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Les abreviations

Les pompes
PF1 : pompe forage 1 : assure le pompage d’eau du forage 1.

PF2 : pompe forage 2 : assure le pompage d’eau du forage 2.

PD : pompe doseuse : injecte la solution du chlore dans la canalisation.
P10 : maitre pompe 10 : envoie de I’eau brute dans ’osmoseur 1.

P20 : maitre pompe 20 : envoie de I’eau vers osmoseur 2

P11 : pompe esclave 11 : assure le secours de P10.

P21 : pompe esclave 21 : assure le secours de P20.

P2 : pompe 2 : envoie de 1’eau osmosée vers la cuve d’eau glacée.

P3 : pompe 3 : envoie de I’eau osmosée vers la cuve d’eau chlorée.

PS : pompe 5 : envoie de I’eau chlorée vers la cuve SBOA.

Les capteurs
p1 : placé au niveau de la cuve d’eau brute ; mesure du niveau de la cuve.
p3 : capteur lié¢ au variateur HYDROVAR placé au niveau de P10.

p4 : capteur placé au niveau de P11.

p5 : capteur lié au variateur HYDROVAR placé au niveau de P20.

p6 : capteur placé au niveau de P21.

pel : capteur placé a I’entrée du filtre a sable 1.

psl : capteur a la sortie du filtre a sable 1.

pe2 : capteur a ’entrée du filtre a sable 2.

ps2 : capteur a la sortie du filtre a sable 2.

p7 : capteur a ’entée de ’osmoseur 1.

p8 : capteur placé au niveau de cuve d’eau osmosée ; mesure du niveau de la cuve.
P9 : capteur placé au niveau d’eau osmosée chlorée ; mesure du niveau de la cuve.
p10 : capteur a la sortie de I’osmoseur 2.

p11 : capteur placé au niveau de P5.



L’électrovanne
EV3 : placée a la sortie de la cuve d’eau osmosée.
Les termes
CPU: Central Processing Unit.
DP: Decentralized Peripherals.
MPI: Multi Point Interface.
RISC: Reduced Instruction Set Computing.
CE: Embedded Compact.
CANopen: Controlling area network.
EIA: Energy Information Administration.
TOR: Tout ou rien
WinCC: Windows Control Center
IGBT: Insolated Gate Bipolar Transistor
CEI: Commission Electrotechnique Internationale
Pdc: Pouvoir de coupure
API: Automate Programmable Industriel
PLC: Programmable Logic Controler
LED: Light-Emitting Diode
DI: Digital Input (entrée logique)
DO: Digital Output (sortie logique)
Al: Analog Input (entrée analgique).
AQO: Analog Output (sortie analogique).
OB: Bloc d’organisation.
DB: Data Bloc (Bloc de donnée).
FB: Bloc fonctionnel.
FC: Fonction.

SBOA: Société des Boissons de I’Ouest Algérien.



ESC: Escape (Echappe).

CC: Court-Circuit.

DDR: Dispositif différentiel a courant résiduel.
AC: Alternating current (courant alteratif).
DC: Direct Current (courant continu).

JDB : Jeu De Barres.
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Introduction générale

La qualité de I’eau est d’une importance primordiale dans 1’agro-alimentaire, cette industrie
exige une bonne qualité de I’eau, en particulier quand il y a un contact direct avec les aliments,
la plupart des procédes exigent une qualité d’eau conforme aux recommandations physico-
chimique. C’est pour cette raison que toutes les sociétés d’embouteillage disposent de station
de traitement des eaux en amont des chaines de production.

Sous la concurrence et la compétitivité dans le secteur de I’industrie, toutes sociétés
industrielles cherchent & améliorer leurs productions de bonne qualité, & moindre cout et en
minimum de temps possible. Leurs investissements seront dirigés vers la recherche de la
satisfaction du client qui se résume dans le célebre trio : une meilleure qualité, un moindre prix,
un bref délai.

Néanmoins, ’amélioration de la production revient a effectuer des taches répétitives en
toutes fiabilité et sécurité du processus de fabrication et du matériels utilisés. Ce qui revient a
opter une automatisation plus flexible des équipements et des procédes de production.

La technologie des automates programmables apporte une solution siire et durable aux
exigences des installations modernes dans toutes les branches. Vue la complexité des
installations modernes, ils exigent des grands volumes de traitement, ces systémes donnent la
possibilité de réaliser ces commandes d’une maniére plus simplifiée et mois encombrée.

Le projet présenté dans ce mémoire est le dimensionnement et la réalisation d’une armoire
¢lectrique de commande d’une station de traitement des eaux en vue d’une automatisation a
base de :

e STEP 7/300 qui est le logiciel de base pour la configuration et la programmation des
systémes d’automatisation SIMATIC.

e WinCC qui est un logiciel de supervision et de configuration en fonctionnement
monoposte ou multiposte.

Ce travail se présente en quatre chapitres :

Le premier chapitre porte sur la description de la station de traitement des eaux ainsi que
la présentation des différents éléments qui la constitue, leurs roles et leurs fonctions.

Le deuxiéme chapitre est consacré pour le choix et le dimensionnement de ’armoire a
savoir les conducteurs et les protections des équipements, ainsi que les étapes de réalisations.

Le troisiéme chapitre consiste a présenter la solution apportée pour 1’automatisation du
systéme ainsi que la manic¢re de programmer et le comportement des équipements sous le
logiciel utilisé.

Le quatriéme chapitre porte sur la supervision du processus sur un écran a I’aide du logiciel
WinCC.
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Chapitre I:

Despond stionde



Chapitre I : Description de la station de traitement des eaux

I-1 : Introduction

L’eau est un ¢élément primordial pour la vie sur la planéte. Dans I’industrie, 1’eau est le
fluide le plus utilisé dans les procédés industriels. La majorité des applications exigent de
faire un traitement de I’eau pour remplir un certain nombre de normes de conditions comme
I’élimination des impuretés et avoir un certain nombre de caractéristiques chimiques
concernant la matiére organique et minérale.

C’est pour cela que les sociétés mettent en place des stations bien équipées pour le
traitement des eaux avant les chaines de productions, afin de garantie une eau de bonne
qualité.

I-2 : Présentation de la station

I-2-1 : Armoire de commande

e L’automate: SIMATIC S7-300
L’automate programmable industriel S7-300 fabriqué par SIEMENS, fait partie de
la gamme SIMATIC S7, c’est un automate destiné a des taches d’automatisation
moyennes et hautes gammes.
L’automate est constitu¢ d’'un module d’alimentation, une CPU, un coupleur et des
modules d’entrées/sorties.

Figure I-1 : L’Automate programmable industriel SIMATIC S7-300 de SIEMENS

La CPU est le cerveau de I’automate, elle lit les états des signaux d’entrées,
exécute le programme de I'utilisateur et commande les sorties.

Pour I’armoire de la station on a utilis¢ une CPU 315-2DP de mémoire de travail
256Ko, une vitesse d’exécution de 0.05ms/kinst, une interface MPI (multi point
interface) pour la connexion de la console de programmation (PG ou PC), une
deuxieme interface DP (interface PROFIBUS DP) soit comme maitre DP ou esclave
DP dans un réseau PROFIBUS DP et une configuration a plusieurs rangées jusqu’a 32

modules.
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e Pupitre operateur

Il permet a I'utilisateur de visualiser et commander I’installation par représentation
graphique de 1I’état de service, ainsi que les valeurs actuelles d’un processus et les
défaillances de I’automate couplé.

Pour effectuer le pilotage d’une machine il faut configurer le panneau de
configuration de ce pupitre ‘phase de configuration’ comme le montre la figure
suivante. [1]

PCIPG
j Création de données sur le projet
Meémorisation de données sur le projet
Gl i £ Test dea corfiguration
Smuiation de la configuration
u Transmission des données sir le projet
Pupitre de contréle-commande
Aut Couplage avec I'automate
|
Phase de conduite de processus | | ‘*W

Figure I-2 : Phase de configuration et de conduite du processus

Pour la supervision de la station de traitement des eaux, nous avons choisi le
pupitre OP 270-06 qui possede les caractéristiques suivantes :
- Ecran 6 pouces (environ 15cm) avec des touches clé.
- Une capacité maximale 2 Mo.
- Une CPU RISC.
- Systeme d’exploitation Microsoft Windows CE.
- Des interfaces pour connexion de I’automate, PG/PC, imprimante, réseau, souris et

claviers externes.
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Figure I-3: Pupitre Operateur OP270-06

e Les variateurs de vitesses
Sont utilisés pour le démarrage des pompes :

- ALTIVAR71:

Ce variateur a une gamme qui repend aux exigences les plus fortes, il contient
différents types de commande moteur et de nombreuses fonctionnalités intégrées, il
est congu pour répondre a toutes les configurations dans les installations industrielles
communicantes. [2]

Figure I-4: variateur de vitesse ALTIVAR 71.
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La gamme ALTIVAR 71 couvre les puissances moteur 0.37 a 500kW sous
tensions d’alimentation :
= 200 ; 240V Alternatif monophasé : 0.37a 5.5 kW.
= 200 ; 240V Alternatif triphasé : 0.37 a 75 kW.
= 380 ; 480V Alternatif triphasé : 0.75 a 500 kW.
Cette gamme de variateurs est adaptée aux applications qui exigent :
= Couple et précision de vitesse a trés basse vitesse.
= Gamme de puissance é¢tendue pour les moteurs a haute vitesse.
= Précision de vitesse statique et économie d’énergie pour les moteurs
asynchrone en boucle ouverte.
= Mise en parallele des moteurs. [3]
Ce variateur intégre en standard les protocoles de communication Modbus et
CANopen ainsi que de nombreuses fonctionnalités.

(1) Prise de réseau Modbus
RJ45

(2) Prise terminal Modbus FJ45

(3) Prise Modbus via adaptateur
CANopen

Figure I-5 : les protocoles de communication intégrant dans I’ ALTIVAR 71.

» La prise réseau Modbus de type RJ45 : cette prise est destinée au contrdle et la
commande par un automate programmable ou un autre type de contrdleur.

» La prise terminal Modbus de type RJ45 : destinée pour la connexion d’un
terminal graphique déportable, d’un terminal de dialogue industriel de type
Magelix, de I’atelier logiciel PowerSuite.

» Prise de réseau Modbus via adaptateur CANopen : cette prise permet 1’accés au

protocole CANopen. [5]
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Les fonctionnalités de la gamme ALTIVAR 71 peuvent étre étendues a ’aide de
cartes de communication, extension d’entrées/sorties, d’une carte programmable
« Controle Inside » ou une carte d’interface codeur.
Parmi ses applications on trouve : levage, ascenseurs, manutention, emballage,
textile, bois, forte inertie, process. [2] [3]
Ce variateur sera utilisé pour démarrer les pompes forage 1 et 2.

- HYDROVAR

C’est un systéme de contrdle intelligent qui s’adapte aux exigences des
installations. Il est monté directement sur le moteur.

L’unit¢ HYDROVAR se compose d’un groupe puissance et d’une carte de
commande.

Pour une configuration comportant le groupe puissance seulement
(configuration BASIC) PTHYDROVAR est un variateur de base, il est utilisé
comme une pompe séquentielle dans un systéme multi pompe ou un simple
démarreur progressif dans un systéme mono pompe.

L’association d’une carte de commande supplémentaire pour la configuration
basic nous donne ce qu’on appelle la configuration SINGLE.

La configuration MASTER est I’association d’une carte de contréle a un
variateur BASIC, la fonction sera étendue a une configuration SINGLE ou
MASTER.

L’HYDROVAR permet de réaliser presque n’importe quelle configuration de
pompes : jusqu'a 8 HYDROVAR MASTER ou un mixte de MASTER/SLAVE.

[4]

HV- Master HV- Master HV- Master HV- Master =
Systéme élargi jusqu'a 8

Figure I-6 : Systeme multi pompes équipé de variateurs MASTER seulement
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HV- Master HV-Basic HV-Basic HV-Basic ¢ ciame dlargi jusqu'a 8

pompes

1..Rs48s
Connexion

Figure I-7 : Systeme multi pompes équipé d’un variateur MASTER et des variateurs BASIC.

I-2-2 : Les organes d’acquisitions

e Les capteurs
Un capteur est un dispositif qui transforme 1’état d’une grandeur physique observée
en une grandeur utilisable (électrique).

Figure I-8 : Capteur de pression 4-20mA
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La station est équipée de plusieurs capteurs afin de créer un systeme d’acquisition
de données ou de commande. Ces capteurs utilisent le principe de mesure piézorésistif,
la membrane mesure la pression par contact directe avec le fluide, la grandeur relevée
est convertie en un signal de sortie linéaire 4...20mA.

I-2-3 : Les actionneurs

e Pompe émergente

Ces pompes sont congues pour le prélévement de 1I’eau dans les forages, ce sont des
moteurs asynchrones a stator encapsulé dans une chemise étanche en acier inoxydable.
La qualité¢ de I’acier offre une résistance a 'usure et a la corrosion lors du pompage
d’eau.

Le principe de la pompe émergente est de transformer I’énergie électrique en
énergie cinétique dans le fluide, cette énergie crée une différence de pression du fluide
entre I’entrée et la sortie de la pompe.

La figure suivante montre les différentes parties d’une pompe émergente :

L

e

Figure I-9 : Principe d 'une pompe émergente.
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(1) : Entrée.

(2) : Etape (chambre ou cellule) : chaque chambre génére une différence de
pression.

(3) : Sortie.

(4) : Roue : Transfere une énergie a I’eau qui permet d’augmenter le débit et la
pression.

(5) : Arbre de la pompe.

(6) : Joint d’étanchéité : installé entre ’entrée de la roue et la fin de la cellule, ce
joint sert a limiter le refoulement.

(7) : Arbre directrice : sert a amener 1’eau a I’étage suivant.

La station est munie de deux pompes émergentes équipées d’un variateur
ALTIVART71 chacune assure le pompage de I’eau des forages 1 et 2.

e Pompe doseuse

C’est un appareil automatique. Elle permet le dosage précis de la solution du
chlore sans manipulation par un opérateur. Cette pompe nécessite un nettoyage
fréquent et un remplissage de la solution mére par une solution conforme pour le bon
fonctionnement.

Le processus du dosage ne contient pas seulement la pompe doseuse, il nécessite
¢galement d’autres composants et accessoires.

La figure suivante illustre les différents composants d’un systéme de dosage :

Figure I-10 : Constitution d’un systeme de dosage.



Chapitre I : Description de la station de traitement des eaux

(1) : Pompe doseuse.

(2) : Garniture d’aspiration avec capteur de niveau.
(3) : Réservoir de dosage.

(4) : Robinet de vidange.

(5) : Agitateur.

(6) : Minuterie pour agitation.
(7) : Vannes multifonction.
(8) : Canne d’injection.

La station possede 3 pompes doseuses monophasées. Deux pompes seront
installées a la sortie de la cuve d’eau brute, chacune d’elles injectent la solution de
chlore dans les deux canalisations de sorties avant I’arrivée aux filtres. La troisiéme
pompe doseuse sera placée a la sortie de la cuve d’eau osmosée et injecte la solution de
chlore dans la conduite pour que I’eau soit dirigée vers la cuve d’eau osmosée chlorée.

e L’électrovanne

Une électrovanne est une vanne commandée ¢lectriquement. Grace a cet organe il
est possible d'agir sur le débit d'un fluide dans un circuit par un signal électrique.

La station possede une électrovanne a la sortie de la cuve d’eau osmosée vers la
cuve d’eau chlorée.

L’¢lectrovanne EV3 est de type tout ou rien (TOR), son réle est d’interrompre ou
permettre le passage d’un fluide ou un gaz. Son principe de fonctionnement général se
résume dans la figure suivante :

ETAT ACTIONNE ETAT REPOS

Figure I-11 : principe de fonctionnement d’une électrovanne TOR.

En alimentant la bobine (1), le noyau est attiré et autorise 1’arrivée et le passage de
I’air ou le fluide, ¢’est 'TETAT ACTIONNE.

Quand la bobine (1) est hors tension, il n’y aura plus de force magnétique qui attire
le noyau, 1’énergie emmagasinée dans le ressort de rappel se libére en poussant le
clapet solidaire du noyau et obture I’arrivée de I’air ou le fluide, c’est TETAT REPOS.
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e Pompe 2
C’est une pompe d’une puissance de 2.2KW placée a la sortie de la cuve d’eau
osmosée et effectue le pompage vers une cuve d’eau glacée.

e Pompe3
Cette pompe est de 7.5KW chargée de ’envoie de ’eau osmosée vers la cuve d’eau
chlorée via I’électrovanne EV3.

e PompeS
Elle a une puissance de 15KW, elle effectue le pompage de 1’eau osmosée chlorée
vers SBOA. Cette pompe est équipée d’un variateur HYDROVAR.

1.3 : Description du processus :

Les pompes des forages PF1 et PF2 équipées d’un variateur ALTIVAR 71 pompent I’eau
des forages 1 et 2 vers la cuve d’eau brute. Ces pompes sont commandées en vitesses en
fonction du niveau d’eau brute dans la cuve en utilisant un module de sortie analogique.

Le processus commence par la sélection du numéro de forage a utiliser par ’opérateur.

