les différents comportements de I’évolution d’un systeme séquentiel. Il est parfois simple a
utiliser et rigoureux sur le plan formel et constitue un outil de dialogue entre toutes les
personnes collaborant a la conception, a I’utilisation ou a la maintenance de la machine a
automatiser.

Le mot GRAFCET (en litres majuscules) est utilisé pour faire référence a I’outil de
modélisation. Alors que le mot grafcet (en litres minuscules) fait référence a un model obtenu
a I’aide des regles de GRAFCET.

Le GRAFCET permet de construire des modéles ayant une structure graphique
(représentation statique) & laquelle on associe une interprétation (elle correspond a I’aspect
fonctionnel du grafcet). De plus, ce modele posséde un comportement dicté par des regles
d’évolution (représentation dynamique), complétées pour I’implantation par des algorithmes
d’application de ces regles.

111.3. les concepts de base d’un GRAFCET :

Le GRAFCET se compose d’un ensemble :

> D’étapes auxquelles sont associées des actions (activites).

> De transition auxquelles sont associées des réceptivites.

> Des liaisons orientées reliant les étapes aux transitions et les transitions aux
étapes.

La figure I11.1 montre les éléments de bases d’un GRAFCET.
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0 | f«——— Etape initiale
Reéceptivité associée
/ e & € 3 latransition 0-1
Transitions P 1 A le— ActionA
A\
Etapes e
\ 2 B T le—— ActionB
w—t— X2 /T

Figure 111.1 : Symbolisation d’un grafcet.

Par convention, le sens naturel d’évolution est du haut en bas. Dans un cas différent, il
faut montrer le sens d’évolution par une fléche.

111.3.1. Regles d’évolution du grafcet :

Les régles d’évolution réglementent la situation initiale, le franchissement des
transitions, I’évolution des étapes actives, les évolutions simultanées, I’activation et la
désactivation.

e Reglel:

La situation initiale caracterise le comportement initial de la partie commande vis-a-vis de
la partie opérative. Elle correspond aux étapes d’actives au début de fonctionnement (étapes
initiales ou étapes d’attente).

Dans un grafcet, il doit y avoir une seule étape initiale et elle est unique.

e Regle 2 : Franchissement d’une transition :

Une transition peut étre, soit validée soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les

étapes immédiatement précédentes sont activées. Elle ne peut étre franchie que lorsqu’elle est

validée et que la réceptivité associée a la transition est vraie.

La transition est alors obligatoirement franchie.
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Chapitre Il :

10

ae(b+c)=0oul

cof

Transition non validée.
La transition 10-11 est
non validée, I’étape 10
étant inactive.

Modélisation du systeme a I'aide du GRAFCET

ae(b+c)=0

—— 0 f

Transition validée.

10

Transition franchie.

La transition 10-11 est La transition 10-11
validée, I’étape 10 étant est franchie car la
active mais ne peut pas étre réceptivité

franchie car la réceptivité ae(b+c)=1.
franchie car la réceptivité I’étape 11 est active.
ae(b+c)=0.

Le franchissement d’une transition entraine
immeédiatement suivantes et la désactivation des toutes les étapes immédiatement précédentes.

I’activation des toutes les étapes
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glﬁw :

—t= a+bh®C=00u1l a+b0c 0 w—tg+h@C=1
15 16 15 16 15 16
( ] o
Tran§ition non validée. ) Transition validée. ) Transition franchie.
(Etape 9 inactive). (Etapes 9, 13, 22 actives). (Etapes 9, 13, 22 inactives,

15, 16 actives).

Figure 111.3 : Evolution des étapes actives.

Reégle 4 :

Plusieurs transitions simultanément franchissables, sont simultanément franchies.
Reégle 5:

Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée
simultanément, elle reste activée. L’activation doit étre prioritaire sur la désactivation au
niveau d’une méme étape.

Remarque :

La durée de franchissement d’une transition ne peut jamais étre rigoureusement nulle,

méme si, théoriquement (régles 3 et 4), elle peut étre rendu aussi petite que possible. Il en est

de méme de la durée d’activation d’une étape. En outre, la régle 5 se rencontre trés rarement
dans la pratique.
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111.3.2. Sélection de séquences et séquences simultanées :

Le GRAFCET présente deux structures particuliéres :la sélection de séquences et les
séquences simultanées.

a) Sélection de séquences :

La selection de sequences dans un grafcet permet de choisir une suite d’étapes plutot
qu’une autre. Cette structure est composée d’une seule étape en amont et de plusieurs
transitions en aval qui permettront le choix de la séquence. Elle est représentée a I’aide d’un
simple trait horizontal. La fin d’une sélection de séquence permet la reprise d’une séquence

unique (Figure 111.4).

1 2 4
[
3 5 6
a-Fin de sélection sequences b- Début de sélection de séquence
(Convergence en OU) (Divergence en OU)

Figure 111.4 : Représentation graphique d’une sélection de séquences.

b) Séquence simultanées :

Cette structure est composée d’une seule étape et d’une seule transition en amont qui
permet de déclencher simultanément plusieurs séquences d’étapes. Elle est représentée a
I’aide d’un double trait horizontal. A la fin d’une série de séquences simultanées, on trouve,
en général, un double trait suivi d’une seule transition.
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1 2 4
[
3 5 6
a- Fin de séquences simultanees b- Début de sequences simultanées
(Convergence en ET) (Divergence en ET)

Figure I11.5 : Représentation graphique d’une sélection de séquence.

111.3.3 : Saut d’étape :

Le saut permet de sauter une ou plusieurs étapes lorsque les actions associées a ces
étapes deviennent inutiles (Figure 111.6).

1 Action 1
a

2 Action 2

3 Action 3
c

4 Action 4

Figure 111.6 :Représentation graphique du saut d’étape.

39 |



Chapitre Il : Modélisation du systeme a I'aide du GRAFCET

111.3.4. Reprise de séquence :

Permet de recommencer plusieurs fois la méme séquence tant que la condition fixée
n’est pas obtenue (Figure I11.7).

1 Action 1
I a
2 Action 2
A 3 Action 3
4 Action 4
—— C
5

Figure 111.6 : Représentation graphique d’une reprise de séquence.

I11.4.Niveau d’un grafcet :

111.4.1. Grafcet niveau 1 :

Appelé aussi niveau de la partie commande. Il décrit I’aspect fonctionnel du systéme
et les actions a faire par la partie commande en réaction aux informations provenant de la
partie opérative indépendamment de la technologie utilisée. Les réceptivités sont décrites en
mots et non en abréviation. On associe le verbe a I’infinitif pour les actions.
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111.4.2. Grafcet niveau 2 :

Appelé aussi niveau de la partie opérative. Il tient compte de plus de deétails des
actionneurs, des pré-actionneurs et des capteurs, la représentation des actions et réceptivités
sont écrits en abreviations et non en mots, on associe une lettre majuscule a I’action et une
lettre minuscule a la réceptivité.

111.4.3. Grafcet niveau 3 :
Dans ce cas on reprend le grafcet de niveau 2, en affectant les informations aux
étiquettes d’entrée de I’automate et les ordres aux étiquettes de sortie de I’automate. Il

s’adapte aux caractéristiques de traitement d’un automate programmable industriel donnée, de
facon a pouvoir élaborer le programme, procéder a la mise en ceuvre et assurer son eévolution.

1 Sortie du vérin 1 1 Al+ 3 A43
= L€ VErin 1 est sorti —p FCS 1 —r— 1.1
2 Sortie du vérin 2 2 A2+ 2 A4l
== L€ VErin 2 est sorti e FCS 2 - F 1.2
3 Entrée du vérin 1 3 Al- 3 A 4.5
| | I
a. Niveau 1 b. Niveau 2 c. Niveau 3

Figure 111.7 :Les niveaux de grafcet.

I11.5. Mise en équation d’un GRAFCET :

Soit le grafcet de la figure suivante :

Xi-1

a1
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L’état d’une étape X, peut étre noté comme suit :
Xn=1 Si I’étape n est active.
Xn=0 Si I’étape n est inactive.
De plus, nous avons :
th=1 Si la réceptivité est vraie.
t=0 Si la réceptivité est fausse.
Soit la variable d’arrét d’urgence dur (AUD) et d’arrét d’urgence doux (AUd) tel que :
AUD =1 Désactivation de toutes les étapes.
AUd=1 Désactivation des actions, les étapes restent actives.
Pour une étape initiale, on définit aussi la variable Init comme suit :
Init=1 Initialisation du grafcet (mode d’arrét).
Init=0 Déroulement du cycle (mode marche).
La 2°™ et la 3°™ regle d’évolution du GRAFCET permettant de déduire les variables
qui interviennent dans les équations d’activation et de désactivation de chaque étape. Ces

mémes régles permettant d’écrire :

Pour une étape initiale n :

Xn= (CAXy+ Xo* CDX, + Init) * AUD
AVeEC :CAXy= (Xt * tos + Init) * AUD
CDX;= Xi1 * Init + AUD

Avec : CAXest la condition d’activation de I’étape n et CDXpest la condition de
désactivation de I’étape n.

Pour une étape non initiale n :

Xn= (CAXn+ Xn* CDXp) * Init * AUD
AVeC : CAX,=Xn1*t,.* Init * AUD
CDX,= Xpe1 * Init + AUD

Pour une action :

A=X,*AUD
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111.6. Modélisation par I’outil GRAFCET :

111.6.1. GRAFCET du systéeme de démarrage et d’arrét de la pompe
d’alimentation :

K/
£ %4

0.
0'0

Niveau 1 :

+ Conditions initiales :

Niveau de la bache d’alimentation > min2.
Chariot disjoncteur position marche.

Niveau d’huile de graissage > min.

Vanne d’aspiration pompe d’alimentation ouverte.

Désurchauffeurs arrétés.

Vanne d’eau de contournement HP fermee.

Vanne d’injection de contournement HP fermée. ( Ou Feux en chaudiere en
Vanne de vapeur bache d’alimentation fermée. Marche.

YV VVVY VVVYVY

Pression du ballon > 50 bars ou la vanne de refoulement de la pompe
d’alimentation fermée.

« Libération arrét :

Vanne contournement HP fermée.

Vanne d’injection d’eau de contournement HP.

Niveau du ballon > minl. Ou Pompe 2/3eau
Feux en chaudiére arrété. d’alimentation
Vanne de refoulement de la pompe d’alimentation fermée. démarrée.

utomatigue marche :

Pompe 3 d’eau d’alimentation en marche.
Pompe 2 d’eau d’alimentation arrétée. Ou Pompe 3 d’eau d’alimentation
Débit d’eau d’alimentation > 240T/H. arrétee.

Pression du ballon > 50 bars.
Vanne de refoulement pompe d’alimentation ouverte.

=
vVV VVvV [> YV VYVYV

Niveau 2 :

Cd int: RH40 L004 XG04*RL12 D001 XB41*RL12 L003 XG02*RL11 S001
XG01*(RL13 S001 XB02+NA30 P004 XH03)*(RLO0 U101 XUO7*RA21 S002
XC02* RL71 S001 XC02* RL84 S001 XC02) + (NMO00 S001 XU21).

LM: (RA21 S002 XC02*RL71 S001 XC02* NA30 L004 XHO02* NM0O U101 XU25*RL13
S001 XB02) +(RL22 D001 XBO01*RL13 S001 XB02)+(RL32 D001 XB0O1*RL13 S001 XB02)
A.M: ((RL32 D001 XB01*RL22 D001 XB02*RL50 F901 XH03) + (RL32 D001
XB46))*(NA30 P004 XHO3*RL13 S001 XBOL1).
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Niveau 1 :

<]

| Conditions initiales* bouton marche

41 | Réglagevanne d'eau dalimentation manuel 3 Fermeture de |la soupape d'eau 5 | autovidange marche 7 H Réchauffeurs HF en bypass g H Tempaorisation T15(60s)
— Vanne eau dalimentation réglée+ —— Soupape d'eau dalimentation fermée —— Auto vidange purge en marche+ —— Réchauffeurs HP en by-pass+ —— Fin de temporisation T15
Débit eau=80T/H Débit eau=80T/H Débit eau=80T/H Débit eau=80T/H
2 4 6 8 10
&
— =1
I I
11 H Démarrage de la pompe dhuile auxiliaire 12 1 Réglagevitesse de la pompe d'alimentation manuel 15 H Temporisation T15(60s)
—— Pression dhuile graissage = min1 —— Vanne de réglage vitesse pompe d'alimentation réglée+ —— Fin de temporisation T15
Yanne refoulement de la pompe d'alimentation ouverte
12 14 16
&)
— =1
47 H Démmarage de |la pompe d'alimentation Tempaorisation T16(10s)
E —— Pompe d'alimentation démarrée*find de temparisation T16*Pression av vanne refoulement = 25 bars
1 | Réglage vitesse de la pompe manuel Temporisation T18(2s)
E —— Vanne de réglage vitesse de la pompe dalimentation réglée*Fin de temporisation T18
19 H ouverture vanne de refoulement de la pompe 21 H Temparisation T21(400s)
—— Vanne de refoulement de |la pompe d'alimentation ouverte+ —— Fin de temporisation T21
Pression différentiel de vanne de refoulement = 10 bars
20 22
&)
—_ =1
73 H Temporisation T22(150s) 25 |4 Ouvrture vanne d'arrét d'eau d'alimentation
—— Fin de temporisation T22 —— Vanne d'arrét d'eau d'alimentation ouverte*
Wanne de refoulement pompe d'alimentation ouverte
24 26
&)
—_ :-1
27 ouverture de lavanne de remplissage du ballon
E —— Niveau du ballon = min1+ Feux en chaudiére en marche
2 - Tempaorisation T17(55)
E —— fin de temporisation 17
2g Réglage de lavanne d'eau d'alimentation manuel
E —— vanne d'eau d'alimentation réglée * Feux en chaudiére en marche
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Chapitre Il :

Modélisation du systeme a I'aide du GRAFCET

111.6.2 : Table des abréviations utilisées dans le Grafcet :

Entrées / sorties

Abréviations

Fermeture de la soupape d’eau d’alimentation.

RL50 S003 YC22

Ouverture de la soupape d’eau d’alimentation.

RL50 S003 YC21

Auto vidange purge en marche.

NAOO U001 YA?21

Réchauffeurs HP opérationnels en by-pass.

RF50 U001 YA22

Réchauffeurs HP opérationnels pose.

RF50 U001 YA21

Réglage de la vanne d’eau d’alimentation manuel. RL50 S003 YR22
Vanne d’eau d’alimentation réglée. RL50 S003 XR02
Soupape d’eau d’alimentation fermée. RL50 S003 XC02
Soupape d’eau d’alimentation ouverte. RL50 S003 XC01

Débit d’eau d’alimentation > 80 T/H.

RL50 FOO1 XHO01

Démarrage de la pompe d’alimentation d’huile auxiliaire.

RL12 D002 YB21

Arrét de la pompe d’alimentation d’huile auxiliaire.

RL12 D002 YB22

Pression d’huile graissage > minl.

RL12 POO7 XG02

Pompe d’alimentation d’huile auxiliaire arrétée.

RL12 D002 XB02

Réglage vitesse de la pompe d’alimentation manuel. RL12 S001 YR21
Vanne de réglage de la vitesse de la pompe d’alimentation réglée. | RL12 S001 XR01
Ouverture la vanne de refoulement de la pompe d’alimentation. RL13 S001 YBO1
Vanne de refoulement de la pompe d’alimentation ouverte. RL13 S001 XB01
Vanne de refoulement de la pompe d’alimentation fermée. RL13 S001 XB02
Fermeture de la vanne de refoulement de la pompe d’alimentation. | RL13 S001 YB02

Démarrage de la pompe d’alimentation.

RL12 D001 YB21

Arrét de la pompe d’alimentation.

RL12 D001 YB22

Pompe d’alimentation démarrée.

RL12 D001 XB01

Pompe d’alimentation arrétée.

RL12 D001 XB02

Pression différentiel de vanne de refoulement < 10 bars.

RL40 P901 XH51

Ouverture de la vanne de remplissage du ballon.

