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INRODUCTION GENERALE

Depuis la découverte de I’énergie électrique qui a contribué a I’évolution de I’espéce
humain elle a toujours représenté un besoin vital et cela jusqu’au jour d’aujourd’hui elle
constitue un élément majeur dans I’industrie.

Bien que la consommation de I’électricité augmente, il est nécessaire d’assurer une production
équilibrée afin d’assurer une meilleur adaptation de I’offre a la demande.

Actuellement les entreprises sont en rude concurrence, elles se retrouvent dans
I’obligation d’améliorer les techniques de protection et de productivité tout en augmentant les
normes de sécurités du personnel et du matériel. C’est ainsi que I’idée des procédés
automatisés dans I’industrie a immergeé.

L’évolution de la technologie et le développement de I’informatique ont donné naissance aux
automates programmables industriels (API)

L’introduction des automates dans les procédés industriels permet un gain de temps,
une souplesse accrue dans la manipulation, une grande fiabilité et une maintenance des
équipements facile. L’automatisation d’un procédé industriel 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-
DJENET. On s’est intéressé particulierement au systeme de la pompe alimentaire qui alimente
la chaudiére en eau. Le but de notre projet consiste a étudier le systeme de démarrage et
d’arrét de ces pompes, en passant de la technologie cablée, disposé au niveau de la centrale, a
la technologie programmée (émigration de STEP 5 vers STEP 7), a base d’un automate
programmable industriel.

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

Ce rapport est organisé comme suit :

> CHAPITRE | Vue globale sur la centrale thermique de CAP-DJENET.

» CHAPITRE Il Le groupe alimentaire.

> CHAPITRE Il Logigramme fonctionnel séquentiel du groupe alimentaire.
» CHAPITRE IV Automate programmable industriel.

» CHAPITRE YV Logiciel STEP 7, Programmation et Simulation.
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I. Présentation de la centrale
I.1. Implantation de la centrale (situation géographique) :

La centrale est située au bord de la mer & I’est d’Alger pres de la ville de CAP-DJINET
(1KM avant) dans la Wilaya de Boumerdes (30KM a I’est de Wilaya).

1.1.1 Superficie : 35 hectares
Le choix de site c’est fait sur la base des criteres suivants :

» Proximité de la mer.

> Proximité des consommateurs importants situés notamment dans la zone industrielle

Rouiba —Réghaia.

» Possibilité d’extension.

» Condition de sous-sol favorable ne nécessitant pas de fondation profonde.
1.1.2 Historique :

En1986 la centrale thermique de CAP-DJINET et venue renforce le parc de production
d’énergie électrique de I’entreprise avec une puissance de 672MW. Elle se compose de quatre
groupes monoblocs du type thermique vapeur d’une puissance de 176MW chacun aux bornes

alternateur.

1.1.3 Etape de réalisation :
Les principaux contrats ayant été signé en 1980, les travaux de terrassement ont démarre,
en 1981et les travaux de montage ont commencé en Mars1984.
La premiére fourniture d’énergie électrique au réseau s’est effectuée le 17juin 1986.
Calendrier de réalisation des principales opérations se présente comme suit :
» Travaux de geénie civil :
- Début : juin1981.
- Fin : Mars1985.
» Montage mecanique :
- Début : Mars1984
- Fin : Septembre1986
» Montage électrique :
- Début : Mars1984
- Fin : Septembre1986

La mise en service des groupes s’est effectuée comme suit :

-
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e Groupe 1 : couplage sur le réseau le 17/06/1986

e Groupe 2 : couplage sur le réseau le 17/09/1986

e Groupe 3 : couplage sur le réseau le 29/11/1986

e Groupe 4 : couplage sur le réseau le 21/02/1987

> Légende du plan de masse

Representer sur la fig. 1.1 :
. salle des machines.

. chaudieére.

. station de détente de gaz.

. réservoir stockage fuel.
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. locaux des auxiliaires électriques.
. locaux des auxiliaires mécaniques.
. tour de prise d’eau de mer.

. station pompage et dépotage fuel.

. poste d’incendie a mousse.

. canal et rejet d’eau de mer.

. préparation d’au potable.

. dessalement d’eau de mer.
. station des pompes d’incendie.
. Pompe d’eau déminéralisée.

. Logement d’exploitation
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Figure 1.1 : Plan de masse de la centrale de CAP-DJINET
1.1.4 Description
La centrale de production d’électricité de CAP- DJINET est une centrale composée de quatre
groupes d’une puissance unitaire de 176 MW comprenant des installations communes :
» Station de pompage d’eau de mer.
> Poste de détente gaz naturel.
> Poste fuel.

» Station de dessalement et de déminéralisation d’eau de mer.
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» Station d’électro-chloration.
» Salle de compresseurs d’air comprimé de travail et de régulation
Et pour chaque groupe :
> Générateur de vapeur.
Turbine a vapeur.
Condenseur.
Alternateur.
Salle de commande centralisée.
Transformateur principal d’évacuation de I’énergie.

Dessalement de I’eau de mer.

V V. V V V VYV V

Les pompes
1.2 : Caracteristiques techniques
1.2.1 : Générateur a vapeur :
1.2.1.1 : définition
Le générateur a vapeur est I’un des éléments essentiels du circuit thermique car il
assure le changement de phase de I‘eau d’alimentation de I’état liquide a I’état vapeur

surchauffée a haute pression en vue d’alimenter la turbine.

1.2.1.2 : 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.

1.2.1.3 : Caractéristiques :

-Consommation gaz naturel......... ............... 40m3 /h.
-Consommation gas-oil (fuel)..................... 42 md /h,
-Capacité de vaporisation........................ . 530t /h.
-Pression de service...............oeeveeeenen ... 160Dbars.
-Température eau d’alimentation.................. 24 6°C.
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1.2.1.4 : Description :
e Le ballon chaudiére :
C’est un réservoir placé au-dessus de la chambre de la combustion, qui renferme de
I’eau a I’état liquide provenant de I’économiseur alimentant les tubes écrans vaporisateurs et
de I’eau a I’état vapeur provenant des tubes écrans pour I’alimentation des surchauffeurs.
Ses caracteristiques sont :
- Pression de ServiCe.......oooveii i i 160 bar
-Volume d’ au....ccvv i 2. 26.9M8
e L’économiseur :
C’est un échangeur de chaleur ; constitué d’un serpentin en fin de parcours des gaz de
combustion, I’eau en provenance du poste de réchauffage, alimenté les soutirages de la
turbine, se réchauffe dans I’économiseur avant son introduction dans le ballon, a une

température inférieure a celle d’ébullition. Ses caractéristiques sont :

- Surface d’éChange.......o.vevi i, 2080m?
-Volumed’eau. ... ooe v e 10.5M3
- Pression de SerViCe. .. .o e e 164.3 bar

e Des surchauffeurs :

Les surchauffeurs, au nombre de trois (primaire, secondaire et tertiaire), permettant
grace a la récupeération de la chaleur sensible des fumées provenant du foyer, d’élever la
température de la vapeur au-dela du point de saturation pour atteindre la valeur de 540 C°, et
ce, afin d’éliminer I’humidité contenue dans cette vapeur et donc d’améliorer le rendement de

la turbine et ainsi diminuer la consommation du combustible.

e Des désurchauffeurs :

Une partie de I’eau d’alimentation est déviée avant son entrée dans I’économiseur dans
un circuit annexe et injectée dans la vapeur surchauffée a un étage intermédiaire de
surchauffe.

Elle sert au réglage de la température de vapeur a la sortie de la derniére surchauffeur.
L’injection de cette eau de désurchauffe dans la vapeur se fait par pulvérisation dans un

mélange appelé désurchauffeur.
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e Des colonnes de descente et des tubes écrans :

Les tubes écrans constituant les parois de la chambre de combustion, sont alimentés a
leur partie inférieure par quatre colonnes dites de descente. La chaleur regue par ces tubes,
essentiellement par rayonnements, est transmise a I’eau en vue de sa vaporisation.

e Des braleurs :

Le générateur de vapeur est équipé de huit brileurs fonctionnent au gaz naturel ou fuel

leger. lls sont disposés sur quatre étages de la face avant la chaudiere.
e Ventilateurs de soufflage :

Les ventilateurs de soufflage ont pour réle d’acheminer au genérateur de vapeur I’air
nécessaire a la combustion (gaz naturel ou fuel). Ils aspirent I’air de I’extérieur et le font
parvenir aux brileurs a travers pré chauffeur a vapeur et le réchauffeur rotatif. Chaque tranche
est équipée de deux ventilateurs, chacun peut assurer 60% du débit nominal.

e Ventilateurs de recyclage :

Chague tranche est équipée de deux ventilateurs de recyclage (ou de recirculation) des
fumeées. lls aspirent une partie des gaz de combustion a la sortie de la chaudiere (avant le
réchauffeur d’air) et I’injectent dans la partie basse de la chambre de combustion. Ce systeme

permet un gain de rendement, surtout a basse charge.

1.2.2 : Turbine a vapeur :
1.2.2.1 : Définition :

La turbine est une machine composée de corps HP, MP, BP qui servent a convertir
I’énergie calorifique d’un courant de vapeur en énergie mécanique, ces corps sont by- passés
et permettent un conditionnement de la vapeur.
1.2.2.2 : Description des corps HP, MP, BP :

e LecorpsHP:

Le corps HP de la turbine est une construction en tonneau il est équipé d’un étage de
réglage pour régularisation par groupe de tuyeéres. Quatre ensembles combinés vannent
d’arrét/soupape régulatrice dont associées a autant de groupe de tuyeres, lls sont disposés de
chaque cote du corps. La vapeur conduite a la turbine par I’intermédiaire de tuyauteries
parvient aux soupapes regulatrices apres avoir traversé les vannes d’arrét. A partir de ces
soupapes la vapeur s’écoule dans I’enveloppe.

Des clapets anti-retour sont montés sur la tuyauterie de resurchauffe entre le corps HP
et resurchauffeur pour empécher le reflux chaud du resurchauffeur vers le corps HP.

.
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Simple flux a double enveloppe.

La pression d’admission = 138 bar.
Le débit de vapeur = 532t/h.

La température de vapeur = 535°C.
Nombre d’étage a réaction : 23 étages.

YV V.V V V V

Nombre d’étage action : 1 étage.

¥ L = 3! g, |
L) [
d

YA
Figure 1.2 : Corps HP
e Corps MP

Le corps MP est équipé de deux vannes d’interception et de deux soupapes
modeératrices disposées symétriquement de part et d’autre du corps. La vapeur resurchauffée
vehiculée par les tuyauteries parvient aux soupapes modératrices aprés avoir traversee les
vannes d’interceptions.

A partir des soupapes modératrices la vapeur s’écroule dans le corps de la turbine vers
les demi-corps supérieurs et inferieurs. Elle pénétre dans I’enveloppe interne par les pipes
d’admission bridées au centre de I’enveloppe externe. Cette disposition qui se traduit par des
directions d’écoulement opposeées dans les deux flux. Permet d’équilibrer

L’admission de vapeur au milieu du corps soustrait les pattes d’appui et les paliers a
I’influence de la température d’admission de la vapeur

» Double flux a double enveloppe

> La pression d’admission = 36 bar.
> Le débit de vapeur = 408t/h.
>

La température de vapeur = 535°C.
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Nombre d’étage a réaction = 2x20 étages.

Figure 1.3 : Corps M.P

e CorpsBP:
Le corps BP est du type double flux. 1l s’agit d’une construction mécanos soudée
comprenant une carcasse et une double enveloppe.
La vapeur provenant du corps MP pénetre dans le corps interne de I’enveloppe double
en amont des aubages BP par les pipes d’admission disposées de part et d’autre du corps BP.
Des compensateurs sont montés sur les gaines de vapeur pour éviter la déformation
des enveloppes sous I’effet des dilatations thermiques.
» La pression d’admission = 5.5 bar.
> Le débit de vapeur = 406t/h.
> Latempérature de vapeur = 282°C.

» Nombre d’étage a réaction = 2x8 étages.

Figure 1.3. Le corps BP
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1.2.3 Les soutirages :
1.2.3.1 : Définition :

Le principe des soutirages dans une machine a vapeur est d’utiliser de la vapeur qui a
déja travaillé dans la turbine pour réchauffer I’eau d’alimentation (figure 1.4). Une partie
seulement de la vapeur circulant dans la turbine est prélevée, et de plus, cette vapeur prélevée
a déja cédé a la turbine la majeure partie de sa force vive. L’échange de chaleur s’effectue
dans un échangeur de calorie (par surface). La vapeur refroidie est ensuite redirigée vers le

condenseur.

Figure 1.4 : La procédure de soutirage

T : turbine.

C : condenseur.

CH: chaudiere.

A : alternateur.

PA : pompe d’alimentation.
PE : pompe d’extraction.

AN N N N N

B : bache alimentaire.

1.2.3.2 : Description :

» Le condenseur :

Le condenseur utilisé dans I’installation est un échangeur a échange par surface. Il est
placé sous la turbine a basse pression. La vapeur se condense au contact es parois des tubes,
dans les quelles passe I’eau de mer (source froide) qui évacuée la chaleur résulte du

changement d’état, les fonctions principales du condenseur sont :

]
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e D’assurer la condensation de la vapeur évacuée par la turbine a basse pression (corps
BP) et réintroduire le condensat dans le circuit eau-vapeur (post d’eau)
e D’augmenter la chute d’enthalpie dans la turbine en établissant une dépression afin
d’obtenir un rendement aussi eleve que possible.
e De dégazer le condensat et d’évacuer les incondensables.
Le condenseur est constitue de deux demi-condenseurs. Dans le condenseur circule I’eau de
mer. Cette conception permet de faire fonctionner un demi-condenseur et éventuellement

entretenir le deuxiéme.

Bride échappement turbine Manchelle

e

Plague tubulaire Corps
Plague tubulaire
= —_—
—_— =

=

0

Boite a eau

=
Raccordement aspiration d'air
Pompe dextraction

Pompe de circulation

Constitution générale d'un condenseur par surface

Figure 1.5 : Constitution générale d’un condenseur.

» Labache alimentaire :

C’est un réservoir cylindrique ou a lieu le dégazage de I’eau, I’eau sortant des
réchauffeurs BP se conduit vers la bache alimentaire, cette derniere joue le réle d’un
échangeur a mélange (réchauffeur), I’eau est chauffée alors par le soutirage S4 du corps
moyenne pression de la turbine, I’eau se réchauffe jusqu’a la température de saturation
correspondant & la pression du soutirage, en condensant la vapeur qui est prélevée a la turbine.

Le niveau de I’eau et de la vapeur reste constant pendant le fonctionnement du groupe.
La bache alimentaire appelée aussi «la bache dégazant » par ce qu’elle dégage les gaz

étrangers incondensables vers I’atmospheére avec 2 tuyauteries d’évacuation.
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ENSEMBLE DEGAZEUR-BACHE ALINMNENTAIRE

Vers le conde nseur
/_

Arxrive de la pompe
d’exitraction

—‘_‘E' - : ¢TJ'—

1 IS R PN S
—— —-— —\/ﬁ:‘z\b -
er.r:': 1a bache de réservoir

) WVers la pompe alimentaire

Figure 1.6 : Ensemble dégazeur- Bache Alimentaire

» Caracteéristiques de la bache alimentaire :

= lLevolumetotal :................oiiiinl. 163 ma3.

= Diamétre de I’enveloppe : ................ 3,6 m.

= Lalongueur:.......oveiiiiiiiiee, 16,5m

= Latempérature a lasortie :............... 151 °C

B LA PreSSION fuvuieieie e, 4,9 bars.

m Ledébit:....ooiii 145,34 Kkg/s.

> Le degazeur
Le degazeur a pour role d’éliminer les gaz agressifs tel que I’oxygene et le gaz
carbonique dissous dans I’eau alimentaire afin de protéger les installations telles que la
chaudiére. L’élimination des gaz agressifs ce fait par I’évaporation des gaz dissous dans I’eau

par I’augmentation de la température.

<o
eau 4 degazer

Vagpeilr

clifcanes '

< k]
vers bache alimentaire

Figure 1.7 : fonctionnement d’un dégazeur.
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> Alternateur :
L alternateur est un genérateur d’électricité lié directement avec I’arbre de la turbine,
Il transforme I’énergie mécanique de la turbine en énergie électrique. C’est un alternateur a
poles lices. Il est refroidi par I’hydrogéne. Parmi ces avantages la faible densité et une grande
Conductibilité thermique ce qui permet de réduire les pertes de chaleur lors de la ventilation,
et récupérer la chaleur dégagée par I’alternateur et par I’eau d’alimentation.
Le courant électrique crée est un courant alternative triphasé tel que :

-Tension nominale...........ccooviiiiii il 15.5KV.
-Puissance apparente...............ccoeeeeninnne 220MVA.
-Puissance active........c.oevviiiii e 176 MW.

Figure 1.8 : Alternateur.

e Transformateur d’évacuation d’énergie :
Le courant électrique fournit par I’alternateur est de haute tension donc des
transformateurs ont pour fonction d’élever cette tension jusqu'a 225000 ou 338000V pour
pouvoir étre transporté ; C’est I’organe qui adapte la tension alternateur a la tension réseau

pour pouvoir évacuer I’énergie produite vers le réseau national a travers des lignes aérienne.

-Tension primaire..........cooeeiveineenennnn 15,5KV.
-Tension secondaire..........ccooceevvvnene......220KV.
-Puissance nominale HT et BT................. 220KVA.

» Pompes d’extraction :
Ce sont des pompes centrifuges a 4 étages, leurs réles est d’assurer le transfert d’eau
du puits du condensateur jusqu’a la bache alimentaire en passant par les trois réchauffeurs BP

avec un débit nominale de 415m3/h.

12
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On trouve 2 pompes par groupe (I’une des pompes est réservée en cas de panne) avec

une tension de 6.3KV et une puissance de 300KW.

