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Avant-propos

1. Introduction :
La population algérienne ne cesse de croitre et la demande en eau potable augmente de plus

en plus. L’optimisation de la production, du traitement et de la distribution des eaux devient
indispensable et c’est a ce niveau qu’intervient la Société des Eaux et de I’ Assainissement

d’Alger qui occupe une place primordiale dans I’amélioration de ces processus essentiels

2. Présentation de la société SEAAL :
La Société des Eaux et de I’Assainissement d’Alger "SEAAL" est un opérateur public de

droit algérien prend en charge la gestion des services de I’eau et ’assainissement sur I’ensemble
des wilayas (ALGER, TIPAZA). Filiale de I’algériennes des eaux (ADE) et de I’office national
d’assainissement (ONA). SEAAL a ¢été créée en 2006. Le siege social de SEAAL se situe a

Farure CITE . %
- AMIROUCHE BROSSETTE e , 1
9 o "oy

Lamaraz Hote o 1 3
M re de Q 3
n Eau
ara N | o
& SRR R
o %
¥l 7eme, lar
) & 2 2 T
g Ay
2 g CITE MER &
ET SOLEIL ¥
JHAMI & )
El Magharia
Kouba Direction Générale dyylaall dysly
a4l de la SEAAL i
Salle des fétes Cordoba Q &/
CITE BEN
) OMAR
a
% {ai el Badr(
€ Ing,
er Ouamer \ o a
Gé had piece de rechange
hinois et r.~9

Figure 1.1 : Emplacement géographique.

Adresse : Parc Ben Omar, 97, Kouba 16050
Téléphone : 021986500

Site : https://seaal.dz/fr/

3. L’organisation de SEAAL : [1]
SEAAL regroupe plus de 4000 employés au sein des principales directions suivantes :


https://seaal.dz/fr/

Avant-propos

> Direction générale est responsable de la politique, des orientations générales, et de la

coordination de toutes les directions.

> Quatre direction opérationnelles responsables de la distribution de I’eau, ainsi que de la

collecte, du transport, et du traitement des eaux usées, en plus de la gestion de la

clientéle.

> Des directions de soutien fournissant une assistance pour améliorer I’efficacité de la

gestion et harmonier la modernisation de I’entreprise.

4. Mission de SEAAL : [1]

SEAAL, en tant que gestionnaire du service public de I'eau et de I'assainissement dans les

wilayas d'Alger et de Tipasa, s'engage a fournir des services de haute qualité, fiables et

respectueux de l'environnement a ses clients. L’objectif est de répondre aux besoins et attentes

des clients, tout en garantissant la préservation des ressources naturelles et la protection de

I'environnement. Pour atteindre cet objectif, SEAAL s'engage a :

1.

Sécuriser l'alimentation en eau potable des citoyens par le partage équitable de la
ressource et la réduction des Eaux Non Facturéees (ENF).

Améliorer la maintenance des infrastructures hydrauliques pour garantir la continuité
du service public de I'eau et de I'assainissement.

Accroitre la performance des services d'assainissement par la réhabilitation des
ouvrages vétustes et le développement de techniques innovantes.

Améliorer I'encaissement des recettes et le recouvrement des impayés pour consolider
I'équilibre financier de la SEAAL.

Développer le chiffre d'affaires des travaux et prestations pour diversifier les sources de
revenus.

Renforcer I'efficience opérationnelle, financiére, technologique et humaine.

Investir dans le développement des compétences et cultiver un esprit novateur et engagé,
pour une SEAAL tournée vers l'avenir.

Consolider la responsabilité sociétale en garantissant I'acces a I'eau pour tous et en

préservant la ressource.



Avant-propos

5. Conclusion :

Dans cet avant-propos, nous avons présenté la société SEAAL, en mettant en lumiére son
role crucial et ses principales directions. Nous avons également expliqué sa mission principale,
qui consiste a gérer de maniere efficace et durable les ressources en eau.
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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

Aujourd’hui, vu I’évolution technologique qu’a connue le domaine de I'automatisme et qui
a conduit a la réalisation des systemes de production automatisés de plus en plus complexes.
La Societé des Eaux et de I'Assainissement d'Alger (SEAAL) s’oriente a investir dans
I’automatisation de ses stations de traitement d’eau qui sont basées a I’origine sur la logique
cablée ; en effet SEAAL de Boudouaou a commencé d’automatiser quelques installations, et
pour poursuivre dans cette dynamique, nous allons automatiser 1’installation du Sulfate
d’alumine qui fonctionne manuellement en utilisant un automate programmable industriel

(API) S7-300.

L’ Automate Programmable Industriel (API) est devenue le constituant le plus répandu de
I’automatisation. Il occupe une place de choix non seulement dans I’industrie mais aussi dans
plusieurs secteurs, dans le but de remplir des roles de commande et de communication, et

rependre aux besoins d’adaptation et de flexibilité des activites économiques actuelle.

Dans ce contexte, notre travail consiste a automatiser 1’installation de préparation et
d’injection du sulfate d’alumine qui est actuellement basée sur une logique cablée. Pour ce faire,

nous allons implanter un automate S7-300 de la firme Siemens.
Notre mémoire est réalisé en quatre chapitres suivant :

e Le premier chapitre sera consacré a la présentation de la station de traitement de
Boudouaou, ainsi qu’une description détaillée de I’installation du sulfate d’alumine et
ces différents constituants.

e Le deuxiéeme chapitre s’étalera sur 1I’étude générale de I’outil de modélisation
GRAFCET, ainsi que la modélisation de notre cahier des charges de I’installation du
sulfate d’alumine a I’aide de cet outil.

e Le troisieme chapitre portera sur 'automatisation et la programmation de I’installation
a I’aide de I’automate S7-300.

e Le dernier chapitre consiste a la création d’une plateforme de supervision a I’aide de

WinCC flexible, permettant la visualisation et le contrdle en temps réel du systeme.
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Chapitre I Présentation la station de traitement de Boudouaou

I.1. Introduction :

La qualité d’eau que nous consommons dépend, en grande partie, des processus de traitement
effectués aux stations de traitement, car ces dernieres jouent un réle crucial en purifiant I’eau
pour la rendre potable, assurant ainsi la santé publique et la protection de 1’environnement. La

station de traitement concernée par cette étude est la station de traitement de Boudouaou.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la station de traitement de Boudouaou, ainsi qu’une

description de l'installation du sulfate d'alumine.

1.2. Présentation générale de la station de traitement de Boudouaou :

1.2.1. Création et localisation :

La station de traitement de Boudouaou a été mise en service en 1987, elle fait partie du
Systeme de Production Isser Keddara (SPIK). Elle assure le traitement des eaux brutes qui
s’écoule par gravité depuis du barrage de Keddara (145 Million m®) jusqu’a la station de
traitement de Boudouaou, le remplissage de ce barrage est assuré par pompage via le barrage
de Beni Amrane 17 Million m3.

Elle recoit aussi une quantité des eaux traitées de la station de traitement de Taksebt 7,25
m? /s environ de 605.000 m 3 /j stocké dans deux réservoirs de 25000 m 3.

La station de traitement de Boudouaou se situe entre la ville de Boudouaou et Ouled Moussa

wilaya de Boumerdes et a environ 7 km du barrage de Keddara.

Figure 1.1 : Implantation de la station de traitement de Boudouaou.
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Chapitre 1 Présentation la station de traitement de Boudouaou

1.2.2. Les différents services de la station de traitement de Boudouaou :
La station de traitement de Boudouaou compte 143 employés répartis dans sept services
différents.
e Service Santé Sécurité Travail (SST) : assure le rdle hygiéne et sécurité des travailleurs.
e Service Direction Sécurité Personnel (DSP) : assure la sécurité¢ de I’'usine ainsi que son
personnel.
o Service exploitation : assure la production et I’exploitation des ouvrages de traitement.
e Service laboratoire : assure la qualité de la production.
e Service maintenance : assure le bon fonctionnement des équipements de production.
e Service réseaux : assure le bon fonctionnement des adductrices (transfert des eaux
traitées).

e Service pompage : assure le pompage pour I’alimentation des villes en eau traitée.

La station de traitement de Boudouaou assure la production d’eau de qualité en utilisant les
différents services, I’un de ces services est le service de maintenance ou nous avons été

accueillis pour mener notre stage pratique.