RL12 S001 XU07

Niveau du ballon > min1.

NA30 L004 XH02

Feux en chaudiere en marche.

NMO00 U101 XU21

Feux en chaudiére arrét.

NMO00 U101 XU22

Ouverture de la vanne d’arrét de désurchauffeur. RL61 S003 YB21
Ouverture de la vanne d’arrét de resurchauffeur. RL81 S003 YB21
Vanne d’arrét de désurchauffeur fermée. RL61 S003 XB01
Vanne d’arrét de resurchauffeur fermée. RL81 S003 XB02

Désurchauffeurs en marche.

RLOO U101 XU11

Désurchauffeurs arrét.

RLO0 U101 XU12

Débit vapeur vive > 80 T/H.

RA20 FO01 XHO03

Pression du ballon > 50 bars.

NA30 P004 XHO3

Ouverture de la vanne de refoulement pompe 2 d’alimentation. RL23 S001 YB21
Fermeture de la vanne de refoulement pompe 2 d’alimentation. RL23 S001 YB22
Vanne de refoulement pompe 2 d’alimentation ouverte. RL23 S001 XBO01
Vanne de refoulement pompe 3 d’alimentation ouverte. RL33 S001 XB01
Ouverture de la vanne de refoulement pompe 3 d’alimentation. RL33 S001 YB21
Fermeture de la vanne de refoulement pompe 3 d’alimentation. RL33 S001 YB22
Vanne de refoulement pompe 2 d’alimentation fermée. RL23 S001 XB02
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Vanne de refoulement pompe 3 d’alimentation fermée. RL33 S001 XB02
Pompe 2 d’eau d’alimentation démarrée. RL22 D001 XB01
Pompe 3 d’eau d’alimentation démarrée. RL32 D001 XB01
Pression av vanne refoulement > 25 bars. RL12 PO01 XHO1

Tableau I11.1 ; Table des abréviations.
111.7. Conclusion:

Au terme de ce chapitre nous concluons que le GRAFCET est un outil de
modélisation qui permet facilement le passage d’un cahier des charges fonctionnel a un
langage d’implantation optionnel, il permet la description du comportement attendu de la
partie commande d’un systéeme automatise, comme il permet aussi de créer un lien entre la
partie commande et la partie opérative.

Ainsi, le GRAFCET facilite considérablement le passage de la description a la
modélisation et nous permettra au chapitre suivant d’aborder la programmation de la partie
opérative qui pilotera le procédé et ce a I’aide du Step7.
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IVV.1. Introduction :

L’automate programmable industriel (API) est aujourd’hui, le constituant le plus
répandu pour réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de
I’industrie, car il répond a tous les besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre
d’opérations. Cette émergence est due en grande partie, a la puissance de son environnement
de développement et aux larges possibilités d’interconnexions.

L’automatisation de n’importe quel processus a pour but de rendre le systeme plus
rapide, fiable et peut agir devant n’importe quel type de contraintes ou de probleme aléatoire.

L’automatisation consiste a rendre automatique les opérations qui exigeaient auparavant
I’intervention humaine.

IV.2. Définition d’un automate programmable industriel (API) :

L’automate programmable industriel (API) ou Programmable Logique Controller (PLC)
est un appareil électronique programmable.

Il est défini, suivant la norme francaise EN-61131-1, adapté a I’environnement
industriel, et réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la commande de prés-
actionneurs et d’actionneurs a partir d’informations logiques, analogiques ou numériques, par
exemple, on cite les automates SIMATIC S7.

La gamme SIMATIC S7 comprend les systemes d’automatisation suivants :

e S7-200 : Un micro-automate compact de I’entrée de gamme.
e S7-300 : Un micro-automate modulaire de milieu de gamme.
e S7-400 : Il couvre le haut et tres haut de gamme.

IV.3. Objectifs de I'automate dans les systéemes automatisés
industriels :

Un systéme automatisé est un ensemble de moyens mateériels et logiciels constituant la
partie automatisme, communication et de production d’une installation industrielle.

L automatisation permet d’apporter des éléments supplémentaires a la valeur ajoutée
par le systeme. Ces éléments sont exprimables en termes d’objectif pour :

e Une meilleure rentabilité.
e Une meilleure compétitivite.
o Améliorer la flexibilité de production.

e Améliorer la qualité du produit grace a une meilleure respectabilité de la valeur
ajoutée.

e Faciliter la maintenance de I’installation par un diagnostic rapide.

e Adaptation a des taches physiques ou intellectuelles pénibles pour I’homme
(manipulation des charges lourdes, etc.).

IV.3.1. Structure générale d’un systéeme automatise :

Tout un systeme automatisé peut se decomposer selon le schéma de la figure 1V.1 [8].
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Figure 1V.1 : Structure d’un systéme automatisé

Les systéemes automatisés utilisé dans les secteurs industriel possédent une structure de
base identique, ils sont constitués de plusieurs parties et qui sont reliees entre elles, a savoir
de:

e Partie opérative(PO) : Cette partie puissante comporte les éléments (pré actionneurs,
détecteurs).

e Partie commande (PC) : Elle élabore les ordres nécessaires a I’exécution d’un processus
et recoit en retour des comptes rendes qui I’informent sur I’état des opérations effectuees.

e Partie relation (PR) : Ou pupitre de dialogue, c’est un appareil de contr6le qui permet
une intervention rapide sur la machine, par exemple : présélection de valeur de consigne,
la lecture des donnéees machines.

IV.3.2. Systeme de commande :

L’automaticien dispos de nombreux outils technologiques pour réaliser I’organe de
commande de son systeme qui est classé habituellement en deux catégories soit :

a) La logique céblée :
C’est celle utilisée au niveau de la centrale de Cap-Djinet, sa mise en ceuvre de la
théorie de I’expérience. Cette technologie est simple connue croisée, mais toute modification

dans le choix de fonctionnement de I’installation, entraine :

e Une augmentation du nombre de relais et de fils (cout éleve).
e Une intervention dans le cablage (main d’ceuvre).
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b) La logique programmee :

C’est la solution proposée, elle utilise un automate programmable industriel (API).
L’encombrement se trouve réduit et la recherche de panne et plus ou moins facile.
e Main d’ceuvre reduit lors du cablage.
e Modification possible sans intervention sur le cablage.
e Erreur de correction réduite.
e Cout faible.

IV.4. choix d’un automate programmable industriel :

Les critéres de choix d’un API sont [1] :

Le nombre et la nature des entrée/sorties.

La nature de traitement (temporisation, comptage..).

Les capacités de traitement du processus (vitesse, taille du programme, opérations,
temps réel,...).

Le dialogue (la console détermine le langage de programmation).

Les moyens de sauvegarde du programme (disquettes, cassettes..).

La fiabilité et la robustesse.

L’immunité aux parasites.

VVVYVY VYYVV

IV.5. Présentation générale de I’automate S7-300 :
IV.5.1. Aspect externe :

L’automate S7-300 est fabriqué par la famille SIMATIC. 1l est de conception
modulaire, une vaste gamme de module est disponible. Ces modules peuvent étre combinés
selon les besoins lors de la conception d’une solution d’automatisation [8].

LY

[rT r ey -

3 2z 4 7 -] 9
Automate modulaire (Siemens)

Carte mémoire

Interface multipoint (MPI)
Connecteur frontal

Volet en face avant

Module d'alimentation

Pile de sauvegarde

Connexion au 24V cc

Commutateur de mode (a clé)

LED de signalisation d'état et de défauts

L oda i =
L=00r <R =)

Figure 1V.2 : Automate modulaire SIEMENS
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IVV.5.2. Aspect interne :

L’architecture interne de I’automate est donnée par la figure ci-dessous [8] :

INTERFACES
BUS ENTREES [ Détecteurs, pupitre ...
MEMOIRES H
SORTIES P Préactionneurs

Unité centrale
(uP)

+

Module d'alimentation

Figure 1V.3 : Architecture interne d’un automate

IVV.6. Caractéristique de I’automate S7-300 :
L’automate S7-300 est spécifié par les caractéristiques suivantes :

Gamme diversifiée de la CPU

Gamme complete du module

Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules

Bus de fond de panier intégré en module

Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS, ETHERNET, PRFINET.
Raccordement central de la PG avec accés a tous les modules.

Liberté de montage aux différents emplacements.

Configuration et paramétrage a I’aide de I’outil configuration matériels.

YVVVVYVYVYYVYYVY

IVV.7. Constitution de I’automate S7-300 :

L’automate programmable S7-300 est un systeme d’automatisation modulaire offrant
la gamme des modules suivants :

Module d’alimentation (PS) 2A, 5A, 10A.

Unité centrale CPU traitement doté d’une mémoire.

Module de signaux (SM) entrées et de sorties TOR et analogique.
Module de simulation (SM 374).

Le chéssis (rack).

Module coupleur (IM) pour configuration multi rangée du S7-300.

VVVVVYY



Chapitre IV : Développement de la solution programmable

> Module pour fonction (FM) spéciales (coupleur rapide 500khz).
» Processeur de communication (CP) pour la communication avec d’autres éléments de

réseau.

IV.8. Programmation de I’automate S7-300 :

A chaque famille d’automates correspond a un langage spécifique de programmation.
Les automates de la famille SIEMENS sont programmeés grace au logiciel STEP 7 via
une console de programmation au PC et sous un environnement WINDOWS. La figure

suivante illustre I’ensemble des éléments entrant dans I’automatisation d’un systeme [6] :

Cable PG Console de
programmation

/ Transfert du programme créé

'\ Logiciel STEP 7

Machine
devant étre
commimandée

|

N,

\
| Module de sorties

J
1]
| Module d'alimentaticn | Module d'entréas |

Figure 1V.4 :Vue d’ensemble des eléments entrant dans I’automatisation d’un systeme

Le logiciel STEP 7 offre les possibilités suivantes :
Configuration et paramétrage du matériel et de la communication.

Création et gestion des projets.

Gestion des mnémoniques
Test de I’installation d’automatisation.
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IVV.8.1. Configuration et paramétrage de I’automate :

Au sens logiciel du terme, on entend par configuration, I'organisation des modules dans
une table de configuration. C’est-a-dire on définit les modules mis en ceuvre dans la solution
d'automatisation, ainsi que les adresses permettant d'y accéder depuis le programme
utilisateur.

A l'image de la réalité matérielle de notre S7-300, il s'agit de ranger les modules sur un
chassis de facon virtuelle avec le logiciel STEP 7. L'emplacement dans la table de
configuration doit correspondre a I'emplacement réel sur le profilé-support [6], [9].

IVV.8.2. Marche a suivre pour la configuration d’une station :

Quelle que soit la technique de configuration d’une station, il faut toujours vous en tenir
aux étapes suivantes pour la configurer :

1. sélectionnez un composant materiel dans la fenétre “catalogue du matériel *.
2. amenez le composant sélectionné dans la fenétre de station en utilisant la fonction glisser-

lacher.
La figure suivante illustre les manipulations de base :

Catalogue du matérniel x|
Chercher - I ﬁ1;| ﬂil
Profi ; |5tandard IJ
:

1 PS307 104 - ﬁ! PROFIBUS-FA,

2 CPU314 - + B5 PROFINET 10

3 = {{ll SIMATIC 300

4 Di8saC120/230V #(] Cc7

5 A8 2B -1 CP-300

E A8y 6Bk — oy #1-1_] (CPI-300

7 msﬂcmﬂ% ¥ (3 P30 i

g A02«1 2Bt « | _p.l_l

9 AD2:1 281

10 AD2x12B1 T Esclawes PROFIBUS-DP pour £ |

- SIMATIC 57, M7 et C7 e
11 |[§ AD2:128k hd| (configuration décentralisée]

Figure IV.5 : Manipulation de base pour une configuration matérielle
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IV.8.2.1. Adressage des modules du S7-300 :
On a deux types d’adressage :

> Adressage lié a I’emplacement : 1l s’agit du mode d’adressage par défaut, c’est-a-dire
que le STEP 7 effectue a chaque numéro d’emplacement une adresse de défaut de
modele fixé a I’avance.

» Adresse libre : Dans ce mode d’adressage, il faut effectuer a chaque mode une adresse
de notre choix, pourvue qu’elle soit continue dans la page d’adressage possible de la
CPU.

1VV.8.2.2. Les mémentos :

Les mémentos sont utilisés pour les opérations internes a I’automate pour lesquelles
I’émission d’un signal n’est pas nécessaire. Les mémentos sont des bistables servant a
mémoriser les états logiques 0 ou 1.

Chaque automate programmable dispose d’un grand nombre de mémentos (S7-300
dispose de 2048 bits de mémentos). On programme ces derniers comme des sorties. En cas de
panne de la tension de service, le contenu sauvegarde dans les mémentos est perdu.

IVV.8.2.3. Représentation de programme :

En STEP 7, un programme dans I’outil “’programme des blocs CONT/LIST/LOG’’
peut étre programmeé et représenté dans trois catégories différentes :

» Schéma a contact CONT.

> Plan logique LOG.

» Liste d’instruction LIST.
a)Schéma a contact CONT :

La présentation en mode de programmation CONT, s’inspire des schémas de circuit a
contact. Ils sont rassemblés dans des reseaux en segment formant un bloc de code.

b)Plan logique LOG :

C’est un langage de programmation graphique qui utilise des symboles de I’algebre de
BOOL pour représenter les instructions.

c)Liste d’instruction LIST :
C’est un langage de programmation textuel proche de la machine. Les différentes

instructions correspondent aux étapes par lesquelles la CPU traite le programme.
Le tableau IV.1 illustre les trois modes de langage de programmation :
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|. Schéma a contact | Liste d’instruction | Schéma logique
. '
E00 E0.1 EO0.2 A0D UUE 0.0 EO0.0 & |
ﬂ’— —H—AH UEO.] 0. |
UEO0.2 ‘ E0.2
E0.3 ‘ - =
OE03
| -
= A 0.0 | EQ.3 A0.0
|
L =

1V.8.

Deux

Tableau IV.1 : Les modes de programmation

3. programmation sous STEP7 :

programmes differents s’executent dans une CPU a savoir :

IVV.8.3.1. Systemes d’exploitation :

Le contenu dans chaque CPU, organise toutes les fonctions et les procédures qui ne

sont pas liées une tache d’automatisation spécifique. Ces taches sont :

>
>

VVVVY

A\

Le déroulement de démarrage et de redémarrage.

L’actualisation de la mémoire image des entres et I’émission de la mémoire d’image
des sortes.

L’appel du programme utilisateur.

L’enregistrement des alarmes et I’appel des OB (boc d’organisation) d’alarmes.

La détection et le traitement des erreurs.

La gestion des zones de mémoires.

La communication avec des consoles de programmation et avec d’autres partenaires
de communication.

La modification des parametres du systeme d’exploitation.

1VV.8.3.2. Programme utilisateur :

On doit créer notre programme utilisateur et le charge dans le CPU. Il contient toutes les

fonctions nécessaires au traitement de notre tache d’automatisation spécifique. Il doit par
conséquent [8] :

YVVVY

Déterminer les conditions pour le démarrage et le redémarrage du CPU.
Traiter les donnes du processus.

Réagir aux alarmes.

Traiter les perturbations dans le déroulement normal du programme.
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a)bloc dans le programme utilisateur :
Un bloc correspond a une partie du programme utilisateur, délimite par sa fonction, sa
structure et par son application.
Dans STEP?7 il existe d’une part :
»  Des blocs des codes (FB, FC, OB, SFB, SFC).
»  Des blocs des donnees (DB, SDB).
»  Etd’autre types de données utilisateurs (UDT).
Les blocs sont rangés dans le dossier « blocs » sous le programme S7 :
+ Bloc de code :
Il existe les blocs de code suivants :
+ Bloc d’organisation (OB) :

Il constitue I’interface entre le systéme d’exploitation du CPU et le programme
utilisateur, c’est dans ce bloc que I’on définit I’ordre de traitement du programme utilisateur.
Cela revient a dire que I’exécution d’un OB peut étre interrompue par I’appel d’un autre OB
plus prioritaire.