Les osmoseurs démarrent manuellement par I’opérateur parce que leurs armoires ne sont
pas encore réalisées, ces osmoseurs s’arrétent lorsque la cuve d’eau osmosée est remplie a
80%.

Le systeme de pompes MASTER/SLAVE (P10/P11) envoie 1’eau brute vers 1’osmoseur
1 via une pompe doseuse.

Le systeme P10/P11 posséde un variateur HYDROVAR sur chacune d’eux. Les capteurs
p3 et p4 des pompes P10 et P11 respectivement sont liés directement aux variateurs et
nécessitent seulement un signal de démarrage et d’arrét. Ces pompes démarrent
automatiquement par la présence d’une quantité d’eau dans la cuve d’eau brute. Une pression
de consigne sur les variateurs HYDROV AR provoque I’arrét de ces pompes une fois que cette
valeur est atteinte.

La pompe P3 envoie I’eau osmosée vers la cuve d’eau chlorée via une pompe doseuse
injectant du chlore dans I’eau et une électrovanne EV3, ce dernier est une électrovanne TOR
recoit un signal d’ouverture lorsque la cuve d’eau chlorée atteint son niveau bas et la pompe
P3 démarre.

La pompe P2 envoie d‘eau osmosée vers la cuve d’eau glacée, cette pompe sera
commandée par le niveau de cette cuve.

La pompe PS5 équipée d’un variateur HYDROVAR effectue le pompage d’eau chlorée
vers SBOA. La commande de cette pompe sera effectuée par le pupitre a travers le capteur
p11 et un signal d’ouverture.
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Forage 1

Forage 2

EASM Industrielle

37TKW ;714 A

Pompe forage 1

Pompe forage 2

37TKW ;714 A

Cuve eau Brute

0-3 bar
4-20 mA

P

ompe Monophagé

@
@
>
o)
@
o
[a)
@
aQ
£
S
o

@
@
>
o)
@
o
[a)
@
aQ
£
S
o

E Filtre & sable 1

Osmoseur 1

PYY

7]

Pompe 20 Osmoseur 2

Pompe doseuse

a
D

g

PYY

Pompe 21

Pompe Monophaé

Cuve eau osmosée

Cuve eau osmosée chlor¢e

0-10 bar
420 mA

15KW ; 30.6 A
Pompe5

Vers SBOA

Figure I-12 : Schéma de la station de traitement des eaux.
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I-4 : Présentation de cahier de charge :

Remplacement des modules logo par un automate STEP 7-300 de la CPU 315-2DP
d’une vitesse d’exécution de 0.05ms/kinst et une mémoire de travail de 64Ko et des
interfaces MPI et DP.

Démarrage des pompes par variateurs de vitesse.

Réduction du cablage de I’armoire électrique.

Amélioration des performances et du mode de fonctionnement de la station.
Amélioration de la protection de I’armoire par I’étude et le dimensionnement des
dispositifs de protections.

Supervision du processus de la station et affichage des défauts et les
disfonctionnements de I’armoire a partir du logiciel WinCC.

I-5 : Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté la station de traitement des eaux d’une maniere

générale avec ses différentes parties et leurs fonctionnements. On a eu un apergu sur le

fonctionnement général de la station sur lequel va se baser ’armoire de commande.

Dans le chapitre suivant on procédera au dimensionnement de ’armoire électrique de la
station.
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I1-1 : Introduction

Une armoire électrique assure le fonctionnement et I’alimentation en énergie électrique
des différents composants de I’installation. Avant de commencer la réalisation de I’armoire, on
doit faire une étude électrique, automatique et schématique de I’installation. Cette étude nous
permet d’avoir un bon fonctionnement de I’armoire ainsi qu’un bon niveau de sécurité des
personnes et des biens.

Dans ce chapitre nous allons faire le dimensionnement des sections des canalisations
¢lectriques ainsi que le dimensionnement des protections pour offrir une bonne protection du
matériel et des personnes ainsi que pour assurer la continuité de service.

I1-2 : Les différentes étapes de réalisation de I’armoire électrique

Pour réussir la réalisation de ’armoire ¢électrique il faut suivre une série d’étapes qu’on
peut résumer comme suit :

¢ Collection des informations sur la station.
% Le choix des organes de commande.

*

% Le choix de I’alimentation des organes de commande (alimentation stabilisée
AC/DC)

Choisir les types de démarrage des pompes.

Dimensionner les sections des conducteurs ainsi que les protections.

Réalisation du schéma de cablage électrique de ’armoire.

Choix du coffret et de la ventilation.

Cablage de I’armoire.

Programmation de 1’ Automate programmable.

*

X/ X/ X/ X/ X/ X/
L X X X R X S X4

I1-3 : Collection des informations sur la station

Avant d’entamer la conception de n’importe quel systeme il est nécessaire d’avoir le
maximum d’informations sur ce dernier.

Pour la station de traitement des eaux a automatisé on doit recueillir des informations sur:

% Type des signaux des capteurs.
% Caractéristiques des pompes.
% Le nombre et le type d’entrées et de sorties.

La détermination du nombre et du types d’entrées et de sorties décide le type et nombre
de modules d’entrées/sorties de I’ Automate programmable a utiliser. Apres I’étude de la station
de traitement des eaux, on distingue :

e 7 Entrées analogiques, 1 est de réserve.
e 2 Sorties analogiques.

e 26 Entrées logiques, 6 sont de réserve.
e 10 Sorties logiques, 6 sont de réserve.
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Les caractéristiques des pompes sont données par le tableau suivant :

Pompe Pn (KW) In (A) Id (A) 1 (%) COS @
PF1 37 71.4 385.56 89 0.84
PF2 37 71.4 385.56 89 0.84
PD 1.1 6.9 33.81 70 0.95
P2 2.2 4.8 28.32 81.2 0.73
P3 7.5 15.2 106.4 86.2 0.74
P5 15 30.6 180.54 83 0.81

Tableau II-1 : les caractéristiques des différentes pompes de la station de traitement des eaux
I1-4 : Les organes de commande :

Ce sont les différents éléments qui se chargent du traitement de 1’information, ils
effectuent la suite des actions sur la partie opérative et surveillent le bon fonctionnement et
aussi gerent le dialogue avec les intervenants et les autres systemes.

Dans I’armoire de la station de traitement des eaux, on utilisera :

Un automate programmable industriel Step7-300 et une CPU 315-2DP.
Un pupitre opérateur de commande OP270-06.
Des contacteurs pour la commande des pompes.

X/ X/ X/
L X X X4

X/
°e

Des relais a fiches pour assurer la protection des sorties de I’automate et 1’adaptation
des tensions des bobine a 230V en alternatif.

Des variateurs de vitesses (ALTIVAR 71) pour le contrdle des vitesses de rotation des
pompes.

Des boutons poussoir.

Des voyants pour la signalisation.

X/
°

X/ X/
L XA X4

II-5 : Alimentation stabilisée AC/DC :

Cette alimentation est utilisée pour alimenter les capteurs ainsi que les différents organes
de commande, le choix de cette alimentation est basé¢ sur la nature de la tension d’entrée, la
b b
puissance délivrée a sa sortie, le courant et la tension de sortie.

Le courant total consommé par les différents organes de commande est :
lotar = 8.33 4
Le courant que doit fournir I’alimentation stabilisée est :
Lsource = ltotat X Ko «vvvvnvenininnin. (1)
Avec : K, : facteur d’extension (K, = 1.2)
Lsource = 833 X 1.2=999 4

A partir de ce calcul le choix s’est porté sur une alimentation stabilisée (380V AC/24V DC)
qui délivre un courant de : 10 A.
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I1-6 : Démarrage des pompes :

Le moteur asynchrone est le plus utilisé dans le contexte industriel vu sa simplicité de
mise en ceuvre. Il peut étre mis en marche par un simple commutateur manuel a deux positions
(marche/arrét).

Néanmoins, cette structure ne posséde pas un moyen de protection contre les forts
courants de démarrage qui provoquent des chutes de tensions importantes dans 1’installation.
Cette structure contient aussi d’autres inconvénients, en mentionnant 1’absence d’une coupure
automatique en cas de court-circuit, I’absence de la commande a distance du commutateur et le
danger présenté sur la sécurité¢ des personnes hors de la mise en marche/arrét manuel d’un
composant alimenté sous une tension triphasée de 400V.

Ces considérations nous obligent a choisir le type de démarrage adéquat pour minimiser
les piques de courant de démarrage et assurer la protection du moteur et la sécurité des
personnes. [6]

De nombreuses structures peuvent étre appliquées pour le démarrage des moteurs
asynchrone 3 ~, on peut citer :

» Démarrage directe par contacteur.
Démarrage étoile/triangle.
Démarrage par rhéostat.
Démarrage par autotransformateur.
Démarrage par variateur de vitesse.

YV V VYV

Pour la station de traitement des eaux, on a opté pour deux types de démarrages :
I1-6-1 : Démarrage directe par contacteur :

C’est la structure de démarrage la plus simple, en plagant un disjoncteur Q en téte du
circuit de puissance on assure la protection du moteur contre les courants de surcharge, ce
disjoncteur assure la coupure du circuit puissance si un court-circuit se produit en son aval.

La mise en marche/arrét du moteur sera faite par un contacteur en aval du disjoncteur
(figure II-1)

* * %

")

Figure I1.-1 : schéma de la mise en marche/arrét d’un moteur.
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Avec ce type de démarrage on peut commander le moteur a distance par le contacteur.

Cette structure est simple, mais elle ne régle pas le probléeme du pique de courant au
démarrage qui peut atteindre 6 a 8 fois le courant nominal du moteur (figure II -2)

Courantd st couple

de dermarrage
N

—oursnt

Courant de
demarrage

Couple de
Couple decroch age

Couple de
L déemarrage

Wites=s=e de rotation Es

Couple =t
courard momi nal

Figure II-2 : Caractéristique du courant et du couple d’un moteur asynchrone.

Ce démarrage est destiné aux moteurs de faible puissance devant celle du réseau, ainsi
que les machines qui ne nécessitent pas une mise en rotation progressive et aussi le démarrage
a couple élevé. [6]

Pour la station de traitement des eaux, le démarrage direct par contacteur sera appliqué
pour :

e Lapompe 3 (P3) : pompe envoyant I’eau osmosée vers la cuve d’eau chlorée.
e Lapompe 2 (P2) : pompe I’eau osmosée vers eau glacée.

I1-6-2 : Démarrage par variateur de vitesse :

Le démarrage par variateur de vitesse présente des avantages majeurs. Cet appareil
permet de faire varier la vitesse d’un moteur asynchrone triphas¢ sur une plage de vitesse définie
par I’utilisateur.

La structure interne simplifiée du variateur de vitesse explique son fonctionnement et la
maniere de produire une alimentation triphasée variable. En faisant la décomposition de la
partie puissance du variateur on obtient :

a) Un pont redresseur constitué de 6 diodes donne une tension de sortie d’amplitude
maximale de 565V pour une alimentation triphasée 3x400V.

b) Une inductance de lissage et un condensateur de filtrage permettent d’obtenir une
tension quasi continue aux bornes du condensateur.

c) Un transistor de puissance IGBT placé en série avec une résistance permet le freinage
du moteur.

d) Un onduleur constitué de 6 transistors de puissance de type IGBT convertit la tension
continue en tensions alternatives triphasées a fréquence variable. [6]
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Le schéma de la figure (II-3) montre la structure interne d’un variateur de vitesse.

e jateur de vitesse
Y, van .

L]
nbree || TIE D1 13/ D2 TBK 3
réseau . CJ 0-‘ °-|
400v C= |
o0Hz 5
Tﬂ(‘ Ej( D4 EK D5 EGE

ﬁiﬂ ]'E‘lrﬁ Il)rﬁ i

Figure II-3 : Structure internes d’un variateur de vitesse.

Pour la station de traitement des eaux, ce type de démarrage est destiné pour :
e Pompes de forage 1 et 2 : (PF1 et PF2) : équipées d’un variateur ALTIVAR 71.
e Pompes des osmoseurs 1 et 2: (P10/P11 et P20/P21): équipées d’un variateur
HYDROVAR

e Pompe 5 : (PS) : pompe envoyant de I’eau chlorée vers SBOA.
II-7 : Dimensionnement des sections des conducteurs et des protections :

La réalisation de toute installation électrique nécessite le bon dimensionnement des
sections des conducteurs et des protections apres avoir réalisé une analyse préliminaire en
puissance.

Pour la conception des armoires électriques, le dimensionnement des sections des
conducteurs et des protections des installations a Iintérieur et a I’extérieur de I’armoire
¢lectrique est d’une importance primordiale.

Un cable trop faible va entrainer un échauffement dii a la résistance des cables et une perte
de tension, une section trop importante peut entrainer un probléme de poids et de colt.

Pour I’armoire de la station de traitement des eaux, on aura besoin de dimensionner les
sections des conducteurs et les dispositifs de protections afin d’assurer la protection du circuit
puissance (pompes, prise de courant ...) et de commande (1’ Automate, les capteurs ...), et cela
contre les courts circuits, les surcharges, les chutes de tension et aussi assurer la sécurité des
personnes.
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Chaque association canalisation-protection doit répondre simultanément a plusieurs
conditions qui assurent la slret¢ de [I’installation, et cela en conformité avec les
recommandations de la norme NF C15-100.

La canalisation doit :

e V¢hiculer le courant maximal d’emploi et ses pointes transitoires normales.
e Ne pas générer des chutes de tension supérieures aux valeurs admissibles.

Le dispositif de protection doit :

e Protéger la canalisation contre toutes les surintensités jusqu’au courant de court-circuit.
e Assurer la protection des personnes contre les contacts directs. [15]

II-7-1 : Sections des conducteurs :

La détermination des sections des conducteurs sera basée sur le logigramme précédent a
partir des puissances d’utilisation ou des courants maximum absorbés.

On peut résumer le principe de détermination des sections des conducteurs en 3 étapes :

o I°étape :
On détermine le courant maximum d’emploi Iy a partir de la puissance d’utilisation et
on déduit le courant assigné I, du dispositif de protection.

o 2°m¢ étape :
On détermine le facteur de correction globale K qui dépend des conditions d’utilisation
(mode de pose, température ambiante, ...).
En fonction de I et K on choisit la section adéquate du conducteur.

o 3¢ étape :
On vérifie la chute de tension maximale et la tenue des conducteurs a la contrainte
thermique en cas de court-circuit.

Le logigramme de la figure (II-4) résume les étapes de la détermination des sections des
conducteurs :
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I g Courant maximal d’emploi du circuit

(Courant qui va circuler dans les

conducteurs)
I, Courant nominal du dispositif de » Protection par fusibles :
protection
Calibre I, = 164 ; k = 1.31
I. 2 Ig
Calibre I, > 16A; k= 1.1
} I, =kI,
I, Courant admissible dans la canalisation = :
en fonction du dispositif de protection FE— Protection par disjoncteu :
1,21, I, =1,
¥ o =
I, Cnuran.i admts?lhle dans la ca}n?ﬂsatmn en Ciiaiin i btoRatiae dis
fonction des influences extérieures —
I, = L,/K «  Détermination de la lettre de
! sélection qui dépend du

mode de pose.

« Détermination du coefficient
K qui depend de Finfluence
des conditions d’installation

‘l’ des conducteur.

Vérification de la chute de tension dans les

canalisations

Détermination de la section minimale des
conducteurs de la canalisation

Figure 11-4 : logigramme des étapes de détermination des sections des conducteurs.

«» Détermination du courant maximal d’emploi du circuit :

Le courant I est le courant qui est réellement transporté par les conducteurs
actifs, il correspond a la plus grande puissance transportée par le circuit en service
normal.

Le courant I est déterminé a partir du courant absorbé. Pour une alimentation
individuelle d’un appareil, le courant I; est égal au courant assigné de 1’appareil
alimenté. Par contre, pour ’alimentation de plusieurs appareils, le courant Iz sera égal
a la somme des courants absorbés.

Par ailleurs, dans un circuit, les appareils ne sont pas utilisés en permanence ou a
régime nominal, il faut tenir compte des appels de courants de démarrage de certains
récepteurs (ex : moteurs) qui affectent les cables et les relais thermiques. C’est pour
cette raison qu’il faut appliquer divers facteurs. [15]

Le courant d’emploi I est calculé par la formule pratique suivante :

Ip=P,XaxXK, XK XK, XK................ (2)
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Avec :
P,, : Puissance utile en (kW) qu’on peut calculer par la formule :

P,=mXP, ...c........ 3)

P,, Etant la puissance nominale.

a : Facteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement.

K, : Facteur d’utilisation des appareils.

K : Facteur de simultanéité.

K, : Facteur d’extension.

K : Facteur de conversion de la puissance en intensité.

On commence par la détermination des différents facteurs de correction.

» Facteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement (a) :
Ce facteur est calculé a base du rendement et du facteur de puissance du circuit
considéré [28]. Ce facteur est donné par I’expression :

1
a=—— . ............ 4)

171XCOS @

Avec : 1 : Le rendement.
cos ¢ : Le facteur de puissance.
» Facteur d’utilisation des appareils (K,,) :
Ce facteur concerne les installations industrielles et plus particuliérement les
moteurs fonctionnant en régime variables. On suppose que les récepteurs ne seront
jamais utilisés en plain puissance. On introduit alors un facteur d’utilisation qui varie
entre 0.3 et 1. [15]
On absence d’indication plus précises on adopte :
K, = 0.75 : Pour les moteurs.
K, = 1 : Pour les appareils d’éclairage et de chauffage.
» Facteur de simultanéité (K) :
Ce facteur est li¢ aux conditions d’exploitation. Dans une installation industrielle,
les récepteurs alimentés par une méme canalisation ne fonctionnent pas au méme
temps dans tous les cas. Pour tenir compte de ce phénomeéne on applique le facteur
K a la somme des puissances des récepteurs.
Dans le cas ou on n’a pas d’indications précises résultant d’exploitation
d’installation type, les tableaux ci-dessus peuvent étre utilisés pour déterminer ce

facteur :
Utilisation Facteur de simultanéité K
Eclairage 1
Chauffage et conditionnement d’air 1
Prises de courant 0.1 2 0.2 (pour un nombre > 20)

Tableau II-2 : Facteur de simultanéité pour bdtiments administratifs
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Nombre de circuits de courant Facteur de simultanéité K
nominaux voisins

2et3 0.9

4etS 0.8

5a9 0.7

10 et plus 0.6

Tableau 1I-3 : Facteur de simultanéité pour armoires de distribution
industrielles.
» Facteur d’extension (K,) :
La valeur du facteur d’extension (K.) doit étre estimée suivant les conditions
prévisibles d'évolution de l'installation ; il est au moins égal a 1.
A défaut de précision, la valeur 1,2 est souvent utilisée.

» Facteur conversion de la puissance en intensité (K_.) :
Le facteur de conversion de la puissance en intensité est le courant absorbé par un
récepteur. Il est en fonction de la tension et du type de réseau. [15]
Ces valeurs seront calculées par les relations suivantes :
Pour un récepteur de P = 1kW etdecos¢p = 1:

P .
K. = ;En monophasé

K. = ﬁ ; En triphasé
Réseau Tension d’alimentation K,
Monophasé 127V 8
230V 4.35
Triphasé 230V 2.5
400 V 1.44

Tableau 1I-4 : Valeur du facteur de conversion de puissance en intensite.
Exemple :

Un récepteur de P = 1kW est de cos ¢ = 1; alimenté en 230V triphasé :

P 1000

K = =
€ V3xUxcos¢  /3x230x1

=2.51A/KW.................. (5)

« Détermination du courant assigné du dispositif de protection :

Le courant assigné d’un dispositif de protection est le courant maximal
ininterrompu que peut supporter un disjoncteur équipé d’un déclencheur a une
température ambiante précisée par le constructeur, en respectant les limites
d’échauffement prescrites. [10]

Les disjoncteurs industriels sont équipés de déclencheurs amovibles généralement
réglables pour I’adaptation aux caractéristiques du circuit et éviter le
surdimensionnement des cables, le courant de réglage I, est le courant maximal que
peut supporter le disjoncteur sans déclanchement, c’est ce réglage qui permet d’assurer
la protection contre les surcharges.
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La valeur du courant assigné du dispositif de protection doit étre choisit entre le

courant d’emploi I, et le courant admissible dans la canalisation I,
L <L, <IL............. (6)

Les normes des produits de protection imposent aux constructeurs de définir une
grandeur I, qui est le temps de fonctionnement conventionnel, qui doit respecter la
régle :

L <1451,.............. (7)
¢ Détermination du courant admissible dans la canalisation :

On appelle courant admissible I, le courant maximal que peut supporter un
conducteur. En dépassant cette valeur on risque de détruire I’isolation du conducteur et
de provoquer des incendies. [10]
Le courant I, dépend du type de protection appliqué au circuit considéré, donc il est
choisi en fonction du dispositif de protection choisie.
= Protection par fusible :
Dans ce cas, on obtient le courant admissible I, par la multiplication du courant assigné

I, par des coefficients standards :
L=kl......... (8)

k=131 sil. <104
Avec:{ k=121 sil10<I.<25A
k=11 si I, > 254

= Protection par disjoncteur :
Dans ce cas le coefficient standard égal a 1.

% Détermination du courant admissible en fonction des influences extérieures :

Ce courant représente le courant admissible dans la canalisation en tenant compte
de I’influence des différentes conditions d’installation sur les dispositifs de protection
des circuits électriques.

La conception des armoires de commande figure dans les cas des circuits non
enterrées et protégés par disjoncteurs. Dans ce cas on peut définir 3 facteurs qui influent
sur conditions d’installation [12].Ces facteurs sont :

K; : Facteur tenant compte du mode de pose.

K, : Facteur tenant compte de I’influence mutuelle des circuits placés cote a cote.
K3 : Facteur tenant compte de la température ambiante et de la nature de I’isolant.
On définit le coefficient K comme étant le produit des facteurs : K, K, K5.

K=K XK, XKz............. (10)

La procédure de détermination du courant admissible en fonction des influences
extérieures a partir du courant I, commence par la détermination de la lettre de sélection
qui tient compte du conducteur utilisé¢ et de son mode de pose.

A chaque type de conducteur et mode de pose correspond une méthode de référence
désignée par une lettre majuscule : B, C, E, F.
Le tableau suivant énumere les cas les plus rencontré dans le domaine industriel.
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Type d’élément Mode de pose Lettre
conducteur
Conducteurs et v" Sous conduit, profilé ou goulotte, en apparence ou

cables encastreé.
multiconducteurs | v' Sous vide de construction, faux plafond.
v Sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles

v" En apparent contre mur ou plafond.

v Sur chemin de cables ou tablettes non perforées. C
Cables v" Sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé.
multiconducteurs v" Fixés en apparent, espacés de la paroi. E

v’ Cables suspendus.

Cables v" Sur échelles, corbeaux, chemin de cables.
mono conducteurs | v' Fixés en apparent, espacés de la paroi. F
v’ Cables suspendus

Tableau II- 5 : Lettres de sélection des conducteurs.

Les conducteurs de lI’armoire électrique de commande correspondent au type : «
Conducteurs et cables multiconducteurs », on choisit le mode de pose : « Sous conduit,
profilé ou goulotte, en apparence ou encastré » qui correspond a la lettre : « B ».

Aprés avoir choisi la lettre de sélection on passe a la sélection des
coefficients :K;, K,, K5.

» Facteur K, :
Ce facteur tient compte du mode de pose. On peut le déterminer a partir du tableau
suivant [16] :

Lettre de sélection | Cas d’installation K,

B v’ Cables dans les produits encastres dans des 0.7

matériaux thermiquement isolants.

v" Conduits encastrés dans des matériaux 0.77

thermiquement isolants.

v" Cables multiconducteurs 0.9
v" Vides de construction et caniveaux. 0.95
C v" Pose sous plafond 0.95

B,C,E,F v Autres cas.

Tableau II-6 : Valeurs du coefficient K4
Pour notre cas on choisit : K; = 1.
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» Facteur K, :
Ce facteur tient compte de I’influence mutuelle des circuits placés cote a cote. Dans
la conception des armoires électriques de commande, le constructeur essaye de
séparer le circuit puissance du circuit commande le plus loin possible pour
minimiser 1’influence mutuelles des courants transportés par les deux parties.
Pour tenir compte de cette influence on définit le facteur K, qui peut étre sélectionné
dans le tableau suivant [16] :

Lettre | Disposition | Nombre de circuits ou cables multiconducteurs.

des cables

jointifs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20
B,C Encastrés 1 0.8 0.65 | 0.6 0.57 | 0.54|0.52|0.5 045 | 041 0.38

ou noyes

dans parois

C Simple 1 085 1079 075 |073 072 |0.72|0.71]0.7 0.7
couche sur
murs ou
planchers
ou tablettes
non

perforées.

Simple 0.95 | 0.81 0.72 0.68 0.66 0.64 0.63 | 0.62 | 0.61 0.61
couche au

plafond.

E,F Simple 1 088 |08 077 |0.75 |073 [0.73]0.72]|072 |0.72
couche sur
tablettes
horizontales
perforées
ou tablettes

verticales.

Simple 1 0.87 0.82 0.8 0.8 0.79 0.79 1 0.78 | 0.78 0.78
couche sur

échelles ou

corbeaux

Tableau II-7 : valeurs du facteur K.

Pour notre cas on choisit K, = 0.7 qui correspond a 3 cables multiconducteurs et a la
lettre B choisit auparavant.
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» Facteur K3 :
Ce facteur tient compte de I’'influence de la température ambiante et la nature de
I’isolant, on le détermine a partir du tableau suivant:

Température ambiante Isolation
°O) Elastomére Polychlorure de | Polyéthyléne
vinyle réticulé

10 1.29 1.22 1.15

15 1.22 1.17 1.12

20 1.15 1.12 1.08

25 1.07 1.07 1.04

30 1.00 1.00 1.00

35 0.93 0.93 0.96

40 0.82 0.87 0.91

45 0.71 0.79 0.87

50 0.58 0.71 0.82

Tableau I1-8 : valeurs du facteur K5
On choisit la valeur K3 = 0.87
Apres avoir choisi les 3 facteurs de correction, on calcule le facteur K par le produit

des 3 facteurs, et on calcule le courant admissible dans la canalisation en fonction des
influences extérieurs I,’ par I’expression suivante :

I
I, = EZ .................. (11)

 Détermination des sections des conducteurs standardisées :

Apreés la collection des informations sur : le courant I,, la lettre de sélection, la nature
d’isolation, le nombre de conducteurs chargées et la mati¢re des conducteurs, on choisit
la section correspondante ou la plus proche aux valeurs des sections standards indiquées
dans le tableau suivant. [12]
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isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)

caoutchouc butyle ou PR ou éthylene PR
ou PVC
lettre de B PVC3 | PVC2 PR3 PR2
sélection |C PVC3 PVC2 | PR3 PR2
E PVC3 PVC2 |PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 15 |155 |175 |185 [195 |22 |23 54 |26
cuivre 2,5 21 24 25 27 30 31 33 36
(mm*) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 | 161
35 110 119 126|138 147 158 169 185 (200
50 134 144 153 | 168 179 192 207 |[225 |[242
70 171 184 196 | 213 229 | 246 268 (289 (310
95 207 |223 238 |258 278 |298 328 352 |377
120 239 | 259 276 | 299 322 | 346 382 |410 |437
150 299 319 |34 37 395 441 473 | 504
185 31 364 | 392 424 1450 506 |[542 |575
240 403 430 | 461 500 |538 509 | 641 |679
300 464 497 [ 530 576 |621 693 | 741 783
400 656 | 754 825 840
500 749 | B68 946 1083
630 855 1005 |1088 1254
section 25 165 |185 |195 |21 23 25 26 28
aluminium | 4 22 25 26 28 31 33 35 38
(mm?) 6 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 46 49 5 58 62 67
16 53 59 61 66 73 i 84 2l
25 70 73 78 83 90 97 101 108 | 121
35 86 90 96 103 112 120 126 1356 [ 150
50 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 133 140 150 [ 160 174 187 198 211 | 237
95 161 170 183 195 211 227 241 257 | 289
120 186 197 212 | 226 245 | 263 280 |[300 [337
150 227 245 | 261 283 |304 324 |346 |389
185 259 280 | 298 323 | 347 371 397 | 447
240 305 330 | 352 382 409 439 |[470 |[530
300 351 381 406 440 1471 508 | 543 |613
400 526 | 600 663 740
500 610 |69 770 856
630 711 808 899 996

Tableau 11-9 : sections standards des conducteurs.
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Résultats de calcul des sections des conducteurs pour ’armoire de la station de traitement des

eaux :
PF1/ P2 P3 P5 PD Prise de Ventilateur
PEF2 courant
et Néon
P, 37 2.2 7.5 15 1.1 3.5 0.015
P, 32.93 1.78 6.46 12.45 0.77 4 4
a 1.33 1.36 1.56 1.48 1.50 4 4
I,ps 714 5.37 16.74 | 32.20 3.18 16 0.13
K, 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1 0.75
K 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.1 0.9
K, 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
K, 1.44 1.44 1.44 1.44 4.35 4.35 4.35
I 51.08 2.82 11.75 | 21.49 4.06 159 0.23
L. 63 4 16 25 6 16 1
Type de Dis;j. Dis;j. Dis;j. Dis;j. Dis;j. Dis;j. Dis;j.
protection
1, 63 4 16 25 6 16 1.3
I, <91.35 <580 | <23.2 | <36.25| <8.7 <23.2 <1.88
Lettre de B B B B B B B
sélection
K, 1 1 1 1 1 1 v
K, 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 v
K3 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 4
K 0.609 0.609 0.609 | 0.609 0.609 0.696 4
I, 103.44 6.56 26.27 | 41.05 9.85 22.89 2.35

Tableau II-10 : Résultats de calcul des sections des conducteurs
Détermination de la section des cables du disjoncteur principal : [27]
Ip rotar = [2(51.08) + 2.82 + 11.75 + 21.49 + 3(4.06) + 15.9 + 2(0.23)] x 1.2 X 0.6
= 120.064 ............... (12)
= L rotar = 1254 = I, gt = 1254 = I 1500 = 205.254

— 2
= Smin Total — 95 mm
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¢ Vérification des chutes de tension
Selon la norme NF C15-100, la chute de tension entre I’origine de I’installation BT
et tout point d’utilisation n’excede pas les 5% pour un abonné alimenté par le réseau

BT de distribution publique pour un usage hors éclairage. [10]
Cette valeur sera réglée dans le contrdleur de phase.

I1-7-2 : Choix et dimensionnement des protections :

Toutes machines ou installation électriques au cours de son fonctionnement sont exposées
a avoir des dysfonctionnements a tout instant. Ces défauts se présentent comme étant une
augmentation ou une diminution anormale des grandeurs nominales dans un circuit électrique
contenant une perturbation. Ce sont le plus souvent les variations anormales de la tension, de
I’intensité et de la fréquence qui sont a I’origine de ces perturbations.

Les incidents les plus courants :
o Les surcharges : augmentation de l’intensité entrainant des échauffements lent et
progressif des parties actives, des masses métalliques et des isolants.
e Les courts circuits : élévation brutale de I’intensité du courant qui peut atteindre des
niveaux destructeurs pour le récepteur.
e Les surtensions : augmentation soudain et important de la tension qui peut induire au
calquage des isolants avec pour conséquence des courts circuits éventuels.

Les conséquences de ces incidents sont assez graves et couteuses, il faut prendre en compte
le danger présenté sur la sécurité¢ des personnes en contact directe ou indirecte avec les
récepteurs, ainsi les risques de détérioration du matérielle qui va influencer sur la production et
la continuité de service.

Pour s’affranchir de ces incidents ou du moins éviter leurs conséquences, il faut faire le
bon choix et le bon dimensionnement des protections afin d’assurer la coupure en cas de
détection de grandeurs anormales circulant dans I’installation.

Le choix et le dimensionnement des dispositifs de protection de I’armoire électrique sont
faits d’une maniére a assurer au maximum possible la sécurité des personnes et la protection
des matériels internes et externes de 1’armoire.

I1-7-3 : La sécurité des personnes :

Le corps humain est trés sensible au courant électrique, beaucoup d’études sur les effets du
courant électrique sur le corps humain sont effectuées depuis de nombreuses années. Les
dangers présentés sur les personnes traversées par un courant ¢lectrique dépendent de I’ intensité
du courant et du temps de contact. Le courant dépend de la tension du contact (U,) qui
s’applique sur la personne ainsi que de I’impédance rencontrée I’ors de son passage a travers le
corps humain. Cette impédance dépend du trajet a travers le corps, de la fréquence du courant
et de la tension de contact, des caractéristiques physiologiques de I’étre humain concerné et
aussi de I’environnement (milieu humide ou sec ...). [7]

Une personne soumise a une tension électrique est électrisée. Selon I'importance de
I’¢lectrisation, cette personne peut subir différents effets physiopathologiques :
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e Une sensation désagréable.

e Des contractures musculaires.
e Une paralyse respiratoire.

e Des brulures.

e Arrét cardiaque.

La figure I1-7 résume les conséquences physiopathologiques qu’une personne peut subir I’hors
du passage d’un courant alternatif (entre 15 et 1100Hz). [12]

—

1 A arrét du cosur E

seuil de fibrillation
cardiagque
75 mA irréversible

sauil de .
paralysie -
30 mA respiratoire -

contraction ¥

musculaire ]
10 mA (tétanisation)

sensation ' o
0,5 mA ||| tres faible = 1

Figure I1-5 : Effets physiopathologiques du passage du courant a travers le corps humain
Une personne peut subir un choc électrique dans les circonstances suivantes :

»  Contact directe : la norme NF C 15-100 définit le contact direct comme suit : ‘contact
de personne ou d’animaux domestiques ou d’élevage avec des parties active’, c’est le
cas d’une personne qui touche un conducteur nu sous tension comme le montre la figure
suivante : [7] [10].