» Pompes d’alimentation :
L’eau d’alimentation est prise de la bache alimentaire par des pompes d’alimentation,
et refoulée vers la chaudiere en passant par des réchauffeurs HP.
Ces pompes sont composées de deux types :
e Pompes nourriciéres :
Ce sont des pompes auxiliaires de type centrifuge a un étage, elles servent a augmenter

la pression de I’eau d’alimentation de 4.9 bars a 11 bars avec un débit de 261.6 t/h.

e Pompes principales :

Ce sont des pompes centrifuges radiales a 6 étages. Elles sont placées en avale des
pompes nourricieres, elles augments la pression de I’eau de 11 bars jusqu’a 177 bars. Il y a
trois pompes nourricieres et trois pompes principales dans chaque groupe.

Chaque groupe de pompes d’eau d’alimentation est commandé par un moteur commun
d’une tension de 6.3KV et une puissance de 300KW.

» Lachaudiere :
Le role de ce générateur de vapeur est de faire passer I’eau d’alimentation de I’état
liquide a I’état de vapeur surchauffée, a haute pression, en vue d’alimenter la turbine .1l est a

circulation naturelle, doté d’une chambre de combustion, avec surchauffe .Ses caractéristiques

sont :

- Capacité de vaporisation...........c.coveeeieeeviiiiiiiaeannnn, 540t /h
- Temperature dans le foyer................c. oo i, 900 °C
- Température de vapeur surchauffée............................ 540 °C

- Pression & la sortie des surchauffeurs................coocvee 147 bar
- Tempeérature de la vapeur surchauffée.......................... 535 °C
- Tempeérature de I’eau d’alimentation...........................246 °C

1.2.4 : Dessalement eau de mer :
La centrale de CAP-DJENET produit 1100m3/ h D’eaux dessalées pour effectuer
cette opération, quatre unités fonctionnant selon le principe de la distillation, par détente

successive sur 18 étages dont chaque unité produit 500m3 d’eau dessalée.

-
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-Capacité de production......................... (04) unités produisant 500 m3/j chacune.
-Procédé de distillation...........................Multi flashs
1.2.5 : Poste d’eau :
Les groupes de la centrale thermique de CAP-DJENET demande une quantité d’eau

importante pour le refroidissement des equipements.
Cette station est composé de :

= Station de pompage et de filtration

= prétraitement des eaux (filtration)

= lagrille a grappin de grilleur

= tambour filtrant

= controle automatique de I’installation de filtration

= protection cathodique des installations de filtration contre les corrosions

= jnstallation d’électro chloration

= -Eau de refroidissement............ (02) pompe refroidisser12000 m? /h chacune.
= -Eaud’extraction.............cccooiiiiiiiiennns 414 m3 /h.
= -Eau d’alimentation............... (03) pompe alimenter 261, 6 mé /h chacune.

1.3 : Principe de fonctionnement de la centrale thermique de CAP-DJINET :

Les centrales thermiques & flamme fonctionnent a partir de ressources naturelles :
charbon, fioul ou gaz. Le combustible, une fois bralé, chauffe I'eau située dans des tubes qui
tapissent les parois de la chaudiére. La chaleur transforme ainsi I'eau en vapeur, qui actionne
la turbine, qui elle-méme entraine l'alternateur. La centrale produit alors de I'électriciteé.
Ensuite la vapeur est refroidie en eau, puis repart vers la chaudiére pour un nouveau cycle.

Une centrale thermique a flammes fournit une puissance de I’ordre de quelques
centaines de meégawatts.

La transformation en énergie mécanique peut se faire de deux maniéres différentes :

a) : Transformation indirecte :
Une fois la combustion démarrée une chaleur se dégage afin de transformer I’eau en

vapeur a haute température et haute pression.

L’accés de la vapeur produite dans les aubages de la turbine a combustion qui
fonctionne sur le principe d'un gros réacteur d'avion auquel on aurait connecte a I’alternateur,

la vapeur se propageant dans le corps de la turbine qui est divisé en 3 tranches BP MP HP en

B
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fonction de la pression de la vapeur cela entraine la rotation progressive du corps de la turbine
ainsi que I’alternateur connecté produisant I’énergie électrique.

b) : Transformation directe :

La détente de gaz se fait dans les aubages de la turbine a vapeur fournit un couple moteur

pour actionner I’alternateur.

Figure 1.9: Principe fonctionnement d’une centrale thermique.
1.4 Les circuits de la centrale thermique de CAP-DJINET :
1.4.1 : Les circuits combustibles :

Le gaz naturel parvient a la station détente de gaz par pipe enterré. Quatre tubes
distribuent ce gaz aux chaudiéres de chaque tranche, tandis que les autres tubes conduisent ce
combustible aux autres consommateurs comme I’unité de dessalement de I’eau de mer.

1.4.2 : Le circuit d’air de combustion :

L air est prélevé de I’atmosphére et mis en vitesse par les ventilateurs (ventilateurs de
soufflages), il est d’abord réchauffé vers «315 °C» par la vapeur auxiliaire dans le
réchauffeur d’air et par les gaz de combustion dans le réchauffeur d’air rotatif. Cet air

réchauffé va aux bruleurs en fournissant I’appoint d’oxygéne nécessaire a la combustion.

1.4.3 : Le circuit du gaz de combustion:

Ce circuit résulte de la réunion des deux circuits précédents a partir de la sortie des
bruleurs, il est véhiculé de telles sortes que d’une part, les gaz brulés trouvent continuellement
les parois des tubes évaporateurs a chauffer afin de provoquer des échanges de chaleur, et que
d’autre part, le fluide « eau » qui se trouve a I’intérieur des parois des tubes évaporateurs ait

des besoins grandement suffisants en chaleur pour qu’elle se transforme en chaleur.
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1.4.4 : Le circuit de refroidissement de I’eau :

Afin de condenser la vapeur, il faut refroidir et abaisser sa pression, ces deux
operations s’effectue dans le condenseur, le refroidissement est assuré avec de I’eau froide qui
circule dans un circuit indépendant du circuit eau-vapeur. Cet eau est en général ordinaire
utilise le vide et entretenue par des pompes d’extraction d’air, suivant les circonstances

géographiques, I’eau de réfrigération circule en circuit ouvert et en circuit fermé :

a) Lecircuit ouvert :
L’eau de réfrigération utilisé & un débit important et régulier, le circuit comporte une
prise d’eau, des pompes de circulation, le condenseur ou I’eau du refrigérant s’échauffent de 8
C° environ au contacte des parois qui la sépare du circuit eau-vapeur, puis elle retourne a la

mer par le déversoir.

b) Le circuit fermé :
Le circuit fermé est constitué d’un circuit d’eau de refroidissement qui sert a la
réfrigération des paliers des pompes d’extractions, des différentes sortie d’huile, des différent

paliers , du compresseur, des pompes, etc.

1.4.5 : Le circuit d’eau et de vapeur :

C’est le circuit principal et c’est dans ce circuit qu’a lieu le cycle de Rankine.
1.5 les transformations effectuées dans le circuit principal :

e Premiere transformation :

L’eau est extraite de la bache alimentaire a I’aide des pompes, cette derniére est
alimentee par le condenseur et par I’eau d’appoint apres distillation. Elle est comprimée
successivement par la pompe basse et haute pression, ainsi que les réchauffeurs «B.P » et
«H.P » au moyen de la vapeur de soutirage, puis elle arrive a I’économiseur ou les gaz de
combustion « fumées » accroissent encore sa température. Puis elle arrive dans la chaudiére
avec une température idéal afin d’éviter un choque thermique.

Au début du cycle de transformation de I’eau sa température est a 33 °C et a une
pression de 0.05 bar, et a la fin de la transformation elle arrive a la chaudiére avec une
température de 285°C et a 170 bars.
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Figure 1.10 : La bache alimentaire

¢ Deuxieme transformation

L'eau d'alimentation passera a travers la soupape alimentaire (vanne de réglage niveau
ballon chaudiere) pour entrer dans la chaudiére au niveau de I'économiseur qui va encore
I'élever en température a environ « 300°C » avant son entrée dans le ballon chaudiére. L'eau
d'alimentation parvenue au ballon va occuper la partie inférieure et son niveau sera réglé a
50%. Cette eau va ensuite descendre par les colonnes d'alimentation pour rejoindre le collecteur
inférieur qui alimentera les tubes vaporisateurs ou tubes écrans qui sont directement exposés
aux flammes des huit bruleurs disposés sur une des quatre faces du foyer chaudiére. La vapeur
produite dans ces tubes (écrans/vaporisateurs) va s'élever vers le collecteur supérieur par
différence de densité entre I'eau et la vapeur (la vapeur étant plus Iégere que I'eau).

Cette chaudiére est dite chaudiére a circulation naturelle. La vapeur saturée sortira du
collecteur supérieur des tubes écrans vaporisateur pour étre acheminée vers la partie
superieure du ballon chaudiére. Le ballon chaudiére servira donc de réserve d'eau et de vapeur
saturée pour l'alimentation des turbines en vapeur surchauffée HP. La pression de la vapeur
réglée dans le ballon sera de « 160 bars ». Cette vapeur humide (contenant des gouttelettes
d'eau) devra étre séchée avant son admission dans la turbine corps HP turbine. Elle sortira
donc du ballon et passera a travers les surchauffeurs N°1,2 et 3 pour étre séchée et deviendra
alors vapeur vive ou vapeur séche. Cette vapeur sortira de la chaudiere avec une pression de
« 160 bars » et une température de « 540°C ». Elle se dirigera alors vers la turbine corps HP
ou elle subira une détente pour en ressortir sous forme de vapeur moyenne pression a une
température avoisinant celle de vapeur saturée. Pour cette raison elle sera réintroduite dans la

chaudiére pour passer a travers les resurchauffeurs N° 1 et 2 ou elle sera resurchauffée.

17
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e Troisiéeme transformation :
La vapeur surchauffé arrive dans le corps « H.P » de la turbine ou elle se détente a une
pression de « 40 bars » et une température refroidi & « 357°C ».

Puis le corps « MP » de la turbine est alimenté ou elle subira une autre détente pour
en ressortir avec une basse pression et température, et se dirigera directement vers le corps
« BP » de la turbine ou elle subira sa derniére détente avant de se retrouver dans le
condenseur du groupe.

e Quatrieme transformation :
Elle s’effectue dans le condenseur, la condensation de la vapeur arrivant depuis le
corps « B.P » de la turbine, s’effectue a travers le frottement de la vapeur au circuit d’eau
froide qui sont des tubes transportant de I’eau froide a une température de 33 C ,ainsi la

vapeur est recueille sous forme d’eau froide afin qu’elle recommence son cycle.
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Figure 1.11 : Fonctionnement du cycle eau-vapeur.
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1.6 : Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons fait une présentation succincte des équipements de la

centrale thermique de Cap-Djinet et on explique son principe de fonctionnement.
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Dans ce chapitre on va préesenter les propriétés du groupe alimentaire ainsi que son
fonctionnement.

11.1 : Description du groupe alimentaire :
11.1.1 : Systeme d’eau d’alimentation :

L aspiration de I’eau d’alimentation commence de la bache alimentaire jusqu'a I’entrée
de la chaudiere. Elle passe a travers des pompes alimentaires et des réchauffeurs a haute
pression.

L’eau d’alimentation est collecté de la bache alimentaire « RH40 BOO1 » par les
conduite « RL11/21/31 » et afflue par gravitation des pompes nourriciéres en passant par les
vannes d’isolement « RL11/21/31 » équipé a I’aval de tamis « RL11/21/31 BO01 ».

Les pompes nourriciéres augmentent la pression de I’eau d’alimentation de 5 bars a 11

bars.
Les conduites « RL12/22/32 » forment une fonction avec les pompes principales (pompe
centrifuge radiale 6 étage). Le second étage des pompes principales alimente par le biais des
conduites « RL15/25/35 et RL80 » les postes d’injection basse pression du resurchauffeur.
Ainsi que les systemes d’injection pour le poste de transformation de la vapeur
auxiliaire « RQ » et de la bache alimentaire « RH ».

Dans les conduites « RL 12/22/32 » situées entre la pompe nourriciere et la pompe
principale on retrouve un débitmetre « RL 12/22/32 FO01 », un tamis avec une trieuse
magnétique, et une purge d’air au point le plus haut « RL12/22/32 S004 ».

Dans les conduites de refoulement « RL 13/23/33 » sont installés des clapets de
retenue « RL 13/23/33 S002 » et des vannes motorisées « RL 13/23/33 S001 ».

Une conduite « RL 14/24/34 » assure le retour d’une partie de I’eau alimentaire vers la bache
alimentaire (débit nul), si le débit est inferieur au debit minimum nécessaire « 80 T/H ».Le
refoulement des trois pompes alimentaires passe dans une tuyauterie commune « RL 40 ».

L’eau alimentaire traverse cette conduite jusqu’aux réchauffeurs haute pression «RF
50/60 W 001 ».

Deux vannes d’isolement motorisées « RL 40/50 S001 »et la vanne de by-pass « RL41
S001 » nous permettent de contourner les réchauffeurs « H.P ». La conduite « RL 71 »
alimente le poste d’injection du by-pass « H.P ».

L’eau alimentaire est admise a la chaudiére en passant la soupape de réglage »RL 50
S003 ».La conduite « RL 60 » alimente les systémes d’injections pour les désurchauffeurs a
travers les conduites « RL 61/62/63 et 64 ».

.
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11.1.2 : La pompe alimentaire :

La pompe alimentaire est une pompe centrifuge, sert a refouler I’eau d’alimentation de
la béache alimentaire vers la chaudiere. Il existe 3 pompes alimentaires par tranche de
production. Chacune de ces pompes assure une alimentation d’eau de «50% » du débit
maximal nécessaire. Chaque pompe est équipée de deux filtres, dont I’'un installé dans la
pompe nourriciere et I’autre est installé entre la pompe nourriciere et la pompe principale.
Pour atteindre une vitesse tres élevée de la circulation d’eau, on ajoute un multiplicateur, ce
dernier est installé sur I’arbre de la pompe. Le multiplicateur est monté a coté du moteur. Le
capteur hydraulique assure la transmission du couple a la pompe d’alimentation (en
introduisant une variation de vitesse en fonction du débit nécessaire au refoulement de la

pompe) et le coupleur est a grande vitesse.

Figure 11.1 : Photo du groupe alimentaire.

11.1.3 : Le graissage du groupe alimentaire :

Le systeme de graissage comprend deux pompes d’huiles. L’une est motorisée et
I’autre est attelée a I’arbre du variateur de vitesse.

Avant la mise en service des pompes alimentaires, les pompes d’huile de graissage
sont mises en service pour le graissage des paliers des pompes principales et des pompes

nourricieres.
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Avant d’arriver aux paliers, cette huile doit passer par les réfrigérant d’huile et les
filtres a une vitesse supérieure a « 2800 Tr/Mn ». Les pompes attelées s’amorcent et assurent

le graissage tandis que celles qui sont motorisées s’arréte automatiquement.

11.1.4 : La lubrification :
Le systeme de lubrification des garnitures mécaniques est par deux circuits, I’un en

amont, et I’autre en aval de la pompe principale. C’est un circuit fermé (eau déminéralisée).

11.1.5 : Le refroidissement :
Le systéme de refroidissement sert a refroidir au travers des quatre réfrigérants ,I’huile
de graissage, ainsi que I’eau de lubrification.

11.2 : L’instrumentation du circuit RL :
11.2.1 : Les capteurs :
11.2.1.1 : Définition :

Un capteur est un transducteur capable de transformer une grandeur physique en une
autre grandeur physique généralement électrique (tension) utilisable par I’lhnomme ou par le
biais d’un instrument approprié. Le capteur est le ler élément d’une chaine de mesure ou

d’instrumentation.

Ex:
Acquisition par un Mise en forme du Transmission
T Capteur Conditionnement Ex: Fibre optique
Grand i
Pha,n' eur Tension - CAN
ysique Tension Numénsee
Traitement

Ex: Microcontrdleur

Un capteur n’est jamais parfait, il convient de connaitre avec la plus grande précision
possible son état d’imperfection. De plus, il faut prendre en compte la perturbation apportée
au systeme par la mesure. Le concepteur d’une chaine instrumentale aura donc des choix a

opérer.
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11.2.1.2 : Capteur de position :

Les capteurs de position sont des capteurs de contact. 1ls peuvent étre équipés d’un
galet, d’une tige souple, d’une bille. L’ information donnée par ce type de capteur est de type
tout ou rien et peut étre électrique ou pneumatique.

En perte de vitesse, les capteurs mécaniques a contact sont les seuls encore largement
utilisés. L’action mécanique sur la partie mobile du capteur permet d’établir ou d’interrompre

un contact éelectrique.

Figure 11.2 : Exemples capteurs de position

11.2.1.3 : Capteur de pression (Pressostat) :

Les capteurs de pression électroniques sont utilisés afin de mesurer les différentes pressions

des installations hydrauliques. Le fonctionnement et la version sont déterminés a chaque fois

par les conditions d'utilisation. Afin de couvrir tous les besoins. Les transmetteurs de pression

électroniques enregistrent la pression et la convertissent en un signal de sortie proportionnel.
Les manocontacteurs électroniques enregistrent la pression, la convertissent et la

restituent, en fonction du préréglage, en un signal de commutation.

Figure 11.3 : Capteur de pression.

)
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11.2.1.4 : Capteurs de température (Thermostats) :
Ils sont destinés a détecter un seuil de température dans un réservoir, une canalisation.
L’appareil transforme un changement de température en un signal électrique. Lorsque la

température atteint la valeur de réglage, le contacte électrique change d’état.

Figure 11.4 : Capteur de température
11.2.2 : Les contacteurs et les relais :
11.2.2.1 : Les contacteurs :
Un contacteur est un appareil électrotechnique destiné a établir ou interrompre le

passage du courant a partir d'une commande électrique ou pneumatique.

Figure 11.5 : Contacteur électrique
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11.2.2.2 : Les relais :
Un relais est un appareil dans lequel un phénomeéne électrique (courant ou tension)

contr6le la commutation On / Off d'un élément mécanique (on se trouve alors en présence
d’un relais électromécanique) ou d'un élément électronique (on a alors affaire a un relais
statique). C'est en quelque sorte un interrupteur que I'on peut actionner a distance afin

d’alimenter un circuit de puissance.

d
‘

i——f—-‘—;‘. = '- —
<
L

T permanent /

+ aprés contact Commutateur + aprés contact Commutateur

Ipares
par eaemple

Figure 11.6 : Exemple relais et principe de son fonctionnement

11.3 : Composition d’un groupe alimentaire :
Le groupe alimentaire est composé selon I’ordre de placement sur le site d’une pompe
nourriciére, moteur asynchrone triphasé, un coupleur hydraulique et une pompe principale.