+ Bloc fonctionnel (FB) :

Une FB permet de transmettre des parametres dans le programme utilisateur. Il
contient un programme qui est exécuté quand ce bloc qui est appelé par autre bloc de code. Le
bloc FB facilite la programmation des fonctions complexes souvent utilisées. Un FB possede
une memoire (bloc de donnée d’instance).

+ Bloc de donnée d’instance (SDB) :
Un DB d’instance mémoire les parametres formels et les données statique de blocs

fonctionnels. Il peut étre associe a un appel de FB ou a une hiérarchie d’appel de bloc
fonctionnel.

+ Fonction (FC) :

Une fonction est un bloc sans mémoire. Les données sont perdues a I’achévement de
la fonction. Les FC peuvent faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde DS
données.

+ LesSFBetSFC:

Les blocs fonctionnels systéemes (SFB) et fonction systéme sont intégrés au systeme
d’exploitation de la CPU-S7 pour créer des messages.

+» Bloc des données :

Il constitue les blocs suivant :
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# Bloc des données (BD) :

Il s’agit d’une zone dans le programme utilisateur qui contient des données
utilisateurs.

%+ Bloc de donnée systéeme (SDB) :

C’est une zone de mémoire dans la CPU contenant des parameétres et des paramétres de
bloc.

IV.8.4. Creation du projet :

Avant de crée un projet, deux approches sont possibles comme le montre la figure
suivante [6], [9] :

Conception d'une solution d'automatisation

Création d‘un projet

Alternative 1 Alternative 2

Configuration matérielle Création du programme

Création du programme Configuration matérielle

I 4

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure V.6 : Approches possibles pour crée un projet

Un projet contient la description compléte de I’automatisme. Il comporte donc deux
grandes parties: la description du matériel et la description du fonctionnement (le
programme).

En entrant dans STEP 7(double clic I’icéne SIMATIC Manager qui va lancer
I’assistant de STEP 7), I’assistant propose de crée un nouveau projet.

Dans notre cas, nous avant procédé comme sulit :
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1. lancer SIMATIC Manager par un double clic sur son icone.

2. la fenétre suivante permet la création d’un projet.

[ =

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau

Assistant de STEP 7 : 'mnouwveau projet”

L'assistant de STEF 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEF ¥. Vous pouvez ensuite immediatement
débuter la programmation.

Pour créer votre projet, diguez sur 'Suivant'.

Cliguez sur Terminer' pour terminer votre projet tel gu'il
est affiché dans I'apercu.

v afficher l'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATL Apercu <<

Mom de bloc I Mriémonigque I
E Station SIMATIC 300 itoB1 Cycle Execution
= gl cPu3s12(1)

=4 | Programme S7{1)

Figure IV.7 : Fenétre de création d’un projet

3. On clique sur suivante, la fenétre suivante nous permet de choisir la CPU comme il est
montré par la figure ci-dessous.

ﬂ Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(
CpPU: Type de CPU | Mo de référence | |Ei
CPU313 C GES7 313-5BF03-0AEBO |_|

CPU313 C-2DP SEST 313-6CF03-0AB0
CPU313 C-2 PtP 6ESY 313-6BF03-0ABOD

CPU314 6ES5T 314-1AG14-0AB0
CPU314 IFM 6EST 314-5AE03-0ABO
CPU314 C-2 DP GEST 314-6CG0O3-0AEBD ¥
Mom de CPU : ICP‘U314 C-2 DP{1)
Adresse MPI : IZ vl Mémoire de travail 96 Ko; 0, imskinst; P
DIZ24/D016; AISFAQZ2 intéagrées; 4 sorties
d'impulsion {2,5kHz); 4 voies pour -~

Apercuz

< Précédent “ Suivant = I re Aide

Figure 1V.8 : CPU314 C-2DP sélectionnée
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4. Apres validation de la CPU, une fenétre apparait, qui permet de choisir le bloc et le langage
de programmation a insérer.

F 3 ™

1} Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3(4)
Blocs : Mom de bloc | Mnémaonigue | -
0OB1 Cyde Execution [
[ oBio Time of Day Interrupt 0
[Joei1 Time of Day Interrupt 1
[JoB12 Time of Day Interrupt 2
[]oB13 Time of Day Interrupt 3 -
[~ sélectionner tout Aide pour [OB

Langage pour les blocs choisis

{ LIST % CONT  LOG

[~ Egalement générer les sources

< Précédent Suivant =

Figure 1V.9 : Sélection des blocs et du langage de programmation (CONT)

5. Nomination de projet.

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet

Z‘} Comment voulez-vous appeler votre projet 7 HD
Mom de prajet : [projet fin d'étude]

Projets existants :

sonelgaz

Vérifiez votre nouveau projet dans 'apercu.
Si wous souhaitez créer le projet avec la structure indiguée,
diquez sur le bouton Terminer',

Apercu ==

< Précédent Suivant = Créer Annuler Aide

Figure 1V.10 : Nomination de projet
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6. Une fois le projet crée, il est nécessaire de configurer le matériel a utiliser comme le montre

la figure suivante.

% HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- 57_Pro13] =N
@y station Edition Insertion Systéme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7 — (=] =
e E s gl || %8 w2
- alxl
=0 UR E LChercher : #t| i
i [ PS5 307 10A [ a
2 [B] cPu314 C2 DP(1) Profil:  |Standard -
x OF
22 D24/ D076 | 3 [:I--%? FROFIBUS-DP
23 ABADZ 13 -5 PROFIBLS-Pa
24 i -2 PROFINET IO
25 Postionnement EHE SIMATIC 300
3 M 360 i o
4 { Disz0c2ev +-] C£P-300
5 DO32<DC24V/D5A B CPU-300
3 = -3 FM-300
e - IM-300
¢i it ] » -3 PS-300
B RACK-300
(-3 Routeur
:I:l o) UR {3 sM-300
Emplacement I odule .. | Référence Firmware Adiesse MPl | AL | A | Commentaire J e SIMATIC 400
] PS 307 104 EES7 307 1KANG0AAD — || @ SMATIC PC Based Contral 300400
2 E CPU314 C-2 DP(1) |BES7 314-6CG03-0AB0 V2.6 B - Station HMI SIMATIC
e 7 T (08 Station PCSIMATIC
iy DLADGTE 14| 1 |
£3 AIERAGE = =
-4 Limonan SEE ER
25 Lty B R
3 IM 360 BE57 360-38400-0440 2000
4 DIZ2:DC24Y BES7 321-1ELO00AAD 0.3 Esclaves PROFIBUS-DF pour SIMATIC 57, E¢
5 DOGZ:DC24V/056  [6ES7 322-1BLO0-08A0 121 BgeeAE | conny talinaec=nilite] =
= -
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

Figure 1V.11 : Configuration matériels

7. Ensuite on passe au programme utilisateur que nous avons écrit pour commander la pompe
d’alimentation, ce dernier est composé d’objets définis dans I’environnement de STEP 7.

& SIMATIC Manager - [S7_Pro13 -- C... [ = || = |[wam]

% Fichier Edition Insertion Systéme cible
ﬂfﬁchage Outils  Fenétre 7
O & | &% .
E-£ 57_Prol3
E-El Station SIMATIC 300
=-[@ CPUI4C-2DP()
=-{z5] Programme S7(1]
(] Sources
- [

B || 2 %5 ot

@ Données systéme
o OB1

Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1.
Figure 1V.12 : Vue des composants de notre projet

IVV.8.5. Saisis des mnémoniques :

Saisir les mnémoniques est tres utile, il vaut mieux saisir un programme entiérement
en symbole qu’en adressage absolu, c’est beaucoup plus lisible et compréhensible.
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Il suffit d’aller dans la table des mnémoniques et faire entrer les différents éléments, le
nom du symbole, sont adresse réel, sont type et son commentaire. (Voir la figure 1V.13).

% Editeur de mnémoniques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- S7_Prol3\Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(L)] [ol 2=
) Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7 & 5‘ %
| H &|§BR| v o |Tous les mnémoniques _:_iv;:? k‘?
Etat | Mnémonique / Opérande | Type de d | Commentaire 3
LAMPE D'ARRET 13.4 | BOOL DECLENCHEMENT DU PROGRAMME DE LA POMPE D'ALIMENTATION
LAMPE DE DEFAUT 13.5 | BOOL DEDEFAUT DANS LE PROGRAMME DE LA POMPE D'ALIMENTATION

LAMPE DE MARCHE
LIBERATION ARRET
LIBERATION MAR...
MANUEL MARCHE
NAQD U001 XUo1
NAQD U001 YAZ1
NA30 LO04 XHO2
MA30 PO04 XHO3
NMO0 U101 XU21

13.6 | BOOL DEDEMARRAGE DU PROGRAMME DE LA POMPE D'ALIMENTATION
2.6 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de libération d'arrét"
0.0 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de libération marche"
0.1 |BOOL BOUTON MARCHE COMMANDEE PAR L'UTILISATEUR

3.6 | BOOL AUTOMATIQUE MARCHE

12.3 | BOOL AUTOMATIQUE VIDANGE PURGE "MARCHE"

1.5 | BOOL NIVEAU BALLON "> MINL"

1.0 | BOOL PRESSION BALLON "P =50 bars "

2.4 |BOOL FEU EN CHAUDIERE "MARCHE "

PHASE 1 0.1 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 1"

PHASE 10 1.2 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 10"

PHASE 11 1.3 | BOOL Mémanto "sauvgarder le résultat logigue de la PHASE 11"

PHASE 12 1.4 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 12" E
PHASE 14 1.6 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 14"

PHASE 2 0.2 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 2"

PHASE 3 0.3 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 3" A
PHASE 4 0.4 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 4"

PHASE 5 0.5 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 3"

PHASE 51 2.7 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 51"

PHASE 52 3.0 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 52"

PHASE 53 3.1 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 53"

PHASE 54 3.2 | BOOL Mémanto "sauvgarder le résultat logigue de la PHASE 54"

PHASE 55 3.3 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 55"

PHASE 6 0.6 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 6"

PHASE 7 0.7 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 7"

PHASE 8 1.0 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 8"

PHASE 9
PR

1.1 | BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 9"
1.7 | BOOL NIV RECHAUF HF3> MAX -

SRR RN RS R RS RN R SRR ST T T SN S S N G U S SN [ O ) (5 VE (PET (Y FEY) L O TR UCH ]

A
A
A
M
M
E
Ei
A
E
E
Ei
M
M
M
M
PHASE 13 M 1.5 |BOOL Mémonto "sauvgarder le résultat logique de la PHASE 13"
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
E

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. | [nUM |

Figure 1V.13 : La table des mnémoniques
IVV.9. Test et simulation du programme :

IV.9.1. Introduction générale sur le S7-PLCSIM :

L’utilisation de simulation de modules S7-PLCSIM,nous permet d’exécuter et de
tester notre programme dans un automate programmable (API), que nous simulons dans un
ordinateur ou dans une console de programmation.

Le S7-PLCSIM dispose d’une interface simple qui nous permet de visualiser et de
forcer les différents parametres utilises par le programme (activer ou désactiver une entrée).

Nous avons également la possibilité de mettre en ceuvre les divers applications du
logiciels STEP 7, tout en exécutant le programme dans I’API de simulation, prenant
I’exemple de test de bloc afin de visualiser les variables d’entrées et de sorties [7].
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1VV.9.2. Etats de fonctionnement de la CPU :

IVV.9.2.1. Etat de marche (RUN-P) :

La CPU exeécute le programme tout en vous permettant de le modifier, de méme que
ses parameétres. Afin de pouvoir utiliser les applications de STEP7 pour forcer un parametre
quelcongue de programme durant son exécution, vous devez mettre la CPU a I’état RUN-P.

IVV.9.2.2. Etat de marche (RUN) :

La CPU exécute le programme en lisant les entrées, exécutant le programme, puis en
actualisant les sorties. Lorsque la CPU se trouve a I’état de marche (RUN), vous ne pouvez ni
charger un programme, ni utiliser les applications de STEP7 pour forcer un parametre
quelconque.

IV.9.2.3. Etat d’arrét (STOP) :

La CPU n’exécute pas le programme. Contrairement a I’état d’arrét (STOP) de CPU
réel, les sorties ne prennent pas de valeurs de sécurité predéfinies, mais elles conservent I’état
auquel elles étaient lorsque la CPU a passé a I’état arrét(STOP).

1VV.9.2.4.Indicateurs de la CPU :

La fenétre CPU dispose d’une série d’indicateurs qui correspondent aux voyants de
signalisation sur une CPU réelle :

» SF (erreur systéme) vous avertit que la CPU a détecté une erreur systeme,
entrainant un changement d’état de fonctionnement.

DP (périphérique décentralise ou E/S éloignées) indique I’état de la
communication avec les entrées/sorties décentralisees (éloignées).

DC (alimentation) indique si la CPU sous ou hors tension.

RUN indique que la CPU se trouve a I’état marche.

STOP indique que la CPU se trouve a I’état d’arrét.

YVVV VYV

I1VV.9.3. Mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

Le mode simulation est disponible a partir de gestionnaire de projet SIMATIC a
condition qu’aucune liaison a des API reels ne soit établie. On peut suivre la procédure
suivante pour mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

» Ouvrir le gestionnaire de projet SIMATIC.
» Cliquez sur pour simulation de modules.
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Cela lance I’application S7-PLCSIM et ouvre une fenétre CPU :

A\

Em! S7-PLCSIMI == |
Fichier Edition Affichage Insertion CPU
Exécution O ptions Fenétre
O = & & |Pocsimmen =1
E B oE T OE S S| & & E
Bl EE | n T=0

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 1V.14 : Fenétre du S7-PLCSIM

Dans le gestionnaire de projet SIMATIC, cherchez le projet-exemple, projet fin
d’etude.

dans ce projet cherchez le dossier Blocs.

Dans le gestionnaire de projet SIMATIC, cliquez sur L] pour charger le dossier blocs
dans I’API de simulation.

Pour la visualisation, on crée de nouvelles fenétres :

>

Cliquez sur L] pour crée une fenétre dans laquelle vous pouvez visualiser et forcer
des variables dans la zone de mémoire des entrée.

Cliquez sur ® pour crée une fenétre dans laquelle nous pouvons visualiser et forcer
des variables dans la zone mémoire des sortie.

Cliquez sur @ pour crée une fenétre dans laquelle nous pouvons visualiser et forcer
les temporisations utilisées par le programme.

Mettre la CPU de simulation en marche en cliquent sur I’une des cases a cocher RUN
ou RUN-P.

Pour sauvegarder la version actuelle de la simulation d’API, cliquez sur &
Une fois toutes les fenétres d’entrées et de sorties sont prétes, nous activons les entrées
voulues pour lire I’état des sorties. (\Voir la figure 1V.15).