Phases

Uc

Figure 11-6 : Contact direct
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= Contact indirect : il est défini par la norme NF C 15-100 comme suit : ‘contact de
personnes ou d’animaux domestiques ou d’élevage avec des masses mises sous tension
par suite d’'un défaut d’isolement’. C’est le cas d’une personne qui touche une carcasse
métallique d’un récepteur mis accidentellement sous tension généralement suite a un
défaut d’isolement comme le montre la figure suivante [7] [10]:

Id Uc

Figure II-7 : Contact indirect.

Le danger provient du courant traversant le corps humain (en valeur et en durée de contact), la
Commission d’Electrotechnique Internationale (CEI) résume les effets du courant alternatif
(temps/intensité) sur les personnes par la figure II-8, cette figure était le résultat des travaux sur
le sujet : ‘Spécification Technique CEI 60479-1, Ed.4, 2005 : Effet du courant sur [’homme et
les animaux domestiques’. |8]

Durée du passage
du courant I (ms)

I A B B B B
10 000 i P
' |
= 1 L
5000 . [
1 - \ I 3] Acaa
= e
2 000 - E A ,‘,, =t
o : ' Y Ac-43
1000 b : N s
L] b [] - -
1 \ ] [ . |~
500 n : - -
] \ 1 E b
AC-1 1|1 AC-2 \‘ . AC-3 \\' ~ AC-4
200 1 - g
" .
1 '\ \ A
100 = N —
" : =S
50 1 1 N \L»
- o \ T Courant
[} : R l 1 passant
20 | - B . par le
: a \\ ] ! corps
10 7 ! I = I (MA)
01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 2 000 10 000
1 000 5 000
Seuil = 30 mA

Figure 1I-8 : Zones temps/courant des effets des courants alternatifs (15 Hz a 100 Hz) sur des
personnes selon la norme CEI 60449-1.
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Zone AC-1 : Perception

Zone AC-2 : Contractions musculaires involontaires

Zone AC-3 : Difficultés de respiration

Zone AC-4 : Effets pathophysiologies graves
AC-4.1 : risque de fibrillation ventriculaire jusqu’a 5 %
AC-4.2 : risque de fibrillation ventriculaire jusqu’a 50 %
AC-4.3 : risque de fibrillation ventriculaire supérieur a 50 %

La CEI a défini une ‘temnsion limite conventionnelle de contact’ appelé U, , c’est la valeur
maximale de la tension de contact pouvant étre maintenu indéfiniment dans des conditions
d’environnement spécifié, elle est fixée a U, = 50V pour les milieux secs, U, = 25V pour les
milieux mouillés. Si la tension de contact (U.) dépasse la tension limites, la durée de contact
doit étre limité par I’intervention du dispositif de protection comme le montre le tableau suivant

8] :
o Locaux ou emplacements secs ou humides : U; < 50V

U, Présumée <50 |50 75 90 120 | 150 | 220 |280 |350 |500

V)
Tempsde | CA |5 5 0.60 | 0.45 [0.34 [0.27 [0.17 [0.12 [0.08 |0.04
coupure

maximal du
dispositif de
protection

()

cC |5 5 5 5 5 1 0.40 | 030 |0.20 |0.10

o Locaux ou emplacements mouillés : U; < 25V
U, Présumée 25 50 75 90 110 | 150 | 220 |280

V)
Temps de CA |5 0.48 [0.30 | 0.25 |0.18 |0.10 | 0.05 |0.02
coupure

maximal du
dispositif de
protection

Q)

cC |5 5 2 0.80 {0.50 |0.25 |0.06 |0.02

Tableau [I-11 : Durée maximale de maintien de la tension de contact.

Pour assurer la protection des personnes on utilise les disjoncteurs différentiels (DDR) qui ont
la possibilité¢ de détecter les faibles courants de fuite, susceptibles de traverser le corps d’une
personne.

La protection différentielle doit satisfaire la relation suivante :

Avec : I,: Sensibilité du DDR.
Uy, : Tension limite de sécurité imposée par la norme.

R,, : Résistance de prise de terre des masses.
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I1-7-4 : La protection contre les courts circuits :

Tout fonctionnement d’une installation électrique peut étre le sujet de I’apparition de
défauts se manifestant par des courants ¢élevés de court-circuit, avec de lourdes conséquences
qu’il faut savoir gérer au mieux.

Le court-circuit est une élévation brutale de I’intensité de courant dans un circuit suite a la
mise en contact de deux conducteurs portés a des potentiels différents.

Les origines des courts circuits dans une installation sont souvent des perturbations
accidentelles : liaison indésirable entre conducteurs, fausse manceuvre, claquage di¢lectrique
d’isolation par surtension.

La protection contre les courts circuits est assurée par un disjoncteur ou un fusible.

«» Protection par fusible :

Un fusible est un appareil qui posseéde la fonction d’ouvrir le circuit dont lequel il est
inséré en coupant un courant qui dépasse une valeur donnée pendant un temps suffisant.
La coupure s’effectue par la fusion de I’'un ou plusieurs éléments du fusible, ces ¢léments
sont congus et calibrés pour la fusion.

¢ Pouvoir de coupure du fusible :
Le pouvoir de coupure d’un fusible est le courant maximal que peut couper le fusible
sans provoquer ’apparition d’un arc.
Pour assurer la protection contre les courants de court-circuit le pouvoir de coupure
du fusible doit étre supérieur ou égale au courant de court-circuit maximal qui peut
se produire au-dessous du point ou il est installé. [17]
Pdcyysivie = Iccmax -oovvveeees (14)

¢ Le courant de fusion pour 5 secondes :
C’est le courant qui provoque la fusion de la cartouche au bout de 5 secondes.
La fusion doit se produire pour la valeur minimale du courant de court-circuit. Si un
défaut provient, le fusible doit se fondre dans un temps inférieur a 5 secondes. [18]

Ifss < Logmin woeveeeeevenenenen: (15)

¢ Courant assigné du fusible :
C’est la valeur du courant que le fusible peut supporter en permanence sans
¢échauffement.

¢ Courbe de fonctionnement :
Elle permet de déterminer la durée de fonctionnement du fusible en fonction du
courant qui le traverse. [11]
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Temps (s)
A

>
courant (4)

Figure 1I-9 : Caractéristique de fonctionnement d’un fusible

s Protection par disjoncteur :

Un disjoncteur est un appareil de connexion capable d’établir, de supporter et
d’interrompre des courants dans un circuit électrique.

Le disjoncteur assure 2 fonctions :

- Protection contre les surcharges (détection thermique).

- Protection contre les courts circuits (détection magnétique).

¢ Le pouvoir de coupure :
C’est la plus grande valeur du courant de court-circuit que peut interrompre un
disjoncteur dans les conditions déterminées par les normes sans dégradation de ses
performances.
Le Pdc d’un disjoncteur doit étre supérieur ou égale au courant de court-circuit
maximal que peut se produire an dessous de lui. [17]
Pdcgisj = Tecmax --vvvvvveeeer (16)

¢ Courant de réglage magnétique :
C’est la valeur du courant qui provoque le déclenchement du disjoncteur.
Le disjoncteur doit déclencher pour une valeur minimale du courant de court-circuit.
[18]
) P (17)
¢ Courant assigné du disjoncteur :
C’est la valeur maximale du courant que le disjoncteur peut conduire pour des
conditions de fonctionnement spécifié¢es sans avoir un échauffement excessif.
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¢ Courbe de fonctionnement :
Cette courbe définit la zone de déclenchement thermique et la zone magnétique. [9]

Temps (s)
“~

.
-

I. I, I Pdc Courant (A)
\
Y Y

Zone thermique Zone magnétique

3

Figure II-10 : Caractéristique de déclenchement d’un disjoncteur
¢ Détermination du courant de court-circuit en un point quelconque de

Linstallation :

Le dimensionnement d’une installation électrique et du matériel a mettre en ceuvre
ainsi que la détermination des protections des personnes et des biens, nécessite le calcul
des courants de court-circuit en tout point de I’installation.

On procédera par le calcul du courant de court-circuit maximal qui peut se produire dans
I’installation [13].

Le courant de court-circuit maximal permet :

- Détermination du Pdc des disjoncteurs.

- Détermination du pouvoir de fermeture des appareils.

- Latenue ¢électrodynamique des canalisations et de I’appareillage.

Le courant de court-circuit maximal en tous points par la méthode suivante :

_ m.c.Up (18)

2 2
V3. [RE+X{

ICC max

Avec : I, max - Courant de court circuit maximal en (kA)
m : Facteur de charge a vide ; m = 1.05
c : Facteur de tension ; ¢ = 1.05

U, : Tension du réseau utilisée.
R, : La somme des résistances en amont du point de court circuit en m().
X; : La somme des réactances en amont du point de court circuit en m{
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s Détermination des résistances et des réactances en tout point de ’installation :
L’application de la formule de calcul du court-circuit maximal précédente nécessite
de connaitre les résistances et les réactances en en tout point de I’installation, en utilisant

la méthode des impédances on peut déterminer les différentes résistances et réactances de
I’installation, le tableau suivant énumere les formules utilisées par cette méthode [14]:

Partie de Résistance (mQ) Réactance (mQ)
Pinstallation
Réseau amont Ry =01X%XZ, X, =0995x%x Z,
2
Avec: Z.. = —(m:U")
Transformateur W, xU? | , ,
R =———10~ Xr= _|Z; — Ry
Sn
2
Avec: Zr = Jee ( 2
100~ S,
Liaison
Cables R _rl Xcabies = 0.091 (Cables uni jointifs).
cables = ¢ Xeaptes = 0.131 (Cables uni
espaces).
Jeux de barre pl X;pp = 0.151
R]DB = ?
Rapide Négligeable Négligeable
Sélectif Négligeable Négligeable

Tableau 11-12 : Détermination des résistances et des réactances d’une installation.

Z.. - Impedance de court-circuit du réseau amont.
Scc - Puissance de court-circuit du réseau HT en (kVA).
U,.. : Tension du court-circuit du transformateur (en %).
W,_: Pertes en cuivre en (W).
Syt Puissance apparente du transformateur en (kVA).
p = 29.41 (Aluminium)
l : Longueur du cable/JDB en (m)
S : Section du cable/JDB en (mm?).

% Résultats de calcul :

Pour I’armoire de la station de traitement des eaux on va calculer les différentes résistances
et réactances de I’installation, en suite on va calculer le courant de court-circuit maximal
afin de choisir le Pdc des protections.
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Figure II-11 : Valeurs maximales des courts circuits en différents points de l’installation
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s La sélectivité des protections :

L’objectif de la sélectivité des protections est de mettre hors tension le récepteur ou le
départ en défaut seulement et maintenir sous tension la plus grande partie possible de
I’installation, ainsi assuré la continuité de service et faciliter la localisation de défauts.

Dans une distribution radiale, si un défaut se produit en un point quelconque de

I’installation, I’appareil de protection placé en amont de ce défaut se déclenche en
¢liminant le défaut par lui seul. [9]

Il y a deux types de sélectivité :
e Selectivite totale :

La sélectivité est totale lorsqu’elle est assurée jusqu'au pouvoir de court-circuit
de I'installation. Dans une distribution radiale, pour toutes les valeurs de défaut,
depuis la surcharge jusqu’au court-circuit franc, la sélectivité est totale si D2
s’ouvre et D1 reste fermé.

La sélectivité est partielle lorsqu’elle est assurée jusqu'a une valeur du courant
de court-circuit inferieur au pouvoir de coupure de ’installation. Cette valeur
est appelée limite de sélectivité. Pour un défaut qui dépasse cette valeur les
disjoncteurs D1 et D2 s’ouvrent.

',

|
]
|
|
|
]
]
== = = — = e

]
ra

..i_ b i g

Y Y

Figure II-12 : La sélectivité des disjoncteurs.

s Courbe de fonctionnement :

Selon le domaine d’application du disjoncteur (sur charge résistive, sur charge
inductive, déclenchement instantané ou a retard désiré). Il existe différentes courbes de
fonctionnement des disjoncteurs (A, B, C, D). Parmi les plus employées : la courbe B, la
courbe C et la courbe D. [12]

Vue les caractéristiques électriques des pompes dans la station de traitement des eaux,

nous avons choisis les courbes de fonctionnement B et C.

- Courbe C : pour la protection des pompes, posséde un déclenchement magnétique I,
entre 5a 101,.

- Courbe B : pour la protection d’autre circuit avec un déclenchement magnétique I,
entre 3a 51,.
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Courbe B

=— == == Courbe C

Figure 1I-13 : courbes de fonctionnement des disjoncteurs (B et C).

¢ Protection des pompes :

La protection des pompes sera assurée par le choix des départs moteurs convenables.
Les départs moteurs sont des dispositifs de commande et de protections associés aux
moteurs pour garantir la protection des personnes et des biens, réduire les pertes de
production et des colits de manceuvre et assurer une meilleure disponibilité de 1’énergie

pour une sireté optimisée de 1’installation.

Distribution &lectrigue
|

Sectionnementfinterruption/ consignation

Protection contre les courts-circuits

Protection contre les surcharges

de vitesse

Sectionnementfimermuption/ consignation

=3

Fonctions complémentaires

Defaut disclement/tempeérature/contrile de phases

Figure II-14 : Les fonctionnalités que doit assurer un départ moteur
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Les fonctions de base que doit assurer un départ moteur sont :
- L’interruption.
- Protection contre les surcharges.
- Protection contre les courts-circuits.
- Le sectionnement.
- La commutation.
Chaque départ peut étre associ€ a des fonctionnalités supplémentaires selon les besoins de
I’installation.
- Démarreur progressif.
- Variateur de vitesse.
- Communication.
Pour notre cas on a opté pour des départs moteur composés de :
> Disjoncteur magnétothermique : cet appareil réalise a la fois la protection contre
les courts-circuits (déclencheur magnétique) avec un seuil de déclenchement
environ 131, (non réglable), et la protection contre les surcharges (déclencheur
thermique) qui doit correspondre au courant nominal du moteur a protéger.

» Contacteur de puissance : appareil de connexion ayant une position de travail et
une position de repos, il est capable d’établir, de supporter et d’interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit ainsi que les conditions de
surcharges.

» Variateur de vitesse : cet appareil permet la mise en vitesse et la décélération
progressive, il permet 1’adaptation précise de la vitesse du moteur aux conditions
d’exploitation.

Les deux figures montrent les schémas des départs-moteurs employés :

N J *, 1 \ ] ] y =
e — A — . Q ~ —— ——h 2
e 5 5 ' JI 3
e T T [P V) | V) | W
|
d d d Variateur de
'\,_\_ - 1 KM vitesse
5, ?J_ £l = = = -:: H
VR ]
P { M Y LI __L:"'"'] \:
— —'s\ 3 ~ ! —— o y
E B ,// r S 4
Figure II-15 : Départ moteur constitue d’un Figure 1I-16 : Départs moteur constitue
disjoncteur magnétothermique et un d’un disjoncteur magnétothermique et un
contacteur de puissance. variateur de vitesse.
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I1-8 : Etapes de réalisation de I’armoire :
I1-8-1 : Choix du coffret du cablage :

Les coffrets du cablage sont disponibles en différentes tailles et configurations. L’essentiel est
d’opter pour un coffret qui soit suffisamment spacieux pour I’installation.

La taille du coffret doit dépendre du nombre de rangées. Chaque rangée est composée de
modules, plus I’installation est grande plus on aura besoin de modules.

Le coffret de 'armoire doit disposer d’un espace de réserve, pour assurer si nécessaire 1’ajout
de nouveaux équipements.

Figure 1I-17 : Différents tailles des coffrets de cablage.

1I-8-2 : Choix de ventilation :

L’appareillage électrique monté dans le coffret de I’armoire diffuse des pertes calorifiques dans
I’air ambiant. Si cette perte calorifique est trés élevée elle provoque une augmentation de la
température dans le coffret qui peut dépasser la température maximale admissible des
composants ¢électrique et électronique en particulier ce qui induit d’éventuels
disfonctionnements.

Pour éviter ces conséquences, on utilise des ventilateurs pour le refroidissement.

Le choix de la ventilation revient a calculer le débit d’air nécessaire pour I’évacuation de la
chaleur vers I’extérieur.

Ce débit se calcule par la fonction suivante :

D=31(-—KXS) (19)
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Avec : D : débit d’air nécessaire (m3/h).
P : Puissance dissipée dans I’air (V).
At : Différence de température entre 1’intérieur et I’extérieur de ’armoire en (K°).
S : Surface extérieur de ’armoire.

K : Coefficient de tole (K = 5.5 w/m?/°C).

I1-8-3 : Matériels de fixation des appareils :

% Les platines :
Les platines permettent le montage de tout appareil ainsi que la fixation des goulottes

de cablage. Les platines sont utilisées en coffrets et armoires.

Il existe deux types de platines:
e Platines plaines : d’épaisseur 2 a 3mm dans lesquels il faut percer des trous

FPlatine perforée FPlatine pleine

Figure 1I-18 : Types de platines.

% Les profilés :
Ce sont les rails ou les matériels sont encliquetés ou vissés.
Il existe 3 types de profilés :
e Les profilés chapeaux : fixation par encliquetage

e Les profilés asymétriques : fixation par vissage.

e Les profilés combinés : fixation par encliquetage et par vissage
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Chapeau Asymétrigue Combinés

Figure 1I-19 : Différents types de profilés.

s Les goulottes :
Elles sont utilisées pour organiser le passage des files a 'intérieur de ’armoire, ils

sont choisis en fonction du nombre et du types de conducteurs utilisés.
Les goulottes peuvent étre fixées avec 2 méthodes :

e Goulottes fixées par une colle.