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

Pompe nourriciére Moteur électrique Coupleur hydraulique Pompe principale

Figure 1.7 : Constitution du groupe alimentaire.
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11.3.1 : La pompe nourriciere :
La pompe nourriciére est une pompe centrifuge a un seul étage, elle sert & augmenter
la pression de I’eau d’alimentation de 5 bars a 11 bars.

j" f

Figure 11.8 : Photo de la pompe nourriciere

11.3.1.1 : Le 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 (600-3500tr/mn). A la 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 transformé en pression
statique (énergie de pression). Le débit pompe est fonction de :

= Vitesse de rotation N(t/mn) de la roue (régime de la pompe).

= Diamétre de la roue (vitesse périphérique).

= Caractéristique du fluide (la viscosité, la température, et la densité).
= Différence de pression entre aspiration et refoulement.

E
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11.3.1.2 : Les caractéristiques techniques de la pompe nourriciere :

Caractéristiques de la pompe nourriciére

Référence Désignations Unités
Fluide de refoulé Eau d’alimentation

Température de I’eau 151.4 C
Débit Q=261.6 T/h
Pression d’aspiration Pa=5 Bars
Pression de refoulement Pr=11 Bars
Vitesse de rotation N=1492 Tr/mn

Tableau I1.1 : Caracteéristique de la pompe nourriciere

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

énergie mécanique.

11.3.2.1 : Le principe de fonctionnement :

On alimente un systeme de trois bobines décalées de 120 degre dans I’espace par un
systeme de trois courants triphasées. Il se crée dans I’entrefer un champ magnétique tournant
engendrant un couple de force sur le rotor, ce couple de force agissant sur le rotor tend &
rattraper le champ tournant statorique. Le rotor tourne donc dans le méme sens que le champ

tournant.

11.3.2.2 : La composition du moteur :




CHAPITRE Il étude sur le groupe alimentaire

Eléments Constitutifs

Plaque a bornes

Carcasse

Flasque avant coté accouplement
Arbre du moteur

Rotor

Roulements

Ventilateur

Stator

© 00 N o O B~ W N e

Bobinage satirique

[N
o

Flasque arriére coté ventilateur

Figure 11.9 : Composition du moteur électrique.

11.3.2.3 : Les caractéristiques techniques de notre moteur :

Puissance nominale 3000 KW Temps de démarrage 5 secondes.
Tension nominale 6.3 KV Type de palier : lisse(coussinets)
L’intensité nominale 330 A Facteur de puissance cos a=0.86
Vitesse nominale 1492 Tr/mn Couplage en étoile

Niveau de bruit 95 dB(A) Sens de rotation a droite

Tableau I1.2 : Les caracteristiques techniques de notre moteur.

11.3.3 : Le coupleur hydraulique :
C’est un organe utilisé pour la transmission du mouvement entre deux machines. C’est

un transformateur d’énergie mécanique en énergie hydraulique.

11.3.3.1 : La description :

Les coupleurs réglables unissent la transmission mécanique (multiplicateur) et le
coupleur réglable dans un seul carter. La vitesse de la machine menant est transmise a la
vitesse primaire requise au coupleur hydraulique par la multiplication de I’engrenage. Le
carter en fonte grise est vissé a la fondation tandis que le réservoir d’huile déride au carter

&
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rentre dans le trou de la fondation. A servocommande pour le déplacement hydraulique de
I’écope est montée au carter de coupleur et les instruments de surveillance sont bien disposés

sur un tableau d’instrumentation fixe au carter.

11.3.3.2 : Le principe de fonctionnement :

Le couple de la machine menant est transmis par un accouplement a I’arbre d’entrée.
Entre cet arbre et I’arbre primaire la transmission de couple est faite 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 ralenti par la roue secondaire (roue turbine), ainsi le couple
est transmis a I’arbre secondaire (arbre de sortie). La condition de I’établissement du circuit
d’huile de fonctionnement est une différance de pression entre la roue primaire et secondaire,
il est alors nécessaire que la vitesse de la roue secondaire soit inferieur a celle de la roue
primaire. Pour la transmission de la puissance une déperdition (glissement de 2.7%) est donc

nécessaire. donc on constate que :

e Si la quantité d’huile augmente, le glissement diminue par consequent la vitesse de

sortie augmente.

e Si la quantité d’huile diminue, le glissement augmente et la vitesse de la sortie

diminue.
11.3.3.3 : 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 ajustement serré est logé au carter
radialement et axialement par des butées.

= Rotor:

Le rotor comprend I’arbre primaire, La roue primaire la coquille, I’arbre secondaire.

= Corps d’écope :

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

fonctionnement.
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= Logement:

Les arbres d’entrées, primaire et secondaire du coupleur sont logés dans les palies lisses,
pour faciliter I’ontage.les paliers sont exécutés en deux piéces 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 a segment.

= Servocommande :
Pour maintenir les charges sur la servocommande a un niveau assez bas, le déplacement

de I’écope se fait par commande sequentielle hydraulique.

= Pompe de graissage auxiliaire :

La pompe a engrenage logée dans des paliers lisses est entrainée par un moteur électrique
moyennant un accouplement élastique. La pompe de graissage auxiliaire a commande
électrique assure I’alimentation en huile de graissage pendant le démarrage et la marche par

inertie ainsi qu’en cas de pane.

Figure 11.10 : photo de la pompe de graissage auxiliaire.

= Filtre d’huile :
Le filtre d’huile est un filtre double a commutation. Lorsque le levier de reversement est

bien mis, ce n’est qu’un demi-filtre qui est servi pour le filtrage de I’huile.
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= 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.

» Réglage de la vitesse de sortie :

e Pour augmenter la vitesse de sortie :

L’écope s’éloigne du niveau d’huile existant dans le coupleur, la quantité d’huile enlevée
diminue, le débit de pompe de remplissage utilisé pour remplir la chambre de travail (chambre
d’accouplement), donc la transmission sera maximum.

e Pour diminuer la vitesse de sortie :

L’écope s’immerge dans I’huile, la quantité d’huile enlevée augmente, donc la vitesse de

sortie diminue. L’huile enlevée et le surplus d’huile sont refoulés vers le carter d’huile.

11.3.4 : La pompe principale :

C’est une pompe centrifuge multicellulaire a six(6) étages avec aspiration radiale et
refoulement radial. Apres le 2éme étage, une tubulure de préléevement est prévue sur la pompe
pour injection de désurchauffe des resurchauffeurs comme 2éme secoure apres les ventilateurs

de recyclage pour maintenir la température de vapeur a 540 degré.

11.3.4.1 : La description :

C’est une pompe centrifuge multicellulaire a 6 étages avec aspiration radiale et
refoulement radial. L’entrainement de la pompe se fait par un moteur électrique de puissance
2168 w et une vitesse de rotation de 5200 Tr/mn. La pompe alimente la chaudiére par I’eau
chaude décalée et démineralisé. La pompe admet I’eau par son corps d’aspiration
verticalement par rapport a I’axe de son arbre.

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

De cette maniere I’eau continue son écoulement a travers les autres étages jusqu’au
sixieme étage, sa pression atteint 170 bars et qui quitte la pompe a travers le corps de
refoulement. L’étanchéité entre les étages est assurée par des joints toriques disposés entre les

étages.
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11.3.4.2 : Les caractéristiques techniques de la pompe principale :

Désignation des grandeurs Valeurs de référence Unites
Température 151.4 C
Débit 261.6 T/h
Pression d’aspiration 10.5 Bars
Pression de refoulement 177 Bars
Puissance du moteur 3 MW
Tension du moteur 6.3 KV
Vitesse de rotation N=5200 TR/MN

Tableau I1.3 : Les caracteéristiques techniques de la pompe principale.
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11.4. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fait une présentation détaillée sur le systéeme d’eau
d’alimentation, ensuite nous avons donné une description générale sur la pompe principal qui
est I’objet de notre étude, on a aussi définit chaque composant du groupe alimentaire ainsi que
leur principes de fonctionnement.

Le chapitre suivant sera consacré a la modelisation de démarrage et d’arrét de la pompe

d’alimentation
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Introduction :

Le systeme d’alimentation en eau, repose sur la technique ISKAMATIC. Dans ce systéeme

de commande « C.L.C.S » est representé sur le logigramme fonctionnel
pompe alimentaire.
o C:

« commande »
L : «logique »

e C:
S

: « sequentielle »

« combinatoire »

I11.1 Signalisation et traitement du processus :

séquentiel de la

Sur le pupitre opérateur on dispose de « 14 lampes » au total identifiant la conduite de

la séquentielle des déférentes étapes du mode de marche et d’arrét des équipements. Les

lampes de « 1 a 14 » sont des lampes de marche et de « 1 a 5 » sont des lampes d’arrét. Il faut

signaler que les cing premieres lampes de marche sont les mémes lampes d’arrét définies

précédemment. (Voir la figure 111.1).

En plus de ces «14 lampes » citées ci-dessus, il existe trois autres lampes qui

indiguent soient « marche », « arrét », « défaut » des équipements. La fonctionnalité de ces

lampes est spéciale, car en quelque sorte, ces lampes servent pour le contrble et la

signalisation, en cas de probleme, la lampe de defaut s’allume en paire avec I’une des deux

autres lampes (marche, arrét).

I PUPITRE OPERATEUR I

L1

L8

=@=-

L2

L9

o@h

L3

L10

L3

A

L4 L5 L6 L7
® © 06 ©
L11 L12 L13 L14 Allumée

. . . . . Bouton

Figure I111.1 : Pupitre opeérateur

-
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e L1aLl4: sontdes lampes marche, et les mémes lampes de L1 a L5 sont des lampes
d’arrét.
e (3) lampes (L1-L2-L3) : indiqueée « M : marche », « D : défaut », « A : arrét ».
e (2)Bouton : (« MM : Manuel Marche », « MA : Manuel Arrét »)
111.1.1 Démarrage du programme de la pompe alimentaire :
Démarrage de programme de la pompe alimentaire est effectué par la présence des
conditions de libérations de marche et le choix entre le bouton manuel marche (par

I’utilisateur) ou bien marche automatique.

111.1.1.1 : Etat marche :

Le programme de la pompe alimentaire est en marche : indiqué par I’allumage de la
lampe de validation de I’étape marche.
111.1.1.2 : Etat arrét :

Une lampe d’arrét est allumeée si le signal de programme de la pompe est en état
d’arrét (repos).
111.1.1.3 : Etat de défaut :

Une lampe de défaut est allumée en paire avec soit la lampe d’arrét ou de marche pour
signalée qui a une erreur qui a été produite.
111.1.1.4 : Courbe de fonctionnement de la pompe alimentaire :

Pendant les phases de démarrage, d’arrét de la pompe alimentaire en manuel. Le chef
de bloc doit adapter le débit d’eau en fonction de la pression, suivant la courbe ci-jointe pour

éviter le déclenchement de la pompe alimentaire par dépassement « RAYON D’ACTION »

COURBE CARACTERISTIQUE
COURBE LIMITE

PRESSION(bars)
200

180
160
140
120
100
80
60
40

20

DEBIT(T/H)
(]

Figure 111.2 : Courbe de fonctionnement de la pompe alimentaire
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111.1.2 Déclenchement de programme de la pompe alimentaire :
Le déclenchement de programme de la pompe alimentaire est effectué par la présence
des conditions de libération d’arrét et le choix entre le bouton manuel arrét (par I’utilisateur)

ou bien arrét automatique.

111.2 Principe de fonctionnement de la pompe alimentaire :
111.2.1 : En mode marche :

Le démarrage de programme de la pompe exige I’allumage des lampes, on tient a rappeler
gu’on a « 14 lampes » qui indiquent le mode marche et chacune est relative a une phase de

I’état marche.

> La premiére phase est signalée par I’allumage de la « lampel »
Par la suite suit le lancement et le déroulement de la deuxiéme phase est signalée par
I’allumage de la « lampe 2 », et I’extinction de la premiére, ce cycle est valable pour les 14
lampes.
Le fonctionnement d’un I’équipement est indiqué par une lampe qui reste allumée méme
en cas d’erreur.
111.2.2 Le mode arrét :
On a cing lampes qui signalent I’arrét, et chaque lampe définie une phase d’arrét.
» « Laphase 51 » est indiquée par I’allumage de « la lampe 1 », c’est le cas initial, c’est-
a-dire quand toutes les « 14 lampes » sont éteintes.
> «la phase 52 » est indiquée par I’allumage de « la lampe 2 » et par I’extinction de « la
lampe 1 », car la premiére étape est archivee.
» Ceci continu jusqu'a « la phase 55 » indiquée par I’allumage de « la lampe 5 », et par

I’extinction de « la lampe 4 ».

111.2.3 En mode défaut :

En cas d’erreur (la phase reste activée et dépasse le temps de contrdle) de procédure de
mode de fonctionnement, la lampe de défaut s’allume en gardant aussi I’état indiquant le
mode de signalisation de la lampe soit en mode de marche soit en mode d’arrét.

Si un défaut a été signalé lors de I’état marche, les «2 lampes » indiquent
conjointement le mode de marche et I’aléa encouru, qui est le défaut, seront allumées toutes
les deux et ce en méme temps. Ceci est nécessaire pour connaitre est savoir I’endroit ou

I’erreur s’est produite.

.
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I11.3 : Schéma électronique :

Ce schéma (voir figure 111.3), utilisé en STEP 5, ensuite y’a eu une immigration aprés

I’engagement des ingénieurs avec les exploitants pour finaliser une procédure qui est autre

que I’installation de la plateforme en STEP 7 en concluant I’étape avec un logigramme

fonctionnel plus adapté a des performances haute gamme.
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111.4 Logigramme fonctionnel de la pompe alimentaire :
Tout les capteurs utilisés sont des capteurs de fin de course TOR (Tout Ou Rien).

Laogigue [ Dsignatien | Réglage Repére | =00 |
s e S S 1 : ) | )
|
| |
[ =H=Fso7 |
| | PENG RECHAUFF HP ALTO RFSO | w1l | KU1l i
| BECHAUFE HP OPER NOR | POSE mEse | wooy | ®ULZ |
| | BEGUL DYEALN ALIRA Fommmem | 5003 003 | XRAS
| | DESURCHAUFFEUR MABCHE | wagn | W01 | XU1S
| |
1 | | I
| | | |
|| | Dl | - Oedre | | |
iguln’amnu!hl |
- |
| |
[ ' [ [
| | FEU=305 | MARCHE | MMOD | L1O1 | XUZE
| | | PODA | MHG
FRESSMIM BALLOM P S0bers | NAKD | X1
| |
| | |
| |
| | | |
1 | | | |
| | |
| | | |
B I |
13 | I | ot | Ordre JI AN BEFOUL FRE AL 1 | OUVRIR RL1Z =001 | YBRL
Ot — | wansEFOUL FPEALIA 2 | OUVRIR | RLZN | S901 | VRIL
| AN BEFOUL PPE AL 5 | OUVRIRL | RLES :-m: ::’:1 |
| WYTESSE P9C AUKILWITESSE PP BEGL SUTD | BLL: 1 YRZL i
| Maraz rELLE e s REGL &UTD | AL nn |
1 EEGL AL Iru:lz =0 YRIL 1

| oL A | iz %001 | RO
| EES AUTC | ALRD | %001 fiak ]

FEDGL ALTCY | mLO3 | 001 | dEdE |

CUVEET | BL1I3 | 001 | MBOG |
CUIWRET | AL23 | S001 | o8Ol
GUWERT | AL33 | So01 |

Oetai | Contrdle Drdra




CHAPITRE Il Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

I_.— Logigue I - Désignation | Réglage Heptre ] SIG |
| __i__ ____ [ | I~ §
< H = FSOT ! |
| | PRIDG RECHAUFF HPF ALTD RFSO | upol | WUll
| | BECHAUEE HP OPER NOR | POSE BESOD | UDDL | HULZ
| | BEGUL I¥EAL ALIM Frampmw | 5003 | 5003 | KABS
| | DESURCHAUFFEUR MARCHE | wagy | W01 | KULE