La figure 1V.15 présente le simulateur S7-PLCSIM qui est configuré par entrées, les

sorties et les mémentos.
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Efn@ 57-PLCSIML

= ———

[ LAMPE 13(L13)

6 [ LAMPE DE MARCHE

6 [ AL31 5003YB21

[~ RL23 5001 YB21

| Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
0@ HES |prsmmey - BRI
HiEHEZEEE A E
l I] IL'l I T=
= | T s =X == T T o T
e =
BB o || Ee 2 B3
0 [ BOUTONARRET UF || 0 [ NA30POD4XHO3 0 [ RL22 DO0TXEO1 0 [ RL11 5001 XG0T
11 MANUELMaRCHE || 1 T RL12POOTXHO 11 E 21 117 RL125001 %R0
2 [~ FL40 PO HS3 2 [~ RL12Fo0t xHO 2 E 22 2 [ RL12PO07#G02
3 [~ RL32 D001 XE01 3 [~ RAZ1 8002 XR02 3 T RLe4 SO0 #C02 3 [ RL50FO01 %HO1
4 [~ RL22 D001 XB46 4 [~ RL71 5001 X002 4 T NMoU1m et 4 [~ RL40 P30T HH51
5 [~ BOUTONINIT 5 [ NAJ0LO04 XHo2 5 | RH4DLOD4 xG04 EE 35
& [~ RLEOF301 X3 B [~ RA20FOOT XHO3 E [ AL12D001 xB41 £ [~ NADDUDM XU
71 PR2 7 PR 71 ALIZLOOIXGDZ 7 [™ RL50 5003 %R01
TEW TS TR (Ev. o] & = a8 =] Ew.eTe =]
ME 1 ME 2 MB 3 ME 5
0 [ LIBERATION MARCH || 0 [~ PHASE S 0 [ ADRESSE 20 0 [~ PHASE 52 0 [ RLOD AT K07
117 PHASE 1 1 [ PHASE 3 1 [ ADRESSE 21 1] PHASE 53 1M 51
2 [ PHASE 2 2 [ PHASE 10 2 [ ADRESSE 2.2 2 [ PHASES4 20 M 52 =
3] PHASE3 3 [ PHASE 11 3 ¥ ADRESSE 2.3 3 [ PHASESS 3 [ RLS05003YR21
41 PHASE 4 [ PHASE 12 4 [ ADRESSE 2.4 4 [ ADRESSE 26 4 [ AL125001 YR21
5 [ PHASES 5 [ PHASE 13 § I ADRESCE 25 5 [ ARRETPARPROTE || 5 — 1 55
B[ PHASEE B [ PHASE 14 § [~ LBERATIONARRET || B [ ADRESSE27 ECM 56
71 PHASE? | 7 [~ AUTOMATIGUE MAF || 7 I PHASE 51 7 AUTOMATIQUEARF || 2~ &7
EA . o] 8% |[He.[ o]0 [=||[Ee.le e eEe o8 [®]
g 12 g 13 B 18 ||l4& 15
ora 120 0" RLI2D0MYEA 0 LAMPETLY) 0 [ LamMPE 8(L8)
1 RLS0S003YC22 174 131 17 LAMPE3(LY)
2T A 122 2 [~ RL135001 Y821 2 [ AMPE S 13) 2 [~ LAMPE 10(L10)
37 NADDLIOOT YA21 3 [ RLEOS007 Y821 3 LAMPE 4]L4) 3 [~ RL1Z U001 XU07
4 [~ RF50U00T A2 4 [~ LAMPE D'ARRET 4 [ LAMPE 5 [L5) 4 [ LAMPE 11 (L11)
5 [~ RL120002YB21 5 [~ LAMPE DEDEFAUT | 5 [ LAMPE 5 (Lg) 5 [~ LAMPE 12(L12)
5 8
7 7

[ LAMPE 14(L141

4

7 [ RLE1 5003 YE21

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

B 1 il
11l

7 I RL335001 YB21

Default: MPI=2 DP=2 Local=21P=192.168.0.1 150=08-00-12-34-56-78

Figure V.15 : Simulation avec S7-PLCSIM

1V.9.3.1 Simulation du programme projet fin d’études :

La simulation du projet fin d’études est faite en deux étapes :

Etape 1 : Simulation du programme par bocs.
Etape 2 : Simulation du cycle complet.

1VV.9.3.2. Visualisation de I’état du programme :

Pour le bloc OB1 :

T

/

¢

> Les entrées

Les mémentos

Les sorties

Aprés le chargement du programme de OB1 dans la CPU du simulateur et la mise de
cette derniere en mode « RUN » le STEP 7 nous permet de visualiser I’état du programme, en

cliquant sur I’icone 8 Ceci est illustré par la figure 1V.16.
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%, CONT/LIST/LOG - [@OBI -- "Cycle Execution” -- S7_Prol3\Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(I)\..... | = || = || 22
it Fichirfr__ Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7 Elii‘—”gj
DwSH|S| % R0 o |hdala]

egler | 1< DA E4FH OB L 2|82
& ﬁ@a»@w{ﬁiﬂl

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)™ K

Commentaire :

: Mémonto "sauvgarder le résultat logigque™

Commentaire :

E3.0
VANNE E2.6 E2.7 M2.1
ASPIEATION CHARIOT Mémonto
PCMEPE DISJONCTEU HUILE DE E1.0 "sauvgarde
D" ALIMENTA R GRAISSAGE PEESSION r le
"PRESSION T NIV > BALLON "F résultat
MARCHE" MIN " »>50 bars " logique”
"RL12 "RL12 "NA30 "ADRESSE
5001 xE01" D001 XB41" LOO3 Xs02" PO04 XHO3™ b ok g
1 1 1 1 1 1 1 1 ry
[ | [ | [ | [ | LY
=
1l '
Pour cbtenir de 'aide, appuyez sur F1, @I_-®i_lhbs<5.2 iRél j

Figure 1V.16 : Visualisation de I’état du programme

> Activation de libération de marche :

L’activation de la libération de marche est illustrée par la figure 1V.17.
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i} Fichier Edition Insertion Systéme cible

Test  Affichage

[=1[=][x]

QOutils  Fenétre 7

N Wl &S| BER|o oo

eoler 1< >l | OE| &2 [F# O L 1[N

@ﬁﬁ»@oaghm

M2.1 M2 2 E2.5
Mémonto Mémonto IVERDT
"sauvgarde "sauwvgarde BACHE
r.le r.le D' ATLTMENTS
résultat résultat TION "NIV
logique™ logigue™ > MIN 27
"ADRESSE "ADRESSE "RH40
I i LO04 XG04™

M0 _0
Meémonto LJ
"sauvgarde
r le
rézultat
logique
de
libération
marche”
"LIBERATIO

N MLRCHE™
rl

£ =

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1,

L/

< [RN

) | [Abs <

Figure 1V.17 : Activation de la libération de marche

» Activation de la phase 1 :

Aprés avoir activé les mémentos d’automatique marche et libération de marche, la phase 1
est a 1 (activer), et la phase 2 est mise a 0. (Voir la figure 1V.18).
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Figure 1V.18 : Activation de phase 1
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> Les sorties liée a la phase 1 :

Les sorties liées a la phase 1 sont illustrés par la figure suivante :

BEZ COMNT/LIST/ALOG - [@OB1 - "Cycle Execution” —— 57_Prol3\Station SIMATIC 30... | = || = |[=E3m|
I3+ Fichier Editicn Inserticn Systeme cible Test Affichage Outils Fenétre = - || =] =
D= S~ B | & | % - - || =

i im = 1F W -1 | w2

a | "

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1L. @ @m Abs =

Figure 1VV.19 : Les sorties de phase 1
» La phase 2 est désactivée :

Lorsqu’on active la phase 1, la phase 2 est mise a 0. Comme la montre la figure suivante :

BEZ . COMNT/LIST/LOG - [®@O0B1 —— "Cycle Execution” -- S7_Prol3%Station SIMATIC 300%CPU314 C-2 DP AN "OB1 OMNLIMNE] | = | )
LI Fichier Editicon Inserticon Systéeme cible Test Affichage Outils Fenétre 2 == = >

O = &~ | | = = ot i n === | 4F 41+ L578

TRISO

Pour obtenir de I'aide, appuwez sur F1. f—] <> | | |Abs < 5.2 R<1 Lec

Figure IV.20 : La phase 2 est mise a 0
» Activation de la phase 2 :

Aprés avoir activé les mémentos d’automatique ‘marche’ et libération de marche, la phase
2 est mise a 1 (activer), et la phase 3 est mise a 0 et la phase 1 est déja desactivée.
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Figure 1V.21 : Activation de la phase 2

> Laphase 2 est désactivée :

Lorsqu’on active la phase 2, la phase 1 est mise a 0. Comme la montre la figure suivante :

BEL COMT/LIST/LOG - [@OBEL -- "Cycle Execution” -- S7_Prol3\Station SIMATIC ... [ — = |[ET]
1=+ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7 [_ [ =]
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L"OrILISAT libération de 1a e
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Figure 1V.22 : Etat de la phase 1 lorsqu’on a activée la phase 2.
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Aprés le chargement du programme de OBO01 dans la CPU du simulateur et la mise de
cette derniére en mode « RUN » le STEP 7 nous permet de visualiser I’état du programme, en

cliquant sur I’icone " ) (Voir la figure 1V.23.)

HEZ .COMT/LIST/LOG - [@ OGBS0 —- "C¥C_IMNTO" —= projet fin o' Slado\Stalion SIMATIC S00NCPU... .. [ = |[ = | =]
4+ Fichrer  Edmion  Insertion  Systerne cible  lest  Atfichage  Owutils  benetre — =<
D = B | =% = | - . =
— > m™ == A 4 ==t >

o=sso = Syl i Taalesosouaps LT

3}: moTrzvaTTon mpmAs= 1m oD momas= Sie

B3 <> | ll [Abs < 5= Re1

TEHASE Z7 OO0 TEHRASE S37

Figure 1V.23 : Activation de la lampe 1
> Apres I’activation de la phase 2 :

La lampe 2 va s’allumé, et la lampe 1 est éteinte. (\Voir la figure 1V.24).

Figure 1V.24 : Activation de la lampe 2
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1VV.10. Conclusion :

Les solutions programmées nous procurent plusieurs avantages tels que la flexibilité et
la facilité d’extension de ses modules.

Le test de notre programme sur les pompes d’alimentations a été fait par la fonction de
la visualisation et la table des variables sur un S7-300. Pour cela on a utilisé quatre modules
d’entrées, quatre modules de sorties et cing mémentos.

Les essais effectués, ont confirmeé que la solution programmée nous a permis de

donner les résultats envisagés.
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V.1. Introduction :

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et les installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, I’opérateur a
besoin d’un maximum de transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de I’Interface
Homme-Machine (IHM). Un systeme IHM constitue I’interface entre I’lhnomme (opérateur) et
le processus (machine/installation). Le contréle proprement dit du processus est assuré par le
systeme d’automatisation.

Une fois le pupitre mis sous réseau, il permet :

e De visualiser I’état des machines (pompes, vannes), capteurs (pression, niveau).
o D’afficher les alarmes.
e D’agir sur les moteurs.

V.2. Présentation du logiciel Win CC flexible 2008 :

Win CC flexible 2008 est I’Interface  Homme-Machine (IHM) idéale pour toutes les
applications au pied de la machine et du processus dans la construction d’installations et de
machines. De par sa conception générale. WinCC Flexible permet de disposer d’un logiciel
d’ingénierie pour tous les terminaux d’exploitation SIMATIC HMI, du plus petit pupitre
Micro jusqu’au multi panel, ainsi que d’un logiciel de supervision Runtime pour les solutions
monoposte basées sur un PC et tournant sous Windows XP/Vista.

Les projets peuvent étre portés sans conversion et sont exécutables sur diverses
plateformes IHM. Gréce a des logiciels et & des projets multilingues, le WinCC Flexible peut
étre utilisé dans le monde entier.

WinCC Flexible comprend des outils d’ingénierie innovants pour la configuration
cohérente de tous les terminaux d’exploitation SIMATIC HMI. Il apporte une efficacité de
configuration maximale : des bibliothéques contenant des objets préconfigurés, des blocs
d’affichage réutilisables, des outils intelligents allant jusqu’a la traduction automatisée des
textes dans le cadre de projets multilingues.

V.3. Définition de la supervision industrielle :

La supervision est une forme évoluée de dialogue homme/machine. Elle présente
beaucoup d’avantages pour le processus industriel de production. Elle facilite a I’opérateur la
surveillance de I’état de fonctionnement d’un procedé ainsi que son contrdle. Elle permet
grace a des synoptiques préalable, crées et configurés a I’aide d’un logiciel de supervision,
d’intégrer et de visualiser en temps réel toutes les etapes nécessaires a la fabrication d’un
produit et de détecter les problémes qui peuvent survenir en cours de fonctionnement dans
une installation industrielle.

La supervision consiste en de nombreuses fonctions :

> Elle répond a des besoins nécessitant en générale une puissance de traitement
importante.

> Elle assure la communication entre les équipements d’automatismes et les outils
informatiques d’ordonnancement et de gestion de production.

> Elle coordonne le fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées constituant
une ligne de production, en assurant I’exécution d’ordres communs et des taches telles
que la synchronisation.
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> Elle assiste I’opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.

> Elle surveille les procédes industriels a distance.

> Elle permet la simulation de programme avant leur mise en ceuvre grace au logiciel
WinCC Flexible.

V.4.constitution d’un systéme de supervision :

Un systeme de supervision est généralement composé d’un moteur central (logiciel),
auquel se rattachent des données provenant des équipements (automate). Ce moteur central
assure I’affichage, le traitement et I’archivage des données. Ainsi que la communication avec
d’autres péripheriques.

e Module de visualisation (affichage) :

Il permet d’obtenir et de mettre & la disposition de I’opérateur toutes les informations
nécessaires a I’évolution du procedé.

e Module d’archivage :

Sonréle est de mémoriser les données (alarmes et evénements) pendant une longue
période. Il permet I’exploitation des données pour les applications spécifiées a des fins de
maintenance ou de gestion de production

e Module de traitement :

Il permet de mettre en forme les données afin de les présenter via le module de
visualisation aux opeérateurs sous une forme prédefinie.

e Module de communication :

Il assure I’acquisition et le transfert des données. Il gere la communication avec les
automates programmables industriels et autres périphériques. Il donne la possibilité de :

- De modifier la configuration méme apres la mise en vente.
-D’avoir la comptabilité avec le réseau internet qui permet de réaliser des solutions basées sur
le web (contrdle-commande a distance).

V.5. Etapes de mise en ceuvre :

Pour crées une interface Homme/Machine, il faut prendre préalablement connaissance
des éléments de I’installation ainsi que le logiciel de programmation de I’automate utilise.

Nous avons creél’interface pour la supervision a I’aide du logiciel WinCC Flexible qui
est le mieux adapté pour le matériel de la gamme SIEMENS.

V.5.1. Etablir une liaison directe :

La premiere chose a effectuer est de créer une liaison directe entre le WinCC et notre
automate. Ceci pour que WIinCC puisse aller lire les données qui se trouvent dans la mémoire
de I’automate. Aprés avoir créé notre projet WinCC, nous cliquons sur I’onglet liaison afin de

7%
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créer une nouvelle liaison que nous nommerons « liaison_1 » nous cliquons ensuite les
différents parametres :

e Interface : MPI/DP : Notre automate est relié par un MPI-DP.
e Adresse : permet de spécifier I’adresse de la station, dans ce cas-la I’adresse MPI.

Par exemple 2

L’editeur "liaisons™ affiche la connexion a I’automate configurée.

V.5.2. Creéation de la table des variables :

Maintenant que la liaison entre notre projet WinCC et I’automate est établie. Nous
avons la possibilité d’accéder a toutes les zones mémoire de I’automate.

e Mémoire entrée/sortie.
e Mémento
e Bloc de données.

Les variables permettent de communiquer, c'est-a-dire d’échanger des données entre
les composants d’un processus automatisé, ou encore entre un pupitre operateur et un
automate.

Une variable est I’image d’une cellule mémoire définie de I’automate. L’acces en
lecture et en écriture a cette cellule mémoire est possible a partir du pupitre opérateur.

Afin de faire la correspondance entre les données du projet Step7 et les données du
projet Win CC, il est possible de faire une table de correspondance des donneées via I’onglet
variable. Chaque ligne correspond a une variable de WinCC. Elle est spécifiee par :

Son nom.

La liaison vers I’automate.

Son type.

Et le taux de rafraichissement de celle-ci.

Le taux de rafraichissement est le temps que doit mettre Win CC entre deux lectures
dans la mémoire de I’automate

V.6. Création d’un projet sous WinCC flexible 2008 :

Les principales étapes suivies pour la création de notre application sous Win CC
flexible 2008 sont :

a) Création d’un nouveau projet :
Au démarrage de WiInCC flexible, une fenétre « WinCC flexible Advanced » s’ouvre

avecdes choix multiple pour la création de projet. Dans notre cas, on a choisi « créer un
projet vide ».

o
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Winﬂ: ﬂ.ble Advanced =R )

‘Erojet Edition Affichage [Insertion Format Blocsd'affichage  Outils Fenétre Aide

Bienvenue dans I'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez 'une des options indiquées.
« Pour en savoir plus sur une option, amenez le pointeur de 1a souris sur cette option.
« Pour sélectionnez une option, cliquez sur cette option.