1.2.2.1. Service maintenance :

La maintenance est I'ensemble des actions techniques, administratives et de management
effectuées pendant le cycle de vie d'un bien, destinées a le maintenir, a ’améliorer ou a le
rétablir dans un état dans lequel il peut effectuer la fonction requise. Son objectif principal est
d’assurer la rentabilité des investissements matériels des entreprises en maintenant le potentiel

d’activité et en tenant compte de la politique définie par I’entreprise [2].

Pour garantir I'ordonnancement de la maintenance : un logiciel GMAO MAINTA (Gestion
de la Maintenance Assistée par Ordinateur) (Figure 1.3) est utilisé, ce logiciel est mis en
exploitation depuis 2017. C'est un outil performant, moderne, ergonomique, complet, adapté a

toutes les tailles d'entreprises et tous les secteurs.

mainta

Figure 1.2 : Logiciel (GMAQO) MAINTA.

Page | 3



Chapitre I Présentation la station de traitement de Boudouaou

1.2.3. Les caractéristiques de la station de traitement de Boudouaou :

La station de traitement de Boudouaou est implantée sur un terrain de 17 Hectares avec une
capacité de production de 540 000 m?/j environ de 6.25 m*/s et une capacité de stockage de 100
000 m?, et un réseau de transfert SPIK 25 km vers Alger et quelques villes de la willaya de

Boumerdes.
Figure 1.3 : Schéma de La station de Traitement de Boudouaou.
1- Ouvrage d’arrivée d’eau bute. 10- Ateliers.
2- Décanteurs. 11- Batiment administratif et laboratoire.
3- Filtres. 12- Poste de garde et pont bascule.
4- Réservoirs. 13- Groupe électrogene.
5- Batiment de chlore. 14- Station de pompage.
6- Batiment de produits chimiques. 15- Poste de livraison.
7- Batiment d’exploitation et de Contrdle. 16- Batiment de désinfection.
8- Batiment de chaux. 17- Réservoir d’eau traitée de Taksebt.
9- Station d’épuration. 18- Bétiment d’exploitation.
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1.2.4. Principaux ouvrages de la station de traitement :
Les principaux ouvrages de la station de traitement de Boudouaou sont : L’ouvrage d’arrivée

et injection des réactifs, les décanteurs, les filtres, les réservoirs de stockages :

1.2.4.1. L’ouvrage d’arrivée :
L’ouvrage d’arrivée se compose de trois chambres : chambre d’obturateur, chambre de

melange et chambre de répartition.

1.2.4.2. Chambre d’obturateur :
L’ecau brute s’écoule par gravité du barrage de Keddara via deux conduites d’arrivées de

diametre nominal (DN) 1200 mm vers la station de traitement de Boudouaou.

L’eau brute arrive dans une chambre d’arrivée qui comporte quatre obturateurs a disque

(Voir Figure 1.4) qui ont pour role :

e Isolation : Les obturateurs offrent la possibilité d'isoler chaque conduite d'eau, ce qui
facilite le contrdle et la régulation du flux ;

e Régulation : La position des obturateurs permet de contréler le débit d'eau entrant dans
la station, garantissant ainsi un flux constant et controleé ;

e Oxygénation et aération des eaux : Les obturateurs a disque peuvent aussi étre utilises
pour introduire de I’air dans le flux d’eau, ce qui permet une aération et une oxygeénation

de I’eau brut.

Figure 1.4 : Chambres d’obturateur.
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1.2.4.3. Chambre de mélange :
Dans cette chambre, on fait I’injection des réactifs via des tuyaux de PVC perforés (Voir
Figure 1.5).
e Le chlore pour éliminer les bactéries ;
e Le charbon actif en poudre, en cas de pollution par I’hydrocarbure ou le mauvais goat
et la mauvaise odeur (saisonnier) ;
e Permanganate de potassium (KMnO7) en cas d’exces de fer (saisonnier) ;
e Coagulation par I’injection du sulfate d’alumine ;
e Correction de potentiel d’hydrogéne PH avec I’acide sulfurique (H2SO ).

Figure 1.5 : Chambres de mélange.

1.2.4.4. Chambre de répartition :

La chambre de répartition est utilisée pour la distribution d’eau brute mélangée avec les
réactifs vers les deux filieres de traitement, chaque filiere contient de trois décanteurs et huit
filtres. Elle est équipée de six vannes murales ou se fait ’injection de polymeére (floculation),

qu’il permet la formation des flocs facilement décantés.

Figure 1.6 : Chambres de répartition.
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1.2.4.5. Décanteurs pulsator lamellaire :
La station de traitement de Boudouaou est équipée de six décanteurs de type PULSATOR

lamellaire a lit de boue non couverts trois par file de traitement.

Figure 1.7 : Décanteurs pulsator lamellaire.

La décantation est un traitement de clarification des eaux, est assurée par un ouvrage appeler
décanteur pulsateur, ce dernier, permet d’éliminer les matiéres en suspensions (MES) et les
flocs issus de la coagulation et floculation. Le pulsateur est un décanteur lamellaire a lit de boue
pulsé qui permet de réaliser les opérations de coagulation, floculation et décantation dans un
seul et méme ouvrage. Sa conception particuliere permet de garantir une qualité parfaite de l'eau
décantée, grace a l'installation de modules lamellaires, quelles que soient les variations de
qualité et de débit d'eau brute. Les boues formées par la floculation constituent une masse en
expansion. Cette masse est un lit de boue, dont I'hnomogénéité est maintenue par des cycles
pulsatoires, mis en ceuvre grace a une cloche a vide. L'eau préalablement coagulée circule de
bas en haut de maniére réguliere et uniforme au travers de ce lit de boue, et ressort clarifiée a

la surface du décanteur.

1.2.4.6. Les filtres aquazur v :

La station de traitement de Boudouaou se dispose de 16 filtres a sable de type Aquazur V.

Figure 1.8 : Les filtres AQUAZUR V.
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L’eau décantée sera filtrée sur 16 filtres installés en deux filicres il s’agit de filtre a sable de
type Aquazur V est un filtre ouvert a sable a courant descendant. Comme tout filtre, c'est un
séparateur solide-liquide. Il est destiné a retenir les MES présentes dans I'eau a traiter gréace a
une épaisse couche de sable qui contient 1.20 m de sable et 5¢cm de gravier de surface 163m?.
Geénéralement, I'eau a filtrer est I'effluent, provenant d'un procédé de clarification, c'est-a-dire
d'un décanteur. L'eau est généralement distribuée au-dessus du sable par le déversoir d'entrée,

elle traverse le sable ou les matiéres en suspension restants aprés décantation sont retenues.

Apreés la filtration de I’eau, elle subit une désinfection par le chlore et une correction de PH

par I’injection de lait de chaux avant d’étre stockée dans les réservoirs.

1.2.5. Les réservoirs de stockage :
Apres avoir traversé les différentes étapes de traitement, I'eau sera stockée dans des

réservoirs puis transférée gravitairement jusqu’a Alger et pompee vers les villes de Boumerdes.

Il existe :

e Deux réservoirs avec une capacité de 50.000 m? chacun, qui sont destiné a stocker I’eau
traité de Boudouaou ;

e deux réservoirs avec une capacité de 25.000 m?, pour accueillir les eaux traitées de
Taksebt.

1.2.6. Organigramme des principaux ouvrages de la station de traitement de Boudouaou :

Les différents ouvrages de la station de traitement des eaux Boudouaou sont résumés dans
I’organigramme de la figure suivante :

Principaux ouvrage de la station de traitement de Boudouaou

v v Y v
Ouvrage Décanteur Filtres Réservoirs
d’arrivée
v l l
Chambre Chambre de Chambre de
d’obturateur meélange répartition

Figure 1.9 : Organigramme des principaux ouvrages de la station de traitement de

Boudouaou.
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1.3. Présentation le batiment des réactifs :

Les produits chimiques nécessaires au traitement d’eaux sont stockés dans le batiment des
réactifs. Parmi ces produits, nous trouvons le sulfate d'alumine, le poly-électrolyte et le
chlorure-ferrique. Notre intérét se porte principalement sur le sulfate d'alumine.

1.3.1. Installation du Sulfate D’alumine :
Dans la station de traitement de Boudouaou, I’installation du sulfate d’alumine est divisée

en trois parties :

1.3.1.1. Hangar de stockage :
Le sulfate d’alumine (SA) est livré dans des sacs de 50 kg qui est stocké dans le hangar d’une
capacité de 2000 tonnes de sulfate d’alumine soit équivalent a une année de consommation en

situation actuelle.