Dl | I
| 1z | Cramenpe | Comirdle ceve ||

FEU =305 MARCHE | MRAOO uigl | ®uzi
FRESSHOM BALLOM P SO0bars | NASD | POD4 | KHOR
| |
|
| 13 Iiuﬁll I i e | Chrdire J Y BEROIAL FEE AL 1 DUAVRIR RL1Z T w )] YHE1
Drytimmte | —| WANBEFOULPPEALIM I | DUVRIR | RLZD FOOL | VREL
VAN EEFOUL PPE ALB 5 | OUVRIRL | RL3S :.m: ::g:
WYTESSE P9 ALUMILWITESSE PPE BEGL SUTD : HLL: 1 YRZ1
AL T WTTESYE PP S el EEGL &t RLEZ I
EFGL AUTD: | PLEZ { 001 | YR |
|
| | o s | mzz | =001 . E L=
I_ FECL AT AL2z | %001 | NEO1
| | mpc Ao | muaa | 001 | Wy

| %001 | MBO

| | CMIEET AL1H
— | CHINRET AL23 s001 | xmon |
— e RET AL33 001 | nEdhi |

gl
g
&
L

3



CHAPITRE 111 Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

Logique Disignation [T Hepere | 5G|
- - —- {—i
<F = FEOG WA ARRET DESURCH 161 CAUVRIR ALl |Soos | veza '
G = F506 WAN ARRET DESURACH 163 CAURIR ALGL (S04 | ¥EZL |
WAN ARRET DESURCH 101 OAICRIR ALEZ |So03 | YERD |
WAN ARRET DESURCH 102 | CMUNRIR ALGZ [sooa | YRR
- e — WM ARARET DESURCH 2G1 | carsmEIR ALGA |500d YE2L
| Dstai Cewnt e
o9 p ] e . WAN ARRET DESURCH 2G3 CUVEIR ALE3 |sood | YE2L
waN ARRET DISURCH 201 | CuUvRIR ALG4 (s003 | YEZL
| WaN ARRET DESURCH 202 | CuUWRIR ALES | ¥vB21 |
| WAN ARRET DE DESURCH G1 OLRIR ALAL |S003 | wern |
WAN ARRET DE DESLRCH GZ CHUWEIR ALAL |5004 | WEZ1 |
WAN ARRET DL DESURCH D1 OUVEIR ALAZ |S003 | ¥ER1 |
| WAN ARRET DE DESURCH DX CLIWEIR ALAZ |S004 | wBERL |
| |
| FURIEE AN ECONORMISEUR T WROO | TOO1 | XHO4 |
-.—E—: | WAPEUR WIVE pE-E0TMM | RAZOD (FOO1 | XHOZ |
|
E — | CRUVERT RLG1 [Sood | xBO1 |
b CAIVERT ALELl |SO0d | XBOL |
DANERT ALG6Z |S003 | ®BO1 |
-———| : IJ: [ CAVIAT ez (sooa | xpon |
| |
| | purvenr | PLB3 [soo | xmos |
T “"‘EI_J: | CUVERT | ALE3 [sooa | xBO1
DUVERT ALE4 |SO03 | wBOL
-»—E—E DUVERT ALGA |Sood | xBO1 |
|
— DUVERT ALE1 |so03 | xBOl |
'—EI—I— DUVEAT ALAL |sO04 | KBOL |
CRUVIAT RLAZ |so03 | xBO1 |
..—E_C CAIVERT ALAZ |So0d i ®BOL |
[&] . ;
| : | P prciauTe | LSO [Sooa | ROz |
| Délai | Contéie | Grdre || et LR PR ] |
l“] | u..m:* | ms “ - |I REGL VAN DE BESUR 61 - MLEL [ENNL §WEQL |
o | | htel vish 6 BESUR 63 AT ALAL |so0R | wRz1l |
| Ao ALAZ (eoon | wRRL |
REGL VAN OF RESLIA D1 | |
REGL VAN OF RESUR (2 f ipind (sl ol
| = | REGLV&N DE RESUR 161 | Aunna RALEa 5001 | Wkal |
L Délai | Contrdle | Ordoe | per) v DE RESUR 162 ""I rrl g hisa (Sogr | whid |
| et 2z 5 REGL VAN DE RESUR 100 "““ el |l | “'.“:1 E
| REGL WaK DE RESUR 102 - L | | 1|
| REGL VAN DE RESUR 251 M‘I I'I'I :: RUES je—_— ] TR
| REGL VAN DE RESUR 2G2 - RUES: | SEMGE | TWGEL |
| REGL WAN DE RESUR 200 AL REGE [SERNT | 'WECED |
| BEGL WAN DE RESUR 200 :'_"‘,,m_,..m m_mlul A “_,.: 1| I
fiIF REGL CREAL ALINI NORMAL | pien bina) | vazs |
| BECHAUFF HP OPE RAT |

E



CHAPITRE 111

Lasgigue

Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

| o7 | Franente |

Comirgle | Ordre

E:g

Contrile

« G > FsOF

—

| WAN AREET EAL ALIM
| WAN REFOUL PPE ALIM

PROGR PPE ALS &
FROGR PPE ALIB 3

REMPLIR BALLOMN

FEW = 305

| MPYEAU BALLON 33%

REGL O EALN ALIM
BEGL OFEAL ALIRY

FEU = 335

[ Riglage Repére | SIG |
| | |
CUPSERT | mso | 5007 | MBOL |
CUNWRET RL1® 5001 | WBOL |
! |
! . |
| |
|
|
|
1
|
|
|
I 1
PHAZE 7 I ALz L0l | x0T
PHASE T | RL3Z w01 | XsOF
|
POSSIBLE | L1z uoal | XuaE
| |
i |
| |
FAABCHE | MBADD | a0l | XUZ1
MBI | Ma30 Looa | xmoz
|
ALTO | RLSD 003 | WAL |
Fding = | meLSD o3 | WRAS
REGL AUTO RL50 s003 | KAOD |
MARCHE MDD | U101 | XUZL
|
|
| |
|

E



CHAPITRE Il Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

Lagique | Désignation Réglnge Hepeire | B TH |
= B> PRl | | |
1
WITESSE FFE ALIM | pfGLAUTD | AL1Z | soow | wro [
| | |
| |
| | |
{ [oTee Contréle | Ordre | [ [ I!
|| D% | dacente | AD0 % [ ! |
[1 i I | |
! 1
| |
| |
] & | .
| : 1 |
| |
i : [ ] - |
s | i | [
; - - -
| DEBIT E&LN D'ALIMA | B T BL12 | EGoQ | MHOL
| PER DFF WAN REFOUL | PO<3 bars ALAD P01 EHEF
|
| |
| !
| |
| | | |
| |
I |
% WAN REFOUL PPE ALIM | CUNRIR | ALI3 | s001 | vaz1
| |
[ FER DIFF WAN REFCAUL | FO<10Bars | ALAG | B900 | XHS51
| 1
| 1
WAN REFOUL PPE ALIM | OUVRET ALY | 5001 | XBOW |
Teormtie T oraee— ] [ voma REFOUL PPE ALIM | DUVRIR ; AL13 | SDOL | YE21 :
06 | i it ® | |w.u ARRET EAL ALIN | OUVRIR ALS0 | s007 | YB21 |
| watiente 1 1505 | ] | | i
| | |
1 1
| | | [
| | |

il .




CHAPITRE Il Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

— = _ —— — . “Rial | Hepk | G
-~ — — - PE— 4 ! —
< E = FSO3 | |
| « 1 »F50E | | | | |
[ |
I FELUILE GEs ) SLasE | P>MIIN 1 | BL12 pOOT | EE0E
| | !
| |
[p3 [ pdai [ Contrdle | Grdre | | | | | |
i | dactente | 105 | POBAPE EAL DYALIR | MARCHE | BL12 D001 | eIl |
| | I | | i [
| | | |
| |
| |
[ l | |
[ [ [ [
| |
! ' !
| I
| |
| |
i PRESS AW VAN REFOUL | MAROHE | BLIZ ooci | xBol |
| P> 3% bars | ALLZ POOL | XHOL |
| |
| L&] | |
| |
| 04 Dyélai Comitrdle | Ordre | | |
o attenke FE] ! | REGL VITESSE PRE ALIK | AUTO AL12 S0OL | WRIL
! - ;
| | |
| — REGL VITESSE PPE ALIM | pEGL wany | ALLZ 5001 Z
| f— VITTESSE PPE ALIP | Posrn | ALDZ s001 | woor |
| |
[&] .
-— WAN REFOUL PPE ALIM | OUWERT | RLDZ soon | xBol |
EX
i |
|
|
| |
| o O FS05 1 #F504 |




CHAPITRE Il Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

Lugigue Désignation Higlage | Repire | CTH
— Ml 4 | | —
[ i [ [ |

|| 01 | Délm | Comrdde | Ordre | | REGL DFEAL ALY AL | mima | woa | ez
| rameste | 805 | | soue REGLEAL ALIM FERMIER: | mLma | sooa | wezz |
| | BY-PASS REGUL EALALIM = FERMER RLS0 | 5006 | vBZZ |
| AUTO VIDANGE PURGE MARCHE MADD | SO0 | VAZ2 |

| | RECHAUFF P ORERAT | Bv-PASS | BFSO | 5000 | wal2a

| mEGLASANL | EL%0 5003 XROZ
| FERMER ELS0 | 5003 | w002
| FERMER | @mLS0 NBOT
| | AUTO MAR | Ml | 5001 | WU

| s Bvdanl | gren | ool | U0
| R [ RS0 | woos | wwia

:

| PROG RECHAUEF WP

]
| DEBAT EAL DVALIMA DEBOT/M | BLSO

:
[

| 1 | 1
| PPE HUILE SLIX PPE ALIN BAARCHE I ALEZ | Doo2 iIB{IE |

|
1
| WAN BEFOUL PPE ALIM FERMAE | P2z | sooz |xBoz
[ . .
5 i
[
1
| |
BEGLVITESSE PPE ALIM MANL | RLEZ S0 WEIZ
VITESSE PPE ALIM = | ALEZ | SO0 | YCIE

B Lot




CHAPITRE 111

Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

Désignatiom Higlape Repdre | S
| DOWMTOUREMENT HP FERME A&Z] 5002 | MOOE
| IMUECT EAL CONT HF FERME ALTE S000 | XCOZ |
MIVEAL BALLON MM 1 NA30 | LOOE | XHO2
FEU &ALl CHAUDHERE ARRET =B 5 | RIMOD | U101 | ¥U2S
EFUL FEUL NETTOVAGE | FRM |meo0 | wooz | wwos
PORPE EAL DX ALIBZ rARCHE | RL22 [HHIL | XBOL
POMPE EAL D ALK RMALRTHE RL32 D01 | XBO1
POMPE EAL D ALIM3 MARCHE | BL32 M1 | EBOL
PORIPE EAL D ALIRZ PAMNE RL22 OO0l | EB4E
PORIPE EALI DV ALIMZ ARRET | BL22 Ml | D02
Ot EALF DAL DE=JADT/H | ALSD FRO1 | XHOZ
POBAPE DAL CrALSE 5 PAKNE RL32 OO0l | XB4E '
|
[
PRESSION BALLONVAN | Pu50 Bars | NAID | POOS | XHO3
FEFOUL FPE ALIM O ERT ALL3 %001 | KROd
mEGL VETESSE PPE ALIM | aLTO ALLZ 5001 | KRDL
[ I
FOBAFE E&U OVALIN ARRET AL1Z | D001 | MBOQ

« B> ES0%

e —

E



CHAPITRE Il Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

Lagique ) Dsignation [ Rigtage Repire SIG |
-
DESURC HALIFFELR AERRET BLDO uloe | ouoT
— VAN REGL CONTTOURN HF | FERRAE RAZF | 5002 | WCOZ |
— | INSECT CONTOURS HP FERME RLTH 001 | wcox |
e | REGUL TRAMSF WAF ALIXI FERME RLEZ | 5001 | wCD: |
[— REGL VAP BACHE ALK FERhAE Fel i< 0 I wEoE |
[&] |
— FEU AL CHAUDIERE PARRCRERISE | MMAOO | U101 KLUZ1
&1 | I
[ MIVEAL BACNE LI MIVSMENZ | RS0 LDOS | XGO4 |
[— CHARIOT DESIOMCTELR POSRAAECHE | Ry 13 | DOOL | XB41 |
| CrHUILE GRAISSAGE TV =3 L2 | LeGd | KGO |
B | — VAN ASPIR PRE ALIM CUVERT r11 | so01 | Kee1 |
| |
|
| |
VITESSE FPE ALIM FO5 MIN LIRE s001 | KCO2
T VAM BEFOUL FPE ALIM FERME RLLZ 5001 | KBOZ
1
| |
| |
— PRESSION BALLOM | PaBObars | MARD | POG4 | EHO3
|
=1 |
]
|
[ [=&]
1




CHAPITRE 111

Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

i

" Disignation

=K=> F 509

[ss [

TTTITTT

1

H

| Contdle | Orere
| Bsttente | 103

PRESSION BALLON
PPE EALS DFALIMEENT
FPE EALU DFALIMENT

: FPE HUILE ALK FPE ALIM
R HUILE ALK PPE ALTR

PFE EAL ¥ ALIMENT

| FORME

| PO BN

REGLMANL
FOS BN
REGL MANL
PO BTN
FERME
FERME
FERME

5 fars
BAMRT I
BAART HE

AR el

AREET

Repere | SHG
T T
| | |
1 | 1
LSS | 1007 | WBOX
BL1Z | s001 | 0ROz
FL1Z | S0O1 | 0002 |
RLEZ | SOOL Im
FLIZ | s001 | ooo2
FL32 | S000 | XROL |
ALEY | sood | woed |
AL1E | S001 | XBO2
ALZ3 | 5001 | XBOZ
AL33 | 5001 | XBO2
|
|
|
MAID | POOS | XHOS |
RL22 | DMl | NBOW
ALAZ | D01 NBOW
ALIZ ii.‘u:luq YBIL |
! ALZ | Dooz | wson
| ALEZ | DODZ | MUACE
i i
| ez | pom i'r'eaz
|
inuz Dol | vaoa2

E



CHAPITRE 111 Logigramme fonctionnel et séquentielle de la pompe alimentaire

111.5 : Conclusion :

Dans ce chapitre on a donnés la modélisation de démarrage et d’arrét de la pompe alimentaire
ainsi que le fonctionnement de ces états.
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CHAPITRE VI Automate programmable industriel

Introduction :

Un automate programmable industriel (API) est aujourd’hui le constituant le plus
répandu des automatismes. On le trouve non seulement dans tout les secteurs de I’industrie,
mais aussi dans les services (gestion de parkings, d’acces a des batiments) et dans
I’agriculture. Il réepond aux besoins d’adaptation et de flexibilité de nombreuses activités

économiques actuelles.

IV.1 Systeme automatisé :
1VV.1.1 Définition :
Un systéme automatisé est un ensemble de moyens matériels et logiciels constituant la partie
automatisme, communication et conduite de production d’une installation industrielle.
IV.1.2 Structure générale :
Les systemes automatisés utilisés dans le secteur industriel possedent une structure de

base identique, ils sont constitués de plusieurs parties et qui sont reliées entre elles :

e Partie Operative : elle agit sur la matiere d’ceuvre (produit) afin de lui donner sa
valeur ajoutée. Les actionneurs (moteur, vérins) agissent sur la partie mécanique du
systéeme qui agit a son tour sur la matiére d’ceuvre. Les capteurs et les détecteurs
permettent d’acqueérir les divers états du systeme.

e Partie Commande : Elle élabore les ordres nécessaires a I’exécution d’un processus
et recoit en retour des comptes rendus qui I’informent sur I’état des opérations
effectués.

e Poste de Contrdle : compose des pupitres de commande et de signalisation, il permet

a I’opérateur de commander le systéme (marche, arrét, départ cycle...).

R ittt : S P P 1
! ! | i PO
. | } I N
Pupitre de : Commande ; i Systeme i
. — | . . : - . .
Commande ; et Gestion ; i Physique i
du cycle : i i
i ) i Lo ¢ ....... .
i i
PR i [ Préactionneurs
! >
. I I .
Opérateur : — Rotation
[ | . v . Moteur
L . 1S . o
iy Actionneurs » Sortic-
- Rentrée
Vérins
Exécution du travail

R EuREEELEEEEEESEEEEEEE + DETECTION |
Figure V1.1 : Situation de I’automate dans un SAP.
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IV.1.3 : Systéme commande :
Pour réaliser I’organe de commande on dispose de nombreux outils qui sont classés

habituellement en deux catégories.

IV.1.3.1: La logique cablée :

Cette technologie est mise a niveau dans la central de CAP-DJENAT, elle est simple
d’utilisation mais chaque modification peut entrainer une augmentation de nombre de fils
c'est-a-dire avoir recours a une dépense d’argent importante ainsi qu’une intervention dans le

cablage ce qui nécessite une main d’ceuvre conséquente.

1V.1.3.2 : La logique programmeée :
Elle consiste a mettre en place un automate programmable industriel (API) et cela
entraine une réduction de cablage ainsi une performance et une prise de contrdle plus stricte

ajouté a cela le fait qu’elle ne coute pas cher.

1V.2 Vue globale sur les automates programmables industriels :
1V.2.1 Présentation de I’automate programmable industriel :
1VV.2.1.1 Définition :

Un automate programmable industriel est un appareil électronique programmable
similaire a un ordinateur servant a commander des procédés industriels. Il est spécialement
congu pour automatiser des procédés. Sa programmation détermine quelles commandes il doit

donner en fonction de I’état de différents dispositifs de détection (capteurs).

1VV.2.1.2 Réle d’un automate dans un SAP :

Cet ensemble électronique gere et assure la commande d’un systéme automatisé. Il se
compose de plusieurs parties  notamment d’une mémoire programmable dans laquelle
I’opérateur écrit, dans un langage d’application propre a I’automate, des directives concernant
le déroulement du processus a automatiser.

Son role consiste donc a fournir des ordres a la partie opérative en vue d’exécuter un travail
précis comme par exemple la sortie ou la rentrée d'une tige de vérin. Celle-ci, en retour, lui

donnera des informations relatives a l'exécution du dit travail.

.
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Figure V1.2 : Photo d’un automate programmable industriel.

IV.2.1.3 : Structure généerale d’un automate programmable :

Module
Module

Dalimentation
Carte
Mémoire

Alimentation

De sorties

Figure V1.3 : Structure interne d’un automate programmable industriel.

> Bloc d’alimentation :
Un module d’alimentation, qui a partir d’une tension de 220V, 50 Hz ou dans certains
cas de 24V fournit les tensions continues 5V, 12V, 15V nécessaire au bon fonctionnement

du systeme.

» L’unité centrale :
L’ unité centrale assure le traitement de I’information et la gestion de I’ensemble des

unités, ce module comporte :

<
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e Le processeur :

Son r6le consiste d'une part a organiser les différentes relations, entre la zone mémoire
et les interfaces d'entrée et de sortie et d'autre part a gerer les instructions du programme.
Les composants d’un processeur sont :

= L’unite logique : qui traite les opérations logique (ET, OU) et négation.

= Unité arithmétique et logique (UAL) : qui traite les opérations de temporisation,
des comptages.

= Accumulateurs : qui sont des registres de travail dans lequel se range une donnée
avant d’étre traitée ou résultat avant d’étre envoyé vers une destination prévu par le
programme.

= Décodeur d’instruction: qui décode I’instruction a exécuter en associant le
microprogramme du traitement.