¢ Goulottes fixées par des visses.

Figure 1I-20 : Les goulottes de cablage.
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I1-8-4 : Réalisation du cablage de I’armoire :

Apres avoir fait le dimensionnement des conducteurs et des protections ainsi que 1’éclairage et
la ventilation de I’armoire, on procédera a la réalisation du cablage de I’armoire.

Dans le cablage de I’armoire, il y a 3 régles principales a respecter pour faciliter la maintenance
de ’armoire en cas de problémes ainsi que pour permettre une meilleure compréhension de
I’installation.

e Respecter les couleurs des fils ainsi que leurs sections pour reconnaitre la nature
de la tension qui circule (alternatif, continue, 24V, 230V, 400V...).

e Respecter le repérage des files et des appareils ¢électriques afin de mieux se
situer sur le schéma électrique.

e Respecter I'implantation des appareils électrique dans 1’armoire (partie
puissance a gauche, partie commande a droite).

On commence par la détermination du nombre exact des appareils électrique a installé a partir
du schéma ¢électrique afin de gérer ’encombrement de ces appareils.

Puis on passe a I'installation des goulottes pour le passage des fils sur la platine soit par une
colle soit par des visses. L’espace entre les goulottes et I’appareillage doit étre suffisant pour
permettre la bonne lecture des reperes. Il faut laisser 25 a 30mm.

GOULOTTE

25 a 30mm

Appareil Appareil

Figure II-21 : Espace entre les goulottes et I’appareillage

Puis on procéde a la fixation des rails sur la platine en suivant le schéma de ’armoire. Ensuite
on doit mettre en place tous les appareils de ’armoire.

Apres la mise en place de tous les composants et des appareils, on passe au cablage des
composants en respectant les régles du cablage citées auparavant (couleurs et sections des files,
repérage des files, respect de I’implantation des appareils).

Une fois le cablage est terminé, on passe a la finition de ’armoire qui inclue la pose des
couvercles des goulottes, la pose des tresses de masse, de la ventilation de la partie puissance,
la signalisation par colonne lumineuse et par voyant sur ’armoire.
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I1-9 : Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait le dimensionnement des différents conducteurs afin
d’éviter les échauffements excessifs que peut causer le courant qui circule dans ces
canalisations et assurer le bon fonctionnement de [D’installation, ainsi pour éviter le
surdimensionnement qui entraine des problémes d’économie et de surpoids.

Nous avons fait ensuite le choix et le dimensionnement des protections pour assurer la
continuité de service ainsi que la sécurité des personnes et des biens. Nous avons calculé le
courant de court-circuit maximal qui peut survenir en différents point de I’installation ce qui
permet de choisir le Pdc des appareils de protection.

Enfin nous avons expliqué la fagon de réaliser le cablage de I’armoire, en procédant par
le choix et ’implantation des appareils et des accessoires, ainsi que les régles a respecter pour
la réussite de I’installation en point de vue du fonctionnement, protection et maintenance.
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I11-1 : Introduction

Les automates programmables industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers 1969
ou, ils sont venus révolutionner 1’industrie automobile en mettant en ccuvre des chaines de
fabrication automatisées qui ont pu suivre la vague de I’évolution des techniques et des mod¢les
fabriqués au grand bonheur de I’économie et des industriels américains.

Ces ordinateurs spécialisés pour les applications industrielles ont des caractéristiques qui
justifient un traitement distinct des équipements classiques.

Dans ce chapitre nous allons faire I’automatisation de I’armoire de la station de traitement
des eaux a I’aide d’un automate programmable industriel.

Nous allons aussi faire un test par simulation d’une partie du programme pour vérifier le
fonctionnement et les défauts de ce dernier.

III-2 : Généralités sur les automates programmables industriels (API)
I11-2-1 : Définition

Un automate programmable industriel (Programming logical controller) est un systéme
de traitement logique de fonctionnement, ce dernier aura des instructions en fonction du
principe de fonctionnement du systéme a automatisé. Ce matériel utilise un microprocesseur
ayant une unité centrale, une mémoire de stockage des programmes et des modules d’entrées et
de sorties comme le montre la figure suivante :

Interface Interface
d'entrée de sortie
Unite
— —
Centrale
Capteurs Actionneurs
S CPU —

-
[Liaison spécifique

h

d—

Figure IlI-1 : Automate programmable industriel

L’automate recoit les signaux venants des capteurs qui eux méme reliés aux cartes
d’entrée de ’automate. Les données sont traitées et interprété par 'unité central (CPU : Central
processing unit) qui comprend le microprocesseur, la mémoire et les entrées/sorties du systéme
et ensuite effectue les actions de commande selon des programmes écrits et compilés par des
utilisateurs via un matériel externe grace a des langages adaptés. Les résultats de traitement
forment les sorties qui donnent les ordres aux actionneurs (contacteurs, vannes, moteurs...etc.)

[19].
@
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II1-2-2 : Critéres du choix d’un API

Apres avoir établit le cahier des charges, 1'utilisateur doit choisir I’automate le mieux
adapté aux besoins du systéme a automatiser en tenant compte des critéres suivants :

e Nombre et nature d’entrées et de sorties.

e Type du processeur selon sa taille mémoire, sa vitesse de traitement et ses fonctions
spéciales.

e Le langage de programmation.

e [a communication avec d’autres systemes de commande.

e La fiabilité et la robustesse.

II1-3 : L’automate S7-300
II1-3-1 : Présentation

Le SIMATIC S7-300 est un automate modulaire fabriqué par SIEMENS. Il est concu
pour des solutions innovantes dans les technologies de fabrications, particulierement pour
I’industrie automobile, 1’ingénierie mécanique, l’industrie d’emballage et I’industrie de
I’alimentation et des boissons... etc.

Le SIMATIC S7-300 économise ’espace d’installation et présente une conception
modulaire, il offre la possibilité d’étendre le systeme de manicre centralisée ou décentralisée
grace a son large éventail de modules.

Figure I1I-2 : L’automate S7-300 de SIEMENS.
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ITI-3-2 : Caractéristiques
L’automate s7-300 possede les caractéristiques suivantes :

e Une gamme diversifiée de CPU.

e Gamme complete de modules.

e Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules.

e Raccordement centrale de la console de programmation et acces a tous les modules.
e Mise en réseau avec MPI Profibus ou Industrial ETHERNET. [20]

I11-4 : Les modules de I’automate S7-300

L’automate s7-300 se présente sous forme de modules qui peuvent étre combinés pour
former un automate adéquat pour une application particuliére et ses futures extensions.

La figure suivante montre les modules de I’automate s7-300 :

— =l =P =g —=

=H I=H I=H I=F —

sl = o= = =

=H I=H I=H I=F ==

D | |EN —

=H I=H I=H I=F =%

 —  — C—lm  —  —

=H I=H I=H I=F s

=H I=H I=H I=F ="

—Im= —Im | — —Im —Im
PS CPU IM  SM: SM: SM: sm: FM: CP: ,
(optional) (optonal) DI DO Al AQ -Counting - Point-to-Point

- Positioning - PROFIBUS
- Closed-loop - Industrial Ethernet
control

Figure I1I-3 : Les différents modules de I’automate S7-300.
I1I-4-1 : Module d’alimentation

Ce module assure I’alimentation de 1’automate sous une tension 24V DC ainsi que
I’alimentation externe des circuits de charge de 24V DC. Cette alimentation effectue la
conversion de la tension du réseau 230V AC en 24V DC. [32]

Le module d’alimentation possede une LED indiquent le bon fonctionnement et un
témoin clignotant en cas de surcharge.

Il existe divers modules d’alimentation de courant de sortie de 2A, 5A et 10A pour
I’alimentation du S7-300, des capteurs et des actionneurs de 24V DC.
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111-4-2 : L’unité centrale

C’est le cerveau de I'automate, elle exécute le programme utilisateur en lisant ces
entrées ainsi elle commande les sorties. Elle communique avec I’autre partenaire d’un réseau
MPI via I’interface MPI. Elle peut étre aussi maitre ou esclave DP sous un réseau PROFIBUS.

Il existe une variété de CPU de ’automate S7-300 de différentes caractéristiques et de
performances étagées selon le besoin de 1’utilisateur.

La CPU de I’automate S7-300 se présente dans un boitier compact avec les éléments
suivants :

e Des indicateurs d’¢état et des erreurs (LEDs).

e Logement de la microcarte mémoire SIMATIC avec éjecteur.

e Raccordement de la tension d’alimentation.

e Une interface MPI.

e Une deuxiéme interface MPI (pour CPU315-2DP).

¢ Un commutateur indiquant le mode de fonctionnement (STOP/RUN/MRES). [21]

Pour la station de traitement des eaux, on a utilis¢é la CPU315- 2DP qui possede les
caractéristiques suivantes :

e Mémoire de travail : 256Ko.

e Mémoire de chargement (microcarte mémoire) : 8Mo.
e Temps d’exécution : 0.05us/bit, 0.09 us/mot

e Langage : Step7.

e DI/DO et AI/AO : 0. [21].

I11-4-3 : Module d’entrées/sorties logiques

Les modules entrées/sorties TOR est I’interface destinée pour les signaux tout ou rien,
ils seront raccordés aux capteurs (entrée TOR) et aux pré actionneurs (sortie TOR).

Les entrées et les sorties TOR de I’automate sont regroupées en groupes de 8 entrées et
8 sorties. Un groupe de 8§ entrées/sorties est appelé octet. Chaque octet est divisé en 8 bits. [22]

L’adressage sera de cette forme :

typE:{Entree—___—""E 0 . 2 «—__ Adresse bits

Sortie \
A 1.4

/ﬂ

Adresse Octet



Chapitre 111 Automatisation de I’armoire de la station de traitement des eaux

I11-4-4 : Module entrées/sorties analogiques

C’est D'interface de l’automate destinée pour les signaux analogiques, ils seront
raccordés aux capteurs et aux actionneurs analogiques.

Un signal analogique évolue dans le temps, parmi ces grandeurs on peut citer la pression,
le niveau, la température, le débit, la vitesse...etc.

Ce signal analogique sera converti en un signal numérique afin qu’il soit exploitable par
la CPU. L’opération sera réalisée a 1’aide des circuits spéciaux selon la précision et la capacité
du systéme.

Un signal analogique sera subdivisé en intervalles de temps (Pas d’échantillonnage), puis
un code sera affecté a chaque échantillon selon leur niveau. Comme le montre la figure
suivante : [18]

| aCourant (A) A
1
Eh ——————————— ﬂh ———————————
Zi 55 110 —____l__ 5} ________
AN 101 - \
1] Y A I D
> 011 ——-e .
Signalanalogique Temps(s) Temps(s)

Figure I1I-4 : Principe de conversion analogique/numérique.
I11-4-5 : Module de simulation

Ce sont les modules spéciaux qui offrent a I’utilisateur la possibilité de tester le programme lors
de la mise en service et au cours du fonctionnement.

I11-4-6 : Console de programmation

Les consoles de programmation PG/PC SIMATIC Panels sont des outils pour configurer,
paramétrer et tester les programmes.

III-5 : les langages de programmation de ’automate S7-300

Il existe une multitude de langages de programmation. Le Step7 est le logiciel de base
pour la configuration des systémes d’automatisation SIMATIC.

Les langages suivants les langages les plus courants avec lesquels on peut représenter un

programme sont :
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> LADDER
C’est un langage graphique, il est essentiellement dédi¢ a la programmation
d’équations booléennes.

> LOG
C’est un langage graphique, il permet la construction d’équations complexes a partir
d’opérations standards de fonctions ou bloc fonctionnels.

» LIST
Un langage textuel de bas niveau. C’est un langage a une instruction par ligne, il est
adapté aux applications de petites tailles.

I1I-6 : Les blocs de S7
II1I-6-1 : Blocs OB

C’est la structure la plus importante, les blocs OB constituent 1’interface entre le systéme
d’exploitation de la CPU et le programme utilisateur, ces programmes permettent de déclencher
I’exécution d’une partie du programme. Les blocs d’organisation sont traités selon la priorité
qui leur est affectée.

1I1-6-2 : Blocs DB

Ce bloc stocke les données globales de I’utilisateur auquel tous les blocs d’un
programme peuvent accéder.

1I1-6-3 : Bloc FB

Un bloc fonctionnel contient une partie d’un programme et dispose d’une zone mémoire
qui est lui affectée. Ce bloc fonctionnel nécessite de lui affecter un DB d’instance, soit par en
créant soit en le générant.

1I1-6-4 : Fonction FC

Pour ce bloc, aucune zone de mémoire individuelle n’est affectée. Ce bloc n’a pas besoin
de lui affecter un DB d’instance.

» Fonction mise a I’échelle « SCALE » FC105
La fonction mise a I’échelle (SCALE) prend la valeur d’entrée en entier (parametre
‘IN’) et la convertie en une valeur réelle exprimée en unités physiques comprises entre
une limite inférieure (LO_LIM) et une limite supérieure (HI LIM).
Exemple :
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>

HSEI"JLE: i}
EN ENC
PERTS0—IN RET VAL — M2
1.000000e+ OUT —MD100
002 —{HI_LIM
0.000000e+t
000LO LIM

M11.0—BIPCLAR

Figure I1I-5 : Fonction mise a l’échelle « SCALE »

FCI105 lit la valeur d’entrée analogique PEW750 en ‘IN’. Le parametre M11.0
détermine si la valeur d’entrée est (BIPOLAR) ou (UNIPOLAR) :
= BIPOLAR : la valeur PEW750 est supposée étre comprise entre (-27648 et
27648).
= UNIPOLAR : la valeur PEW750 est supposée étre comprise entre (0 et
27648).
La fonction FC105 convertit la valeur PEW750 (ENTIER ‘INT’) en valeur réelle
(‘REAL’). La valeur réelle en (OUT) sera comprise entre (HI LIM ‘100.0°) et
(LO_LIM “0.0°).
- Si la fonction est exécutée sans erreur, la fonction FC105 active (ENO) et met en
(RET_VAL ‘MW2’) la valeur W#16#0000.
- Si la fonction est exécutée avec erreur, la fonction FC105 désactive (ENO) et met
en (RET VAL ‘MW?2’) la valeur W#16#0008.

La valeur mise a I’échelle (MD200) est écrite dans (OUT).

Fonction annuler mise a ’échelle « UNSCALE » FC106

Cette fonction prend une valeur d’entrée réelle exprimée en unité physiques entre une
limite inférieure (LO _LIM) et une limite supérieure (HI LIM). Le résultat de la
fonction sera écrit dans (OUT).

Exemple :
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"UNSCALE"
EN ENO
MD100 1IN RET VAL M4
1.000000e+ OUT - ERRZT0
002HI LIM
0.000000e+t
00010 _LIM
M11.0—-{BIPOLAR

Figure I1I-6 : Fonction annuler la mise a I’échelle « UNSCALE »

La fonction FC106 lit le nombre réelle (MD100), le paramétre M11.0 détermine si la
valeur d’entrée est (BIPOLAR) ou (UNIPOLAR) :
= BIPOLAR : la valeur PAW270 est supposée étre comprise entre (-27648 et
27648).
= UNIPOLAR : la valeur PAW270 est supposée étre comprise entre (0 et
27648).
La fonction FC106 convertit le nombre réel (MD100) entre (HI _LIM) et (LO_LIM)
en valeurs enticre et le résultat sera écrit en (OUT).
- Si la fonction est exécutée sans erreur, la fonction FC105 active (ENO) et met en
(RET_VAL ‘MW4’) la valeur W#16#0000.
- Si la fonction est exécutée avec erreur, la fonction FC105 désactive (ENO) et met
en (RET_VAL ‘MW4’) la valeur W#16#0008.
La valeur enti¢re (INT) sera mise dans (OUT).

III-7 : Programmation de la station de traitement des eaux
III-7-1 : Création du projet

La création d’un projet est la premiére étape pour réaliser une tache de programmation. Dans

ce projet on doit structurer les données et les programmes d’utilisateur.
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b
¢ On rentre dans SIMATIC Manager |28 ié_, une fenétre « assistant de STEP7 » apparait :

[

Assistant de 5TEP 7 : 'nouveau projet’

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
debuter la programmation.

Pour créer votre projet, diquez sur 'Suivant'.

Cliquez sur Terminer’ pour terminer votre projet tel qu'il
est affiché dans l'apercu.