1.3.1.2. Salle de préparation et de dosage :
L’installation du SA est constitu¢ de trois lignes de traitement identiques (Voir Figure 1.10)

qui se compose de :

> Trois silos en plastique d’une capacité de 8,5 m?, avec un dépoussiéreur chacun. Ils sont

destinés a entreposer le Sulfate d’ Alumine.

Figure 1.10 : Les silos.

» Trois cuves en béton, sont utilisées pour la préparation de la solution concentrée,
chacune étant associées a un silo. D une capacité unitaire est 36 m®, elles sont équipées :
e D’un agitateur ;
e D’une arrivée d’eau de service pour la dilution ;
e D’un trop-plein ;
e D’une vanne de vidange ;

e D’une connexion a une colonne de visualisation du niveau résiduel dans la cuve ;
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e D’une conduite de retour de la solution de sulfate a patrie du bac de dosage.
» Deux pompes doseuses a debit fixe, pour le transfert et I’injection au niveau de
I’ouvrage d’arrivée.

> Un réseau de transfert (tuyauteries) de la solution préparée.

L’installation du SA se compose de trois lignes de traitement identiques pour la préparation de

la solution du SA. Les trois linges fonctionnent d’une maniére indépendante identique [3].

Sulfate noisette S >
ulfate noisette Sulfate noisette 2
én sac en sac en soc‘ /?\ 3
a
Silo . Silo Silo Vanne & 20 pesiiens,
85m 8.5 m3 8.5 m3 centréle périodigue du
débit par empotage
‘>
Vibreur 1 Vibreur 1 Vibreur 2 : Vers cuvrage
Eoud Vibreur 2 Vibreur 3 Vibreur 3 d'arrivée d'E.B.
au de - 5 oot et
diluton vanne a guillotine 1 A vanne a guillotine 2 ~+§ Vanne a guillotine 3
> - 3. x
¥ Vanne de bac 1 Vanne de bac 2 Vanne de bac 3
VA | A | v |V
L= = ' v TP ' b TP A § VJ
36|m? 36|m3 ' 36jm3?
L0 =2 -— E———]

—
Vidange
Van'ne de ¥ Vanne de ¥
soutirage 1 soutirage 2

Vidange Vidange
Vanne de
soutirage 3

Vanne d'aspiration 1

Vanne d’aspiration 2

Vanne de refoulement 2
Solution & 150 g/1

Pompe 1 Deux pompes & débit

fixe (10 m3/h)

Vanne de refoulement 1

Figure .11 : Le plan d’installation du sulfate d’aluminium.
Le fonctionnement actuel :

- Transférer la quantité du SA a préparer depuis le lieu de stockage vers le local de
préparation (vers les trois silos) en utilisant le palan électrique.

- Démarrer I’aspirateur de la poussiére, et remplir les trois silos avec du SA.

- Remplir le bac & moitié d’eau de service en ouvrant manuellement la vanne principale
et la vanne du bac.

- Démarrer I’agitateur du bac, en fixant le commutateur sur la position marche.

- Ouvrir la vanne guillotine du silo, pour I’alimentation du bac en produit du SA, puis
mettre en service le vibreur du silo en mode automatique.
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- Fermer la vanne d’alimentation du bac en eau de service, des que le remplissage atteint
le niveau du volume désiré.

- Ouvrir la vanne d’aspiration du bac et la vanne de retour du doseur vers le bac.

- Mettre en service la pompe de transfert pour transférer la solution obtenue vers

I’ouvrage d’arrivée [3].

I.4. Instrumentation de I’installation actuelle :
Les différents capteurs et actionneurs utilisés dans I’installation :
1.4.1. Les capteurs :
Un capteur est un dispositif qui transforme une grandeur physique en une grandeur
généralement électrique.
Dans I’installation actuelle ils ont utilisé :
Capteur de niveau,
Capteur de pesage.

e Capteur de niveau :
Un capteur de niveau est un dispositif qui permet de mesurer le niveau de substance telle

que des liquides, des poudres ou des materiaux granulaires dans des réservoirs, des silos ou

d’autres conteneurs.

Dans I’installation on trouve :
e Capteur de niveau a flotteur (utilisé dans les bacs de préparation) : Le flotteur monte et
descend en fonction du niveau de la solution SA. Nous trouvons deux capteurs de niveau

dans un seul bac, niveau haut et niveau bas.

Figure 1.12 : Capteur de niveau a flotteur.

e Capteur de pesage :
Un capteur de pesage est un dispositif utilisé pour mesurer la masse ou le poids d'un objet.

Dans I'installation, on trouve :
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e Capteur de pesage a compression qui sont souvent utilisés pour le pesage des silos

avec le produit SA.

=i

Figure 1.13 : Capteur de pesage a compression.

Bouton d’arrét d’urgence :

C'est un bouton poussoir, généralement de couleur rouge, il sert a arréter le systeme

manuellement .Tous les installations sont équipées d'un bouton d'arrét d'urgence en cas de

probléme pour éviter les dégats causés par les actionneurs utilisés.

Figure 1.14 : Bouton d’arrét d’urgence.

1.4.2. Partie hydromécanique de I’installation :

1.4.2.1. Moteur asynchrone :

Un moteur asynchrone, également appelé moteur a induction, est un dispositif

électromécanique qui transforme 1’énergie électrique en mécanique.

essentiellement du rotor (induit) et du stator (inducteur).

est constitué

Les courants triphasés alimentant le stator donnent naissance a un champ tournant qui induit les

courants dans les conducteurs du rotor. L’action du champ tournant sur les courants génere des

forces électromagnétiques qui font tourner le rotor.

Le moteur asynchrone est un moteur a courant alternatif dont la vitesse de rotation est différente

de celle du champ magnétique du stator [4].

Boite de
raccordement

Flasque paler
cbié ventilateur

Encoulement
statorique

Capot de
ventilation

Rotor a cage

Roulement

Figure 1.15 : Moteur asynchrone.
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1.4.2.2. Pompe de transfert de la solution Sulfate d’ Alumine :

Les pompes centrifuges horizontales monocellulaires de la série ECO sont destinées aux
transferts des liquides les plus divers (corrosifs et/ou agressifs). Elles sont équipées d’une
garniture mécanique performante qui répond aux exigences les plus séveres de I’industrie. La
gamme des pompes de la série ECO offre des débits jusqu’a 300 m® /h et une hauteur

manométrique de 70 mce. La pompe utilisée a ’usine est d’un débit de 10 m* /h [5].

‘\) ' ’

Figure 1.16 : Pompe centrifuge horizontale monocellulaire de la série ECO.

1.4.2.3. Agitateur Sulfate d’Alumine :

L’agitateur motoréducteur est un dispositif composé d'un moteur électrique et d'un réducteur
de vitesse, congu pour fournir un mouvement rotatif ou oscillant a un élément d'agitation dans
un reservoir ou un conteneur, afin de mélanger efficacement des liquides ou des suspensions
dans divers processus industriels, chimiques et dans d’autres domaine. Dans notre cas nous

I’utilisons pour la préparation de la solution du SA [6].

L’agitateur utilisé dans I’installation de Sulfate d’ Alumine est de type HELISEM Série VRT.

Figure 1.17 : Agitateur de type HELISEM Série VRT.

1.4.2.4. Vibreur électrique :
Le vibreur électrique est un dispositif qui transforme I'énergie électrique en mouvement
vibratoire mécanique. 1l est principalement utilisé dans les silos pour prévenir les probléemes de

blocages et assurer un écoulement constant du produit SA.
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Figure 1.18 : Vibreur électrique.

1.4.2.5. Le dépoussiéreur :

Un dépoussiéreur est un équipement industriel essentiel pour filtrer les poussiéeres lors du
stockage et de la manipulation des matériaux dans un silo. Situé sur le sommet du silo, il capture
les particules en aspirant l'air a travers les filtres, contribuant ainsi & prévenir la pollution

atmosphérique et les risques pour la santé.

Figure 1.19 : Les dépoussiéreurs.

1.4.2.6. Les vannes :
Les vannes sont des dispositifs mécaniques utilisés pour controler, arréter ou réguler le flux

de fluides (liquide, gaz ou mélanges) a travers une conduite.

L’installation est équipée de cing types des vannes :

e Vanne a guillotine :
La vanne a guillotine est une vanne a montage entre brides étanche d'un coté, utilisée

généralement pour des applications industrielles.