= Un compteur de programme ou compteur ordinal : qui contient I’adresse de la
prochaine instruction a executer et gere ainsi la chronologie de I’exécution du

programme.

e leBus:
C’est un ensemble de pistes conductrices (piste en cuivre) par lequel s’acheminent

une information binaire (suite de 0 et 1), c’est-a-dire (OV ou 5V) sur chaque fil.

e Lamemoire:
Elle est congue pour recevoir, gerer, stocker des informations issues des différents
secteurs du systéme qui sont :
v"le terminal de programmation : introduction du programme ;
v le processeur qui gére et exécute le programme.
Elle recoit également des informations en provenance des capteurs. Il existe dans les

automates plusieurs types de mémoires qui remplissent des fonctions différentes.

1. Conception et elaboration du programme.

Mémoire RAM : elle s'efface automatiquement a l'arrét de l'automate (nécessite
une batterie de sauvegarde).

.
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Meémoire EEPROM : seule la lecture est possible.
2. Conservation du programme pendant I'exécution de celui-ci, mémoire
EPROM

» les modules d’entrée :
Une interface d’entrée a pour rdle de transformer les signaux logiques ou analogiques

provenant des capteurs en information numeriques exploitables par I’unité de traitement.

» Les modules d’entrés logique tout ou rien « TOR » :

Les deux entrées tout ou rien T O R permettant de raccorder a I’automate les déférents
capteurs a deux états (ouvert- fermé) qui sont assimilés a I’état logique O et I’état logique 1.

Ces modules assurent I’adaptation électrique entre le capteur et le systeme numeérique, le
filtrage et la mise en forme des signaux électriques et leur adaptation aux niveaux logique
TTL (OV ou 5V). Il existe sur le marché des modéles de carte d’entrée a 4, 8, 16, 32, 64 voies.
Les tensions d’entrée sont de : 24, 48, 110, 220V en courant continu ou alternatif.

> Les coupleurs d’entrée analogique :

Les coupleurs, ou carte d’entrée analogique permet a I’automate d’acquérir des grandeurs
analogiques, en assurant la transformation d’un signal analogique en signal numérique. Sur
ces entrées sont branchés des grandeurs physiques dont le suivie d’évolution dans le temps
est nécessaire pour la commande des procédés. Parmi les grandeurs concernées on cite la
température, la pression, le débit, la vitesse, la position...

Sur le plan électrique les capteurs transmetteurs se distinguent par la transformation de la

mesure en courant ou en tension.

» Les modules de sorties :
Une interface de sortie a pour role de transformer les informations numériques (signaux de
commandes) pour commander des composants de puissance capable d’actionner les éléments

externes liés a la partie opérative du systeme.

» Les modules de sortie logique « TOR » :
Les modules, ou carte de sortie logiqgue TOR permettant de raccorder a I’automate les

déférents prés actionneur; tels que: vanne électromagnétique, contacteurs, voyants

.
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électrovanne, relais de puissance, afficheurs...etc. Les tensions de sortie usuelles sont des 5,
12, 24V en continu ou 24, 48, 110, 220V en continu ou en alternatif.

> Les coupleurs de sortie analogique :
Les cartes de sortie analogique permettent de gérer des grandeurs analogiques en faisant
varier un code numérique au sein du module. Ces modules assurent la conversion

numérique/analogique.

IV.2.1.4 : Les fonctions de bases d’un systeme automatisé :

Tout systeme automatise comporte les fonctions suivantes :

e Agir sur la matiere d'ceuvre : C'est la partie opérative qui réalise ce pourquoi le
systéme a été congu.

e Acquerir les informations : Ce sont les capteurs qui permettent de connaitre toutes les
informations nécessaires au bon fonctionnement du systeme.

e Dialoguer avec l'opérateur : C'est les ordres et les comptes-rendus qui permettent a
I'opérateur de savoir a chaque instant I'état du systéme et son évolution.

e Communiquer : C'est tout ce qui permet au systeme de communiquer avec d'autre
systeme pour une gestion automatisée de la production par exemple.

e Traiter les données : C'est le cceur du systéme, cette fonction est celle ou I'on effectue
tous les calculs nécessaires au bon fonctionnement du systeme. Les signaux entrants et
sortants de cette fonction sont adaptés du point de vue énergétique par des circuits

d'interfacage.

IV 2.2 : Communication avec un automate programmable industriel
1V.2.2.1 Communication avec le programmeur :

Les outils de programmation permettant I’élaboration, la mise au point et la
maintenance des programmes sont disponibles chez les différents constructeurs. Ces outils ont
la forme d’une « grosse calculatrice » ou bien d’un logiciel dans un PC portable pour les
interventions sur site (mise au point et maintenance) ou bien d’un logiciel installé sur une
station de travail au bureau pour la phase d’étude et de simulation.
1V.2.2.2 Communication avec I’agent d’exploitation :

Les outils de réglage, de la taille d’une calculatrice, permettent d’affiner certains
parameétres pendant I’exploitation (ils sont autorisés par le programmeur en conformité avec le

cahier des charges).

.
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1VV.2.2.3 Communication local avec des convertisseurs machine... :
Les normes de connexion permettant des liaisons avec les différents constituants d’une
chaine de production (RS 232C, RS 422, 4-20 mA réseau de terrain et autres liaisons

propriétaires).

1V.2.3 : Les avantages d’un automate programmable industriel :

Quand il n’y a pas d’automate, on utilise de nombreux relais pour commander les
différents équipements intervenant dans certains procédés industriels. L’ajout d’un automate,
en raison de son logiciel, permet de réduire considérablement le nombre de relais et
d’accroitre la fiabilité des procédés industriels. Un autre avantage des automates
programmables est qu’en facilitant la modification de leur programmation logique et de leurs
parameétres, ils favorisent une amélioration en continu des procédés.

Un tres grand nombre d’industries utilisent des automates programmables pour

augmenter leur productivité et la qualité des produits.

IV.3 : L’automate programmable Siemens S7-300 :
1V.3.1 : Présentation de I’automate S7-300 :

Le S7-300 est I'automate congu pour des solutions dédiées au systeme manufacturier et
constitue a ce titre une plate-forme d'automatisation universelle pour les applications avec des

architectures centralisées et décentralisées.

-
F
[
i
£y
-
i
|-
-

Figure V1.3 : L’automate S7-300
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IV.3.1.1 : Caractéristique technique :

Le S7-300 offre une gamme échelonnée de 24 CPU ; des CPUs standard parmi
lesquelles la premiere CPU avec interface Ethernet/PROFInet intégrée, des CPUS de sécurité,
des CPU compactes avec fonctions technologiques et périphérie intégrées et CPU
technologiques. Le S7-300 offre également une trés large palette de modules d'E/S TOR et
analogiques pour la quasi-totalité des signaux avec possibilité de traitement des interruptions
et du diagnostic. A disposition également des modules pour emploi dans des zones a
atmospheére explosive, des modules de fonction technologique comme par ex. régulation et
came électronique et des modules de communication point & point ou par bus ASi, Profibus.
Sa simplicité de montage et sa grande densité d'implantation avec des modules au modulo 32

permettent un gain de place appréciable dans les armoires électriques.

1V.3.1.2 : Avantages:

Une construction compacte et modulaire, libre de contraintes de configuration.
Une riche gamme de modules adaptés a tous les besoins du marché est utilisable en
architecture centralisée ou decentralisée, qui réduit grandement le stock de pieces de
rechange. Une large gamme de CPU adaptée a toutes les demandes de performances pour
obtenir des temps de cycles machines courts, certaines étant dotées de fonctions
technologiques intégrées comme par ex. le comptage, la régulation ou le positionnement.
Une économie d'ingénierie en utilisant les outils orientés application et normalises CEIl 1131-
3 tels que les langages évolués SCL ou des logiciels exécutifs orientés technologie pour le

contrble des mouvements.

1VV.3.2 : Les différents modules du S7-300 :
1V.3.2.1 : Module unité centrale (CPU 315-2DP)

L’utilisateur a le choix parmi plusieurs CPU aux performances étagees. Le CPU
exécute le programme utilisateur et alimente les bus du S7-300 en 5V.

Elle peut communiquer avec d’autres CPU et avec la console PG par I’interface

MPI. La CPU est logé dans une boite compacte et comporte les éléments suivants :

Les LED pour la signalisation d’état et de défaut.

Un commutateur a clé pour les modes de fonctionnement :

Stop (arrét)
RUN/RUN p (marche)

.
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Un point pour interface MPI.

Logement pour la carte mémoire (EPROM flash).

Le CPU du S7-300 est disponible en différentes version :

CPU avec périphérique et fonction intégrées on trouve : CPU 312 FM, CPU 314 IFM,
CPU 313 et CPU 314.

CPU avec profilons DP : les CPU 315/315-2DP sur lequel nous travaillons disposent
d’une interface profilons DP maitre esclave. Elles sont distinguées aux installations
dont les automates mettent en ceuvre des configurations de péeriphérie centralisées et

décentralisées.

1VV.3.2.2 Les caractéristiques techniques de la CPU 315-2DP :

Mémoire de travail 256 Ko.

temps de traitement (1 K, service binaire) : 0.05 ms
port MPI+ DP (maitre ou esclave DP).

langage de programmation : STEP 7

configuration multi rangée jusqu'a 32 modules.
échange de données direct (émetteur et récepteur, équidistance, routage,
communication S7 (FB/FC chargeables).

nombre max. E/S analogiques adressables : 1024.
nombre max. E/S numériques adressables : 16384.
Profondeur : 130 mm.

Largeur : 40 mm.

Hauteur : 125 mm.

nombre d'interfaces matérielles en série RS-485 : 2.

Figure V1.4 : Photo d’un CPU 315-2DP.
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1V.3.2.3 : Le module d’alimentation (PS 307) :

Ce module assure I’alimentation de I’automate en convertissant la tension secteur
120/230 V en une tension appropriée, 24 VCC par exemple. Les modules d’alimentation PS
307 conviennent a I’alimentation des circuits internes des automates S7-300 de méme qu’a
I’alimentation des circuits de capteurs et d’actionneurs. La face avant du module comporte :

v Un témoin pour tension de sortie : une LED signal la présence de la tension 24 VVCC.
v"Un interrupteur marche/ arrét pour 24 VCC

v" Un sélecteur de tension secteur.

1VV.3.2.4 : Le module d’entrée /sortie :
Le chéssis du S7-33 peut prendre huit(8) modules de signaux de communication (analogique

ou TOR):

Figure V1.5 : Module d’entré/sortie

1VV.3.2.4.1 : Les modules d’entrée / sortie TOR (SM 321/SM322) :

Les modules entrée /sortie TOR constituent les interfaces d’entrée et de sortie pour les
signaux TOR de I’automate. Ces modules permettent de raccorder a I’automate S7-300 des
capteurs et des actionneurs TOR les plus divers en utilisant si nécessaire des equipements
d’adaptation (conditionnement, conversion,...).

Les modules d’entrée ramenent le niveau des signaux TOR, issus des capteurs, au
niveau du signal interne du S7-300.Les modules de sortie transposent le niveau du signal

interne du S7-300 au niveau de signal requis par les actionneurs ou pré-actionneurs.
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1VV.3.2.4.2: Les modules d’entrée /sortie analogique :

Ces modules permettent de raccorder a I’automate des capteurs et des actionneurs
analogiques. Les modules d’entrées analogique (SM 331) réalisent la conversion des signaux
analogiques, issus du processus en signaux numeriques pour le traitement interne dans le S7-
300.Les modules de sortie analogique (SM 332) convertissent les signaux numérique interne
du S7-300 en signaux analogiques destinés aux actionneurs ou pré-actionneurs analogiques.

Les modules d’entrée/sortie analogique (SM 334) réalisent les deux fonctions suivantes.

1V.3.2.5 : Les modules de fonction(FM) :
Ce module réduit la charge de traitement de la CPU en assurant des taches en calcul. On peut
citer les modules suivant :

e Module de comptage.

e Module de positionnement.

e Module de régulation.

e Commande numerique.

e Commande électrique.

1V.3.2.6 : Les modules de simulation (SM 374) :

Le module de simulation est un module spécial qui offre a I’utilisateur une possibilité de
tester son programme lors de la mise en service et en cours de fonctionnement. Dans le S7-
300, ce module se monte a la place d’un module d’entrée ou sortie TOR. Il assure plusieurs
fonction telles que :

= Lasimulation des signaux de capteurs aux moyens d’interrupteurs.

= Lasimulation d’état de signaux de sortie par des LED.

1V.3.2.7 : Les modules de communication (CPU 340, CPU341,...... ) :

Ils sont destinés aux taches de communication par transmission serie, ils permettent
d’établir également des liaisons point a point avec :

e Des automates SIMATIC S7, S5 et des automates d’autres constructeurs.

e Des commandes des robots.

.
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IV.3.3 : Les coupleurs :

Si I'utilisation du S7-300 a besoin de plus de huit (8) modules de signaux de
communication pour réaliser une application d’automatisation. Il est possible de faire une
extension de la configuration en utilisant un chéssis de base et trois chassis d’extension au
maximum. Chaque chéssis peut recevoir huit (8) modules. La liaison entre le chassis est
réalisée a I’aide de coupleurs qui permettent de configurer le S7-300 sur plusieurs rangées. Il
existe deux types de coupleurs :

e [M 365 : Pour une configuration avec un chassis de base et au max. 1 chassis
d'extension. Choix restreint de modules pour le chassis d'extension
e IM 360/361 : il réalise le couplage entre le chassis de base et un maximal de trois

chassis d’extension, la distance entre deux chassis est de 4Cm a 10M.

IV.3.4 : le connecteur frontal :

Les connecteurs frontaux facilitent le raccordement des capteurs et des actionneurs aux
modules d’interfaces pour signaux, ils sont enfichés sur les modules et cachés derriere la poste
frontale. Pour remplacer un module. Il suffit de débrancher le connecteur frontal sans autre
intervention sur le céblage.

IV.3.5: Le chassis :
Les chassis constituent I’élément mécanique de base de S7-300 ils remplissent les

fonctions suivants :

e Assemblages mécanique des modules

e Distribution de la tension d’alimentation de modules

e Acheminement du bus de fond de panier aux différents modules
Les différents chassis (UR1, UR2,....) sont disponibles pour la configuration d’appareil de
base et d’appareil d’extension, tout les chassis se composent des éléments suivant :

e Profit support

e Bus de fond de panier avec connecteur

e Connexion pour le conducteur de protection

.
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Automation and Drives

S7 300/ETZ200M/ET200S

Modules I/O

Coupleur Profibus
décentralisés

Alimentation

Modules IYO

Coupleur =% N
centralisés

Profibus

Alimentation

ET200S o

Figure V1.6 : Apercu globale sur un S7-300

IV .3.6 : la console de programmation PG ou PC SIMATIC :

Les consoles de programmation SIMATIC sont des outils pour la saisie. Le traitement
et I’archivage des données machines et des données du processeur ainsi que la supervision du
programme. Avec I’atelier logiciel SIMATIC, I’utilisateur dispose d’une gamme d’outil
compléte pour chaque tache d’automatisation. Actuellement, les consoles de programmation

tendent a étre remplacees par des PC avec des environnements standards (Windows

notamment).

IVV.3.7:La configuration de notre systéeme :

Bl HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) - projet_fin_etude]

tation ition Insertion ysteme cible ichage utils enétre  ?
aly £d Insertion Sy ble Affichage Outils Fenétre 7

D&% @S in oo [|[Eh 22 %8 [ w2

=(0) UR

1 PS 307 5A ||l 4—— Module d'alimentation 3
2 CPU 3152 DP. Ml |e

X2 P L
3

: e 1 Moduledenie

5 DI32<DC24V =

6 DO32<DC24V/0.5A — Moduledesortie

7

B

3 L4

10 <

Eul i v

:lﬂl o UR

Emplacement Module . | Rgigrence Fimware | Adiesse MPI | Adresse dennée Achesse... | Commentaire

S 307 54 BES7 307-1EA01-0AA0

2 [ cPU 3152 DP BES7 315-2AH14-0ABO [v3.3 2

b DE A

2 =
[} DI32-DC28Y BES7 521-1BLE0-06A0 0.3

5 DI32-DC24Y GES7 321-1ELE0-08A0 4.7

3 DO32«DC24V/066_ |BEST 322-1BLOD-0AAD 0.3 =
7

8 il

Figure IV.7 : Configuration du CPU choisit.
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IV.4 : Conclusion :
Dans ce chapitre on a donné une description générale sur les automates

programmables industriels ainsi que leurs rdles dans les systémes automatisés. Dans le
chapitre qui suit on va donnés la configuration et la programmation ainsi que la simulation

avec le logiciel STEP 7

|
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Introduction :

Dans ce chapitre on va mettre en ceuvre les étapes qui nous permettent de programmer et
simuler notre programme en utilisant le logiciel requis

V.1 Logiciel STEP 7 :

V.1.1 Présentation du logiciel STEP 7 :

STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de systemes
d'automatisation SIMATIC. Il permet l'accés "de base" aux automates Siemens. Il permet
aussi  de programmer individuellement un automate (en différents langages). Il prend
également en compte le réseau, ce qui permet d'accéder a tout automate du réseau (pour le

programmer), et éventuellement aux automates de s'envoyer des messages entre eux.

STEP 7 assiste I’utilisateur dans toutes les phases du processus en créant des solutions

d’automatisation, par exemple :

e Lacréation de la gestion des projets.

e La configuration et le paramétrage du materiel et de la communication.
e La gestion des mnémoniques.

e La création de programmes.

e Le chargement de programme dans des systémes cibles.

e Le teste de I’installation d’automatisation.

e Ladiagnostique lors de perturbations.

e Lasimulation de programmes.

V.1.2 Les étapes a suivre pour la création d’un projet STEP 7 :
Les procédures qui vont nous permettre la création du projet sous le logiciel STEP 7

sont comme suit :

1- Lancer SIMATIC Manager en double cliquant sur I’icone suivante :

-
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2- La fenétre suivante permet la création de projets

& SIMATIC Manager
Fichier Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

O 2% | 7 @ |2

deSTEP7 ;" projet’ =]

% Introduction 1(4)

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’
L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement
débuter |la programmation.

w ‘ﬂ" Pour créer votre projet, diquez sur 'Suivant'.

" ' w" Cliquez sur Terminer' pour terminer votre projet tel gqu'il
i |

g

est affiché dans 'apercu.