Options

Quuvrir le demier projet édité Wous permet de sélectionner un projet et de l'ouvrir dans
WinCC flexible

Créer un projet avec l'assistant de
projet

Ouvrir un projet

Créer un projet vide

Figure V.1 : Création d’un nouveau projet.
b) Sélection de pupitre :

Aprés la création d’un nouveau projet, une nouvelle fenétre s’ouvre pour le choix
depupitre a utiliser pour notre application.
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Type de pupitre

t- Micro Panels

+]- Mobile Panel
- Basic Panels
—)- Panels
- 70
&- 170
=1 270
L TP 270 6
8 TP 270 10°]
- OP 270 6"
-OP 277 6"
L-OF 270 107
o TP 277 67
- Multi Panels
- SIMATIC C7
- Sinumerik
- Simation PC
- Panel PC
- PC
b WNCC flexible Runtime

Autres pupitres opérateur...

Wersion du pupitre| 7.2 4.0 -

7 [ ox ][ annuer |

Figure V.2 :Fenétre de choix de pupitre.
c) Espace du travail :

Apres validation du type de pupitre, I’espace du travail WinCC Flexible
Advanced-projet-HMI s’ouvre. L’espace de travail de WIinCC flexible nous offre tous les
outils nécessaires a la présentation d’un quelconque systéme automatique, mécanique,
hydraulique et autres.

' = il

Projet  Edition Qutils  Fenétre Aide

Affichage [Insertion Format Blocs d'affichage

- ._ﬁ_'gyg’“!uvéé.éfﬁ,gﬁ
. |
lage Projet

uass Pupitre opérateur_1(TP 270 ¢
-5 Vues

E:Nuuveau ~ > N - -

$
i)
4

[] i i BT

|Frangais (France)

Objets simples

—a Ajouter Vue
.. ] Mod&le

-] Wue_1

- ¥ Communication

== Varables
-----.S' Lizisons
..=# Cycles

[—]W Gestion des alames

B2 AMlamnes analogiques
% Mames TOR
-6z Paramétrage

-~ Ligne *

~Z Ligne polygonale
% Polygone

_» Ellipse

O Cercle

[ Rectangle

A Champ de texte
Champ E/S

]% Recettes ; = b
]% Historique ] Objets complexes
- Scripts

055 Joumaue

]’5@5 Listes de textes et de g
];:ﬁ? Gestion utilisateur rurtime

Graphiques
Bibliothéque

Pour effacer,
déplacez des
objets a cet

]--ri'_'f; Paramétrage du puptre - I]

UL} 3

Figure V.3

: Espace du travail WinCC flexible.

emplacement.
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d) Edition des vues :

L application WinCC que nous avons élaboré renferme toutes les vues contenant tous
les éléments de notre systéme (I’accueil, les phases et pupitre de commande).

V.7. Les vues du projet :

V.7.1. Vue d’accueil :

Cette vue nous permet de démarrer ou d’arréter notre pompe ou d’accéder directement
a la vue des pupitres.

Bache d'allmentation

Figure V.4 : Vue d’accueil.

V.7.2. Vue de pupitre de commande :

Dans cette vue se trouve les différents boutons : pour I’arrét, pour accéder a la vue
d’accueil, pour accéder au différentes vues de phases et les différents indicateurs de I’état de
systeme.

@
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Figure V.5 :Vue de pupitre.

V.7.3. Vue d’une phase :

Dans cette phase se trouve les différentes actions qui sont réalisé dans cette phase et
chaque vue possede un bouton pour revenir & I’accueil ou a la vue de pupitre, un bouton
d’arrét et deux bouton pour aller soit a la phase suivante soit a la phase précédente.
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Figure V.5 :Vue d’une phase.

V.8. compilation et simulation :

Apreés avoir créé le projet et terminé la configuration, il est indispensable de vérifier la
cohérence du projet, et de détecter les erreurs, a I’aide de la commande sur la barre du menu
"controle de la cohérence", apreés le contrble de cohérence, le systeme crée un fichier de projet
compilé.

La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par exemple,
des valeurs limites incorrectes, et cela a I’aide du simulateur Runtime par la commande
« démarrer le systeme Runtime du simulateur ».

V.9.Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons décrit la supervision en précisant sa place dans
I’industrie, puis nous avons élaboré sous le logiciel Win CC Flexible les écrans permettant de
suivre le fonctionnement de la chaine.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

L’évolution remarquable de la technologie cautionne I’évolution des méthodes de
résolution des problemes d’automatisation séquentiel en utilisant moins de composant, dans le
but est d’ameéliorer la production et d’augmenter la sécurité.

Dans le cadre du développement de notre mémoire, il nous a eté demandé de réaliser
la commande séquentielle par automate programmable de la pompe d’alimentation de la
centrale thermique de Cap-Djinet, afin de remplacer la logique cablée existante qui a
beaucoup d’inconvénient dont la difficulté de la maintenance et de diagnostic. Notre option
est de porter dans le choix de I’outil du I’automatisation, a savoir I’API, ceci est dans le but
d’offrir un produit fiable dont I’application ne nécessite pas un trés grand investissement.

Pour atteindre ces objectifs, nous avons opté pour un automate SIMATIC S7. Cet
automate peut étre programmeé par lelogiciel STEP7.

Pour cela, nous avons utilisé I’outil de modélisation GRAFCET qui nous a facilité le
passage a la transcription de ce modéle en langage STEP7 et I’élaboration d’une solution
programmable dont la validité de ce programme a été réalisée par le biais du logiciel de
simulation des modules physiques le S7-PLCSIM. Nous avons touché aussi a I’élaboration
d’une solution de supervision dont le but est de controler le déroulement du demarrage de la
pompe d’alimentation.

Par suite de la simulation du programme, nous pouvons affirmer que nous sommes
arrivés a I’objectif que nous avons fixé dans les objectifs cités dans I’introduction générale de
cette étude.

Ce projet nous a permis de nous familiariser avec les systemes automatisés et
d’approfondir nos connaissances dans les automates programmables industriels et surtout a
compléter nos connaissances théoriques. Au terme de celui-ci, nous recommandons de
changer de la commande des processus par « APl » de type SIEMENS STEP7, qui est la
solution recherchée pour en finir avec le probléeme de piéces de rechange, et nous lui allouons
tous les mérites de bonnes performances en justesse de traitement, et sa grande souplesse de
contrdle avec une grande fiabilite.

Riche de I’expérience acquise durant ce stage de mise en condition professionnelle,
nous souhaitons que ce travail profitera a I’entreprise, apportera un plus et constituera un
support supplémentaire aux promotions a venir.
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SIMATIC 57 _Preol3\Station SIMATIC 300\CPFU314 C-2 DF(l}\...\OBl - <ocffline>
Annexe A

OBl - <offline>

"Cycle Executicon"

Hom : Famille
Anteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 17/06/2015 13:22:03
Interface : 15/02/1996 16:51:12

Longueur (bloc/code fdonnées locales) : 018&0 01330 00022

Type de données Adresse Commentaire
TEMP 0.0

= Bits 0-3 = 1 (Coming ewent},
OBl _EV_CLARSS Byte .o Bitz 4-7 = 1 (Event cla=zs 1)

- 1l (Cold restart zcan 1 of OB
OBl SCAN 1 Byte 1.0 1), 3 {Scan 2Z-n of OB 1)
CBl PRIORITY Byte 2.0 Friority of OB Execution
CBEl OB NUMER Byte 3.0 1 {(Orgsnizaticn blcck 1, CB1)
OBl RESERVED 1 |Byte 4.0 Reserved for system

5.0 Reserved for system

OBl RESERVED 2 |Byte

'Cycle time of prewvicus OBl

OBl _PEEV _CYCLE |Int 6.0 scan (milliseconds)
_ 'Minimum cycle time of OBl
OBl MIN CYCLE Int B.O (milliseconds)
rMaximum cycle time cof OBl
o
OBl _MAX CYCLE Int 10.0 (milliseconds)
OBl_DATE_TIME Date_And Time 12.0 Date and time OBl started
|Bloc : OB1 "Main Preogram Sweep (Cycle)"™ |
|Réseau : 1 Mémonto "zauvgarder le résultat logigue" |
T "RL11 5001 ¥GO1" E3.0 -— WRNNE ASPIRARTICN PCMPE D'ALIMEN
TATICHN "CUVERTE"™
1) "RL1Z DO0O1 ¥B41" EZ.§8 —— CHRRICT DISJONCTEUR "PRESSION M
LRCHE"™
1) "RL1Z LOO3 ¥G02Z" EZ.7 —— NIVELU HUILE DE GRAISSACE " NIV
> MIN "
U
o] "NA30 PO0O4 X¥HO3" E1.0 —— PRESSION BALLCN "P >50 kars "
o "RL13 5001 ¥YBZ1" R13.2 -— WRNNE REFOULEMENT PCMFE D'ALIME
NTATION
)
= "LDRESSE Z.1" MZ.1 -- Mémento "sauvgarder ls résultat

logigue™
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Bégeau : 2 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue"
U "RLOO U101 XUo7" M5.0 -—- DESURCHRUFFEUR "MARCHE"™
i) "RRZ1 5002 XROzZ"™ E1.3 -— WANNE EAU CONTCURNE HE "FERME™
i) "RL71 5001 ¥COoz" E1.4 —-— WANNE INJECTION CCHTOURN HE “FE
EME™
i) "RLE4 5001 ¥COz2" EZ.3 -—- WANNE VLAPEUR BRCHE D'RLTMENTZTI
ON " FERME"
o UNMOO U101 XUZ1"™ EZ.4 -—- FEU EN CHAUDIERE "MARCHE "
= "LDRESSE Z.z2" MZ.2 -- Mémento "sauvgarder le résultat
logigue™
Béseau : 32 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de likbération marche"
U "LDRESSE Z.1" Mz2.1 -— Mémento "sauvgarder ls résul
tat logigque"
U "LDRESSE Z.z2" M2.2 -— Mémento "sauvgarder ls résul
tat logique"
U "EH40 LO0O4 XG04" EZ.5 -— NIVELRU BACHE D'ALIMENTATION
NIV > MIN 2"
= "LIBERATION MARCHE"™ MO.O -— Mémento "sauvgarder le résul

tat logigque de libération marche"

Részeau : 4 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue et activer le temporisat

U "RL3Z DO0O1 XBO1"™ EO.3 -—- POMPE EAU D'ALTMENTATICN 3 "MAR
CHE™

U "RLZZ DOO1 XBO1™ EZ.0 -— POMPE ERU D'ALIMENTATION 2

U "RL530 F901 XHO3"™ EO.8 -— DEBIT EAU D'ALTIMENTATICN "DEBIT
> 240 T/H"

O "RL3Z DO0O1 XBO1"™ EO.3 -—- POMPE EAU D'ALTMENTATICN 3 "MAR
CHE™

= "LDRESSE Z.3" MZ2.3 -- Mémento "sauvgarder les résultat

legigue et activer le tempcorisateur TOY

Régeau : 5
u "LDRESSE Z.3" MZ.3 -- Mémesnto "sauvgarder les résultat lo
gigue et activer le temporisateur TO"
L S5T#25
SE T 0
Réseau : € Mémonto "sgauvgarder le résultat logigue d'automatigue marche"
1) "LDRESSE Z.3" MZ2.3 —-— Mémento "sauvgarder le résu
ltat logigque et activer le temporisateur Tov
1) T 0
1) "NA30 PO0O4 XHO3" El.0 —— PRESSICNMN BRLLCH "P >50 bars
"
1) "RL13Z 5001 YBZ1" L13z.2 —— VANNE REFQULEMENT POMPE D'R
LIMENTLATICH
= "ARUTCMATIQUE MARCHE" M1.7 —-— Mémento "sauvgarder le résu

ltat logigque d'autcomatigque marche™
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Bégeau : 7 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 1"

U

o] "MANUEL MARCHE"™ E0.1 -— BOUTCN MARCHE CCOMMANDEE P
LR L'UTILISATEUR

o] "RUTCMATIQUE MRARCHE™ M1.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque d'autcmatigue marche™

o "BE" M&.0

)

T "LIBERATICN MRRCHE"™ MO.0 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique de likératicon marche"

5 "PHLSE 1" MO.1 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logligue de= la FHASE 1"

o

] "PHLSE 2" MO.2 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 2"

] "PHLSE 3" MO.3 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la PHASE 3"

] "EHLSE 4" MO.4 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de= la PHLSE 4"

8] "PHLSE 5" MO.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FPHASE 3"

8] "DHLSE &" MO.& —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de 1z BHLSE &"

o] "PHLSE T M0.7 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de 1z BHLSE 7"

o] "PHLSE B" M1.0 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de la PHASE g"

0] "PHLSE g" M1.1 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE av

0] "PHLSE 10" M1.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 1o"

8] "PHLSE 11" M1.3 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 11"

8] "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat lcgigque de la PHRSE 12"

o] "PHLSE 13" Ml.5 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigque de la PHRSE 13"

o] "PHLSE 14" Ml.& -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de ls FHRASE 14"

0] "PHLSE 51" MZ.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FHASE 31"

0] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 52"

8] "PHLSE 53" M3.1 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat lcgigque de la PHRSE 53"

8] "PHLSE S4v M3.2 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 54"

o] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHASE 53"

o] "LRRET PAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logique srrét par protection”

)

R "PHLSE 1" MO.1 —-— Mémento "sauvgardser ls ré

sultat lcgigue de la BHLZSE 1"
NCP 0
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Réseau : 8 les résultat de la "FPHASEL"
1) "PHLSE 1" MO.1 -- Mémento "sauvgarder le résultat
logigue de la PHRSE 1%
5 "RLS0 5003 YCzZz2" Rl1z2.1 -—- SOUPRAFE REGL ERU ALIM "™ FERMER™
5 "RL5S0 5003 YRZ1"™ M5.3 -—- REGLAGE VANNE D'"EAT ALTM "MALNUE
Llf
5 "RES0 U001 YRZZ"™ R1Z.4 -—- RECHRUFFEUR HF CPERATION "EOSE"™
5 U"WROO U001 YRZ1M™ R1Z.3 —-— AUTOMATIQUE VIDANGE PURGE "MARC
HE"
Réseau : 9
8] "PHLSE 1" MO.1 —— Mémenteo "sauvgarder le résultat logig
ue de lz PHRSE 1"
8] "PHLSE 2" MO.2 —— Mémenteo "sauvgarder le résultat logig
ue de lz PHRSE 2"
] "PHLSE 52" M3.0 -- Mémento "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHASE 52"
] "PHLSE 51" MZ.7 -- Mémento "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHASE 51"
L S5T#1M
SE T 13
Réseau 10 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 20

o
U
T

"RLS0 5003
"RL50 5003

"NAOO TO01
"REFS0 U001
"EPHLSE 1"
"RL50 FOO01
T 15

"PFHL3E 2"
"EFHLSE
"EFHLSE
"PFHL3E 5"
"PHLSE &"
"PHRSE 7"
"EFHLSE

"EFHLSE

"EFHLSE

XROL"
TCZE"

YRZ1™

TRzE"

XHOL1"

Rl1Z2.3

"MLRCHE"

LlzZ.4
IPPOSEIF
MO.1
sultat
E3.3
"DEBIT

MO.2
sultat

MO.3
sultat
MO.4
sultat
MO.5
sultat
MO.6
sultat
MO.7
sultat
M1.0
sultat
M1.1
sultat
Ml.2
sultat

logigue de

> BO T/H"

logique de

logigque de

logigque de
locgigue de
logique de
logigue de
logigue de
logigque de

logigque de

VLNNE ERU RLIM REGLE
SOUPLRPE REGL ERU ALIM "

F

AUTOMATIQUE VIDRENGE FURGE

BRECHRUFFEUR HFP OPERATION

-- Mémento "sauvgsrder ls ré

ls FHASE 1"

—-— DEBIT ELU D'ALIMENTATION

-- Mémentc
1=z PHRSE 2"