La vanne a guillotine utilisée dans notre I’installation est installée au-dessous des silos, elle
s'ouvre et se ferme a travers le mouvement d'une lame, lorsque la vanne est fermée, la lame de
guillotine bloque complétement le passage du produit SA, puis s’ouvre progressivement pour

contréler I’écoulement du produit.
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Figure 1.20 : Vanne a guillotine.

e Vanne soutirage :
Une vanne de soutirage est un systeme mécanique des installations industrielles, chimiques,
pétroliéres et des réseaux de distribution d'eau. La fonction de cette vanne est de réguler le débit

ou la sortie d'un liquide a partir d'un réservoir, d'une conduite ou d'un équipement donné.

i
.

Figure 1.21 : VVanne de soutirage.

e Vanne d’aspiration :
La vanne d’aspiration est un dispositif qui permet de contréler I’entrée d’un liquide ou d’un
gaz dans une pompe ou un autre équipement. Elle est utilisée dans les systemes de pompage,

hydrauliques et réseaux de distribution d’eau.

e Vanne de refoulement :
Une vanne de refoulement est un dispositif de régulation, régule le flux de fluide sortant des
pompes ou de systéme sous pression. Elle permet de maintenir une pression stable en aval de

la pompe.

e Vanne manuelles :
C'est un dispositif qui permet lI'ouverture ou la fermeture d'une conduite, soit le passage ou

le blocage d'un débit et elle est commandée manuellement.

Nous distinguons deux types de vannes manuelles dans cette installation :
Avec bras,

Avec robinet.
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Figure 1.22 : Vanne avec bras. Figure 1.23 : Vanne avec robinet.

1.4.3. Partie électrique de P’installation :

1.4.3.1. Les relais :
Un relais est un appareil dans lequel un phénomeéne électrique (courant ou tension) contréle

la commutation marche /arrét d'un élément mécanique ou d'un élément électronique.

Dans cette installation ils ont utilisé :
Relais thermique,
Relais de commande,

Relias temporisé.

e Relais thermique :

Un relais thermique est un dispositif utilisé pour la protection électrique des équipements,
il permet de couper l'alimentation électrique en cas de surcharge prolongée d'un moteur, Il
s'active lorsque le courant dépasse la valeur de réglage du relais, ce qui entraine lI'ouverture des

contacts afin de préserver le moteur.

Figure 1.24 : Relais thermique.

e Relais de commande :
Un relais de commande est un dispositif électromécanique utilisé pour controler le

fonctionnement d'un circuit électrique. Il fonctionne de la méme maniére qu’un interrupteur.
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ider

Schne

Figure 1.25 : Relais de commande.

e Relais temporisé :
Un relais temporisé représente un dispositif d'automatisme qui permet de transmettre une
information électrique aprés un délai prédéfini. Nous pouvons également le nommer relais tout

ou rien & un moment précis ou minuterie.

Figure 1.26 : Relais temporisé.

1.4.3.2. Disjoncteur :

Un disjoncteur est un dispositif de protection utilisé dans les circuits électriques pour gérer
le flux d'électricite. 1l établit, maintient et interrompt le courant dans des conditions normales
et anormales, comme le court-circuit ou des surcharges. Sa fonction principale est de couper
automatiquement l'alimentation électrique en cas de surintensité ou de court-circuit, assurant
ainsi la sécurité des appareils électriques et des personnes.

Dans cette installation, nous trouvons deux types de disjoncteurs :

Disjoncteur moteur,

Disjoncteur différentielle.

e Disjoncteur moteur :
Un disjoncteur de moteur est un dispositif électromécanique destiné a protéger les moteurs
électriques contre les surcharges et court-circuit. Lorsqu'un défaut est détecté, le disjoncteur

coupe automatiquement l'alimentation électrique pour prévenir tout dommage au moteur.
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Figure 1.27 : Disjoncteur moteur.

e Disjoncteur différentielle :

Les disjoncteurs différentiels sont des dispositifs de protection électrique qui surveillent le
flux de courant total dans une installation. Si une différence significative est détectée entre le
courant entrant et le courant sortant (ce qui pourrait entrainer une fuite de courant vers la terre)
le disjoncteur différentiel déclenche en ouvrant le circuit. Cette fonctionnalité est tres efficace

pour protéger les personnes et les biens contre les risques d'électrocution [7].

20 @ 9

Sciyider mm—

20 a 80200
Figure 1.28 : Disjoncteur différentielle.

1.4.3.3. Contacteur :
Les contacteurs sont des appareils de commande pouvant etablir ou interrompre le passage

de I’énergie électrique dans un circuit.

Figure 1.29 : Contacteur.

1.4.3.4. Fusible :
Les fusibles sont des appareils de protection dont la fonction est d’ouvrir un circuit par fusion

d’un élément calibré, lorsque le courant dépasse une valeur précise, pendant un temps donné.
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Figure 1.30 : Fusible.

1.4.3.5. Le sectionneur port fusible :

Le sectionneur est destiné a fermer et ouvrir un circuit électrique. Il permet de séparer (isoler)

la source d'alimentation électrique et I'dquipement électrique et son rdle est de protéger ces

derniers contre le court-circuit [8].

Figure 1.31 : Sectionneur port fusible.

1.5. Problématique :

Les principaux probléemes que nous avons rencontrés dans notre installation actuelle :

Le remplissage de silo se fait manuellement par les employés en amenant des sacs de
SA de 50 kg.

Utilisation des capteurs de niveau a flotteur dans les bacs qui ne permet pas de contréler
le niveau de la solution avec exactitude et provoque parfois le débordement de celle-ci.
Utilisation d’un doseur manuel pour I’injection de la solution nécessaire vers 1’ouvrage
d’arrivé.

Toutes les vannes de I’installation s’ouvrent et se ferment manuellement.

La vanne a guillotine, elle-méme, ne suffit pas a maitriser précisément la quantité du
SA versé dans le bac.

L’installation ne dispose pas d’automate.

L’installation ne dispose pas de systéme de supervision.
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1.6. Solutions proposées :

Pour améliorer I'efficacité et la précision de l'installation, nous proposons d'automatiser
le processus de remplissage du silo en utilisant un systeme de déssacheuse automatique,
pour que les employés ne transportent pas manuellement les sacs de 50 kg.

- Pour connaitre le niveau exact de la solution dans le silo et éviter les débordements de
celle-ci vers I’extérieur, les capteurs de niveau a flotteur devraient étre remplacés par
des capteurs de niveau analogique a ultrasons.

- Nous ajoutons un capteur d’écoulement pour la sécurité de la pompe.

- Nous ajoutons les vannes manuelles par des vannes & commande pneumatique pour
améliorer I'efficacité et la sécurité de l'installation.

- Pour contrbler précisément la quantité du SA versée dans le bac, nous ajoutons une
vanne alvéolaire aprés la vanne a guillotine.

- Programmation de I’installation par un automate S7-300.

- Realiser une IHM qui facilitera la communication entre l'opérateur et le systeme.

1.7. Instrumentation proposée pour I’automatisation de I’installation :
Pour automatiser I’installation du SA, il est important de choisir les instruments adaptés pour

garantir une opération efficace et sécurisée.

1.7.1. Capteur de niveau a ultrasons :

Un capteur de niveau a ultrasons est un dispositif de mesure qui utilise des ondes ultrasonores
pour mesurer le niveau de liquides ou de solides dans divers types de réservoir. Dans notre
installation on propose d’utiliser le capteur : VEGASON 62 4 ... 20 mMA/HART a deux fils dans
les bacs de préparation.

Fonctionnement :

Il fonctionne en émettant des impulsions ultrasonores vers le matériau a mesurer, mesurant
ensuite le temps écoulé pour calculer la distance entre le capteur et la surface, ce capteur
convertit ensuite cette distance en un signal de courant continu allant de 4 a 20 mA, indiquant
respectivement le niveau le plus bas et le plus haut. Une méthode précise et fiable pour les

environnements industriels [9].
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Figure 1.32 : Capteur de niveau VEGASON 62.

1.7.2. Détecteur de fin de course :
Un contact de fin de course est un dispositif électromécanique qui permet de définir le

positionnement des systémes.

_ \\\
= =

Figure 1.33 : Détecteur de fin de course.

1.7.3. Vérin pneumatique double effet :

Un vérin double effet a deux directions de travail. Il comporte deux orifices d'alimentation
et la pression est appliquée alternativement de chaque c6té du piston ce qui entraine son
déplacement dans un sens puis dans l'autre. Il est utilis€ pour commander 1’ouverture et la

fermeture de la vanne a guillotine.