W Afficher l'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATH ~ APErcuz>

—

Suivant = Créer Annuler Aide

E
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3- On clique sur suivant, la fenétre suivante nous permet de choisir la CPU.

Fichier Systéme cible Affichage Outils  Fenétre 7
D |29 7@\

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

3l Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ?

Typede CPU__ | No de référence
CPU314 C-2PHP BEST 314-6BG03-0AB0
CPU315 BEST 315-1AF03-0AB0
CPU315-2DP BEST 315-2AH14-0AB0
CPU315-2PN/DP  6ES7 315-2EH14-0ABO
CPU315-2DP BEST 316-2AG00-0AB0
CPU317-2 BES7 317-2A110-0AE0

ICPU315—2 DP(1)

|2 | [Mémoire de travail 256 Ko; 0,05ms/kinst;
port MPL+ DP (maitre ou esdave DF);
configuration multirangee jusqu'a 32

4- Apres la validation de la CPU, la fenétre qui apparait,-permet de choisir les blocs a
inserer.

Fichier ~Systéme cible Affichage Outils Fenétre ?
D [8%7& | W | @ | w2

Time of Day Interrupt 0
Time of Day Interrupt 1
Time of Day Interrupt 2
Time of Day Interrupt 3

I~ sélectionner tout Aide pour 'OB |

st  CONT & oG

"I_algagepmllsﬂncsdxisis

I~ Egalement générer les sources

<Eréce’da1t| Suivant > I Créer

3
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5- En cliquant sur suivant, une derniere fenétre pour la création du projet apparait pour le
nommer.

Fichier Systéme cible Affichage Outils Fenétre ?
O | 37| 7| @ |2

[Projet fin détude

Vérifiez votre nouveau projet dans I'apercu.
5i wous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
«diquez sur le bouton Terminer'.

< Précédent Suivant > I Créer I

6- On valide en cliquant sur créer, on aura la fenétre suivante :

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

D e B9 a7 | % Bae | do o % %o B = & | [< Aucun fite > ~ Ve | 2R | R B2 T 2

projet_fin_etude -- ChAUsers\YO¥Y OY OUMNES\Desktop\S7Projy\projet_f

% projet_fin_etude ﬁ Données systéme 3 UB1 f———————— Bloc: c'est ici qui sont enregistré les réseaux
L

=-E SIMATIC 300(1) Station SIMATIC : C'est ici qui sont du programme
& - HlcrumszDP les donnees de configuration du materiel .
=-{=x] Programme S7(1)
g glources Programme S: C'est icl que sont générer les programmes
=

utilisateur et les tables mnémoniques et les sources

\ Projet: ce répertoire contient le materiel les stations SIMATIC

et les réseaux

CPU: Cest ici que sont crées le programme S7et les liaisons mis en réseau

E
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V.1.3 Les mnémoniques :

Les mnémoniques permettent de déclarer les différentes entrées/sorties ainsi que les
mémentos en leurs associant un nom pour les distinguer facilement et faciliter la
programmation, et un commentaire décrivant I’action ou I’état de chague mnémonique, elle se

présente dans la figure ci-dessous :

Type de mnémeonique
Mnémonique

Aot de mndmanmques - [Programn

& » @ |-

MRt | Mné rand
- 64 | RL12U001_M1.1 L] 1.1 i
Opérande 65 \uom_m.z M 12 [B0OL NOITION MARCHE AUTO Commentaire
66 :Rl 001_m1.3 .M 1.3 .ﬂU[H CONDITION ARRET AUTO
\ 67 |RLI13S001%BO1  |E 22 | 0OOL VAN REFOUL PPE ALIM DUVERTE
| RL13SD01 XB0Z  |E 1.1 | BOOL VAN REFOUL PPE ALIM FERME
3\\ | RL13S001YE21 |A 14 | BOOL | VAN REFOUL PPE ALIM OUVRIR
70 RLIIS00LYB2Z |A 7.7 | BOOL VANNE REFOUL FFE | ALIM  FERMER
71 | RLZ22D001 XBO1 |E 1.5 | BOOL | POMPE EAL IALIM MARCHE
72 E 20 |goOL POMPE EAL D'ALIM 2 ARRET
73 E 1.7 I BOOL POMPE EAL ('ALIM 2 PANNE
74 A 7.4 | 00OL VITESSE PPE 2 ALIM POS MIN
5 | L3 7.1 I ROOL POS MIN
76 | RL225001 XRO1 ey 6.2 | BOOL REGL AUTO
7 RL225001 XROZ 7.0 | BOOL REGL MANU
78 | RL22S001YR21  [A 54 | BOOL VITESSE PPE 2 ALIM REGL AUTO
79 RL225001YR2Z |A 7.3 | BOOL REGL VITESSE PPE 2 ALIM MANU
80 | RL32U001 X507 | 4.0 | 80OL | PROG PROGR PPE ALIM 2 PHASE 7
a1 RI2ISO0LXBOL  |E 6.4 | BOOL OUVERT
B2 | miz3soo: xBoz | E 7.4 | BOOL FERMER
83 |RL2IS00LYB21 | A 5.2 |BOOL VAN REFOUL PPE 2 ALIM OUVRIR
[T | miz35001 vB32 | A 8.0 | @00 | VANNE REFODUL FPE 2 ALIM _FERMER
[ | RLIZD0O1 B0 |E 1.6 | 0OOL POMPE EAU D'ALIM MARCHE
6 RLIZDOUL XB4E  |E 9.6 | BOOL FFE EAU FALIM 3 FANNE
87 | RI325001 XC02  [E 7.3 | 8OOL FOS MIN
a8 RLIZS001XROL  |E 6.3 | BOOL REGL AUTO
a9 | RI325001 XROZ  |E 7.2 | BOOL | REGL MANU
90 RLI2S001YC22  |A 7.6 | BOOL VITESSE PPE 3 ALIM POS MIN
a1 [rizzsom vR21 | A 5.5 | BOOL VITESSE FPE 3 ALIM REGL AUTO
92 |R3ZS00LYR2Z  |A 7.5 |BOOL REGL VITESSE PPE JALI MANU
o3 : RLIAZUOOL X507 L3 4.1 ROOL FROG FROGR PPE ALIM 3 FHASE 7
94 |RL33S001%BO1 |E 6.5 | BOOL OUVERT

V.2 : Programmation :
V.2.1 : Structuration du programme :

On doit créer notre programme utilisateur et le charger dans la CPU. Il contient toutes
les fonctions necessaires au traitement de notre tache d’automatisation spécifique. Il doit par
conséquent :

= Déterminer les conditions pour le démarrage et le redémarrage de la CPU.
= Traiter les données du processus.
= Réagir aux alarmes.

= Traiter les perturbations dans le déroulement normal du programme.

V.2.1.1: Les Blocs de programmation :
Un bloc correspond a une partie du programme utilisateur, délimité par sa fonction, sa
structure et par son application.

Dans le STEP 7 il existe d’une part :

=
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v Des blocs des codes (FB, FC, OB, SFB, SFC)

v" Des blocs de données (DB, SDB).

Les blocs sont rangés dans le dossier «blocs » sous le programme S7

v" bloc de code
Il existe les blocs de code suivants :

e Bloc d’organisation (OB)

Il constitue I’interface entre le systeme d’exploitation de la 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 OB plus
prioritaire.

e Bloc fonctionnel (FB)

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

e Bloc de données d’instance (SDB)

Un DB d’instance mémorise les parametres formels et les données statiques des blocs
fonctionnels. 1l peut étre associé a un appel de FB ou a une hiérarchie d’appel de bloc
fonctionnel.

e 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 des
données.

e LesSFBET SFC

Les blocs fonctionnels (SFB) et fonction systeme sont intégrés aux systemes

d’exploitation de la CPU-S7 pour créer des messages.

e Bloc des données :
Ils constituent les blocs suivant :
= Dbloc de donnée (BD)

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

.
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= Bloc de données systeme (SDB)
C’est une zone de mémoire dans la CPU contenant des paramétres de blocs

V.2.1.2 : Programmation linéaire et programme structurée

On peut écrire notre programme utilisateur complet dans I’OB1 (programme linéaire).
Cela n’est toute fois recommandé que pour le programme simple .Pour les automates
complexes, afin qu’ils soient mieux traités, on subdivise le programme en parties qui
correspondant aux fonctions technologique peuvent étre utilisées plusieurs fois.

Dans le programme utilisateur, ces taches partielles sont représentées par des parties de
programme des blocs de programmation structurées. Cette structuration offre les avantages
suivant :

+«+ Programmation simple et claire.

+«+ Organisation simple du programme.

«» Facilite de la modification.

V.2.1.3 : Appels de blocs :

Le programme utilisateur appel le deuxiéme bloc dont les opérations sont alors traitées
dans leurs intégrations.

Une fois le bloc appelé achevé, le traitement se poursuit avec I’opération suivant
I’appel de bloc dans I’appelant.

Pour I’appel on utilise I’opération « CALL ».

V.2.2 : Les modes de programmation :

La programmation peut s’effectuer en trois modes de représentation :

V.2.2.1 : En «Schéma a contact» Symbolisé par(CONT) :
C’est un langage de programmation graphique .La syntaxe des instructions fait penser

au schéma de contactes des circuits électriques.

V.2.2.2 : En «Liste d’instruction» symbolisé par (LIST) :
C’est un langage de programmation textuel de la machine.

.



CHAPITRE V Logiciel Step7, Programmation et Simulation

V.2.2.3 : En «Logigramme» symbolisé par (LOG) :

C’est un langage de programmation graphique qui utilise les boites de I’algébre de
Boole pour représenter les opérations logiques.

‘ Schéma a contact Liste d’instruction | Schéma logique

—

‘ E00 E0.1 E02 A0LO |UUEO0.D E0.0 &

|

HHH] H UEO Eo.1

' UEO0.2 E0.2

| E0.3 ) =

! | | OEO03

| | = A0.0 E0.3 A0.0

Figure V.1 : Les langages de programmation.

V.2.3 programmation de la pompe alimentaire :
V.2.3.1 Table mnémonique :

La table mnémonique de notre programme :
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SIMATIC projet fin d'étude\SIMATIC 14/06/2017 0%:44:5¢
300(1)\CPU 315-2 DP‘Programme S7(1l)‘\Mnémoniques

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom : Mnémoniques

Auteur :

Commentaire :

Date de création : 04/04/2017 08:34:58

Derniére modification : 13/06/2017 13:48:04

Dernier filtre sélectionné : Tous les mnémoniques

Nombre de mnémoniques : 191/191

Dernier tr : Opérande ordre croissant

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
RL505S003 YR22 A 0.0 BOOL REGUL D'EAU ALIM MANU
RL505003 YC22 A 0.1 BOOL SOUP REGL EAU ALIM FERME
RL505006 YB22 A 0.2 BOOL BYPASS REGUL EAU ALIM FERME
NAOOUOO1 YA21 A 0.3 BOOL AUTO VIDANGE PURGE MARCHE
RF50U001 YA22 A 0.4 BOOL RECHAUFFE HP OPERAT BYPASS
RL12D002 YB21 A 0.5 BOOL PPE HUILE AUX PPE ALI MARCHE
RL125001 YR22 A 0.6 BOOL REGL VITESSE PPE ALI MANU
RL125001 YC22 A 0.7 BOOL VITESSE PPE ALIM POSE MIN
RL12D001 YB21 A 1.0 BOOL POMPE EAU D'ALIM MARCHE
R1215001 YR21 A 1.1 BOOL REGL VITESSE PPE ALI AUTO
RL125001 YRO2 A 1.2 BOOL REGL VITESSE PPE ALI REGL MANU
RL125001 YC02 A 1.3 BOOL VITESSE PPE ALIM POSE MIN
RL135001 YB21 A 1.4 BOOL VAN REFOUL PPE ALIM OUVRIR
RL505001 YB21 A 1.5 BOOL VAN ARRET OU ALIM OUVRIR
RL505S003 YR21 A 1.6 BOOL REGUL D'EAU ALIM AUTO
RL505003 YR83 A 1.7 BOOL REGUL D'EAU ALIM
RL615003 YB21 A 2.0 BOOL VAN ARRET DESURCH 161 OQUVRIR
RL615004 YB21 A 2.1 BOOL VAN ARRET DESURCH 162 OUVRIR
RL625003 YB21 A 2.2 BOOL VAN ARRET DESURCH 101 OQUVRIR
RL625004 YB21 A 2.0 BOOL VAN ARRET DESURCH 102 OQUVRIR
RL635003 YB21 A 2.4 BOOL VAN ARRET DESURCH 261 OUVRIR
RL635004 YB21 A 2.5 BOOL VAN ARRET DESURCH 262 OUVRIR
RL645003 YB21 A 2.6 BOOL VAN ARRET DESURCH 201 OUVRIR
RL645004 YB21 A 2.7 BOOL VAN ARRET DESURCH 202 OUVRIR
RLB15003 YB21 A 3.0 BOOL VAN ARRET DRESUR 61
RLB15004 YB21 A 3.1 BOOL VAN ARRET DRESUR 62
RL825003 YB21 A 3.2 BOOL VAN ARRET DRESUR 01
RLB25004 YB21 A 3.3 BOOL VAN ARRET DRESUR 02
RL815001 YR21 A 3.4 BOOL REGL VAN DRESSEUR 61 AUTO
RLB15002 YR21 A 3.5 BOOL REGL VAN DRESSEUR 62 AUTO
RL825001 YR21 A 3.6 BOOL REGL VAN DRESSEUR 01 AUTO
RL825002 YR21 A 3.7 BOOL REGL VAN DRESSEUR 02 AUTO
RL615001 YR21 A 4.0 BOOL REGL VAN DESURCH 161
RL615002 YR21 A 4.1 BOOL REGL VAN DESURCH 162
RL625001 YR21 A 4.2 BOOL REGL VAN DESURCH 101
RL625002 YR21 A 4.3 BOOL REGL VAN DESURCH 102
RL635001 YR21 A 4.4 BOOL REGL VAN DESURCH 261
RL635002 YR21 A 4.5 BOOL REGL VAN DESURCH 262
RL645001 YR21 A 4.6 BOOL REGL VAN DESURCH 201
RL645002 YR21 A 4.7 BOOL REGL VAN DESURCH 202
RL505003 YR84 A 5.0 BOOL REGUL D'EAU ALIM F MIN=: 15T/H
RF50U001 YA21 A 5.1 BOOL RECHAUFF HP OPERAT NORMAL
R1235001 YB21 A 5.2 BOOL VAN REFOUL PPE2 ALIM OUVRIR
RL335001 YB21 A 5.3 BOOL VAN REFOUL PPE3 ALIM OUVRIR
RL125001 YR21 A 5.4 BOOL VITESSE PPE1 ALIM REGL AUTO
R1225001 YR21 A 5.5 BOOL VITESSE PPE2 ALIM REGL AUTO
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SIMATIC projet fin d'étude\SIMATIC 14/06/2017 09:44:57
300(1)\CPU 315-2 DP\Programme S7(1)‘\Mnémoniques

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
RL235001 YR21 A 5.6 BOOL VITESSE PPE3 ALIM REGL AUTO
RL61S003 YB22 A 5.7 BOOL VAN ARRET DESURCH 161 FERMER
RL61S004 YB22 A 6.0 BOOL VAN ARRET DESURCH 162 FERMER
RL62S003 YB22 A 6.1 BOOL VAN ARRET DESURCH 101 FERMER
RL625004 YB22 A 6.2 BOOL VAN ARRET DESURCH 102 FERMER
RL635003 YB22 A 6.3 BOOL VAN ARRET DESURCH 261 FERMER
RL63S004 YB22 A 6.4 BOOL VAN ARRET DESURCH 262 FERMER
RL645S003 YB22 A 6.5 BOOL VAN ARRET DESURCH 201 FERMER
RL64S004 YB22 A 6.6 BOOL VAN ARRET DESURCH 202 FERMER
RL81S003 YB22 A 6.7 BOOL VAN ARRET DE-RESUR 61
RL81S004 YB22 A 7.0 BOOL VAN ARRET DE-RESUR 62
RL82S003 YB22 A 7.1 BOOL VAN ARRET DE-RESUR 01
RL825004 YB22 A 7.2 BOOL VAN ARRET DE-RESUR 02
RL505007 YB22 A 7.3 BOOL VAN ARRET EAU ALIM FERMER
RL225001 YR22 A 7.4 BOOL REGL VITESSE PPE2 ALI MANU
RL225001 YC22 A 75 BOOL REGL VITESSE PPE2 ALIM POS MIN
RL325001 YR22 A 7.6 BOOL REGL VITESSE PPE3 ALI MANU
RL32S001 YCQ22 A %7 BOOL REGL VITESSE PPE3 ALIM POS MIN
RL13S001 YB22 A 8.0 BOOL VAN REFOUL PPE1 ALI FERMER
RL235001 YB22 A 8.1 BOOL VAN REFOUL PPE2 ALI FERMER
RL335001 YB22 A 8.2 BOOL VAN REFOUL PPE3 ALI FERMER
RL12D001 YB22 A 8.3 BOOL POMPE EAU D'ALIMENT ARRET
RL325001 YR21 A 8.4 BOOL VITESSE PPE 3 ALIM
RL505007 YB21 A 8.5 BOOL Van amret eau alim ouvrir
RL12U001 XU07 A 8.6 BOOL SORTI PHISIQUE
RL12U001 XU17 A 8.7 BOOL SORTIE PHYSIQUE
RL12U001 XU16 A 9.0 BOOL SORTIE PHYSIQUE
RL12U001 XU15 A 9.1 BOOL SORTIE PHYSIQUE
RL12U001 XU14 A 9.2 BOOL SORTIE PHYSIQUE
RL12U001 XU13 A 9.3 BOOL SORTIE PHYSIQUE
RL12U001 XU12 A 9.4 BOOL SORTIE PHYSIQUE
RL120U001 XU11 A 9.5 BOOL SORTIE PHYSIQUE
RL12U001_DB_FB1 DB 1 FB 1 SAUVGARDE DONNEE FB1
RL12U001_DB_FB2 DB 2 FB 2 SAUVGARDE DONNEE FB2
RA21S002 XC02 E 0.0 BOOL VAN REGL CONTOURN HP FERME
RL71S001 XC02 E 0.1 BOOL INJECT CONTOURN HP
RL835001 XC02 E 0.2 BOOL REGUL TRANSF VAP AUX FERME
RL84S001 XC02 E 0.3 BOOL REGL VAP BACHE ALIM FERME
RH40L004 XG04 E 0.4 BOOL NIVEAU BACHE ALIMENT NIV> MIN2
RL12D001 XB41 E 0.5 BOOL CHARIOT DISJONCTEUR POS MARCHE
RL12L003 XG02 E 0.6 BOOL D'HUILR GRAISSAGE NIV>MIN
RL11S001 XGO1 E 0.7 BOOL VAN ASPIR PPE ALIM QUVERT
RL12S001 XC02 E 1.0 BOOL VITESSE PPE ALIMENT POS MIN
RL135001 XB02 E 1.1 BOOL VAN REFOUL PPE ALIM FERME
NA30P004 XHO3 E 1.2 BOOL PRESSION BALLON P> 50 BAR
NA30L004 XH02 E 1.3 BOOL NIVEAU BALLON
RL22D001 XBO1 E 1.4 BOOL POMPE EAU D'ALIM
RL32D001 XBO1 E 1.5 BOOL POMPE EAU D'ALIM MARCHE
RL22D001 XB46 E 1.6 BOOL POMPE EAU D'ALIM 2 PANNE
RL22D001 XB02 E 1.7 BOOL POMPE EAU D'ALIM 2 ARRET
RL50F301 XHO3 E 2.0 BOOL DEBIT EAU D'ALIM DEB >240 T/H
RL32D001 XB46 E 2.1 BOOL POMPE EAU D'ALIM 3 PANNE
RL135001 XBO1 E 2.2 BOOL VAN REFOUL PPE ALIM OUVERTE
RL12S001 XRO1 E 2:3 BOOL REGL VITESSE PPE ALIM AUTO
RL12D001 XBO1 E 2.4 BOOL POMPE EAU D'ALIM MARCHE
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SIMATIC projet fin d'étude'SIMATIC 14/06/2017 09:44:58
300(1)\CPU 315—27DP\§rogramme S7T{1) \Mnémoniques