[+ Afficher l'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATT Aperguz>

= Précédent ||§ Suivant > él Creer | Annuler | Aide

Figure I1I-7 : Assistant de Step7
¢ Sélection de la CPU : « 315-2DP »

o oo roveospe I =
] Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 24
. LPU: Type de CPU l Mo de référence l -
Choix de la | CPU315 6E57 315-1AF03-0AB0
CPU o | CPLI315-2 DP OEST 315-2AH14-0AB0 |_|
CPU315-2 PN/DF  6ES7 315-2EH14-04AE0 Tim
CPU315-2DP OEST 316-2AG00-0AB0
CPU317-2 BESY 317-2A110-0AE0
CPU317-2PN/DP  BESTY 317-2EK14-0AB0 x
Mom de CPU : |cPU315-2 DP(1)
Adresse MPI : 12 ;J Meémaoire de travail 256 Ko; 0,05ms kinst; -
port MPI+ DF (maitre ou esdave DF);
configuration multirangée jusqu'a 32 b
Apercu ==
< Précédent Suivant = Créer Annuler Aide

Figure I1I-8 : Choix de la CPU
% Choisir le langage de programmation « CONT » ainsi le cycle d’exécution « OB1 » :
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r — - o
. F Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 34
Choix du
bloc a Blocs | Nom de bloc | Mnémonique | -
insérer - > | oB1 Cyde Execution [
[1oB10 Time of Day Interrupt 0
[1oB11 Time of Day Interrupt 1
. oB12 Ti f Day Inte t 2
Choix du langage - il
[JoB13 Time of Day Interrupt 3 -
de programmation [ sdecionmer togt —

Figure I11-9 : choix du bloc a insérer et le langage de programmation.

¢ Donner un nom au projet « programme station » :

r j
i:' Comment voulez-vous appeler votre projet 7 4[4
Mom de projet : rogramme station
Projets exis

programme station

Nom du projet Station
traitement des eaux

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

Apercu = |

< Précédent Suivant =

Figure I1I-10 : Nom du projet
ITI-7-2 : Configuration matérielle

Dans la configuration matérielle, 1’utilisateur doit sélectionner tous les ¢léments dont il
a besoin pour réaliser son projet. Elle consiste a la disposition des profilés support (Racks),
I’alimentation stabilisée, la CPU, les modules d’entrées/sorties logiques et analogiques.

Pour établir la configuration matérielle de I’automate pour le projet de la station de

traitement des eaux, nous avons choisi :
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= CPU315-2DP:

= DI32xDC24V : 6ES7 321-1BL00-0AAOQ.

= DO x DC24V/0.5A: 6ES7 322-1BH00-0AAO.
6ES7 331-7KF00-0ABO.
6ES7 332-5HB00-0ABO.

= AI8x 12Bit:
= AO2x 12Bit:

La configuration matérielle est illustrée dans la figure suivante :

6ES7 315-2AH14-0AB0 V3.0.

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- programme station] BEEE
g g prag R R [ Rt
B Stetion Edition Insertion Systeme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7 ;
NEei§ &8 20 adBho BN

SR = 2

1 ' -':Qhercher: | i

2 CPU315-2 DP(1) il |

X2 op | Lo |Standard LJ

3 = PROFIBLSDP '

4 4 DIaxDCY "ﬁ'ﬂ! PROFIELS-FA

: J Abi2e ] SMATIC 200

i i Ao2A26: ] SIMATIC 400

A (- SIMATIC PC Based Contral 300400
. - L B Staton HMI SIMATIC

-8 Station P SIMATIC

9|0

Emplacement Module . | Référence Fi.| A | Adesse... | Adesse .. | Commentare

2 CPU315-2 DP{1)  |BEST 315-2AH14-DABOY3.0

A oF A

3 |

4 F IDEEEE BESY 221-1BLOM0ALD 0.3 El

3 [ DOTRDC2Y/05L  |BEST 322-1BHO0-0aAD 0.1 : ;

B 1 alan 28 BES7 331-7KFOD-04B0 288,303 * i -'

li ] 40202801 BES7 332-5HRBO0-04B0 304,307 | |Esclaves PROFIBUS-DP pour E

8 SIMATIC 57, M7 &t C7 (confiquration ——

g _ | |décenbaisée)

MOD |

Figure I1I-11 : Configuration matérielle de ’automate pour le projet de station de traitement
des eaux.

I11-7-3 : Table des mnémoniques

Cette table est automatiquement générée lorsque I’utilisateur crée un nouveau
programme, cette table rend le programme plus compréhensible et plus facile a gérer lorsque le

programme contient un grand nombre de variables.

La figure suivante illustre une partie de la table des mnémoniques :
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Etat Mnémeonique Opéra_“ | Type de d | Commentaire
1 EV3 A 0.0 | BOOL electrovanne 3
2 PFL A 0.1 | BOOL pompe de forage 1
3 PF2 A 0.2 | BOOL pompe de forage 2
4 MAR-PS A 0.3 | BOOL marche pomps
5 MAR-P3 A 0.4 | BOOL pompe 3
6 KM-MAR-P2 A 0.5 | BOOL CONTACTEUR marche pompe 2
7 P10-OSMO1 A 0.6 | BOOL pompe 10 de l'osmoseur 1
8 P11-0SMO1 A 0.7 | BOOL pompe 11 de I'osmoseur 1
° P20-OSMO2 A 1.0 | BOOL pompe 20 osmoseur 2
10 P21-0SMO2 A 1.1 | BOOL pompe 21 osmoseur 2
11 R-PH E 0.0 BOOL relais de phases
12 TH-DISI-PF1 E 0.1 | BOOL thérmique du pompe de forage 1
13 TH-DISI-PF2 E 02 |BooL thérmique du disjoncteur pompe de forage 2
14 TH-DISI-F2 E 0.3 | BOOL thérmique du pompe 2
15 TH-DIS)-P3 E 0.4 | BOOL thérmique du disjoncteur pompe 3
16 TH-DISI-P5 E 0.5 | BOOL érmique du pompe 5
17 AR-URG E 0.6 | BOOL arrét d'urgence
18 M-HYD-PS E 0.7 | BOOL marche hydrovar pompe 5
D-HYD-P5 .0 ooL défaut HYDROVAR pompe 5
O-E\ - ooL ouverture 3
D-P10-0SMO1 . ooL défaut pompe 10 omsoseur 1
D-P11-0SMO1 ooL défaut pompe 11 omsoseur 1
D-P20-0SMOZ2 4 ooL défaut pompe 20 omsoseur 2
4 D-P21-0SMO2 . ooL défaut pompe 21 omsoseur 2
25 M-P3 E 1.6 | BOOL marche pompe 3
26 MAR-OSMO1 E 17 |BooL marche osmoseur 1
27 MAR-OSMO2 E 2.0 BOOL marche osmoseur 2
28 MAR-P2 E 2.1 | BOOL marche pompe 2
29 ARR-P2 E 2.3 BOOL arrét pompe 2
30 AR-P3 E 2.4 | BOOL arrét pompe3
31 M-PF1 E 2.5 | BOOL
32 M-PF2 E 2.6 | BOOL
33 MAR-P10 E 2.7 | BOOL marche pompel0
34 MAR-P11 E 3.0 BOOL marche pompell
35 MAR-P20 E 3.1 BOOL marche pompe 20
36 MAR-P21 E 3.2 |BoOL marche pompe 21
37 conditions de séc... | FC 1 FC 1 securité de la station
38 niveau des cuves FC 2 FC 2 les niveaus des cuve de |a station
39 pressions des filt... | FC 3 FC 3 pressions d'entrées et de sorties des filtres a sables.
40 AQ FC 4+ FC 4+ sorties vers les variateur de vitesses.
a1 MODE FC_ 5 |FC__ 5 | choix du mode de fonctionnement
42 EAU BRUTE FC 6 |FC & | pompage eau brute en mode manuel.
43 osmo FC 7 FC 7 pompes d'osmoseurs
44 E/S FS FC 8 FC 8 entrée et sortie des filtres
45 EAU GLACEE FC 9 FC 9 distribution vers eau glacée
46 P3/ EV3 FC 10 FC 10 pompe3/ electovanne
47 = FC 11 |FC 11 | Pompe 5 (vers S.B.0.A)
48 PF1/PF2 AUTO FC 12 |FC 12 | pompage brute automatique
49 OSMO/AUTO FC 13 FC 13 osmoseurs en mode automatique
50 DIST-AUTO FC 14 FC 14 distribution automatique
51 P2-AUTO FC 15 FC 15 distribution vers eau glacée en mode automatigue
52 ALAR-TOR FC 16 |FC 16 | alarmes tout ou rien
53 SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
54 UNSCALE FC 106 FC 106 Unscaling Values
55 MOD-MAN ™M 0.0 | BOOL mode manuel
56 MOD-AUTO M 0.1 | BOOL mode
57 MEMO-M-PS. ™M 0.3 |BOOL
58 MEMO-M-P3 M 0.4 | BOOL
59 MEMO-M-P2 ™M 0.5 | BOOL
60 MEMO-F10 ™M 0.6 | BOOL
61 MEM-M-HYD-P5 ™M 0.7 | BOOL
62 COND-SEC M 1.0 | BOOL conditions de sécurités
63 MEM-O-EV3 M 1.1 | BOOL
64 FOR1 M 1.4 | BOOL forage 1
65 FO!I ™M 1.5 | BOOL forage 2
66 0osmo1 ™M 1.6 | BOOL osmoseur 1
67 osmoz2 M 1.7 | BOOL osmoseur 2.
68 MAR-MOD-MAN M 2.0 | BOOL activé le mode manuel
69 MEM-M-P2 ™M 2.1 | BOOL
70 MEM-AR-P2 ™M 2.3 | BOOL
71 MEM-AR-P3 ™M 2.4 | BOOL
72 MAR-PFL ™M 2.5 | BOOL marche pompe de forage 1
73 MAR-PF2 ™M 2.6 | BOOL marche pompe de forage 2
74 EM-MAR-F10 .7 ooL
75 IAR-MOD-AUTO . ooL activé le mode automatique
76 EM-MAR-F11 3 ooL
77 EM-MAR-F21 .. ooL
7 EM-MAR-F20 = ooL
7 PE1<PS1 ooL
FE2<FS2 .5 [BOOL
I-M-P: z ooL
EMO-F1 . ooL
EMO-FF: -0 ooL
34 EMO-FF: -1 ooL
85 EMO-P2( .0 ooL
86 MEMO-P21 M 5.1 | BOOL
87 MAR-AUTO M 5.5 | BOOL marche automatique
88 MEMO-EV3 M 7.0 | BOOL
89 M10.0 M 10.0 | BOOL
90 M20.0 M 20.0 | BOOL
91 M30.0 M 30.0 | BOOL
92 M40.0 M 40.0 | BOOL
93 M60.0 M 60.0 | BOOL
94 M70.0 M 70.0 | BOOL
95 M80.0 M 80.0 | BOOL
96 M90.0 M 90.0 | BOOL
97 S-R ™M 100.0| BOOL boucle set/resat
98 PRES-CUW-BRU MD 50 REAL pression dans la cuve brute
99 NIV.BRUTE MD 100 | REAL niveau de la cive brute
100 PRES-CUWV-OSMO MD 150 | REAL pression dans la cuve osmosée
101 NIV-OSMO MD 200 | REAL nivea de la cuve d'eau osmosée
102 PRES-CUWVE-CHL MD 250 | REAL pression dans la cuve chlorée
103 NIV-CHL MD 300 | REAL niveau de la cuve d'eau osmosée chlorée
104 PRES-E-FS1 MD 400 | REAL pression d'entrée du filtre & sable 1
105 PRES-S-FS1 MD 500 | REAL pression & la sortie du filtre & sable 1
106 PRES-E-FS2 MD 600 | REAL pression & I'entrée du filtre a sable 2.
107 PRES-S-FS2 MD 700 | REAL pression & la sortie du filtre & sable 2
108 VIT-PF1 MD 800 | REAL vitesse de la pompe de forage 1
109 VIT-PF2. MD 900 | REAL vitesse de |la pompe de forage 2
110 MwW10 MW 10 | WORD
111 Mw20 MW 20 | WORD
112 MW30 MW 30 | WORD
113 MwW40 MW 40 | WORD
114 MW60 MW 60 | WORD
115 MW70 MW 70 | WORD
116 MWs0 MW 80 | WORD
117 MwWS0 MW 80 | WORD
118 ALAR-R-V MW 100 | WORD alarme controleur de phases
119 ALAR-TH-DISJ}-PF1 | MW 102 | WORD alarme thermigue dijoncteur pompe forage 1
120 ALAR-TH-DISJ}-PF2 | MW 104 | WORD alarme thermique dijoncteur pompe forage 2.
121 ALAR-TH-DIS}-P2 | MW 106 | WORD alarme thermique dijoncteur pompe 2
122 ALAR-TH-DIS}-P3 | MW 108 | WORD alarme thermique dijoncteur pompe 3
123 ALAR-TH-DIS}-P5 | MW 110 | WORD alarme thermique dijoncteur pompe 5
124 ALAR-ARR-URG MW 112 | WORD alarme arrét d'urgence
125 ALAR-D-HYD-P5 MW 114 | WORD alarme defaut hydrovar pompe 5
126 ALAR-D-P10 MW 116 | WORD alarme defaut pormpe 10
127 ALAR-D-P11 MW 118 | WORD alarme defaut pormpe 11
128 ALAR-D-P20 MW 120 | WORD alarme defaut pompe 20
129 ALAR-D-P21 MW 122 | WORD alarme defaut pormpe 21
130 Cycle Execution OB 1 OB 1 bloc d' i 1
131 ALTV-PF1 PAW 304 | INT altivar de la pompe de forage 1
132 ALTV-PF2 PAW 306 | INT altivar de la pompe de forage 2
133 CAP-PRES-CUV-B...| PEW 288 | INT capteur de pression de la cuve brute
134 CAP-CUV-OSMO PEW 200 | INT capteur de la cuve d'eau osmosée
135 CAP-CUV-CHL PEW 202 | INT capteur de la cuve d'eau osmosée chlorée
136 CAP-ENT-FS1 PEW 204 | INT capteur de pression a I'entrée du fltre a sable 1
[237 ] | cAP-SOR-FS1 [ PEW 296 | INT | capteur de pression a la sortie du filtre a sable 1 |
[138 | | CAP-EN-FS2 | PEW 208 [ INT | capteur de pression a I'entrée du filtre a sable 2 |
! 139 1 ! CAF-SOR-FS2 1 Fi 300 | 1 capteur de pression a la sortie du filtre a sable 2. !

Figure I1I-12 : table des mnémoniques.
57
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I1I-7-4 : structure du programme de la station de traitement des eaux

Pour une application simple, cela peut se programmer dans le bloc d’organisation OB1
seulement.

Pour une application complexe, la programmation dans ’OB1 seulement devient plus
compliquée. Pour cela, la subdivision du programme en petites parties est recommandée afin
d’obtenir une programmation plus simple, facile a mettre en service et a modifier et aussi
beaucoup plus professionnelle.

Pour la station de traitement des eaux, nous avons utilisé des blocs Fonctions FC, qui
ne possedent pas de zones mémoires, contrairement aux blocs Fonctionnels FB.

La structure du programme de la station de traitement des eaux est montrée dans les
figures suivantes :

.'-; SIMATIC Manager - [programme station -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step?\s7proj\progra~1] ';”_E_ _!!__Sfi_f
@ Fichier Edition Insertion Systtmecible Affichage Outile Fenétre 7 '
O@ 3% | 4 BE | dr 2 % % 58| B | |<Adcnfte: jvg? Vo BEM W

E--@ prograrme statioh Norm de [ofjet ‘ Mom symbolique ] Langage de criéation ] Talle dans la mémor... ] Type Werg

E Station SIMATIC 300 @Dnnnées systtme ~ DB

- e cPums20R) | gy Cyce Execution ST 2 Bloc durgarisation 01

Bl Pogamne ST | pry condiions de sécutés CONT % Fonclion 01

g :lootérsces HFC2 hiveau des cuves CONT 242 Fonclion a1

- . LHFC3 pressions des filres COMT 310 Fonction 1R

gl SATIC satent). e ey 40 CONT 174 Fancton 01

ZFFCH MODE CONT A0 Fonction 01

OHFCE EAU BRUTE CONT 102 Fonction 01

4Frcr? oEmo CONT 214 Fonction 0

{FFCE E/SFS CONT 74 Fonction 01

oHFCY EAU GLACEE CONT 74 Fonction 0.1

oFCI0 Pa/EV3 CONT 136 Fonction 0.1

&N Ph CONT 70 Fonction 01

oFC12 PF1/PF2AUTO CONT B4 Fonction 0.1

oFFC13 05MOAUTO CONT 174 Fonction 0.1

FFC14 DIST-LTO CONT 104 Fonction 01

oFC15 PZAUTO CONT B4 Fonction 01

oFC16 ALAR-TOR CONT 86 Fonction 0.1

L3 FCI05 SCALE LIST 244 Fonction 21

I3 FC106 UNSCALE LIST 324 Fonction 20

' BT }

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL.