Figure 1.34 : Vérin pneumatique double effet.
1.7.4. Vanne a guillotine a commande pneumatique :
Pour améliorer la fiabilité et l'efficacité de notre vanne a guillotine, nous proposons de
I’équiper d’un vérin pneumatique.
Un vérin pneumatique utilise la pression de l'air comprimé pour déplacer un piston, qui
déplace la lame de la vanne a guillotine pour contréler le passage du fluide. Les contacts de fin

de course détectent les positions ouvertes et fermées de la vanne [10].
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Figure 1. 35 : Vanne a guillotine commande pneumatique.

1.7.5. Vanne alvéolaire :
Nous avons proposé d'installer une vanne alvéolaire de type RVC a gravité, placée aprés la

vanne a guillotine, pour controler la quantité de SA versée.

Figure 1.36 : Vanne alvéolaire a gravité RVC.
Fonctionnement :
La vanne alvéolaire a gravité RVC utilise un mécanisme rotatif a ailettes pour contréler
d’une maniere continue et précise le flux de matériaux en vrac. Cela permet un contréle efficace
et fiable du débit dans I’installation [11].

1.7.6. Vanne a commande pneumatique :

Pour ameliorer l'efficacité et la fiabilité de notre installation, nous proposons de remplacer
nos vannes manuelles par des vannes pneumatiques.

Une vanne a commande pneumatique est un type de vanne utilisée pour réguler le débit d'un
fluide dans un systéeme. Elles sont actionnées par I'air comprimé et elles sont équipées d'un
actionneur pneumatique qui convertit I'énergie de l'air comprimé en mouvement mécanique
pour ouvrir, fermer ou réguler le debit de la vanne. Ces vannes sont largement utilisées dans

diverses applications industrielles ou un contréle précis du débit de fluide est nécessaire [12].

Figure 1.37 : Vanne a commande pneumatique.
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1.7.7. Déssacheuse :
Pour améliorer l'efficacité et la précision de l'installation, nous proposons d'automatiser le

processus de remplissage du silo en utilisant un systéme de déssacheuse automatique.

Une déssacheuse automatique est une machine utilisée dans les industries pour ouvrir
automatiquement les sacs ou sachets contenant des produits en vrac et les faire monter vers les

silos.

Figure 1.38 : Déssacheuse .

1.7.8. Le plan de P’installation apreés I’automatisation :

Capteur de
pesage

Déssacheuse

Vanne

alvéolaire

Eau de -
dilun
guiiiution ¢

Capteur

de niveau

Transfer vers |'ouvrage d'arrive

Figure 1.39 : Le plan de I’installation automatise.
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1.8. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présente la station de traitement de Boudouaou, toute en
décrivant les eléments constituants ce dernier, De plus, nous avons abordé de maniere générale
le service de maintenance. Ensuite, nous avons fourni une description générale de I’installation
du sulfate d’alumine. Enfin, nous avons proposé quelques solutions, pour automatiser

I’installation du sulfate d’alumine.

Dans le chapitre suivant, nous allons modéliser I’installation du sulfate d’alumine a I’aide

de I’outil GRAFCET.
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Chapitre IT Modélisation de Uinstallation du SA avec GRAFCET

I1.1. Introduction :

La conception d'un systeme automatise passe impeérativement par la modélisation du
procédé, et cela se fait a I'aide de plusieurs outils développés a cet effet. Parmi ces outils, nous
pouvons trouver les schémas blocs, les graphes de fluence, le Graphe Informationnel Causal
(GIC), les Bond Graphs (BG), les Réseaux de Pétri, et le GRAFCET. Nous avons choisi ce

dernier pour sa simplicité et son efficacité.

Dans ce chapitre, nous allons traduire le principe de fonctionnement de I’installation en
utilisant le GRAFCET, qui est considéré comme un outil simple permettant de modéliser

parfaitement I’installation tout en respectant les normes de fonctionnement.

11.2. Définition de GRAFCET :

Le GRAFCET (acronyme de "Graphe Fonctionnel de Commande Etapes/Transitions") est
un diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, selon un cahier des charges,
les différents comportements et 1’évolution d’un automatisme séquentiel. I1 constitue un outil
unique de dialogue entre toutes les personnes collaborant a la conception, a I’utilisation ou a la
maintenance d’un systeme a automatiser. Il est largement utilisé en automatisme industriel pour
concevoir, analyser et documenter les logiques de contrble des systémes automatisés. Cette
méthode graphique facilite la compréhension, la planification et la programmation des

séquences d'actions et de decisions dans un systeme automatisé [13].

11.3. LES ELEMENTS DE BASE DU GRAFCET :

Le GRAFCET est constitué des élements de base suivants : (Voir la Figure ci-dessous).

v' Etape : Représente un moment ou le systéme doit accomplir une tache spécifique ou
atteindre un certain état avant de pouvoir passer a I’étape suivante.

v Etape initiale : Elle représente le systéme a I’état de repos initial. Elle est activée au
début de cycle.

v Action : Associée a une étape. Une action n’est commandée que lorsque 1’étape est
active.

v' Transition : Permet le passage d'une étape a une autre.

v' Réceptivité : Chaque transition est associée une condition logique appelée réceptivité

qui exprime la condition nécessaire pour passer d'une étape a une autre.
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v' Liaison orientée : Elle relie les étapes aux transitions et les transitions aux étapes. Elles
sont orientées. Le sens conventionnel de lecture se fait en haut en bas, sauf si une fleche

précis un sens différent.

1 ||e=——-- Etape initiale
Transition <-- -—> dcy. condition initiale ¢------- Réceptivité
N,
\\\
\\
N 2 :
. Action
N,
~ ‘N\
Liaison orientée ------ > LS sy Etape

Figure 11.1 : Les éléments de base du GRAFCET.

11.4. Régles D’évolution Du GRAFCET :

Les cing régles d’évolution du GRAFCET sont : [13]
11.4.1. Regle 1 : Les étapes initiales

Un Grafcet commence par une étape initiale qui représente la situation initiale avant
évolution du cycle. L’initialisation précise les étapes actives au début du fonctionnement. Elles
sont activees inconditionnellement et repérées sur le Grafcet en doublant les cotés des symboles

correspondants.

11.4.2. Regle 2 : Franchissement d'une transition
Pour gu'une transition soit valide, il faut que toutes ses étapes amont (immediatement
précédentes reliées a cette transition) soient actives. Le franchissement d'une transition se

produit lorsque la transition est validée, et seulement si la réceptivité associée est vraie.

Transition validée Transition Transition

franchissable franchie

Figure 11.2 : Franchissement d’une transition.
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11.4.3. Régle 3 : Evolution des étapes actives
Le franchissement d'une transition entraine l'activation de toutes les étapes immédiatement

suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes.

Lo [2d] [3] L] o] [s

—— =0 — =1

[« ] [s] Le] (o [5d  [ed

Transition r est validée, Transition est franchie,

Les étapes 1, 2,3 sont inactives

Les étapes 1, 2,3 sont actives
et les étapes 4, 5,6 sont actives

La réceptivité = 0

Figure 11.3 : Evolution des étapes actives.

11.4.4. Regle 4 : Transitions simultanées
Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

11.4.5. Regle 5 : Activation et désactivation simultanées
Si, une étape se trouve a la fois activée et desactivée durant le fonctionnement, elle reste

active.

11.5. Structure De Base :

11.5.1. Sequence unique :
Une séquence, dans un Grafcet, est une suite d'étapes a exécuter l'une aprés lautre.

Autrement dit chaque étape ne posséde qu'une seule transition aval et une seule transition

amont.
3
1
—— A
2 ActionA
—— b
3 —— Action B
—— C

Figure 11.4 : Séquence unique.
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11.5.2. Séquence exclusive (OU) :
v Divergence en OU : On dit qu'il y a une divergence en OU lorsque le grafcet se

décompose en deux ou plusieurs réceptivités selon un choix conditionnel.
v" Convergence en OU : On dit qu'il y a une convergence en OU, lorsque deux ou

plusieurs réceptivités du grafcet converge vers une seule étape.

| Divergence en
6 (020

Convergence en
ou

Figure I1.5 : Divergence Convergence en OU.