-— Mémento
lz FPHRASE 3"
-- Mémentc
lz FPHASE 4"
-- Mémentc
lz PHASE 5"
-— Mémento
1=z PHRSE &"
-— Mémento
ls PHASE 7"
-— Mémento
ls PHASE E"
-— Mémento
lz FPHARSE 9"
-— Mémentc
lz PHRSE 10"

"sauvgarder

"sauvgarder
"sauvgarder
"sauvgarder
"sauvgarder
"sauvgarder
"sauvgarder
"sauvgarder

"sauvgarder

le

le

le

le

le

le

le

le

le

ré

ré

ré

ré

ré

ré

ré

ré

re
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0] "PHLSE 11" M1.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 11"
] "PHLSE 12" M1.4 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de las PHASE 12"
] "PHLSE 13" M1.5 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de las PHASE 13"
o] "PHLSE 14" Ml.6 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat loglgue de la FHRASE 14"
o] "PHLSE 51" MZ.7 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logligue de la FHASE 31"
] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 52"
] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 53¢
] "PHLSE 54" M3.2 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 54"
] "PHLSE 55" M3.3 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 55"
(o] "LRRRET PAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue arr&t par protection”
)
R "PHLSE 2" MO.2 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 2"
HNCP ]
Részeau 11 POMPE HUILE AUXILIAIRE POMPE D'ALIMENTATION "MARCHE"™
1) "PHLSE 2" MO0.2 —-— Mémenteo "sauvgarder le résultat
logigue de la PHRSE Z¢
5 "RLlz DO0OZ YBZ1"™ RI1Z.5 -— POMPE HUILE AUXILIAIEE FOMPE D'
LTLIMENTLTICH "MLRCHE"™
E "RL50 5003 YRZ1"™ M5.3 -- REGZLAGE VANNE D'"EARU ALIM "MANUE
L"
5 "RL1Z 5001 ¥YRZ1"™ M5.4 -— REGLE VITESSE PCMPE D'RALIMENTAT
ICN "MLANUEL"™
Réseau 12 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 3¢
o
o] "RL1lz 5001 XRO1™ E3.1 -— WRNNE VITESSE FFE REGLE
(o] "RL13 5001 YRZ1™ L13.2 —— WRNNE REFOULEMENT POMEE D
"RLIMENTATION
)
i) "RL1Z POOT XGOZ" E3.2 —— PRESSICH D'HUILE DE GRRIS
SLEE " P > MIN 1¢
U "EHLSE 2" MO.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 2"
U T 15
5 "EHLSE 3" MO.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FHRLSE 3"
o
o] "PHLSE 4" MO.4 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHLSE 4"
o] "PHLSE 5" MO.5 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de la FHRASE 3"
0] "PHLSE &" MO.6& —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE g
0] "EHLSE T" MO.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 7"
8] "PHLSE EB" M1.0 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PBHASE "
8] "PHLSE g" M1.1 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat lcgigque de la BHLSE a"
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0] "PHLSE 10" M1.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de 1z PHASE 1o™

] "PHLSE 11" M1.3 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls PHASE 11"

] "PHLSE 12" M1.4 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de las PHASE 12"

o] "PHLSE 13" Ml.5 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat loglgue de la FHASE 13"

o] "PHLSE 14" Ml.6 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat loglgue de la FHRASE 14"

] "PHLSE 51" MZ2.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 517

] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 52"

] "PHLSE 53" M3.1 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 53"

] "PHLSE 54" M3.2 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 54"

] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la FHRASE 53"

(o] "LRRET PAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue arr&t par protection”

)

R "PHLSE 3" MO.3 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la PHASE 3"

HNCP ]

Részeau : 13 PCMPE EAU D'ALIMENTATICH "MARCHE"
1) "PHLSE 3" MO0.3 -- Mémento "sauvgarder ls résultat
logigue de la PHRSE 3¢
5 "RLlz DOO1 YBZ1"™ R13.0 -—- POMPE ERU D'ALIMENTATICON
E "RL1Z 5001 YRZ1"™ M5.4 -— REGLE VITESSE PFCMPE D'ALIMENTAT

ION "MRNUEL"

Régeau : 14

1) "PHLSE 3" MO0.3 —-— Mémente "sauvgarder le résultat logigu
e de 1z PHRSE 3"
L S5T#105
SE T 1&
Réseau : 15 Mémonto "zauvgarder le résultat logigue de la PHASE 40

T "RL1lz POO1 XHO1™ El1.1 —-— PRESSION AV VANNE REFOULE
MENT " B > 25 bars"

i) "RL1Z DOO1 YRZ1™ L13.0 —— PCOMPE EATU D'ALIMENTATION

1) "PHLSE 3" MO.3 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat lcgigque de la BHLSE 3"

i) T la

5 "PHLSE 4" MO.4 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 4"

o

0] "PHLSE 5" MO.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 5"

0] "PHLSE &" MO.6& —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE g

8] "PHLSE T" MO.7 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la BHRASE 7"

8] "PHLSE EB" M1.0 -— Mémento "sauvgarder le ré

sultat lcgigque de la BHLSE &"
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0] "PHLSE g" M1.1 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 9v
] "PHLSE 10" M1.2 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls PHASE 10"
] "PHLSE 11" M1.3 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls PHASE 11"
o] "PHLSE 12" Ml.4 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat loglgue de la FPHRASE 12"
o] "PHLSE 13" Ml.5 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat loglgue de la FHASE 13"
] "EHLSE 14" Ml.6 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 14"
] "PHLSE 51" MZ2.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 517
] "PHLSE S2" M3.0 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 52"
] "PHLSE 53" M3.1 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 53"
] "DPHLSE S4v M3.2 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la FHASE 54"
] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FHRASE 53"
o "RRRET PBAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque srré&t psr protection”
)
R "EHLSE 4" MO.4 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logligue de= la FHLSE 4"
HCP o
Béseau : 1& BREGLE VITESSE POMPE D'ALIMENTATION " AUTCMATIQUE"™
1) "PHLSE 4" MO. 4 -- Mémento "sauvgarder ls résultat
logigue de la PHASE 4%
5 "RL1Z 5001 ¥YRZ1"™ M5.4 -— REGLE VITESSE PCMPE D'RALIMENTAT
ICN "MLANUEL"™
Régeau : 17
0] "EHLSE 4" MO. 4 —— Mémenteo "sauvgarder le résultat logig
ue de lz FHRSE &"
0] "PHLSE 10" M1.2 —— Mémenteo "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHASE 10"
8] "PHLSE 11" M1.3 —— Mémenteo "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHASE 11"
o] "PHLSE 13" M1.5 -— Mémento "sauvgarder l= résultat logig
ue de la FHRASE 13"
L S5TH#Z5
5E T 18
Réseau : 18 Mémonto "zauvgarder le résultat logigue de la PHASE 50
U "PHLSE 4" MO.4 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de la FHLSE 4"
i) "RL1Z 5001 XRO1“™ E3.1 —— WRNNE VITESSE FEE REGLE
i) T 16
5 "PHLSE 5" MO.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 5"
o
] "EHLSE &" MO.& —-— Mémento "sauvgarder le ré

sultat logigue de la FHLSE &"
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0] "EHLSE T" MO.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 7"

] "PHLSE E&" M1.0 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PBHASE "

] "PHLSE 9" M1.1 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE an

o] "PHLSE 10" Ml.2 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logligue de la FHASE 107

o] "PHLSE 11" M1.3 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat loglgue de la FHASE 11"

] "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 12"

] "PHLSE 13" M1.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 13"

] "PHLSE 14" Ml.& -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 14"

] "PHLSE 51" MZ.7 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 517

] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la FPHASE 32"

] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FPHRASE 353"

8] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 54"

8] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 55"

o "RRRET EPRR FROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgarder le ré

sultat logique srrét par protecticn”

—

R "PHLSE 5" MO.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de 1z BHLSE 5"
NCE o
Régeau : 19
U "PHLSE 5" MO0.5 —-— Mémento "sauvgarder le résultat logigu
e de la PHRSE 35"
L S55T#208
SE T 1%
Réseau : 20 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue"
1) "PHLSE 5" MO0.5 —-— Mémenteo "sauvgarder le résultat
legigue de la PHRSE 5%
T T 1%
i) "RL40 P901 XHS3" EO0.2 —— PRESSION DIFFERENTIELLE VANNE R
EFCULEMENT " ED < 30 kars"™
= "LDRESSE Z2.4" M2 .4 -- Mémento "sauvgarder le résultat
legigqgue™
Részeau : 21 VANNE REFQULEMENT POMPE D'ALIMENTATICON " QUVRIR"
U "LRDRESSE Z.4" MZ.4 -- Mémento "ssuvgarder le résultat lo
gigue™
L S5T$#25

5E T 20
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Réseau : 22 Mémonto "sauvgarder le résultat logigue"
1) "LDRESSE Z.4" M2 .4 —-— Mémento "sauvgarder le résultat
logigue™
T T 20
o] "RL1lz FOO1 XHO1"™ El1.:2 —-— DEBIT EAU D'ALIMENTATICON "DEBIT
> BO T/H"
= "LDRESSE Z.5" MZ2.5 —-— Mémento "sauvgarder le résultat
logigue™
Réseau : 23
i) "RL40 P201 XHS1"™ E3.4 —— PRESSION DIFFERENTIELLE WVANNE R
EFCOULEMENT " BD < 10 kars"
L S5T#Z3
SE T 3
Részeau : 24 les résultat de la "PHASE 5"
1) "PHLSE 5" MO.5 -- Mémento "sauvgarder le résultat
logigue de la PHASE 5%
= L 20.0
U L 20.0
U "LDRESSE Z.5" MZ2.5 -— Mémento "sauvgarder le résultatc
logigue"
U "LDRESSE Z.4" MZ2.4 -— Mémento "sauvgarder le résultatc
logigue"
5 "REL13 5001 YBZ1"™ Rl13.2 —-— WANNE REFCOULEMENT ECMPE D'ALIME
NTATICH
U L 20.0
BLD 102
E "RL1z 5001 YRZ1"™ IM5.4 --— REGLE VITESSE FPCHMPE D'RALIMENTAT
ICN "MLANUEL"™
Rézeau 25
U "PHLSE 5" M0.S -— Mémento "sauvgardsr le résultat logigu
e de la PHASE 5"
L SET#6M405
SE T 21
Réseau : 2€ Mémonto "sgauvgarder le résultat logigue de la PHASE &"
o
i) T 3
U "RL40 PFS01 XHS31"™ E3.4 —— PRESSICN DIFFERENTIELLE WV
LNNE REFCQULEMENT ™ ED < 10 kars"™
o "RL13 5001 YBzZ1"™ L13.2 —-— WRNNE REFQULEMENT POMFE D
"RLTMENTATICHN
)
U "PHLSE 5" MO.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 5"
U T 21
5 "EHLSE &" MO.& —-— Mémento "sauvgarder le ré

sultat logigue de la FHLSE &"
o
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0] "EHLSE T" MO.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 7"
] "PHLSE E&" M1.0 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PBHASE "
] "PHLSE 9" M1.1 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE an
o] "PHLSE 10" Ml.2 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logligue de la FHASE 107
o] "PHLSE 11" M1.3 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat loglgue de la FHASE 11"
] "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 12"
] "PHLSE 13" M1.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 13"
] "PHLSE 14" Ml.& -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 14"
] "PHLSE 51" MZ.7 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 517
] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la FPHASE 32"
] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FPHRASE 353"
8] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 54"
8] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 55"
o "RRRET EPRR FROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique srrét par protecticn”
)
R "DHLSE &" MO.& —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de 1z BHLSE &"
NCE o
Rézeau 27 les résultat de la "PHASE &"
U "PHLSE &" MO.8 -— Mémento "sauvgarder le résultatc
logigue de la PHARSE &"
5 "RLS0 5007 YBZ1"™ Rl13.3 —-— WANNE ARRET EAU D'ALIMENTATION
Rézeau 28
U "PHLSE &" MO.g -— Mémento "sauvgardsr le résultat logigu
2 de la PHRSE g"
L SET$#2ZM305
SE T 22
Réseau 25 Mémonto "sgauvgarder le résultat logigue de la PHASE 7"
i) "RL13 5001 YRZ1™ L13.2 —— WRNNE REFOULEMENT POMEE D
"RLIMENTATION
U "RL50 5007 YBZ1“™ L13.3 -— WRNNE ARRET EARU D'ALIMENT
LTICH
1) "PHLSE &" MO.& -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat lcgigque de la BHLSE &"
i) T ZZ
5 "EHLSE T" MO.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 7"
o
] "EHLSE B" M1.0 —-— Mémento "sauvgarder le ré

sultat logigue de la FHRASE &"
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] "PHLSE 9" M1.1 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE an

] "PHLSE 10" Ml.2 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigque de la FHASE 10"

] "PHLSE 11" M1.3 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat loglgue de la FHASE 11"

] "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de 1z PHRSE 12"

] "PHLSE 13" M1.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de 1z PHRSE 13"

] "PHLSE 14" Ml.& -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 14"

] "PHLSE 51" MZ.7 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 517

] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la FPHASE 32"

] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la FPHRASE 353"

8] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 54"

8] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 55"

o] "RRRET PRR PFROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique srrét par protecticn”

)

R "PHLSE T MO.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de 1z BHLSE 7"

NCE o

Rézeau a0 les résultat de la "PHASE 7"
U "EHLSE T" M0.7 —-— Mémento "sauvgarder le résultat
logigue de la PHRSE 7"
= "RL1Z U001 XUo7" Rl15.3 -—- REMPLISSAGE DU BALLON
Eéseau 31 Mémonto "zauvgarder le résultat logigue de la PHASE 38"

[

o "NMOO U101 XUzZ1“™ EZ.4 -— FEU EN CHRUDIERE "MARRCZHE
n

o "NAR30 LOO4 XHOZ"™ El1.5 -— NIVERU BALLON "> MIN1™

)

U "PHLSE T M0.7 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de la FHRASE 7"

5 "PHLSE B" M1.0 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FHRASE &"

o

o] "PHLSE g" M1.1 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHRLSE 4"

o] "PHLSE 10" Ml.2 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHASE 10"

] "PHLSE 11" M1.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 11"

0] "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 12"

] "PHLSE 13" M1.5 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de las PHASE 13"