Figure I1I-13 : Structure du programme de la station de traitement des eaux
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0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)"
w: blocs de la station de traitement des eaux
(ALL "conditions de sécurités"  Fol -- sécurité de la station
(AL "niveau des cuves" FC2 -- les niveaus des cuve de la station
(ALL "pressions des filtres" FC3 -- pressions d'entrées et de sorties des filtres a sables,
(ALL "a0" FCd -- sorties vers les varlateur de vitesses.
(AL "MODE" FC5 -- choix du mode de fonctionnement
CALL "EAU BRUTE" FC6 -- pompage eau brute en mode manuel.
CALL "osmo" FCT -- pompes d'osmoseurs
(AL "E/5 FS" FCé -- entrée et sortie des filtres
(ALL "EAU GLACEE" FCY -- distribution vers eau qlacée
CALL "P3/ 7V3" il -- pompe3/ electovanne
CALL "p5" Fcll -- Pompe 3 (vers §.B.0.R)
CALL "PFL/PF2 AUTQ" 19V -- pampage brute automatique
(ALL "0SMO/RUTO" P13 -- osmoseurs en mode automatigue
(ALL "DIST-AUTQ" FCid -- distribution automatique
(ALL "P2-AUTO" FCl5 -- distribution vers eau glacée en mode automatigue

Figure I1I-14 : Bloc d’organisation OB1 du programme.
II1-7-5 : Exemple de simulation (pompage d’eau brute)

Dans cet exemple, nous avons effectué le programme de la pompe du forage 1 qui est
équipée d’un variateur de vitesse ALTIVAR 71.

Pour voir les résultats du programme dans la réalité, nous avons réalisé¢ une application
similaire au systéme de pompage d’eau brute de la station de traitement des eaux.

L’application a été réalisée au niveau du laboratoire LATAGE. Nous avons réalisé¢ un
démarrage d’un moteur de 3kW avec un variateur de vitesse ALTIVAR 31 commandé¢ par un
automate S7-300 d’une CPU314C-2DP.

s Schéma puissance

1 L2 L3

Rt s2] 1] po [pan] p8 [eec[umi[vmajwry
- - |

Y @@@@@@@@@@

(NN =

Figure I1I-15 : Montage du circuit puissance de I’ALTIVAR 31.
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% Schéma de commande

Les sorties analogiques de I’automate sont configurées en tension (0 — 10V), donc on
doit la raccorder a une des entrées analogiques du variateur (AIl ou AI2). Cette sortie
analogique sera utilisée pour effectuer la variation de vitesse. La figure suivante illustre le
schéma de commande.

- = > O < M O = O
| o O 0 O = = v 0 o
Module X T O ¥ o @ o @& @
analogique \~ lI_I o f P = i Y Y ' Yy
. 8 i / S LN I L L N L
de sortie - =
J 0 = & o = v © I
) L = = o =] =l B D
_: 'Y i W Y .Y
;".I . b N . LAY
AO T = w
- € = = =
"‘: B Y ik | [ .“I
:i - %, L

r[

Figure I1I-16 : Schéma de commande (connexion variateur/automate)

s Configuration du variateur
Apres avoir effectué le cablage de puissance et de commande, on doit configurer le
variateur de vitesse par I’introduction des caractéristiques du moteur mentionné sur la
plaque signalétique qui correspond au couplage étoile.

mmnn

9 20—24‘0

Figure I1I-17 : Plaque signalétique du moteur.
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% Programmation de I’automate
Pour réaliser le programme de cette application, on a utilisé¢ 2 blocs Fonction (FC1
et FC2)
- FC2
Dans ce bloc, on a défini toutes les conditions de sécurités de ’activation et de la
désactivation du systéme a 1’aide d’une bascule SR.
Le programme des conditions de sécurités est illustré dans la figure suivante :

[ CONT/LIST/LOG - [FC2 -- application\Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(1)] (o ®] =]
{3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? [-][&] x
DESH &S DR o |tidala|Séa | K |OR|EAFH OF L 2 -|N2

=l x [Contenu de :'Environnement\Interface'
=] @ Interface - I Nom -
9 Nouveau = TN - @ b 2
{30} Opératior ; =
®-(X) Comparai m securité du systéme
{eg Conversic
{#1 Comptag
Appels de
(5] Sauts E124.0 E124.2
(z1) Nombres arret x relais de M10.0
{28 Nombres d'urgence "th-disj- phase "s-r"
{#) Transfert "arr-urg"” pompe" "R-ph” SR "cond-sec"
@ Gestiond A A N—ts ot
() Décalage;
(2] Bits dum E124.0
(®] Temporis ’a::e:
(33 Opératior i ::gerci
{3 Blocs FB arf'lurg
(€3 Blocs FC U R
(€3 Blocs SFB
(€3 Blocs SFC
A Multi-inst
M Bibliothec .
"th-disj-
pompe"
| |
T
E124.2
<« [amal N relais de
3] phase
- "R_ph"
] |
= = [ -
Be.. IEESt.“ e :
Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. v D [offline lAbs <52 [Ré1 Ins  [Mod | 4

Figure I1I-18 : Schéma du programme « Condition de sécurités » (FC2).

- FCI
Dans ce bloc, on a défini une fonction SCALE (FC105). Cette fonction regoit le
signal du capteur de pression comme entrée et elle va nous donner le niveau de la cuve
brute comme sortie, comme le montre la figure suivante :
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[k CONT/ULIST/LOG - [FCL --
i+ Fichier Edition

DEE S

Insertion

Systéme cible

Test Affichage

application'Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(1]]
Outils

Fenétre 7

OE| e

|Contenu de

: 'Environnement\Incterface'

= @ Inte

""" B Nouveau
Opératior
-{Z] Comparai

rface

- | Hom

| = [Iw

[

" [ oot
-~ |&&@ IN_ouT

{25 Conwversic

-{x19] Comptag Fcl

]

]

]

]

+-[p8] Appels de
i Sauts
g.-z1] Nombres
i8] Wombres
il Transfert
f-[3F Gestion d
il Décalages
#-5iz] Bits du m |

securites

Titre :

o-[@] Temporis I 4
H-[Z] Opératior
=[x Blocs FB

i-{£H Blocs FC

o.-{£H Blocs SFB
i-{£H Blocs SFC
- 4fill Multi-inst
- 4 Bibliothéc 1.

P T 0 O W O B B = O 0 = = B = B

cap D

0000

< [am]

1731

[E Egmerts de.. o P

0.0000

EN

res™ | IN

00e+

"SCALE"

RET

002 —{HI_LIM

00e+

000 —LO_LIM

M1.0 |BIPOLAR

ENC

VAL |—MW0

OUT —"niv-cuve™

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL,

2 [offline Abs < 5.2

fins

Figure I1I-19 :

SCALE niveau d’eau brute.

On a introduit une fonction UNSCALE (FC106), on a créé une variable MD200
qui va varier entre 0 et 2875 (vitesse du moteur). La sortie de cette fonction sera la
sortie analogique de ’automate (PAW754) qui sera reliée a I’entrée analogique du
variateur de vitesse.

La variation de la sortie analogique de l’automate peut se faire avec un
potentiometre, ou avec une station HMI, ce qui est le cas de notre application. La
tension aux bornes de I’automate varie entre (0 — 10V). La figure suivante illustre la
fonction UNSCALE :

Fi¥ CONT/LIST/LOG - [FCL -
i3 Fichier Edition

DFe M & & Ba@

Insertion

Qutils

application\Station SIMATIC 200%CPU314 C-2 DP(1]]

Systéme cible Test Affichage Fenétre ?

O E | 2| 4l

| =]

[Contenu ae

: 'Environnement\Interface'

- Mouveau réseau

3} - Opérations sur bits
#-{4] Comparaison
i-[25 Conwversion
i-{x1 Comptage
3] Appels de DB
i-{&] Sauts
i-(z1] Mombres entiers
7-(z8] Nombres réels
- Transfert
1-@F Gestion de programme
=) Décalage/rotation
0-Gi7 Bits du mot d'état
@] Temporisations
-(Z3 Opérations sur mots
+-{EH Blocs FB
128 Blocs FC
7-[£H Blocs SFB
128 Blocs SFC

il Multi-instances
- Bibliothéques

nmanDnmnmnmnmmmmm

| =

= @ Interface

- [1om

= [IN

& CUT

T == IN OUT

sz

Db e e

'E Structure d'ap il

.875000e+

-000000e+

mit—
pompe" —|IN

003 <{HI_LIM

000 —{LC_LIM

M2.0 —|BIPOLAR

RET_VAL —MW2

OUT —"alt—31"

2 [offline [Abs <52 |

Figure I1I-20 : UNSCALE sortie analogique.
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La suite du programme du bloc FC1 est le démarrage du moteur. Le moteur
démarre si les conditions de sécurité sont satisfaites et aussi si la cuve d’eau n’est pas
remplie a 100%.

La figure suivante illustre le programme de démarrage du moteur :

7

i CONT/LIST/LOG - [FC1 -- application\Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(1)] -3 (|
® P O
{3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? - |[&'] %
D@ ||&| ) Be|o o|6d|a|2e| < OB # 0B L £ |8
x Contenu de :'Environnement\Interface'
S| @ Interface » [ Nom -
‘£ Nouve @ IN @ [N I
Opérai 4 OUT _ @ our ]
@ COmp; T TAT AT 2 wsv Avem
C | ) -
g c:nmv;‘ : marche pompe forage
Appelf‘
#-{g] Sauts M20.0 A124.0
(1) Nomb‘ condiction marche
(28] Nomb‘___ s de pompe
-] Transf| sécurités forage
@3 Gestio "cond-sec" [T cyp<R "mar-pomp"
(z5) Décala |} { —
Bits dL}
@ Temp(‘ MD100
@ Opéra1‘ .‘T eau qe
(g Blocs | ERERYS
& Blocs [T "niv-cuve" -{IN1
4
[#-{gR Blocs ¢
23 Blocs ¢ 1.000000e+ E
ol Multi- ~ 002—1IN2
< )
&
BE. |k5$t... G :
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. ' D |offline Abs<52 |Ré3 sy
uy

Figure I1I-21 : Démarrage du moteur

% Simulation du programme :

Apres avoir élaboré et structuré le programme du systéme a automatiser. Nous
arrivons a D’étape de la vérification du bon fonctionnement par la simulation du
programme.

L’application de la simulation de modules S7-PLCSIM offre une interface simple au
programme utilisateur Step7 servant a visualiser et a modifier les différents objets tels que
les variables d’entrées et de sorties.
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@@ S7-PLCSIM1  Station mﬁcxmcmsmc-z'npm C"\Us&m\saldzﬂﬂllmlp\sunul@ﬂm
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7
O & | &) |pcsivmen - 6B R By B e 2 |
B no+1 o
5%

[@cru [ ][ = =]

Ele.lo|=3| =]

[EB 124 lBits  +|
7ES4 3210
[ I I e T 8 1T

Em .ol =l=]

Iu:u:und-seu: I Bits ;I

[ RUM
BEUL = s1op s |
== PE ' m B MD.. | = || = || 22 |

Icap-pres IDéfiI., 'jé':LI IHéeI ;I

Iniv-cuve

[ E - s 7654 3210
\ 9435 |valeur | 3.412543+001 e R
BEv. o= =]||Bera. o] = | =]
|vitpompe  |Reel =] | ]alt-31 | Defil, déc |
1

| 1.500000e-+003

4
Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1. |cPusCP: MPI=2

Figure I1I-22 : Fenétre du simulateur S7-PLCSIM.

Dans notre exemple, nous allons simuler I’application du démarrage du moteur puis on va
varier la vitesse du moteur et aussi nous allons vérifier 1’évolution du niveau d’eau brute
a partir du simulateur.

200
condiction
mae FC105
SELAICL L Scaling Values
"cond-sec™ "eCATE™
{ | _ EN ENG
PEWTS52
capteur
de
pression m
IN RET_VAL|-MW0
HI LIM
000 LO LIM
S
M1.0— BIPOLAR

Figure I1I-23 : Simulation du niveau d’eau brute.
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M20.0

condiction

Automatisation de ’armoire de la station de traitement des eaux

3 de
sBcurites
"eond-sec”

] I
| 1 EN

MDZ200

vitesze

de la

Fompe

ol

pompe" <IN
000000002875
2.875000e+

0.000000e+

FC106
Unacaling Valuea
"UNSCALE"

EET

003~{HI_LIM

VAL

i

2.0

000410 LIM
]

— BIFOLAR

ENO

=MW2
PANTS4

M
ALlT1VAL

—Talt-31"

SRR =

vil-pornpe

Réel |

1.500000e+003

Figure I1I-24 : Simulation de la sortie analogique pour varier la vitesse du moteur.

M20.0
condiction
3 de
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11

CHP <R

| |
00000388889
MD100

niveau de
la cuve
"niv-cuve" -
000000000100
1.000000e+
002 -

INl

IN2

[Ex . STe =]
marpomp  |Bits v
L B e B |
g 3 s s

Figure I1I-25 : Simulation état du moteur.
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I11-7 : Conclusion

L’automatisation des systémes offre plusieurs avantages tels que la facilité de la mise en
service, la maintenance et la possibilit¢ de faire des extensions d’une maniére moins
compliquée.

Les automates programmables industriels sont utilisés pour [’automatisation des
systémes grace a leurs souplesses dans la mise en ceuvre, leurs cablages et maintenance moins
couteuse.

Dans ce chapitre, nous avons présenté ’automate que nous avons utilis¢ dans I’armoire
de la station de traitement des eaux.

Nous avons subdivisé le programme en sous-systémes programmés dans des fonctions
FC afin de faciliter la mise en service et les modifications des actions.

Nous avons exposé une partie du programme qu’on a réalisé a 1’aide du logiciel de
programmation Step7 et qu’on a testé la solution développée a I’aide de S7-PLCSIM.

Dans le dernier chapitre, nous allons développer une solution de supervision pour avoir
un control général du processus et de localiser les défauts et les disfonctionnements.



Chapiftre I1V:

Suupervision du processus
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IV-1 : Introduction

Dans ce dernier chapitre, nous allons voir le logiciel SIMATIC WinCC flexible qui
permet de développer des solutions de supervision du processus. Nous allons élaborer les vues
qui permettent de visualiser et de gérer le fonctionnement de la station de traitement des eaux
en temps réel.

Ces vues doivent avoir toutes les informations nécessaires pour que I’opérateur ait une
idée détaillée sur le déroulement du processus en voyant 1’état des actionneurs, la vitesse de
rotation des pompes, les niveaux des cuves et tous les défauts et les disfonctionnements qui
peuvent se produire durant 1’exploitation.

IV-2 : La supervision

La supervision permet de suivre en temps réel une installation. L’opérateur peut avoir
acces au déroulement du processus a 1’aide d’une représentation adéquate des informations du
procédé, ce qui lui permet de déterminer les besoins en termes de matieres premicre et la
planification des opérations de maintenances.

La supervision permet d’avoir un affichage dynamique du processus avec les différentes
alarmes, défauts et événements survenant pendant I’exploitation de I’installation. Le processus
est représenté sous formes d’images et d’objets animés qui traduisent 1’état des organes de
commande et les valeurs transmises par les capteurs.

IV-3 : Constitution d’un systéme de supervision

Un systéme de supervision se compose essentiellement d’un moteur central qui est le
logiciel de supervision. Ce logiciel se charge du traitement des données provenant des
automates, l’affichage des données, I’archivage et la communication avec d’autres
périphériques. [18].

Le schéma suivant résume la constitution d’un systéme de supervision.

Operateur

Visualisation

Traitement Hm Archivage

Communication

Systéeme de

control

Figure IV-1 : Structure d’un systeme de supervision.
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1V-3-1 : Module de visualisation

Ce module met a la disposition de ’opérateur 1’évaluation du processus par ses volumes
de données instantanées. Le processus sera présenté pour le pupitre opérateur, lorsqu’un état du
processus évolue, I’affichage du pupitre opérateur est mis a jour.

IV-3-2 : Module d’archivage

Ce module sauvegarde les alarmes et les valeurs processus. L’opérateur peut
documenter la marche du processus et accéder intérieurement aux données de la production
¢coulée pour des raisons de maintenance ou de gestion.

1V-3-3 : Module de traitement

Ce module fait la fonction de la traduction de données et de les mettre sous certaines
formes afin de les présenter aux opérateurs.

1V-3-4 : Module de communication

Ce module permet I’acquisition de données et de gérer la communication avec les
automates programmables et les autres périphériques. [18]

IV-4 : Description du logiciel de supervision WinCC

Le WinCC (Windows Control Center) est un logiciel de supervision développé par
SIEMENS, c’est un logiciel d’ingénierie pour la configuration de pupitres SIMATIC, PC
industriel SIMATIC et de PC standard avec le logiciel de visualisation WinCC Runtime.

Le WinCC est caractérisé par sa flexibilité, c'est-a-dire qu’il peut étre utilisé¢ pour des
composants hors SIEMENS.

Le WinCC permet de résoudre les taches de supervision concernant la surveillance de
I’opérateur, la fabrication et le controle de I’automate de la production. I1 permet de fournir des
unités fonctionnelles appropriées a I’industrie pour la représentation graphique, les alarmes,
I’archivage et le protocole. [23]

IV-5 : principe de communication de WinCC

La communication s’exprime par I’échange de données entre deux partenaires via une
liaison direct ou par un réseau.

Dans le cas de WinCC, les partenaires de communication peuvent étre des CPU et des
modules de communication dans le systéme d’automatisation ou des pupitres opérateurs et des
processus de communication dans le PC. [24]
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Les objectifs a atteindre par 1’échange de données entre les partenaires de communication
sont :

e Commande d’un processus.
e Acquisition de données provenant du processus.
e Signalisation des états dans un process.

e Archivage de données de process.