11.5.3. Séquence simultané (ET) :

Divergence en
ET

Convergence en

ET

Figure 11.6 : Divergence Convergence en ET.

v Divergence en ET : Lorsque la transition t est franchie, les étapes 2 et 3 sont activées

au méme temps
v" Convergence en ET : Latransition d sera validée lorsque I’étape 2 et 3 seront actives.
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11.5.4. Saut d’étapes et reprise de séquence :
v' Saut d’étape : Le saut d'étape permet de sauter une ou plusieurs étapes en fonction de

la progression d'un cycle.

v" Reprise de séquence : La reprise d’étape permet de ne pas continuer le cycle mais de

reprendre une séquence précédente lorsque les actions a réaliser sont répétitives.

2 20
1 1 b - E b -+ a
3 21
be
| —
1 e ' + be
4 22
| |
Figure 11.7 : Saut d’étape. Figure 11.8 : Reprise de séquence.

11.5.5. Sous-programme :

Dans les systemes d'automatismes séquentiels, il est fréquent d'avoir des taches répétitives a
accomplir a plusieurs reprises au cours d'un cycle. Pour simplifier la modélisation et la
programmation de ces taches, elles peuvent étre représentées par des GRAFCET indépendants,
qui sont des sous-programmes. Ces sous-programmes sont synchronisés avec un GRAFCET

principal.

La représentation de sous-programme est donnée par le symbole : || 2

La figure illustre la présentation d’un sous-programme avec son expansion :
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==

1

ACT1L

+C1
-

" Lancer Dosage”

1

—!—x1
i

" Lancer Dosage"

s
T

100

101 — ACTI101

110 —— ACTLLO

111

X2 X5

| GRAFCET Principal ‘

| GRAFCET Dosage |

Figure 11.9 : sous-programme.

11.5.6. Macro-étapes :

Une macro-étape est une représentation unique d'une succession d'étapes et de transitions.

Elle est assimilable, par son fonctionnement, a un deroutement de programme sans interruption.

On ne peut l'appeler qu'une seule fois, et plusieurs macro-étapes peuvent étre présentes dans un

Grafcet. Elles sont utilisées pour simplifier la lecture et la compréhension d'un systéme

complexe.

La représentation de la macro-€etape est donnee par le symbole : | M6

La figure illustre la présentation d’une Macro-étape M6 avec son expansion :

Reéc epdvite
o ujours viaie

e |~

Eimape d'entrée

2  Allumer voyant

“

s 7|<

Etape de sortie

Macro-étape

Expantion de macro-étape

Figure 11.10 : macro-étape.
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11.6. Niveaux D’un GRAFCET :
Le GRAFCET est représente selon deux niveaux :
11.6.1. GRAFCET niveau 1 : Spécifications fonctionnelles
e Représentation de la séquence de fonctionnement de 1’automatisme sans se soucier de

la technologie des actionneurs et des capteurs.

e Description littérale des actions et de la séquence de I’automatisme.

Exemple :

En appuyant sur le bouton poussoir et qu'il y a présence de produit, la déssacheuse
automatique démarre pour remplir les silos de ce produit jusqu'a atteindre leur capacité
maximale en poids. En méme temps, le dépoussiéreur est également mis en marche. Une fois

que le poids maximal est atteint, la dessacheuse et le dépoussiéreur s'arrétent.

—— bouton poussoir. présence de produit

2 Démarrer la déssacheuse | Mise en marche du
dépoussiéreur

—1— 5500 kg de produit

Arréter le
dépoussiéreur

Arréter la déssacheuse

Figure 11.11 : GRAFCET niveau 1.

11.6.2. GRAFCET niveau 2 : Spécifications technologiques
e Prise en compte de la technologie des actionneurs et des capteurs.

e Description symboligue des actions et de la séquence de I’automatisme.

Exemple :

En appuyant sur le bouton poussoir (bp) et qu'il y a présence de produit SA (cpp), la
déssacheuse automatique(MD) démarre pour remplir les silos de ce produit jusqu'a atteindre
leur capacité maximale en poids. En méme temps, le dépoussiéreur (DEP) est également mis
en marche. Une fois que le poids maximal est atteint, la déssacheuse (MD) et le dépoussiéreur
(DEP) s‘arrétent.
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S| MD | S| DE

—t— poids >=5500kg

3

R|{ MD | R| MD

Figure 11.12 : GRAFCET niveau 2.

I1.7. Cahier des charges :

Initialement tous les silos et les bacs sont vides, les deux pompes, les vibreurs, les

dépoussiéreurs, et la déssacheuse sont a I’arrét et les vannes sont fermees.

Remplissage des silos :

Appuyer sur le bouton poussoir (bp).

Vérifier la présence de produit SA (cpp).

Démarrage de la déssacheuse (MD) pour commencer le remplissage des silos et mise
en marche le dépoussiéreur (DEP).

Lorsque le silo est rempli est 100% :

Arrét de la déssacheuse (MD).

Arrét du dépoussiéreur (DEP).

Préparation de la solution :

Vérifier la présence d’eau dans la conduite (pes).

Ouvrir les vannes des bacs (VB) jusqu’a (vbo) pour les remplir, en s'assurant que les
vannes de soutirage sont fermées (vsf).

Lorsque le niveau des bacs atteint 40% : démarrer I'agitateur (AG), et ouvrir les
vannes alvéolaires (VA).

Lorsque le niveau des bacs atteint 50% : ouvrir les vannes a guillotines (VG) jusqu’a
(vgo), activer les vibreurs (VIBREUR) des silos, et mettre en marche les

dépoussiéreurs (DEP).

Page | 32



Chapitre IT Modélisation de Uinstallation du SA avec GRAFCET

Continuer le processus jusqu'a obtenir la quantité nécessaire selon la consigne du
laboratoire.

Fermer les vannes a guillotines (VG) jusqu’a (vgf), et désactiver les vibreurs
(VIBREUR).

Apres 20 secondes : fermer les vannes alvéolaires (VA), et Arréter les dépoussiéreurs
(DEP).

Lorsque le niveau des bacs atteint 80% : fermer les vannes des bacs (VB) jusqu’a
(vbf).

Lorsque la durée de la préparation, qui est d’environ une heure, est atteinte : arréter

I’agitateur (AG).

Injection :

Quand la solution est préparée nous commencons I’injection vers I’ouvrage d’arrivé.

L’injection se fait comme suit :

Ouvrir la vanne de soutirage 1 (VS_1) jusqu’au capteur (vso_1).

Ouvrir la vanne d'aspiration 1 (VAS P1) jusqu’a (vas_o pl) et la vanne de
refoulement 1 (VR_P1) jusqu’a (vr_o_pl1) en méme temps pendant 2 secondes.

Le capteur d’écoulement (cec_pl) s’active pour mettre en marche la pompe 1
(PMP_1) pendant 36 heures.

Lorsque le niveau du bac 1 atteint 20% : fermer la vanne de soutirage 1 (VS_1) jusqu‘a
(vsf_1), et Ouvrir la vanne de soutirage 2 (VS _2) jusqu’a (vso_2).

Lorsque le niveau du bac 2 atteint 20% : fermer la vanne de soutirage 2 (VS_2) jusqu'a
(vsf_2), et Ouvrir la vanne de soutirage 3 (VS _3) jusqu’a (vso_3).

Lorsque le niveau du bac 3 atteint 20% : fermer la vanne de soutirage 3 (VS_3) jusqu‘a
(vsf_3).

Lorsque la pompe 1 (PMP_1) atteint 24 heures : arrét de la pompe 1, et une
temporisation de 2 secondes s’active pour fermer la vanne d'aspiration 1 (VAS P1) et
la vanne de refoulement 1 (VR_P1).

Ouvrir la vanne d’aspiration 2 (VAS_P2) et la vanne de refoulement 2 (VR_P2).

Le capteur d’écoulement (cec_p2) s’active pour mettre en marche la pompe 2

(PMP_2) pendant 12 heures.