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
RL12U001 XA01 E 2.5 BOOL PROG MARCHE POSE
RL12D001 XB02 E 2.6 BOOL POMPE EAU D'ALIM ARRET
RL505003 XR02 E 2.7 BOOL REGL MANU
RL50S003 XC02 E 3.0 BOOL FERME
RL505006 XB02 E 3.1 BOOL FERME
RL50F001 XHO1 E 3.2 BOOL DEBIT EAU D'ALIMENT DEB>80 T/H
RL12P007 XG02 E 3.3 BOOL D'HUILE GRAISSAGE P>MIN1
RL12P001 XHO1 E 3.4 BOOL PRESS AV VAN REFOUL P>25 BAR
RL12F001 XHO1 E 3.5 BOOL DEBIT D'EAU D'ALIM DEBIT>80T/H
RL40P901 XH53 E 3.6 BOOL P DIFF VAN REFOUL PD<30 BAR
RL40P901 XH51 E 3.7 BOOL P DIFF VAN REFOUL PD<10 BAR
RL50S007 XBO1 E 4.0 BOOL VAN ARRET EAU ALIM QUVERT
RL22U001 XS07 E 4.1 BOOL PROG PROGR ALIM2 PHASE7
RL505003 XRO1 E 4.2 BOOL REGL AUTO
NR60TO01 XHO4 E 4.3 BOOL FUMEE AV ECO T>
RA20E001 XHO3 E 4.4 BOOL VAP VIVE DEB >80 T/H
RL61S003 XBO1 E 4.5 BOOL OUVERT
RL61S004 XBO1 E 4.6 BOOL OUVERT
RL62S003 XBO1 E 4.7 BOOL OUVERT
RL625004 XBO1 E 5.0 BOOL OUVERT
RL635003 XBO1 E 5.1 BOOL OUVERT
RL635004 XBO1 E 5.2 BOOL OUVERT
RL64S003 XBO1 E 5:3 BOOL OUVERT
RL645004 XBO1 E 5.4 BOOL QUVERT
RL81S003 XBO1 E 5.5 BOOL OUVERT
RL815004 XBO1 E 5.6 BOOL OUVERT
RL82S003 XBO1 E 5.7 BOOL QUVERT
RL825004 XB01 E 6.0 BOOL OUVERT
RLS50003 XR05 E 6.1 BOOL REGUL D'EAU ALIM F MIN 15 T/H
RL225001 XRO1 E 6.2 BOOL REGL AUTO
RL325001 XRO1 E 6.3 BOOL REGL AUTO
RL235001 XBO1 E 6.4 BOOL OUVERT
RL33S001 XBO1 E 6.5 BOOL OUVERT
RL505007 XB02 E 6.6 BOOL FERME
RL12S001 XR02 E 6.7 BOOL REGL MANU
RL225001 XR02 E 7.0 BOOL REGL MANU
RL225001 XC02 E 7.1 BOOL POS MIN
RL325001 XR02 E 7.2 BOOL REGL MANU
RL325001 XC02 E 7.3 BOOL POS MIN
RL235001 XB02 E 7.4 BOOL FERME
RL33S001 XB02 E 7.5 BOOL FERME
RL12D002 XBO1 E 7.6 BOOL MARCHE
BP_M E v BOOL BP MISE EN MARCHE PROGRAMME MANUEL
BP_A E 8.0 BOOL BP MISE EN ARRET PROGRAMME MANUEL
BP_L E 8.1 BOOL BP MISE EN LIBERATION MISE EN MARCHE BP_M/A|
RL12D001 XB46 E 8.2 BOOL POMPE EAU D'ALIM 3 PANNE
NMOOU101 XU21 E 8.3 BOOL FEU EN CHAUDIERE MARCHE >30S
RLOOU101 XUO1 E 8.4 BOOL DESURCHAUFFEURS ARRET
RF50U001 XU11 E 8.5 BOOL PROG RECHAUFF HP AUTO
NA30L004 XHO02 E 8.7 BOOL NIVEAU BALLON 33% NIV > MIN 1
RF50U001 XU12 E 9.0 BOOL RECHUFF HP OPER NOR POSE
RLOOU101 XU13 E 9.1 BOOL DISUCHAUFFEUR
NAOOUOO1 XUO1 E 9.5 BOOL AUTO MARCH
RF50U001 XU09 E 9.6 BOOL OPER BY PASS
RL32U001 XS07 E 9.7 BOOL PROG PROGR PPE ALIM 3 PHASE 7
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SIMATIC projet fin d'étude\SIMATIC 14/06/2017 09:44:58
300(1)\CPU 315-2 DP\Programme S7(1)‘\Mnémoniques

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
RL12D001 YBO1 E 10.0 BOOL Marche
RL12S001 YRO1 E 10.1 BOOL Vitesse ppe alim reg auto
RLOOU101 XUO7 E 10.2 BOOL Desurch arret
RL50S003 XR02 E 10.3 BOOL Regl manu
RL12D002 XUO1 E 10.4 BOOL Pompe huile aux ppe au arret >5s
NMOOU101 XU25 E 10.5 BOOL FEU EN CHAUDIERE
NGOOU002 XU06 E 10.6 BOOL BRUL FUEL NETTOYAGE
RL12U001_M FB 1 FB 1 PROG PROGR PPE ALIMENTAIRE MARCHE
RL12U001_A FB 2 FB 2 PROG PROGR POMPE ALIMENTAIRE ARRET
G7_STD_3 FC 72 FC 722
RL12U001_B M 0.0 BOOL PROG PROGR PPE ALIM MISE EN MARCHE OK
RL12U001_C M 0.1 BOOL PROG PROGR PPE ALIM MISE EN ARRET OK
RL12D001 YA31 M 0.2 BOOL PROG PROGR PPE LIBERATION MARCHE OK
RL12U001 YA25 M 0.3 BOOL MISE EN MARCHE AUTO OK
RL12U001 XU0O1 M 0.4 BOOL PROG PROGR PPE LIBERATION
RL12U001 F501 M 0.5 BOOL
RL12U001_TR8 M 0.6 BOOL TIMER
RL12U001_TR2 M 0.7 BOOL TIMER
RL12U001 EP55 M 1.0 BOOL Etape active
RL12U001 EPO3 M 1.1 BOOL ETAPE 3 ACTIVE
RL12U001 EPO6 M 1.2 BOOL ETAPE 6 ACTIVE
SR_XU05 M 1.3 BOOL BASCULE SR
RL12U001 TRO6 M 1.4 BOOL TRANSITION 6 ACTIVE
RL12U001 EPO8 M 1.5 BOOL ETAPE 8 ACTIVE
RL12U001 EP11 M 1.6 BOOL ETAPE 11 ACTIVE
RL12U001 EP15 M 1.7 BOOL ETAPE 15 ACTIVE
RL12U001_LP M 2.0 BOOL lébération mise en arret
RL12U001_A_Auto M 2.1 BOOL ARRET AUTOMATIQUE
RL12U001_Arret M M 2.2 BOOL ARRET MANUEL
RL12U001_MARCHE [M 23 BOOL MARCHE MANUEL
EXECUTION CYCLE PROG PROGRESSIF POMPE
RL12U001 oB 1 OB 1 ALIMENTAIRE
Generate Block-Related Messages with
ALARM_SQ SFC 17 |SFC 17 Bebsilestiisant 9
ALARM S SFC 18 SEC 18 ﬁzr:;;tees Permanently Acknowledged Block-Related
WR_USMSG SFC 52 SFC 52 \;D'\E'g;e;:stteéﬁfzf:ned Diagnostic Event to the
TIME_TCK SFC 64 SFC 64 Read the System Time
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V.2.3.2 programme de la pompe alimentaire en « LOG » :

STMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:11
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

OBl - <offline>

"RL1ZUQO1" EXECUTION CYCLE PROG PROGRESSIF PCMPE ALIMENTAIRE
Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2

Horodatage Code : 13/06/2017 13:51:1¢6

Interface : 15/02/1996 16:51:12
Longueur (bloc/code /données locales) : 00680 00520 00028

TEMP 0.0
Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits
OBl EV CLASS Byte 0.0 157 = 1 {Event clasa 1)

1 1 1.0 1l (Cold restart scan 1 of OB 1),
QBL_SCAN Byte . 3 (Scan 2-n of OB 1)
OB1l_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 3.0 1l (Organization block 1, OBl)
OB1_RESERVED_1 |Byte 4.0 Reserved for system
OBl_RESERVED 2 |Byte 550 Reserved for system

Cycle time of previous OBl scan
OBl_PREV_CYCLE Int 6.0 (milliseconds)

1 8.0 Minimum cycle time of OBl

OBl MIN CYCLE Int . (milliseconds)
Maximum cycle time of OBl
OBl MAX CYCLE |Int 10.0 miiliesconds)
OB1_DATE_TIME Date And Time 41260 Date and time OBl started
Bloc : OBl "Main Program Sweep (Cycle)"
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:12
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 1 RL12U001 YA25 OK

condition pour chtenir la mise en marche automatique du programme progressive
de
la pompe alimentaire marche

&

"RL32D0O01
XBO1" —

"NA30POO4
XHO3" —

"RL22D001
XB02" —| oy

"RL12D0O01 "RL12S001
H XBAG" — Tl XRO1" —
"RL50FS01 S_IMPULS
¥HO3" — s~ DpuaL- {
"RL12U001
SST#258 —TW DEZ— YA25"
—=R
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:12

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 2 RL12U001 XuOl OK

PROG FROGR FPE LIBERATION CCNDITIOMN FAITE

ED.4
NIVEAU
BACHE
ALIMENT
NIV> MINZ
"RH40LOO4
XG04" —
EO.5
R E
MARCHE
"RL12D0O0O1
XB41" —
>=1 EO. 6
E1.0 D'HUILR
VITESSE GR GE
FPPE NIV>MIN
ALIMENT "RL12L0OO3
POS MIN XG0Z" —
"RL125001
XCO02" — EO0.7
VAN ASPIR
El.2 PPE ALIM
FRE ON OUVERT
BALLON P> "RL118001
50 BAR XG01" —
"NA30POO4
XHO3" —
>=1
El.1
VAN
REFOUL
PPE ALIM
FERME
"RL135001
XBO2" — MO. 4
PR
PROGR FPPE
LIBERATION
"RL12U001
8 XUuol"
"NA30POO4 =
XHO3"™ —
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CHAPITRE V

SIMATIC

Logiciel Step7, Programmation et Simulation

projet fin d'étude’

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

14/06/2017 09:52:12

Réseau : 3

RL12U001 F501

PROG PROGR FPE LIBERATICN (RL12U001 YA31)

CONDITION Z2eme faite

E8.4
DESURCHAUF
FEURS
ARRET

"RLOOUL1O01
XUO1" —

EO0.0
VAN REGL
OURN

HP FERIE
"RA21S002
Xcoz2" —

EO0.1
JECT
TR

NTOU
HP

"RL715001
Xcoz" —

EO.2
REGUL
TRANSF
VAP AUX
FERME
"RLB35001
XC02" —

EO.3
REGL VAP
BACHE
ALIM FERME

"RLB45001
XC0o2" —

E§.3
FEU EN
CHAUDIERE

MA

"NMOOU101
XU21" — —

BACHE
ALIMENT

NIV> MINZ
"RH40L0O04
XG04" —

MO.5
"RL12U00O1
F501"
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:12
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 4 RL12D0O01 YA31

Condition mise en leberation de programme progressive de pompe alimentaire

nmarche
&
LIBRERATION
"RL12U001
HKUOL"™ — MARCHE <
"RL12D0O0O1
MO0. 5 YA31"
"RL12U001 =
F501" —
Réseau : 5 RL12U001 LP

condition pour mise en lebiration du programme mise en arret

&

"RAZ215002
Xcoz" —

Xcoz" —

N
"NA3OLOO
XHO2" —

E10.5
FEU EN
CHAUDIERE
"NMOOU101
Xu25" —

E10.6
BRUL FU
NETTOY!

"NGOOU002 >=1
XUoe" — —

El.4
POMPE EAU
D'ALIM
"RL22D001
XBOL1" —

“OMPE EAU ar
D'ALIM "RL12U001
MARCHE Lp"

"RL32D001 =

XBOL1" —
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:12
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : € RL12U001 A ARuto

Condition Arret automatique

T6
5 TIMPULS

E2.6
IPE EAU
'ALIM M2.1
ARRET ARRET
"RL12DO0O1 AUTCMATIQU
XBO2" —3 DUAL— E
"RL12UOOL1
S5TH#28 —TW DEZ— A Auto"”

Réseau : 7 RL12U001 Arret M

condition d'arret manuel

"RL12U00L
P —

E8.1
BP MISE
EN
LIBERATION
MISE EN
MARCHE
BP M/A
FBP " —

EB.0
BP MISE
EN ARRET
E| AMME T M2.2
C S _IMPULS ARRET
"BP A" — s~ DUAL- MANUEL
"RL12U001_
S5T#28 —TW DEZr— Arret M"

—R o
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:12
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 8 RL12U001 A CMD FB2

commande mise en Arret de programme progressive pompe alimentaire

>=1
M2.2
BRRET
MANUEL
"RL12U001
Arret M" —

M2.1
ARRET
AUTOMATIQU
E

"RL12U001 & oG

A Buto” — — GE PEE
ALIM MIS
M2.0 EN ARRET

lébération oK
"RL12U001
arret M -
"RL12U001 SR
LP" — —1s
&
AUTO OK
"RL12U0C0O1
YA25" —
MO. 2
PR(
LIBERATION
MARCHE
"RL12DO0O1 >=1
YA31L" — —
M2.3
MARCHE
MANUEL
"RL12U001
MARCHE"™ — —R o

Page 7 de 16




CHAPITRE V Logiciel Step7, Programmation et Simulation

SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:13
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 9 RL12U001 M CMD FB1

commande mise en marche de programme progressive pompe alimentaire

>=1
M2.3
MARCHE
MANUEL
"RL120U001
MARCHE" —
MO0.3
MISE EN
MARCHE
AUTC CK
"RL120U001 &
YA25" —  —
ALIM MIS
EN
MARCHE CK
"RL12U001
MARCHE OK B"
"RL12D0OOL1 SR
YA31" — —s
&
M2.1
ARRET
AUTCMATIQU
E
"RL12UOOL
A Auto" — >=1
M2.2
ERRET
MANUEL
"RL12U001
Arret M" —
"RL12U001
LP" — — R o
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CHAPITRE V Logiciel Step7, Programmation et Simulation
SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:13
SIMATIC 300(1)%“CPU 315-2 DP%...% OBl - <offline>
Réseau : 10 RL12U001 Arret M

condition d'arret manuel

MARCHE OK
"RL12D0O0O1
YA31" —

E8.1
BP MISE
EN
LIBERATION
MISE EN
MARCHE
BP M/A
FBP " —]

ET7.17
BP MISE
EN MARCHE
PROGRAMIME T8
MANUEL S TMPULS

"BE M"— S DUAL—

SS5T#2S —TW DEZ—

SN E—

M2.3
MARCHE
MANUEL

"RL12U001

MARCHE"

Réseau : 11 RL12U001 TRS

TIMER

gl
5 IMPULS

PD<10 BAR
"RL40PS0O1
XH51" —5 DUAL—

S5T#308 —TW DEZ—

OUVERTE
"RL138001
XBO1"

MO. 6

TIMER
"RL12U001

TRE"

L

Page 9 de 16
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:13
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 12 RL12U001 TR2