8] "PHLSE 14" Ml.& -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 14"

o] "PHLSE 51" MZ.7 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logligue de la FHASE 31"

o] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHASE 52"
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] "PHLSE 53" M3.1 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 53"
] "DPHLSE S4v M3.2 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FHASE 54"
] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FHRASE 53"
o] "RRRET PAR PRCTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque srré&t psr protection”
)
R "PHLSE B" M1.0 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logligue de= la FHLSE E"
HCP o
Részeau : 32
1) "PFHLSE & M1.0O -- Mémento "sauvgsrder le résultat logigu
e de la PHASE E"
L S5T#55
5E T 17
Rézeau : 33 les résultat de la "PHASE 3a"
U "PHLSE B" M1.0 -— Mémento "sauvgarder le résultatc
logigue de la PHRSE EB™
i) T 17
5 "RL50 5003 YRZ1"™ M5.3 -- REGZLAGE VANNE D'"EARU ALIM "MANUE
L"
REéseau : 34 Mémonto "zauvgarder le résultat logigue de la PHASE an
T "NMOO U101 XUzZ1“™ EZ.4 -— FEU EN CHAUDIERE "MRRCZHE
n
i) "RLS0 5005 XRO1“™ E3.7 -— WRNNE EATU ALIM REGLE
U "PHLSE B" M1.0 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat lcgigque de la BHLSE &"
5 "PHLSE 3" M1.1 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de la FHRLSE 4"
o
8] "PHLSE 10" M1.2 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat locgigque de la PHRSE 10"
o] "PHLSE 11" M1.3 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de ls FHASE 11"
0] "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls FHRASE 12"
0] "PHLSE 13" M1.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 13"
8] "PHLSE 14" Ml.& -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 14"
8] "PHLSE 51" Mz2.7 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 517
o] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat locgigque de la PHRSE 52"
o] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHASE 53"
] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FHASE 54"
] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 535"
o "RRRET EPRR FROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgarder le ré

sultat logigque srré&t par protection™
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R "PHLSE 9" M1.1 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE an
NoE 0
Réseau : 33 les résultat de la "FPHASE 3"
1) "PHLSE g" M1.1 —-— Mémento "sauvgarder le résultat
logigue de la PHRSE gv
5 "RLa&al 5003 YBZ1" R13.7 -—- WANNE ARRET DESURCHAUFFEUR
E "RLS0 5003 YRZ1"™ M5.3 -- REGLAGE VANNE D'"EADT ALTM "MANUE
e
5 "RELELl 5003 YBZ1"™ Rl4.8 —-— WANNE ARRET RESURCHAUFFEUR
Béseau : 38 DESURCHAUFFEUR "MARCHE"™
i) "RLel 5003 YBRZ1"™ R13.7 —-— WANNE LERRET DESURCHAUFFEUR
U "RELELl 5003 YBZ1"™ Rl4.8 —-— WANNE ARRET RESURCHAUFFEUR
5 "RLOO U101 X¥UoT" M5.0 —-— DESURCHRUFFEUR "MARCHE™
U "RLELl 5003 YBZ1" Rl4.8 -—- WANNE ARRET RESURCHAUFFEUR
U "REL&l 5003 YBZ1"™ R13.7 —-— WANNE ARRET DESURCHAUFFEUR
E "RLOO U101 XUo7" M5.0 -— DESURCHRUFFEUR "MARCHE™
HCP o
Réseau : 37 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 100
i) "RL&l 5005 YRZ1™ L13.7 —— WRNNE ARRET DESURCHRUFFEU
R
i) "RLE1l 5005 YRzZ1™ Ll4.8 —— WRNNE ARRET RESURCHRUFFEU
R
U "RRZ0 FOO1 XHO3™ El.& -— WRFEUR WIVE "DERIT > 80 T
JH"
1) "PHALSE a" M1.1 Mémento "sauvgarder le ré

sultat lcgigque de la BHLSE a"
5 "PHLSE 10" Ml.2 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat locgigque de la PHRSE 10"

[

8] "PHLSE 11" M1.3 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 11"

8] "PHLSE 12" M1l.4 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat lcgigque de la PHRSE 12"

o] "PHLSE 13" Ml.5 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de la FHASE 13"

0] "EHLSE 14" Ml.6 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls FHRASE 14"

0] "PHLSE 51" MZ.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 51"

8] "PHLSE 52" M3.0 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 52"

8] "PHLSE 53" M3.1 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 53"

o] "PHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigque de la PHRSE 54"

o] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHASE 53"

o] "RRRET PAR PRCTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique srrét par protection”

)

R "PHLSE 10" Ml.2 —-— Mémento "sauvgardser ls ré

sultat logligue de la FHASE 107
NCP 0
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Eéseau 28 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 11v
1) "PHLSE 10" M1.Z2 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls PHASE 10"
i) T 18
5 "PHLSE 11" M1.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de 1z PHLSE 11"
o
8] "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat loglgue de la FPHRASE 12"
8] "PHLSE 13" M1.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de 1z PHRSE 13"
] "PHLSE 14" Ml.& -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 14"
] "PHLSE 51" MZ.7 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 517
] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigque de la PHASE 52¢
] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la PHASE 33"
8] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FPHASE 54"
8] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 55"
o] "LRRET PAR PROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logique arr&t par protecticon”
)
R "PHLSE 11" M1.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 11"
HCP o
Részeau 39 les résultat de la "PHASE 11"
0] "PHLSE 11" M1.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 11"
(o] "LRRRET PAR PBROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigques srré&t par protection™
E "RFS0 U001 YRZZ™ LlzZ.4 —— RECHRUFFEUR HF COPEEATION
IPPOSEIF
Részeau 40 Mémonto "sauvgarder le résultat logigue de la PHASE 120
U "RLOO U101 XUoT"™ M5.0 —-— DESURCHARUFFEUR "MARCHE"™
U "RFS0 U001 YRZZ™ Ll1z.4 —— RECHLRUFFEUR HF CPERATION
"EQSE"
1) "PHLSE 11" M1.3 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 11"
U T 18
5 "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 12"
o
o] "PHLSE 13" Ml.5 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHASE 13"
] "EHLSE 14" Ml.6 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls FHRASE 14"
] "PHLSE 51" MZ2.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 51"
] "PHLSE S2" M3.0 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 52"
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] "PHLSE 53" M3.1 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 53"
] "DPHLSE S4v M3.2 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FHASE 54"
] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FHRASE 53"
o] "RRRET PAR PRCTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque srré&t psr protection”
)
R "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat loglgue de la FPHRASE 12"
HCP o
Részeau 41
1) "PHLSE 12" M1.4 -- Mémento "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHASE 12"
L S5T#305
5E T 23
Réseau 42 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 13n
i) "NMOO U101 XUz1“ EZ.4 —-— FEU EN CHLUDIERE "MRRCZHE
"
i) "NA30 POO4 XHO3™ E1.0 —— PRESSION BALLON "P >50 ba
rg W
1) "PHLSE 12" M1.4 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat lcgigque de la PHRSE 12"
U T 23
5 "PHLSE 13" M1.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls FPHASE 13"
o
o] "PHLSE 14" Ml.& -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de la PHASE 14"
0] "PHLSE 51" MZ.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 51"
0] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 52"
8] "PHLSE 53" M3.1 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat lcgigque de la PHRSE 53"
8] "PHLSE S4v M3.2 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 54"
o] "PHLSE 55" M3.3 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigue de la FHASE 53"
(o] "LRRRET PAR PBROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat locgigque arr&t par protecticn™
)
R "PHLSE 13" Ml.5 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logigue de la FHASE 13"
HCE o
Réseau 43 les résultat de la "FHASE 13"
i) "PHLSE 13" M1.5 -- Mémento "sauvgarder le résultat
logigue de la BHASE 13"
5 "RLZ3 5001 YBZ1"™ Rl15.8 -—- WANNE REFCOULEMENT EFCMPE D'ALIME
NTATICON 2
5 "RL33 5001 YBZ1" RI15.7 —-— WANNE REFOULEMENT FOMFE D'ALIME

NILTION 3
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Eéseau 44 Mémonto "sauvgarder le résultat logigue de la PHASE 140
T "RL13 5001 YBzZ1"™ L13.2 —-— WRNNE REFQULEMENT POMFE D
"RLTMENTATICN
i) "RLZ3 5001 YRzZ1“™ Ll15.8 —— WRNNE REFCOULEMENT POMPFE D
TRLIMENTATICH 2
i) "RL33 5001 YBzZ1“™ L15.7 —— WRNNE REFCOULEMENT POMPFE D
"RLIMENTATIOHN 3
1) "PHLSE 13" M1.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat loglgue de la FHASE 13"
U T 1B
5 "DPHLSE 14" Ml.6 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat loglgue de la FHRASE 14"
o
] "PHLSE 51" MZ.7 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 517
] "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigque de la PHASE 52¢
] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la PHASE 33"
8] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FPHASE 54"
8] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 55"
o] "LRRET PAR PROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigque srré&t psr protection”
)
R "DHLSE 14" Ml.& —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 14"
HCP o
Réseau 45 Mémonto "sgauvgarder le résultat logigue de libération d'arrét”
i) "RRZ1 5002 XROZ" E1.3 -—- WANNE ERU CONTOURNE HE "FERME
"
U "RL13 5001 YRZ1™ R13.2 —-— WANNE REFCULEMENT PCMFE D'ZATT
MENTATICH
U "RL71 5001 XCOzZ" El.4 -- WANNE INJECTION CONTOURN HP ™
FEEME"
U "NAR30 LOO4 XHOZ"™ E1.5 -- NIVERU BALLON "> MIHI1"™
i) "RRZ0 FOO1 XHOS™ El.8 -— ¥APEUR VIVE "DEBIT > 80 T/H"
o] "RLZZ DOO1 XBO1™ EZ.0 -- POMFE EAU D'"ALIMENTIARATION 2
o "RL3Z DO0O1 XBO1™ E0.3 -- POMFE EAU D'ALTMENTATION 3 "M
LRCHE"
= "LIBERATICN RREET" Mz.8 -- Mémento "sauvgarder le résult
at logigque de libération d'arréac"
Réseau 45
i) "RL40 P901 XHS3"™ EO0.:Z2 —-— PRES35ION DIFFERENTIELLE WVANNE R
EFCULEMENT " BED < 30 kars"
L S5T$#25
5E T 1
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Eéseau 47 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue d'automatigue arrétc”
T T 1
U "RL40 P901 XHS3"™ E0.2 —— PRESSION DIFFERENTIELLE WVANN
E REFCULEMENT " PD < 30 kars"
= "RUTCMATIQUE ARRET" M3.7 -— Mémenteo "sauvgarder le résul
tat logigque d'automstigus srréc"
Részeau 45 Mémonto "sauvgarder le résultat logigue"
o
O "RH40 LO0O4 X¥GO4"™ EZ.5 WIVEAZT BLCHE D'ALIMENTATION "NI
Vo MIN 2"
O "RL11 5001 X¥GO1"™ E3.0 WANNE ASPIRATICH PFCOMPE D'ALIMEN
TLTICH "COUVERTE"™
)
i) M 5.7
= "LDRESSE Z.&6" M3.4 Mémento "sauvgarder le résultat
logigue™
Részeau 49
[
O "RL11 5001 X¥GO1"™ E3.0 WANNE ASPIRATICH PFCOMPE D'ALIMEN
TATICH "OUVERTE"™
o "EREM E0.7 NIV RECHLRUF HE&» MRX
(o] "ER" E1.7 NIV RECHLRUF HES> MRX
)
U "LRDRESSE"™ M5.1 Mémento
= M 3.2
Eézeaun 50
U M 3.2
L S5T#55
5E T 24
Részeau 51 Mémonto
U "EHLSE 3" MO.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 37
5 "LRDRESSE"™ M5.1 -— Mémento
[
8] "PHLSE S4v M3.2 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 54"
o] "LRRET PAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgardser ls ré
sultat logique arré&t par protection®
)
E "LRDRESSE"™ M5.1 -- Mémento
HCP o]
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Eéseau : 52
1) "PHLSE 1" MO.1 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 1™
5 M 5.7
o
] "PHLSE 55" M3.3 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 55"
(o] "LRRET PAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigque srré&t par protecticn”
)
R M 5.7
NCP 0
Részeau : 53
T "LRDRESSE Z.&8" M3.4 -- Mémento "ssuvgarder le résultat lo
gigue™
L S5T#25
SE T 2
Béseau : 54 Mémonto "zauvgarder le résultat logigue arrét par protection”
o
o] T 2
o] "BOUTCHN ARRET URGE™ EQ.O —— LRRET D'URGENCE
o] "LRUTCMRTIQUE RRRET™ M3.7 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique d'automatigue arrétc™
o] T 24
o] "LRMT ME.1
)
5 "LRRET PAR PROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logique srrét par protecticn”
U
o] "BCOUTCON INIT" E0.5 —— INITIALISATICN MARCHE
o] "B init" ME.2
)
E "LRRRET PAR PBROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigques srré&t par protection™
NCP 0
Régeau : 55 ARRET PAR PROTECTION
i) "LRRRET PAR PBROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique srrét par protection”
i) "LR" ME.1
1) "LRRET URGENCE™ M5.5 —-— ARRET URGENCE

M 25.0
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Réseau Se ARRET URGENCE
i) "BCOUTCH ARRET URG"™ EO.0 —— RRRET D'URGENCE
5 "RRRET URGENCE"™ M5.5 —-— BRRET URGENCE
T "BOUTCON INIT™ E0.5 -- INITIZLISATION MRRCHE
E "RRRET URGENCE"™ M5.5 —-— BRRET URGENCE
NCE o
Réseau =7 Mémonto "zauvgarder le résultat logigue de la PHASE 51v
i) "LIBERATICH ARRET" MZ.8 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de libération d'arratc”
5 "PHLSE 51" MZ2.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de 1z PHLSE 51"
U
] "PHLSE Sz2v M3.0 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FPHASE 32"
8] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 53¢
8] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 54"
] "PHLSE 55" M3.3 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 55"
o "RRRET EPRR FROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique srrét par protecticn”
)
R "PHLSE 51" M2.7 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 517
NCE o
Rézeau 58 les résultat de la "PHASE 51"
8] "PHLSE 51" Mz2.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de ls FPHASE 317
o "RRRET PBAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique arré&t par protection®
E "RLal 5003 YBZ1™ L13.7 -— WRNNE ARRET DESURCHRUFFEU
kR
5 "RL50 5003 YRZ1“™ M5.3 -— REGLAGE VANNE D'"EAU RLIM
"MANUEL"™
E "RLE1l 5005 YRzZ1™ Ll4.8 —— WRNNE ARRET RESURCHRUFFEU
R
Réseau 5 Mémonto "sauvgarder le résultat logigue de la PHASE 520
Ui
U "RLOO U101 XUO7™ M5.0 —-— DESURCHAUFFEUER "MARCHE"™
U "RL50 5003 XRO1“™ E3.7 -— WRNNE ERU ALIM REGLE
U "RLS0 5003 YC2Z" Llz.1 -— SOUPLPE REGL EAU ZLIM " F
ERMER"
(o] "RLZZ DOO1 XBRO1™ EZ.0 —— PCOMPE EATU D'ALIMENTATION
2
(o] "RL3Z DOO1 XBRO1™ E0.53 —— PCOMPE EATU D'ALIMENTATION
3 "MARCHE"™
)
1) "PHLSE 51" MZ2.7 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FHASE 31"
i) T 15
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5 "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 52"

Ui

] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FHASE 53"

] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 54"

] "PHLSE 55" M3.3 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 535"

o "RRRET EPRR FROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque arrét par protecticn

)

R "PHLSE 52" M3.0 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHRSE 52"

NCE o

Részeau : &0 les résultat de la "PHASE 52"

] "PHLSE Sz2v M3.0 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FPHASE 32"

o "RRRET PBAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque srré&t psr protection”

E "RLS0 S007 YBzZ1“™ L13.3 —— WRNNE ARRET EAU D'ALIMENT
LTICN

5 "RL1Z 5001 YRZ1"™ M5.4 -— REGLE VITESSE PCMPE D'ALI
MENTATICH "MANUEL"™

E "RL50 5003 YRzZ1“™ M5.3 -— REGLAZE VANNE D'EAU RLIM
"MANUEL"™

E "RL13 5001 YRzZ1“™ Ll13.2 —— WRNNE REFCOULEMENT POMPFE D
"RLIMENTATION

E "RLZ3 5001 YRzZ1“™ Ll15.8 —— WRNNE REFCOULEMENT POMPFE D
"RLIMENTATION 2

E "RL33 5001 YBzZ1“™ L15.7 —— WANNE REFQULEMENT POMEFE D
TRLIMENTATIOHN 3

Réseau : €1 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 53v

Ui

U "RLZ3 5001 YRZ1™ Ll15.8 —— WRNNE REFOULEMENT POMEE D
"RLIMENTATION 2

i) "RL1Z 5001 XRO1“™ E3.1 —— WRNNE VITESSE FEE REGLE

U "RL50 5007 YBZ1“™ Ll13.3 -— WRNNE ARRET EAU D'ALIMENT
LTICH

U "RL13 5001 YRZ1™ L13.2 —— WRNNE REFOULEMENT POMEE D
"RLIMENTATION

U "RL33 5001 YRZ1™ L15.7 —— WRNNE REFOULEMENT POMEE D
"RLIMENTATION 3

o "NAR30 POO4 XHO3™ El1.0 —-— PRESSICNH BALLCN "P >50 ba
rs L

o "RL3Z DO0O1 XBO1™ E0.3 -— POMPE ERTU D'ALIMENTATION
3 "MARCHE"™

o] "RLZ2 DOO1 XBO1™ EZ.0 -— POMPE EAU D'ALIMENTATION
Z

)