11.8. GRAFCET de Pinstallation :

Nous avons utilisé le GRAFCET niveau 2, pour la modélisation de notre installation.
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e Le GRAFCET principal :

—1— dey.Vsf.Vbf.Vgf. Vr_f_pl .Vr_f_p2. Vas_f_pl .Vas_f_p2
2 HRemplissage 4 Hpréparation
—— X3 —— x42
3 5
T T
-1 1
6
T
—| bp pl .cec_pl —1— bp p2 .cec_p2
7 HInjection Pompe 1 HT6 B8 HInjection Pompe 2 HTS
—— x7/T6/24h.x59 - x8/T5/12h.x79

Figure 11.13 : GRAFCET principal.
e Le GRAFCET de remplissage :

—— bp.cpp.x2

21 HS MD HS DEP

- pd>=5500 kg

22 R MD R DEP

Figure 11.14 : GRAFCET de remplissage.
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e Le GRAFCET de préparation :

—T— 40%<=nb<50% —T— 50%<=nb<80% T nb>=80%

|
T
|
T
s}
|
T

w
L7
Q <

I
-]
N
H
qQ

w
L
T
8 n
8
<

|
|
a

w
I;l
T
H
w

— x37/t3/2s

38

MR VA HR DEP ‘

|
]

—T— x40/t2/1h

]

T x4

Figure 11.15 : GRAFCET de préparation.
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e Le GRAFCET d’injection par pompe 2 :

—T— bp_p2. Vsf _1+nb3<=0.68+T6.x8

71 NS vs—-1
—T— Vso=1
72 HS VAS_.2 1S VR_2 T

—— x72/t9/2s. cec_p2. vas_o—p2. VIr—o0_p2

73 NS PMP..2 | T5

—— nbl<=0.68+ T5

(S

74 MR Vs—1 1S vVs—2

—— Vsf_1l.Vso_2+ T5.nb2<=0.68+ T5

75 MR VS_.2 1S VS_.3

—— Vsf-2. Vso—3+ T5.nb3<=0.68+ T5

76 HRrR vs_3

—— Vsf_3+ T5

77

—— x77/T5/12h

78  HR BMP_2 HT15

-1 PMP—2 .x78/tl5/2s

79 MR VAS-2 IR VR-2

-1 vas—f.p2. vr-f-p2. x8

Figure 11.16 : GRAFCET d’injection par pompe 2.
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e Le GRAFCET d’injection par pompe 1 :

-

—— bp_ pl. Vsf—1+nb3<=0.68+T5.x5

51 s vs—1

T Vso—1

52 1s vas-1 S VR-=1 MT7

—— x52/t7/2s. cec—pl. vas—o— pl.vr—o—pl

53 -1S PMP=1 [ T6

—— nbl<=0.68+ T6

54 -TR VS—1 s vs—2

—— Vsf—1. Vso—2+ T6 .nb2<=0.68+ T6

55 1R VS—2 S vs—=3

—— Vsf—2.Vso—3+ T6 .nb3<=0.68+ T6

56 R VS—3

—+ vsf—3+ T6

57

—T— x57/T6/24h

58 HR PMP—1 HT8

——  PMP—1.x58/t8/2s

59 HR vas—1 MR VR=1

—1— vas—=f=pl.vr—£f—=pl.x5

Figure 11.16 : GRAFCET d’injection par pompe 1.
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e Tableau.l : Les entrées de la partie remplissage :

Symbole Signification

Bp Bouton poussoir

cpp Capteur de pressions de produit

Pd Capteur de pesage analogique pour les silos

e Tableau.2 : Les sorties de la partie remplissage :

Symbole Signification

MD Moteur des déssacheuses

DEP Les dépoussiéreurs

e Tableau.3 : Les entrées de la partie préparation :

Symbole Signification

Pes Pression d’eau servisse

Vsf Les vannes des soutirages fermés

Nb Capteur de niveau analogique pour les bacs

vbo Les vannes des bacs ouverts

Con_ovg Condition d’ouverture les vanne a guillotines
Vgo Les vannes a guillotines ouvertes

Con_fvg Condition de la fermeture les vannes a guillotines
vgf Les vannes a guillotines fermés

vbf Les vannes des bacs fermés

e Tableau.4 : Les sorties de la partie préparation :

Symbole Signification

VB Les Vanne des bacs
AG Les agitateurs

VA Les vannes d’alvéolaire
VG Les vannes a guillotines
DEP Les dépoussiéreurs
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e Tableau.5 : Les entrées de la partie d’injection 1 et 2 :

Symbole Signification

bpl Bouton pompe_1

bp2 Bouton pompe_2

cec_p2 Capteur d’écoulement pompe2

cec_pl Capteur d’écoulement pompel

vsf 1 Vanne de soutirage_1 fermée

vso_1 Vanne de soutirage_1 ouverte

vsf 2 Vanne de soutirage_2 fermée

Vso_2 Vanne de soutirage_2 ouverte

vsf 3 Vanne de soutirage_3 fermée

vso_3 Vanne de soutirage_3 ouverte

nb 1 Capteur de niveau analogique de bac_1
nb 2 Capteur de niveau analogique de bac_2
nb 3 Capteur de niveau analogique de bac_3
vas 0 _pl Vanne d’aspiration pompe_1 ouverte
vr_ o pl Vanne de refoulement pompe_1 ouverte
vas_f pl Vanne d’aspiration pompe_1 fermée
vr_f pl Vanne de refoulement pompe_1 fermée
vas_0_p2 Vanne d’aspiration pompe_2 ouverte
Vr_0_p2 Vanne de refoulement pompe_2 ouverte
vas_f p2 Vanne d’aspiration pompe_2 fermée
vr_f p2 Vanne de refoulement pompe_2 fermée

Page | 39



Chapitre IT Modélisation de Uinstallation du SA avec GRAFCET

e Tableau.6 : Les sorties de la partie d’injection 1 et 2 :

Symbole Signification

VS 1 Vanne de soutirage_1

VS 2 Vanne de soutirage_2

VS 3 Vanne de soutirage_3

VAS 1 Vanne d’aspiration de pompe_1
VR 1 Vanne de refoulement de pompe_1
VAS 2 Vanne d’aspiration de pompe_2
VR 2 Vanne de refoulement de pompe_2
PMP_1 Pompe_1

PMP_2 Pompe_2

11.9. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’outil GRAFCET et rappelé quelques notions de base,
qui nous a permis de traduire le cahier des charges pour mieux modéliser le fonctionnement de
I’installation de SA, qui nous permet le passage facilement a la programmation.

Dans le chapitre suivant, nous allons décrire I’automate programmable industrielle (API) et

aborder la programmation a I’aide du STEP7.
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Chapitre III Automatisation de l'installation du SA

[11.1. Introduction :
L’Automate Programmable Industriel (API) est aujourd’hui le constituant de base de la
plupart des automatismes. On le trouve dans tous les secteurs de I’industrie, car il répond a tous

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

Dans ce chapitre, nous allons présenter les automates programmables industrielles (API).
Nous nous intéresserons, également a la gamme de produits SIMATIC proposée par SIEMENS
dans le cadre de l'automatisation de l'industrie en général, et plus spécialement a l'automate

programmable industriel S7-300.

111.2. Définition des automates programmables industriels(API) :

Un Automate Programmable Industriel, ou API (en anglais programmable logic controller,
PLC), est un dispositif electronique programmable destiné a la commande de processus
industriels par un traitement séquentiel. Il envoie des ordres vers les pré-actionneurs a partir de
donneées d’entrées (capteurs), de consignes et d’un programme informatique [14].

Les données d’entrées peuvent étre de type tout ou rien, analogique ou bien numérigue.

111.3. Principe et fonctionnement des automates programmables :

L'automate programmable recoit des données par ses entrées, celles-ci sont ensuite traitées
par un programme défini, le résultat obtenu étant délivre par ses sorties. Ce cycle de traitement
est toujours le méme, quel que soit le programme, néanmoins le temps d'un cycle d'API varie

selon la taille du programme et la puissance de l'automate.

I11.4. Architecture des automates programmables :
Les automates programmables sont composés de :

1- Un module d’unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de 1’information et la
gestion de I’ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des circuits
périphériques de gestion des entrées/sorties, des meémoires RAM et EEPROM
nécessaire pour le stockage des programmes, des données, et des parametres de
configuration du systéme.

2-  Un module d’alimentation, qui & partir d’une tension 220V ou dans certains cas de 24V
(alimentation externe).

3- Des modules d’entrées TOR (Tout Ou Rien), numérique ou analogiques pour

I’acquisition des informations provenant de la partie opérative.
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4- Des modules de sorties TOR, numérique ou analogiques pour transmettre a la partie
opérative les signaux de commande.
5- Des modules de communication comprenant :
- Des interfaces pour assurer ’acces a un bus de terrain.

- Des interfaces d’accés a un réseau [15].

2 1 - 5

Figure I111.1 : L automate programmable.

I11.5. Criteres de choix d’un automate :

Le choix d’un API est fonction de la partie commande a programmer. On doit tenir compte
de plusieurs critéres :

e Le nombre d’entrées/sorties ;

e Le type des entrées/sorties (TOR, analogique, numérique, etc...) ;

e Modules d'extension pour augmenter les entrées/sorties si nécessaire ;

e Type de processus : la taille mémoire, la vitesse de traitement ;

e La communication avec les autres systemes ;

e Choix de la société ou d’un groupe et les contacts commerciaux.