TIMER

>=1

e

"NREOTOO1
XHO4" —

DUVERT
"RL&1S003
XBO1" —
E4.6
TR E

DUVERT
"RL&1s004
XBO1" — —

OUVERT
"RLE2S003
XBO1" —

I
"ELE25004
XBO1" — —

DUVERT
"BELE3S003
XBO1" —

E5.2
OUVERT
"RL&38004
XBO1" — —

E5.3
U T
"RLE4S003
XBO1" —

E5.4
JUVERT
"RLG 45004

¥BO1" — —

T

"ELB1S003
¥BO1" —

OUVERT
"ELB 15004
XBO1" — —

OUVERT
"RLE25003
XBO1" — MO.7
TIMEF
EE.0 "RL12U001
DUVERT TR2"
"RLB 28004 =
XBO1" — —
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SIMATIC

projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:13
SIMATIC 300(1)%“CPU 315-2 DP%...% OBl - <offline>
Réseau : 13 RL120U001 Xuo02
>=1
M1.1
ETAPE 3
ACTIVE
"RL12U001
EPO3" — AO0. 6
REGL
VITESSE
y PPE ALI
RE MANUT
PPE ALIIM "RL125001
FERME YR22"
"RL13s001
XBO2" —
POSE MIN
"RL125001
yca2z2"
Réseau : 14 RL120U001 XUO05
&
M1.2
ACTIVE
"RL12UQ01
EPOE" —
ML.3 TE
BASCULE SR 5 VIME
"SR_XUO05" - —=

SST#208 —TW DUAL

DEZ[—
E SR &
"SRE_XU05" —R
E3.6
M1.3
E. ULE SR
) BAR "SR XU05"
"RL4OPS01 SR
XH53" — —s
>=1
ER 10
7 H
5_VIMP "RL12F001
XHO1" —
n_ls DURL
S5THZS —TW DEZ— YB21"
—R —R Q
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:13
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 15 RL12U001 TROE

T8
S _VINP

"RL40PSO1
XH51" — 8 DUAL—

S5T#23 —TW DEZ—

>=1
—R
Ml.4
TRANSITION
& ACTIVE
"RL12U001
OUVERTE TROG"
"RL133001 =
XBO1" —
Réseau : 16 RL12U001 XUO7
>=1
PROGR
ALIMZ2
PHASE7
"RL22U001
XS07" —
M1.5
ETAFE 8
ACTIVE
"RL12U001
EPOB" —
E9.7
P
PRC PPE PHISIQUE
ALIM 3 "RL12U001
FHASE 7 XUoT"
"RL32U001 =
XS07" —
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SIMATIC projet fin d'étude’
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

14/06/2017 09:52:13

Réseau : 17

RL12U001 XUll

ES5.7
OUVERT
"RLB23003
XBO1" —

E6.0
OUVERT
"RLB25004
XBO1" —

"RIL12U001
XULL"

[ "]

Réseau : 18

RL120U001 XUl2

E5.5
OQUVERT
"RLB15003
XBO1"™ —

E5.6
OUVERT
"RLB13004
XBO1" —

EHYSIQUE
"RL12U001
Xulz"

Réseau : 18

RL1Z2U00L1 XUL3

>=1
E5.3
QUVERT
"RLE4S003 AY9.3
XBO1" — S TIE
PH JUE
E5.4 "RL12U001
OUVERT XUl3"
"RL643004 =
XBO1" —

Réseau : 20

RL12U00L1 XUl4

>=1
E5.1
OUVERT
"RL633003 A9.2
XBO1" — SORTIE
EH OUE
E5.2 "RL12UOO1
OUVERT Xul4n
"RL6335004 =
XBO1" —
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:13
SIMATIC 300(1)%“CPU 315-2 DP%...% OBl - <offline>
Réseau : 21 RL120U001 XUl15
>=1
E4.7
OUVERT
"RLG62S003
XBO1" —
E5.0 "R1,12U001
OUVERT HKUls"

"RL6235004 =
XBO1" —

[se]
Sl

Réseau : RL12U001 XUle

E4.5
OUVERT
"RL613003
XBO1"™ —

EHYSIQUE
E4.6 "RL12U001
OUVERT Xule"
"RL615004 =
XBO1" —

Réseau : 23 RL120U001 XUl7

3 T>
"NRG6OTOOL
XHO4"™ —

PHYSIQUE

"RL12U001
/ XUl7"
"RAZ20EQO01 =
XHO3" —
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:14
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 24 Appel RL12U001 Marche

DBl
SAUVGARDE
DCONNEE FB1

"RL12U001
DB FB1"
FBL

PROG PROGR PPE
ALTMENTATIRE MARCHE

"RL12U001 M"

—EN
—IcFF S0

—INIT SQ
—ACK_EF

—S_PREV

—Is NEXT 5_NO-
—SW_AUTO S MORE—
—Isw TAaP S ACTIVE—
—{SW_MAN EFR FLT—
—Is SEL AUTO_ON—
—s ON TAF ON—

—IS_OFF MAN ON-—

—T PUSH ENO—
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SIMATIC projet fin d'étude’ 14/06/2017 09:52:14
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 25 Appel RL12U001 Arret

DE2
SAUVGARDE
DONNEE FE2

"RL12U00L

DB FR2"
FBZ
PROG PROGR POMPE
ALIMENTAIRE ARRET
"RL12UOOL A"

—EN
—IcFF S0

—INIT SQ
—ACK_EF

—S_PREV

—Is NEXT 5_NO-
—SW_AUTO S MORE—
—Isw TAaP S ACTIVE—
—{SW_MAN EFR FLT—
—Is SEL AUTO_ON—
—s ON TAF ON—

—1s OFF MAN_ON-—

—T PUSH ENO—
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V.3 : Simulation :
V.3.1 : Présentation du logiciel de simulation PLCSIM :

S7-PLCSIM est une application qui permet d’exécuter et de tester le programme
élaboré dans I’automate programmable simulé dans I’ordinateur ou dans une console de
programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP7, il n’est
pas nécessaire qu’une liaison avec un matériel quelconque (CPU ou module de signaux) soit
établie. La CPU S7 simulée permet de tester les programmes destinés aussi bien aux CPU S7-
300 qu’aux CPU s7-400, et de remédier a d’éventuelles erreurs.

S7-PLCSIM dispose d’une interface simple permettant de visualiser et de forcer les différents
parameétres utilisées par le programme (par exemple : activer ou désactiver des entrées). Tout
en exécutant le programme simulée, il procure également la possibilité de mettre en ceuvre les
diverses applications du logiciel STEP 7. Par exemple la table des variables afin de visualiser

et d’y forcer des variables.

V.3.2 Simulation par PLCSIM :

V.3.2.1 chargement du programme dans la CPU de simulation :

e Tout d’abord on va procéder a la configuration selon le matériel, en remplissant le
tableau de configuration suivant :

BB HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) — projet_fin_d'étude]

HEE
@ station Edition Insertion  Systémecible  Affichage  Outils Fenétre  ?
D" %S i aln | 23] %8 | w2
- oz
=0 UR
T PS 307 10A 4 Biezien o
)2:2 E;U 3152105 [ Profil: [Standard ~|
3 -3 PROFINET 10
4 DI32<DC24V R SIMATIC 300
5 DI32<DC24V -3 C7
3 |4 DO3ZDC28v/05A 2 ] CP-300
¥ {1 cru-300
< m » £ FM-300
£ 1M300
=] 0w 0 psa00
-] RACK-300
Emplacemert Module .. | Référence Fimware | Adresse MPI | Adiesse denmée | A.. | Commentaiie | 503 Routeur
1 @ PS 307 106, BE 57 307-1KADD-0AA0 £-£1 sM3m
2 CPU 3152 DP BES7 315-2AH14-0ABO0 [V3.3 2 £ 1300
v oF A o (01 AlA0-300
3 [ sM33a4142402
4 132:DC24Y 6E 57 321-1BLOD-AA 0.3 - [§ 5M 33d Al4/ADZ 280
5 132:0C24Y GES7 321 1BLOD.OAA 7 - (4 5M 334 Al42ADZB/EER
B 032:DC24V/054 _|BEST 322-1BLO00AA 0.3 [ sm s a/m02:e/881
7 032:DC24V/05A |6ES7 322 1BLOD0AA 4.7 [ sM 235414804 /128t
F] DOSDC24Y/054  |6EST 3226BFO0-0AB0 B [d SM 33541424041 4/1 2B}
3 DITGADE2AY EE57 321-1BHO0-0AAD 2.3 @ SM 335414740421 /1281t
1 {3 AD-300
{1 D3m0
{1 DIADo300
(1 po-300
(0 19.SENSE
{21 Modules spéciaux 300
o[ SIMATIC 400
-] SIMATIC PC Based Contiol 3004400
5 Station HMI SIMATIC
5B, Station FC SIMATIC <
Couple: sion pour 57-300 [configuration E
centralisse] 2

e Ensuite on active la simulation :

.
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#, SIMATIC Manager - [projet_fin_etude - C:\Users\YOYOYOUNES\Desktop\S7Projy\projet_f]

=1

B Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?
(= % B g |2 252 < Aucun fitre > - | RE BED
E@ projet_fin_stude {89 Données spstéme 43 OB £ FE1 3 FB2 EFFC72 =+ DB1 o DB2 & SFCT7
SIMATIC 300(1) g3 SFCE4 & S7-PLCSL. L=
e [@ CPUAI52DP Fichier Edition Affichage
B Programme 57(1) Insertion CPU Bxécution
(@ Sources Options Fenétre ?
{3 Blocs ~
D& & [pcsmmpy
i B E T EE E e
BIER] wovi [
4
[ cru |
MESF - aune
Clor
Ooc
B s1or e
Activer ou désactiver la simulation Ee . (o] o]
EB O Bits v
< | i v
Pour obtenir de I'aide, appuyez
- - - ’
e enfin en charge, et on visualise le programme sur I’automate.
% CONT/LIST/LOG - [OBL -- projet_fin_etude\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP]
i3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7
DE-H & ¥ & g | 25 & DmE| e k2
=l ‘ Contenu de :'Environnement\Interface'
EI-@ Interface |Nom
B Nouveau réseau -4 TEMP EN ‘TEHP
=-{&] Opérations sur bits =
=-{%] Comparaison \
®-&g Conversion A
-1 Comptage - .
{68 Appels de DB OBl : Main Program Swgep (Cycle)
=-{5] Sauts ICommentaire :
®-{z] Nombres entiers
#-{z8] Nombres réels
-{af Gestion de programme o ntaire -
" Décalage/rotation
@-fiE] Bits du mot d'état
-{@] Temporisations &
-{Z Opérations sur mots ET.7 . . .
o6 Blocs FB Charger et visualisation
F-igH Bloes FC
#-i£H Blocs SFB ARE
=-i£H Blocs SFC "RLOOU101
.. {ll Multi-instances HO01"™ —
- Bibliothéques
A
HF FEERME
Eléments de... |B3=Stucture d g TOA AN
=
=]
| ‘ | [\ 1 : Emeurs )\ 2 Info A 3: Références croisées )\ 4 Informations opérandes )\ 5: Forgage ;'\ 6: Diagnostic ;'\ 7- Comparaison /
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. o] 2 offline




CHAPITRE V Logiciel Step7, Programmation et Simulation

V.3.2.2 Etats de fonctionnement de la CPU :
L’état marche dispose de deux état : état (RUN-P) et état (RUN)

= Etat (RUN-P):
La CPU execute le programme tout en offrant une marge de modification de ses
parametres. A fin de pouvoir utiliser les applications de STEP 7 pour appliquer un parametre
quelcongue du programme on va mettre le CPU a I’état RUN-P.

= Etat (RUN):

La CPU exécute le programme en lisant les entrées, puis en actualisant les sorties.
Lorsque la CPU se trouve a I’état (RUN), on peut ni charger le programme ni utiliser les
applications de STEP 7 pour forcer un parameétre quelconque (comme les valeurs d’entrée).
On peut uniquement utiliser les fenétres crées dans I’application de simulation des modules

S7-PALCSIM pour modifier une donnée quelconque utiliser par le programme

= Etat Arrét:

La CPU n’exécute pas le programme. Contrairement a I’état marche, dans cet état on
peut charger des programmes dans la CPU. Le passage de I’état d’arrét (STOP) a celui de
marche (RUN) démarre I’exécution du programme a partir de la premiére opération. Les états
de fonctionnement de la CPU sont tous representés dans la fenétre de la CPU. On peut définir

I’état de fonctionnement de la CPU avec la commande de position de commutateur a clé.

-
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F:‘: CONT/LIST/LOG - [@OBL -- "RL12U001" -- projet _fin_d"étude\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\..\OB1 ONLINE]

=1
G Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7
0 & &~ =] a A 1w} x?
SE Contenu de :'Environnement\Interface'

VofR Trrarfaca I Twom
£ Nouveau réseau 1
{&] Opérations sur bits N "

{85 Conversion condition pour cbtenir la mise en marche automatique du programme progressive
Comptage de

Appels de DB

Sauts

Nombres entiers
Nombres réels
Transfert

{3t Gestion de programme
Décalage/rotation

Bits du mot d'état

(@) Temporisations

{33 Opérations sur mots.

la pompe alimentaire marche

(€3 Blocs FB
{8 Blocs FC
(&3 Blocs SFE
88 Blocs SFC "RL22D001
Al Mutti-instances XBAE" -4

M Bibliothéques 3

"RL135001

XBOL™ -1
"RL22D001 L e, o
ABO2" - : : : i

: ; o TR E2.3

[ ‘
"RL12D001 | : "RL125001

" BEéments de. [E=Stuctued |, g ' ! wRagn : ] wmnim i

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL.

) @ [RUN Abs <52 Lec
Figure V.2 : Visualisation de la Simulation de bloc d’organisation

71 S7-GRAPH - [FB1,DB1 (Graphe 1) -- projet fin_d'étude\SIMATIC 300{1)\CPU 315-2 DP\... ONLINE]

(=&
£ Fichier Ediion Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?
0= " SUIK2 [100% ~|| % Fr=|af BO-BE &)
SaF
S Opérations permanentes en amont
frephe | || lire de ploc |
5 Opérations pemanertes en aval
U: T#4min32s295ms
T: T#4min32s295ms
Stepl
"RL120001_
8" J p—
: Transl
"RL50S003 | PR
*RO2"™
"RL505003
XC02":
"RL505006
*B02"™
"NROOUOOL !
b ul A
"RESOU00L | ; U: T#000ms
O™ N T: T#000ms
"RESOU00L | : Step2
XUM""E S |"RL50S003 ¥R22" m
"RLS0F001 ‘ 5 ["RL50S003 yc22" (0]
xH01" ) Leieag e —_— 0 w
1 : ; ; Trans2? |5 |"RL505006 vB22 (0]
= Graphiques -§-§Gvaphes “F= Variables q = = S —— Y
Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. @_ Abs Lec

Figure V.3 : Visualisation de la Simulation de bloc fonctionnel marche
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£ S7-GRAPH - [FB2,DB2 (Graphe 1) - projet_fin_d'étude\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\... ONLINE]

I Fichier Edition Insertion

0=

Systéme cible  Test  Affichage  Outils

Fenétre ?

8
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w2 [fioo% |3 = of BIEH-B &5

=l |

—= Opéralions permanenie

Giaphe 1
= Opéralions permanenis

Commentaire de bloc

"RL12U001_ & &
c ™
rrrrrrrrrrrrrrr Trans51
"RLODULOL | PR
xUO?”"}
"RL50S003 |
¥RO2™
1505003 | U: T#000ms
xcozw L LU, Yoo T: T#000ms
"RL22D001 | t55151 Stepsl
w01 step 5 ["RL505003 vR22" 0]
"RL32D00L 52 s |"RL50s003 vcz2" (o]
KBOL™ ™D Leg mereeseeeeooeees —
: Trans52 |5 |"RLE1S003 YB22" 0]
S |"rLe15004 YB22" (0]
S |"BRL625003 YB22" 0]
s |"RL625004 YB22" (0]
L — : 5 |"BL635003 YB22" [q]
Te. [Ho kv S |"RL635004 ¥B22" 0
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL. <& AUTO Abs  Lec

U: T#5min23s9%54ms
T: T#5minZ235954ms

‘Stepl

Figure V.4 :

Visualisation de la Simulation de bloc fonctionnel arrét.
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Conclusion :

On a vue a travers ces etape que la programmation est une étape cruciale et déterminante dans
la réalisation d’un projet de mise en place dune quelconque chaine d'acquisition de donner. Et
aussi on constate toute la facilité et la plateforme riche qu'elle offre a l'utilisateur ainsi que la
possibilité d'intervention qui ne nécessite pas d'efforts.

0



Conclusion générale

La technologie a contribué de maniére constructive a I’évolution de nombreuse
méthode de résolution des problemes d’automatisations en utilisant moins de composant et
cela dans le but est I’amélioration de la production et d’augmenter la sécurité.

Notre projet fin d’étude consistait a réaliser la commande séquentielle par automate
programmable du groupe alimentaire de la central thermique de CAP-DJENAT.

Remplacement de la commande figée existante décrite dans le chapitre Ill, ou nous avons
mentionnée les aléas de la commande figée, et notre option c’est portée dans le choix de
I’outil de I’automatisation, a savoir I’API, ceci est dans le souci d’offrir un produit fiable et
I’application ne nécessite pas un grand investissement.

Pour atteindre ces objectifs, nous avons opté pour un automate SIEMENS S7 .ces
automate peuvent étre programmé a partir d’un micro-ordinateur, en installant dans celui-ci le
logiciel STEP 7, puis par suit il faut transférer le programme dans I’automate a I’aide d’une
console de programmation a la fin de son exécution.

Du fait que nous n’avons pas les moyens de tester I’installation avec un automate réel, nous
avons utilisés une autre méthode pour le teste du programme par le logiciel S7-PLCSIM il
nous a permis de faire une simulation et ce pour assurer le bon fonctionnement du
programme.

Le stage pratiqgue qu’on a effectué nous a permis de constater I’avantage de
I’automatisation dans I’industrie moderne.

Par la simulation du programme nous affirmons que nous somme arrivée 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’enrichir nos connaissances sur les automates programmables industriels et surtout confronté
la theorie a la pratique.

A travers notre expéerience nous pouvons recommander le changement des commande
des processus par les API de type SIEMENS STEP7, il constitue une solution fiable pour
palier au probleme de piéces de rechange, ajouté a cela sa grande souplesse de contrdle et sa
justesse de traitement.

En fin nous souhaitons que ce projet aille servir a tous ceux qui s’intéressent a
I’automate industriel et qui va leur apporter des solutions vis-a-vis de leur recherche.
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