1) "PHLSE 52" M3.0 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat locgigque de la PHRSE 52"

i) T 15

5 "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 53"

Ui

] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré

sultat logigue de la FHASE 54"
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0] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 535"
o "RRRET BAR FROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque arrét par protecticn
)
R "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 53"
NCP 0
Rézeau 62
] "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder ls ré
sultat logigue de la FPHRASE 353"
] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la FHRASE 53"
o] "RRRET PAR PRCTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque srré&t psr protection”
L S5T#55
SE T 25
R "RL1Z 5001 YRZ1" M5.4 -— REGLE VITESSE PCMPE D'RLI
MEWNTATICHN "MANUEL™
Réseau 83 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 540
1) "RL1Z DO0OZ YBZ1" Ll1Z.5 -—- POMPE HUILE AUXILIRIRE FEO
MPE D'ALIMENTATION "MARCHE"
U "PHLSE 53" M3.1 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue de la PHASE 33"
1) T 25
5 "PHLSE 54" M3.2 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 54"
o
8] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 55"
o] "LRRET PAR PROTECTION" M3.5 -- Mémento "sauvgsrder ls ré
sultat logigque arr&t par protecticn™
)
R "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHRSE 54"
NCP 0
Rézeau 64 DOMPE EAU D'ALIMENTATION "ARRET"
0] "DHLSE 54" M3.2 —-— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigue de la PHASE 54"
o "RRRET BAR FROTECTION" M3.5 -— Mémento "sauvgarder le ré
sultat logique arré&t par protection®
R "RL1Z DOO1 YBZ1™ L13.0 -— POMPE ELU D'ALIMENTATION
Réseau &5 Mémonto "szauvgarder le résultat logigue de la PHASE 55"
i) "RL1Z DOO1 ¥YBZ1" L13.0 —— PCOMPE ELU D'ALIMENTATION
U "PHLSE 54" M3.2 -— Mémento "sauvgarder ls résu
ltat lcgigue de la PHRSE 54"
5 "PHLSE 55" M3.3 -— Mémento "sauvgarder ls résu
ltat logigque de la PHRSE 53"
o
o] "BCUTCN RRRET URGE"™ E0.O —-— LRRET L'URGENCE
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0] "LDRESSE Z.7" M3.6 —-— Mémento "sauvgarder le résu
ltat logigque de condition initial™
o]
i) "ARUTCMATIQUE MARCHE" M1.7 —-— Mémento "sauvgarder le résu
ltat logigque d'autcmatigue marche"
i) "LIBERATICHN MARCHE" MO.0 —-— Mémento "sauvgarder le résu
ltat logigue de likération marche™
)
R "PHLSE 55" M3.3 -— Mémento "sauvgarder ls résu
ltat locgigque de la FHRSE 53"
NCP 0
Réseau -1 les résultat de la "FPHASE 55"
] "PHLSE 55" M3.3 -- Mémento "sauvgarder le ré
sultat logigque de la PHASE 55"
(o] "LRRRET PAR PROTECTION" M3.5 —-— Mémento "sauvgarder les ré
sultat logigue arr&t par protection”
= L 20.0
1) L 20.0
BL 102
R "NZOO U001 YRZ1W L1z.3 —— LUTOMATIQUE VIDRANGE EBURGE
"MLRCHE"™
1) L 20.0
1) T 25
R "RL1Z DO0OZ YBZ1™ Ll1Z.5 —-— POMPE HUILE AUXILIAIRE PO
MPE D'RALIMENTATION "MRRCHE"
1) L 20.0
BL 102
R "RLS0 5003 ¥Czz2" Llz.1 —-- SQOUPLPE REGL EAU RLIM " F
ERMER"
Rézeau &7 ACTIVATICN "PHRSE 1" QU "PHASE 51V
o] "PHLSE 1" MO.1 -- Mémento "sauvgarder le résultat 1
ogigue de la BHASE 1"
] "PHLSE 51" MZ.7 -- Mémento "sauvgarder ls résultat 1
oglgue de la BHASE S51%
= "IAMEE 1 (L1j"™ R14.0 -— RCTIVATION "PHASE 1" QU "EPHLSE 51
"
Rézeau €8 ACTIVATICN "PHRSE 2" QU "PHASE 52"
0] "EHLSE 2" MO.2 —-— Mémento "sauvgarder le résultat 1
ogigue de la PHASE 2"
8] "PHLSE 52" M3.0 -— Mémento "sauvgarder le résultat 1
cgigue de la PHASE SZ"
= "ILAMEE 2 (LzZ)"™ R14.1 -— RCTIVATION "PHASE 2" QU "FPHLSE 52
LI
Eézeaun (3] ACTIVATICN "PHASE 3" QU "PHASE 53¢
o] "PHLSE 3" M0.3 -— Mémento "sauvgarder le résultat 1
ocgigue de la BHASE 3"
o] "PHLSE 53" M3.1 -— Mémento "sauvgarder le résultat 1
ogigue de la FHASE 53"
= "ILAMEE 3 (L3)"™ R14.2 -— RACTIVATION "PHASE 3" QU "EPHLSE 53
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Réseau 70 ACTIVATICN "PHASE <" QU "PHASE 54"
] "EHLSE 4" MO, 4 —-— Mémento "sauvgarder le résultat 1
ogigue de la PHASE 4"
] "PHLSE 54" M3.2 -- Mémento "ssauvgarder le résultat 1
ogigue de la PHASE S4"
= "LREMEFE 4 (L4)"™ R14.3 -— ACTIVATION "PHRSE 4" ©OU "PHASE 354
LI
Réseau 71 ACTIVATION "FHASE 5™ QU "PHASE 55"
] "PHLSE 5" MO.5 -- Mémento "ssauvgarder le résultat 1
ogigue de la PBHASE S"
] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le résultat 1
ogigue de la FHASE 53"
= "LAMPE 5 (L5)" RAl4.4 —— ACTIVATION "PHARSE 5" QU "PHASE 55
"
Réseau 72 DECLENCHEMENT DU PROGEAMME DE LA POMPE D'ALIMENTATICHN
8] "PHLSE 51" M2.7 —-— Mémento "sauvgarder le résultat lo
gigue de la FHASE 51"
8] "PHLSE S2v M3.0 —-— Mémento "sauvgarder le résultat lo
gigue de 1z PHRSE 52"
] "PHLSE 53" M3.1 -- Mémento "ssuvgarder le résultat lo
gigue de 1la PHRSE 53"
] "PHLSE 54" M3.2Z -- Mémento "ssuvgarder le résultat lo
gigue de la EBHASE 54"
0] "PHLSE 55" M3.3 —-— Mémento "sauvgarder le résultat lo
gigue de la EBHASE 55"
= "LEMPE RRRET" &Al3.1
Rézeau 73 ACTIVATICON "PHARSE &"
U "PHLSE g™ MO.8 -- Mémento "sauvgarder le résultat 1
ocgigue de la BHASE g™
= "LREMFE & (Le&)™ Rl4.53 -— ACTIVATION "PHLSE &"
Rézeau T4 ACTIVATICH "PHRSE 7"
1) "PHLSE T" MO0.7 -— Mémento "sauvgarder le résultat 1
ocgigue de la BHASE 7"
= "LEMEE T (L7)"™ R14.7 -—- ACTIVATION "PHRSE 7"
Réseau T3 ACTIVATICN "PHASE an
U "PHLSE B" M1.0 —-— Mémento "sauvgarder le résultat 1
ogigue de la PHARSE E™
= "LEMEE & (LE)™ R15.0 —-— RCTIVATION "PHLSE &"
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Réseau 78 ACTIVATION "FHASE g™
1) "PHLSE a" M1.1 -- Mémento "ssauvgarder le résultat 1
ogigue de la PHASE av
= "LAMEE 9 (L%)"™ R15.1 —-— RACTIVATION "PHLSE a"
Részeau 77 ACTIVATION "PHASE 10"
1) "PHLSE 10" M1.2 —-— Mémento "sauvgarder le résultat
logigue de la BHRSE 10"
= "LEMFE 10 (L1lC0}"™ Rl15.2 -— RCTIVRTICH "PHRSE 10"
Réseau 78 ACTIVATION "PHASE 11n
U "PHLSE 11" M1.3 -— Mémento "sauvgarder le résultatc
logigue de la PHASE 11"
= "LEMEE 11 (L11p"™ Rl15.4 —-— BRCTIVATICH "PHASE 11“
Réseau 7% ACTIVATION "PHRSE 12"
U "PHLSE 12" 1.4 -- Mémento "sauvgarder les résultat
logigue de la BHARSE 12"
= "LEMEE 12 (L1Z)"™ R15.5 —-— RCTIVRATICH "PHASE 12"
Rézeau a0 ACTIVATION "PHASE 13"
1) "PHLSE 13" M1.5 —-— Mémenteo "sauvgarder le résultat
locgigue de la BHARSE 13"
= "LEMPE 13 (L13)"™ RlZ.w -— RCZTIVRTIOCH "PHRSE 13"
Réseau a1 ACTIVATION "PHASE 14&"
U "EHLSE 14" M1.6 —-— Mémento "sauvgarder le résultat
logigue de la PHRSE 14"
= "LEMFE 14 (L14)}"™ R1Z.7 -— BRCTIVRTICH "PHRASE 14"
Eéseau az DEDEMARRLGE DU PEOGERMME DE L& POMPE D'ALIMENTATION
o] "PHLSE 1" MO.1 -—- Mémento "sauvgardsr le résulta
©t leocgigque de la PHRSE 1™
] "EHLSE 2" MO.2 -— Mémente "sauwvgarder le résulta
T logigue de la PHRSE 2"
0] "EHLSE 3" MO0.3 -— Mémento "sauwvgarder le résulta
T logigue de la PHRSE 3™
] "PHLSE 4" MO.4 -- Mémento "sauvgarder le résulta
© legique de la PHRSE 4"
8] "PHLSE 5" MO.5 -- Mémentc "sauvgarder le résulta
© legique de la PHRSE 5™
o] "PHLSE g™ MO.8 -—- Mémento "sauvgardsr le résulta
© locgigque de la PHRSE &
o] "PHLSE T MO0.7 -—- Mémento "sauvgardsr le résulta

© leocgigque de la PHRSE 7%
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] "PHLSE E&" M1.0 -- Mémento "sauvgarder le résulta
© legique de la PHRSE B

] "PHLSE g" M1.1 -— Mémento "sauvgardsr le résulta
© locgigque de la PHRSE 8"

] "PHLSE 10" M1.2 -— Mémento "sauvgardsr le résulta
© locgigque de la PHRSE 10¢

] "PHLSE 11" M1.3 -— Mémente "sauwvgarder le résulta
t legique de 1z PHRSE 11%

] "PHLSE 12" M1.4 -— Mémente "sauwvgarder le résulta
t leoegique de 1z PHRSE 12¢

] "PHLSE 13" M1.5 -- Mémento "sauvgarder le résulta
© legigque de la PHRSE 13¢

] "PHLSE 14" M1l.& -- Mémento "sauvgarder le résulta
T legigque de la PHRSE 14"

= "LAMEE DE MARRCHE"™ Rl13.8 —-— DEDEMRERAGE DU PROGERMME DE LA

FCMEFE D'RLIMENTRTION

Rézeau : 83
U "PHLSE 1" MO.1 —-— Mémento "sauvgarder le résultat logigu
2 de la PHRSE 1"
L S5T#1M2S
SE T 4

Eégeau : 94

1) "PHLSE 2" M0O.2 —-— Mémente "sauvgarder le résultat logigu
e de 1z PHRSE Z"

L S5T#1M2S

SE T 5

o

Résgeau : 8

U "PHLSE 3" M0.3 -— Mémento "sauvgardsr le résultat logigu
e de 1z PHRSE 3"
L S5T#1ZS
5E T [
Rézeau : 8€
U "PHLSE 4" M0.4 —-— Mémenteo "sauvgarder le résultat logigu
e de la PHRSE 4"
L S55T#45
5E T T
Réseau : 87
U "PHLSE 5" MO0.5 —-— Mémenteo "sauvgarder le résultat logigu
e de la PHRSE 35"
L S5T#6M425

SE T B
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Réseau aa
1) "PHLSE &" MO.& -- Mémento "sauvgsrder le résultat logigu
2 de 1z PHRSE &"
L SST$#2M325
SE T 9
Rézeau a9
U "PHLSE 10" M1.2 —— Mémento "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHASE 10"
L S55T#45
5E T 10
Rézeau S0
1) "PHLSE 11" M1.3 —— Mémenteo "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHASE 11"
L 55T#45
SE T 11
Eézeaun 91
1) "PHLSE 13" M1.5 —— Mémenteo "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHRASE 13"
L S5T#3Z5
5E T 12
Rézeau 52
U "PHLSE S2" M3.0 -— Mémento "sauvgarder l= résultat logig
ue de la FHARA3E 352"
L SET#1MZS
5E T 14
Részeau s3
U "PHLSE 51" MZ.7 —— Mémenteo "sauvgarder le résultat logig
ue de la FHASE 51"
L 55T#1M2S
5E T 13
Részeau 94 DEDEFAUT DANWS LE PROGEAMME DE LA POMPE D'ALIMENTATION
U T 4
U "EHLSE 2" MO.2 -— Mémente "sauwvgarder le résulta
© leocgigque de la PHRSE 2
o]
i) T 5
N "PHLSE 3" MO.3 -- Mémento "sauvgarder le résulta

T logigue de la PHRSE

3w
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oW

[=R=Ns]

T [}
"EPHLSE 4"

"EFHLIE 5"

T B
"PHLSE &"

T S
"EPHLSE 7"

T 10
"EFHLSE 11"

T 11
"PHLSE 1z"

T 1z
"PFHLSE 14"

T 13
"PHLSE Sz2"

T 14
"PHLSE 53"

"LARMFE DE DEFRUT"

M0.4
t leogique

MO.5
t legique

MO.6
t logigque

MO.7
t legique

M1.3
t legigque

M1.4
Tt logique

M1l.8
t legique

M3.0
t legigque

M3.1

de

de

de

de

de

de

de

de

la

la

la

la

la

la

la

la

FHASE

T logigue de la PHRSE
-- DEDEFZUT DAENS LE PROGREMME DE
Lk PCMPE D'ALIMENTATICN

BL13.5

Mémentao
4"

Mémento
5"

Mémentao
g

Mémentao
'?ll

Mémento
11"

Mémentao
1w

Mémentao
14"

Mémento
52"

Mémento
San

"sauvgarder

"sauvgarder

"sauvgarder

"sauvgarder

"sauvgarder

"sauvgarder

"sauvgarder

"zauvgardar

"sauvgarder

le

le

le

le

le

le

le

le

le

résulta

résulta

résulta

résulta

résulta

résulta

résulta

résulta

résulta




Annexe B

+ Liste des abréviations :

RM: Circuit du condensat principale.

RL.:Systeme d’eau d’alimentation.

VG:Circuit d’eau de refroidissement secondaire.

RA: Circuit de vapeur vive RA.

RC: Conduit de vapeur a resurchauffeur.

RB: Circuit de vapeur resurchauffée.

: Circuit de régulation.

: Entérinement des machines outil (moteur, ventilation, compresseur, pompe).
: Mesure de débit.

: Mesure de niveau.

: Mesure de pression.

: Mesure de leur position (robinetterie, clapet, vanne...etc.).

: Mesure de température.

: Mesure de signal venant d’un circuit de verrouillage ou d’un circuit automatique.

: Mesure de vibration.

< < C 4 o T rr Mmoo

: Mesure de la vitesse de rotation.

NM : Chauffage a fuel.

RH: Soutirage bas, basse pression (BP).
NA: Partie HP chaudiére.

NG: Gaine d’air frais.

RF: Soutirage basse haute pression (HP).

NR: Condensateur secondaire (réchauffeur HP).
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Schéma interne de la pompe principale
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terne de la pompe nourriciéere

Schéma in




Annexe B



Annexe B

Schéma interne du coupleur hydraulique