IV-6 : Supervision de la station de traitement des eaux

Le développement d’une solution de supervision d’une application quelconque consiste
a créer un objet graphique. Dans ce projet, tous les éléments nécessaires a la commande et au
contrdle du systéme doivent étre créés et configurés en citant les différentes vues du systéme,
les variables et les différentes alarmes du projet.

Pour la supervision de la station de traitement des eaux, on a procédé selon les étapes
suivantes :

e (réation du projet.

e Liaison avec I’automate.

e C(réation des vues

e Configuration des alarmes.
e (Changement des vues.

e Visualisation du processus.

e Exemple d’application.

IV-6-1 : Création du projet

% On démarre SIMATIC WinCC flexible 2008, une fenétre assistant de projet de WinCC
flexible s’affiche. Dans cette fenétre, on peut créer un nouveau projet ou éditer un projet
existant dans le WinCC. On sélectionne « Créer un projet vide ».
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WinCC flexible Advanced == = |

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage  QCutils Fenétre Aide

0w - o - ‘@22
Bienvenue dans I'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez l'une des options
indiguées.
= Pouren savoir plus sur une option, amenez le pointeur de la souris sur cette option.
e Poursélectionnez une option, cliqguez sur cette option.
Options
Quuvrir le dernier projet édité Crée un projet sans
composants dans WinCC
flexible.
Créer un projet avec l'assistant de
projet
Quvrir un projet
| Créer un projet vide ==

Figure IV-2 : Assistant de projet de WinCC flexible.

+ La fenétre affichée sert a choisir le pupitre désiré selon la complexité de I’installation, il
existe plus d’une centaine de pupitres dans le WinCC flexible 2008 sur lesquels 1’utilisateur
peut travailler, ces pupitres sont de différent types (fouch ou key) et de différents
dimensionnements d’écrans.

On choisit le pupitre OP270-06" pour la station de traitement des eaux.

Type de pupitre

- Panels
=- 70
- 170
8270
TP 2706
TP 270107
OP 277 8"
OP 270107
TP 277§
- Multi Panels
- SIMATIC C7
- Sinumerilc
- Simaotion PC
- Panel PC
- PC

Mutres pupitres opérateur..
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Figure IV-3 : Choix du pupitre opérateur.

Remarque : On peut générer une station WinCC flexible a partir de SIMATIC Manager
comme nous montre la (figure IV-4). Cela va nous conduire directement au choix du pupitre
(figure IV-3).

o) SEMATIC Mansger - [traiternent des einss - C\Program Files 861 SemenhStepTuTpeofurste-1] e e
B Furhier Edaion  Insermeon  Sysieme cible  AMichege Owuls  Fendéire 1 = )
O o | B &= B [0 %% T EE |« Ausoun fire = =% | ER d™BEMD|
TE D errend chon egn . ?
£ anm GIHATIC AT
i 1]
Ol L1
= B
e i
E""'\. r g Uppe
Inpdrer un nowel clhijek L] Seation TIE 400
i ¥ Station SMATIC 300
Propratés de Nobjes... A Erande Seatson SRAATIC H
Byin ST PG
l SIMATIC HM-Stititn |
HAudtre statssn
SIMATIC 55
PGEPC
BAPY
PROSTHLS
Iredustriad Etfernet
1]
Fowndatmn Feldbus
Piggiamms 57
s SIMATIC HIE-Staton b Ly podaion du £ueseur,

Figure IV-4 : Insertion d’une station HMI a partir de SIMATIC Manager.

% Apres avoir choisi le pupitre, le projet sera couvert dans WinCC flexible, une fenétre
apparait contenant tous les éléments configurables comme le montre la (figure IV-5) :

Zone de travail

Projer  Edition Affighage [nsertion Format  Blocs daffichage  Qutis Fendtre Aide
b, vBe%. |3, [ |%eelm

SIEMENS

Fenétre
du N
projet

Fenétre
’ d’outils

5] Cham £/ graphicus
¥} Champ E/S symbolizue

Fenétre
- des
propriétés

Nom iue_L

Numéra |1 3

Utiliser lemodiée [7]

Graphizoer
Biblicthique

Pour effacer, déplacez
es objets 3 cet
emplacement.

Colesr damire-plen [ 7|

Figure IV-5 : Vue général du WinCC Flexible Advanced.
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Les différentes zones du projet :
- Zone de travail : sert a éditer les différents objets du projet.
- Fenétre du projet : donne I’acces aux propriétés du projet et du pupitre.

- Fenétre des propriétés : éditer les propriétés et les animations des objets (couleur,
clignotement ... etc.)

- Fenétre des outils : contient une bibliothéque d’objets et une collection que 'utilisateur
peut insérer dans les vues. [25]

IV-6-2 : Liaison avec I’automate

Pour éditer la liaison entre le WinCC flexible et I’automate on doit ouvrir 1’éditeur
connexion de WinCC « Liaison » qui se trouve dans la fenétre du projet puis on doit
configurer la liaison en introduisant le nom de I’automate et la CPU, ainsi on définit
I’interface de communication.

Pour la station de traitement des eaux, le pupitre communique avec I’automate via une
interface MPI. Comme le montre la figure suivante :

Frr.
e B - 22=| OP270-06
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(1= T N |

| LI:"IPI
l

57-300

Figure IV-6 : Liaison pupitre-API.

Remarque : lorsqu’on génere une station HMI a partir de SIMATIC Manager, la liaison
pupitre —API sera configurée automatiquement.

IV-6-3 : Création des vues

Dans WinCC flexible, on dispose d’objets prédéfinis pour représenter les installations.
L’utilisateur peut insérer les objets dont il a besoin pour la représentation du proces, ex : cuves,
moteurs, pompes, barographes, boutons... etc.

L’interface graphique de la station de traitement des eaux se compose de 7 vues :
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> Vue « accueil »

Dans cette vue, I'opérateur peut choisir le mode de fonctionnement de I’armoire
(automatique ou manuel), comme le montre la figure suivante :

TRAITEMENT DES EAUX
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T

Figure IV-7 : Vue d’accueil (HOME).
> Vue « pompage d’eau brute »
Cette vue affiche le procédé du pompage d’eau brute a partir des forages et nous indique
la vitesse des pompes et le niveau de la cuve brute.
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Figure IV-8 : Vue pompage eau brute.
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> Vue « vitesse des pompes de forages »

Dans cette vue, I’opérateur peut varier les vitesses des deux pompes de forage (tr/min).
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Figure IV-9 : Variation des vitesses des pompes de forage.
> Vue « affichage graphique des niveaux des cuves »

Cette vue nous affiche la variation des niveaux des trois cuves en fonction du temps.
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Figure IV-10 : Variation des niveaux des trois cuves en fonction du temps.
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Supervision du processus

> Vue « osmoseurs »

Dans cette vue, ’opérateur peut contrdler le fonctionnement des osmoseurs et ses pompes

ainsi que le niveau de la cuve osmosée.
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Figure IV-11 : Vue des osmoseurs.
> Vue « distribution vers S.B.O.A/ EAU GLACEE »

Dans cette vue on trouve I’état des pompes (2, 3 et 5) et I’électrovanne EV3 ainsi le

niveau de la cuve chlorée.
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Figure IV-12 : Distribution vers S.B.O.A et EAU GLACEE.
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> Vue « statistiques »

Cette vue se compose de champs de sorties, elle met ’affichage des niveaux des cuves ainsi
que les pressions d’entrées et sorties des filtres a sable.
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Figure IV-13 : Vue des statistiques de l’installation.
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IV-6-4 : Configuration des alarmes

Les alarmes montrent les événements ou les états de fonctionnement qui se produisent dans
I’installation, elles sont trés importantes pour le diagnostic des erreurs, la localisation des
défauts et I’intervention rapide. [25]

Types d’alarmes :

- Alarmes Toute ou Rien (TOR): indiquent les états de fonctionnement qui se
produisent, ex : échauffement ou défaut d’un moteur.
- Alarmes analogiques : indiquent les dépassements des limites, ex : niveau haut d’une
cuve.
Pour configurer la vue d’alarmes de la station de traitement des eaux on doit suivre les
étapes suivantes :
% Création d’une nouvelle vue qu’on doit appeler « alarmes ». Dans cette vue on doit insérer
I’afficheur qu’on doit dimensionner selon la surface de la vue et qui doit contenir le bouton
« acquitter ».
% Insertion dans « Mode¢le » I’indicateur d’alarmes et un bouton qui doit nous emmener a la
vue d’alarme créée auparavant.
% Création des différentes alarmes TOR et analogiques de I’installation dans « Gestion des

alarmes ».
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La figure suivante illustre les alarmes TOR et analogiques de la station de traitement des
eaux :

I [ 1 HowE I EjAlarmes TOR I By Alarmes analogiques

1 \ -—l ) = r
ALARMES It

| rexe omérs A (s Narblde ddenchenent .':':—
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B mhérmique disjonclewr pompe de forage 2 3 Ertewrs  ALAR-TH-DISIPF2 2 5

B Thérmique disionctewr pampe 2 4 Erewrs  ALAR-TH-OIS)H2 3 =
B hérmaue dujenctewr porpe 3 5 Erters  ALAR-THDISIP3 4 19,4

B Thérmique disjonctewr pompe § & Ereurs  ALAR.THOISIHS g 1.5

B st durgencs 7 Erfeirs  ALAR-ARR-URG & 13.6

B Défaut HYDROVAR pompe 5 B Errewrs  ALAR-D+HHD-P5 7 15.7

B déraut pompe 10 ] Errers  ALARDPI0 ] 16.0

B défaut pompe 11 10 Eeurs  ALAR-DPI1 5 118

B défautpomps 20 1 Erfers  ALAR-DF 10 120.2
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iy RJ i i J
_.r"_._._r_LI JJJH -t _.r"_.J J_.r'_.|_.. | r /}| '_'
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Si front descendant |

Figure IV- 14 : Alarmes de la station de traitement des eaux

Une fois 1’alarme consultée, on peut retourner a la vue précédente en double cliquant sur
la touche ECHAPP (ESC) du pupitre.
IV-6-5 : Changement de vues

Le changement de vues sert a avoir ’option de permuter entre les vues sur le pupitre en
cours de I’exploitation afin que 1’opérateur ait I’acces a toutes les vues.

Les changements de vues sont affectés aux touches de fonction du pupitre F1 jusqu’a F8.
IV-6-6 : Visualisation du processus

Pour les systémes automatisés modernes, la visualisation du processus est exigée. La
visualisation permet de vérifier le fonctionnement et de voir les erreurs si elles existent.

La visualisation du processus se fera a 1’aide du logiciel WinCC flexible Runtime qu’on
peut lancer a partir de WinCC flexible comme le montre la figure suivante :
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Figure IV-15 : Lancement de WinCC flexible Runtime.

IV-6-7 : Exemple d’application

Dans cet exemple, nous allons effectuer la supervision de I’application réalisée au niveau
du laboratoire qui est le démarrage d’un moteur avec un variateur de vitesse commandé par un
automate S7-300

Dans cette application, nous allons réaliser une vue d’une pompe (moteur) qui va faire le
pompage d’eau vers une cuve, ainsi une réglette pour varier la vitesse du moteur.

> Vue générale

La figure suivante illustre la vue générale de I’application.

Figure IV-16 : Vue générale de I’application.
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> Affectation des variables
Nous allons affecter les variables aux objets suivants :
- Etat de marche/arrét pour le moteur.
- L’objet rectangle qui affiche le défaut thermique du disjoncteur du moteur.
- Le barographe pour vérifier le niveau de la cuve.

- Le champ de sortie qui affiche la vitesse du moteur ainsi celui qui affiche le niveau de
la cuve.

- Laréglette pour varier la vitesse du moteur.

La figure suivante illustre les variables affectées aux différents objets de la vue.

alarme-arr-J PU314 C-20P(1) Word alarme-arr-J MW 32 1 100 ms arret drgence dedenchée
S dame-wv-ide .CPU314 C-20P(1) Word alarme-cuy-vide MW 34 1 100 ms cuve vide
E  dame-th-pompe .CPU314 C-20P(1) Word darme-th-pompe MW 30 1 100 ms defaut thermique {
E dea .CPU314 C-20P(1) Bool dr-eau M40.0 1 100 ms y
S mache .CPU314 C-20P(1) Bool marche M124.0 1 100 ms
= marpomp .CPU314 C-20P(1) Bool mar-pomp 01240 1 100 ms marche pompe forage W
E md200 .CPU314 C-20P(1) Real <indéfiniz DB 10BOO 1 100 ms
= nivave .CPU314 C-20P(1) Real niv-cuve MD 100 1 100 ms niveau de [a cuve
E  thdisjpompe .CPU314 C-20P(1) Bool th-disj-pompe 1124.1 1 100 ms thermique disjencteur pompe
= itpompe .CPU314 C-20P(1) Real vit-pompe MD 200 1 100 ms vitesse de [a pompe

i Pl T b

Figure IV-17 : les variables des différents objets de la vue.

> Les alarmes

Dans la vue d’alarmes, nous avons mis les alarmes TOR (arrét d’urgence, défaut
thermique du disjoncteur) et des alarmes analogiques (niveau bas et niveau haut de la cuve).

> Visualisation au Runtime

On lance le systéme Runtime et on doit vérifier que la vitesse affichée dans le pupitre
correspond a la fréquence affichée dans le variateur (figure I[V-18).
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Figure IV-18 : Visualisation de [’application en mode Runtime

Le moteur posse¢de 2 poéles, il tourne a la vitesse de 3000 tr/min pour une fréquence de
50Hz. En appliquant la régle des trois :

3000 tr /min =50Hz } __3.7X3000

x  tr/min= 3.7Hz T 222 tr/min .............. (20)

IV-7 : Conclusion

Pour les applications d’automatisme vastes et compliquées, avoir une solution de
supervision est indispensable.

Le dernier chapitre a été consacré a la supervision du bon déroulement de la station de
traitement des eaux. Nous avons ¢élaboré les vues qui permettent la visualisation et le controle
directe de la station.

Cette solution de supervision permettra le suivit du fonctionnement de la station en temps
réel ainsi que de faciliter les taches de diagnostiques des erreurs par la localisation des défauts
et I’intervention rapide.



Conclusion générale



Conclusion générale

Notre projet est dans le cadre de 1’étude et le dimensionnement d’une armoire électrique
en vue d’automatisation d’une station de traitement des eaux de la société des boissons de
I’ouest de I’Algérie S.B.O.A située a Oran.

L’ancienne armoire de la station de traitement des eaux était a base de modules LOGO,
vu I'insuffisance que le systéme a connu, la substitution avec un moyen d’automatisation plus
¢levé qui est ’automate programmable industriel est plus ou moins nécessaire.

Dans une premicre étape, nous avons étudi¢ la station présentant ses différentes parties
ainsi on a décrit le fonctionnement générale du processus.

Nous avons effectué le dimensionnement de 1’armoire, en calculant les sections des
cables ainsi les protections pour assurer la sécurité des personnes et du matériel.

Nous avons ¢laboré un programme d’automatisation d’un automate programmable
industriel SIMATIC S7-300 de SIEMENS, avec le langage STEP7 et nous avons effectué la
simulation du programme a I’aide du logiciel S7 PLC-SIM.

Nous avons ¢élaboré¢ aussi une solution de supervision sous WinCC pour contrdler le
déroulement du processus a I’aide d’interfaces graphiques qui permet de cibler clairement
toutes sortes de pannes qui peut se produire durant I’exploitation. Ainsi, la supervision
permette a I’operateur d’intervenir en minimum de temps pour remédier aux
disfonctionnements survenus dans I’installation.

Ce travail nous a aidé d’améliorer nos connaissances dans le domaine d’automatisation
des précedes industriels par la familiarisation avec I’automate S7-300 et logiciel de
supervision WinCC.
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Resume

Dans [l'industrie, I’eau est le fluide la plus utilisé. Pour certains procédés
industriels, [’eau doit répondre a des normes et des conditions avant de [ utiliser,
c’est pour cette raison que les societés mettent en place des stations de traitement
des eaux en amont des chaines de production.

Une armoire électrique assure le fonctionnement et l’alimentation en énergie des
différents composants de [’installation.

L’étude des installations électriques consiste a déterminer précisement les
canalisations et leurs protections électrique en commengant aux origines des
installations pour aboutir aux circuits terminaux.

Les progres des automatisme industrielles ont permis aux industriels d augmenter
leur productivite et de réduire les couts.

Dans la fonction Homme/Machine, [’opérateur a un réle important. En fonction
des informations dont il dispose, il doit effectuer des actions qui conditionnent le
bon fonctionnement des machines et des installations, mais qui ne doivent pas
mettre en cause la sécurité et la disponibilité.

Notre projet de fin d’étude était de faire [’étude et le dimensionnement d’une
armoire électrique en vue de l’automatisation d’'une station de traitement des
eaux. Le projet commence par faire une étude détaillée de la station et la
présentation du cahier de charge. Ensuite, on passe au dimensionnement de
[’armoire de la station en calculant les sections des canalisations et les
protections. Puis, on doit faire un programme d’automatisation de la station a
[’aide du logiciel STEP7, ce programme sera transféré vers un automate
programmable industriel SIMATIC S7-300 de SIEMENS. Enfin, on doit
construire une plateforme de supervision avec le logiciel WinCC.
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