I11.6. Siemens Simatic S7-300 :

111.6.1. Présentation d’automate :

Le S7-300 est un automate modulaire d’une gamme excellente des produits SIMENS, il est
synonyme de la nouvelle technologie des automates programmables. Le S7-300 est utilisé dans
presque toutes les branches de I’industrie ou les applications les plus variées. Sa modularité
permet de réaliser des fonctions d’automatisations les plus diverses a partir des différents
modules :

e Module d’alimentation (PS) ;
e Module de signaux (SM) pour les entrées et les sorties TOR et analogique ;
e Module d’extension (IM) pour la configuration ;

e Module de fonction (FM) pour fonction spéciale [16].
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111.6.2. Les avantages de I’automate :

L'automate programmable SIMATIC S7-300 de Siemens offre plusieurs avantages, qui font

un choix populaire dans I'industrie pour l'automatisation de processus et de systemes. Voici les

principaux avantages du S7-300 :

1.7

Extension facile : La conception modulaire du S7-300 permet d'ajouter ou de remplacer
facilement des modules d'entrées/sorties, de communication et de fonctions spécifiques
selon le besoin.

Vitesse de traitement : Les CPU du S7-300 offrent des vitesses de traitement adaptées
aux applications nécessitant une réponse rapide et une haute précision.

Protocole de communication : Supporte divers protocoles de communication (Profibus,
Profinet, Modbus, etc...), permettant une connexion facile avec d’autre dispositifs et
systémes.

Langages de programmation : Supporte plusieurs langages de programmation tels que
Ladder Logic (CONT), Diagrammes de blocs fonctionnels (LOG), Texte structuré
(LIST), ce qui permet aux ingénieurs de choisir le langage le plus adapté a leur

application.

Programmation de ’automate SIEMENS S7-300 :

111.7.1. Description du logiciel STEP 7 :

STEP 7 est un logiciel de programmation développé par Siemens pour la configuration et la

programmation des automates programmables industriels (API) de la gamme SIMATIC, tels

que les S7-300 et S7-400. Il est I'un des outils principaux utilises pour le développement des

applications d'automatisation industrielle.

111.7.2. Langages de programmation :

STEP7 permet I’accés de base aux automates SIEMENS, il permet de programmer

individuellement un automate en différents langages :

111.7.2.1. Langage LADDER(CONT) :

Il s’agit d’un langage de programmation graphique largement utilisé dans I’automatisation

industrielle. Il ressemble a un schéma électrique avec des contacts, des bobines et des relais.
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0.0 E0.1 ED.2 ED.4 i10.0
|
1

I i | 1/ { —

Figure 111.2 : Langage LADDER.

111.7.2.2. Langage LOG :
Le langage LOG " langage logique " est un langage graphique, également, utilisé pour la

réalisation programmée des schémas a contact.

& A320
:Esz-n —

E322 —{| =
E3ll ——™

Figure 111.3 : Langage logique.

111.7.2.3. Langage liste (LIST) :

Un langage de programmation basé sur le texte, similaire a lI'assembleur, qui représente les

instructions sous forme de texte structuré.

U E 0.0
U E 0.1
U £ 0.2
o} E 0.3
)

N E 0.4
= ) 10.0

Figure I11.4 : Langage LIST.
v Pour automatiser notre installation nous avons choisi le langage LADDER pour la
programmation car il est facile a comprendre et rapide a programmer.
111.7.3. Les blocs du programme utilisateur : [16]
Dans STEP 7 nous travaillons principalement avec différents types de blocs de

programmation. Voici les principaux blocs :

Blocs d’organisations (OB) : Le OB constitue I’interface entre le systéme d’exploitation et le
programme utilisateur, 1l gére le traitement du programme cyclique, ainsi que le comportement
de la mise en marche de ’automate et le traitement des erreurs. L’exécution d’un OB peut étre

interrompue par 1’appel d’un autre bloc OB.

Il existe plusieurs blocs d'organisation dont OB1 ou nous avons fait notre programme

principal :
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e OBL1: Lebloc d’organisation OB1 sert & I’exécution cyclique du programme utilisateur.
Nous programmons dans celui-ci des appels correspondants aux blocs fonctionnels FB
et aux fonctions FC.

Fonctions (FC) : Les fonctions FC sont des blocs sans mémoire, elles sont programmeées par
I'utilisateur, elles contiennent des routines de programmes pour les fonctions fréquemment

utilisées. Les fonctions peuvent faire appel a des blocs globaux pour la sauvegarde des données.

Pour faciliter de la programmation, nous avons partagé le programme en 5 fonctions FC, que

nous regroupons sous une solution structurelle dans OB1 comme I’indique la figure 111.7

Remplissage des silos avec le produit | FCl1

Préparation de la solution | FC2

Démarrage du vibreur dans les silos | FC3 " OBl

Injection par pompel | FC4 >

Injection par pompe2 | FCS5

Figure I11.5 : Le bloc d’organisation OB1.

Blocs fonctions (FB) : Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui mémorisent
durablement leurs parameétres d’entrée, de sortie et d’entrée/sortie dans des blocs de données
d’instance afin qu’il soit possible d’y accéder méme apres le traitement de blocs. C’est pourquoi

ils sont également appelés " blocs avec mémaoire™.

Blocs de données (DB) : Le bloc de donnée est utilisé pour stocker des données, telles que des
variables, des tableaux, des structures de données, etc. Il peut étre aussi utilisé pour stocker des

informations temporaires ou des parametres de configuration.

111.7.4. Création d’un projet :
Pour créer un projet STEP 7 nous avons le choix de commencer par la configuration
matérielle ou bien par la création de programme.

Voici les étapes a suivre pour créer un nouveau projet STEP 7 :

g
1- Double clic sur I’icone SIMATIC Manager qui lance ’assistant Step7. [#}#
2- Une fenétre s’apparait, elle permet la création d’un nouveau projet. Mﬁ,
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Assistant de STEP 7 : ‘numaum E

14

“. Tntroduction

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement
débuter |z programmation.
‘}t"l . ( 4 Pour aéer votre projet, diguez sur 'Suivant’,
e 3
) | Cliguez sur "Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il
W7 estaffiché dans l'apercu.

"

v AFficher | assistant au demarrage du gestionnaire de projets SIMATI  APEreu>> |

< Précédent | Suivant > Créer ‘ Annuler | Aide |

Figure 111.6 : Fenétre de création d’un nouveau projet.

3- En cliquant sur I’icone "suivant", une autre fenétre s’ouvre qui permet de choisir la CPU

avec laquelle nous voulons travailler.

Dans notre cas, nous avons choisi la CPU 313C.

o]

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

3l Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 24
L Type de CPU | Mo de référence | -
CPU312 6ES7 312-1AE14-0AB0 |:|
CPU312C 6EST 312-5BE03-0AB0
CPU312IFM 6EST 312-5AC02-0AB0
CPU313 6ES7 313-1AD03-0AB0
SES7 313-5BF03-0AB0
CPU313C-2DP 6ES7 313-6CF03-0AB0 5

Mom de CPU : |cPuz13 C(1)

Adresse MPT : [2 =] [Mémoire de travai 64 Ko; 0, Ims/kinst; -
DI24/DO16; AIS/AO2 intégrées; 3 sorties
impulstion (2,5kHz); comptage et mesure =

Apercuz>
< Précédent | Suivant > | Créer | Annuler | Aide |

Figure 111.7 : Choix de la CPU.

4- Apres avoir choisi la CPU qui convient, nous cliquant sur I’icone suivant, une autre fenétre

s’ouvre qui nous permet de choisir le bloc et le langage de programmation (LIST, LOG et

CONT).
Dans notre cas, nous avons choisi le bloc OB1 et le langage CONT.
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T

{3 Quels blocs souhaitez-vous insérer ?

Blocs ¢ Nom de bloc__| Mnémonigue

0B1 Cyde Execution

[ oB10 Time of Day Interrupt 0
OoB11 Time of Day Interrupt 1
o1z Time of Day Interrupt 2
[ oB13 Time of Day Interrupt 3

I Sélectionner tout Aide pour '0B

"Langage pour les blocs choisis

€ LIST s CONT  LOG

[~ Egalement générer les sources Apercu>>

< Précédent | i gulv = Annuler | Aide |

Figure 111.8 : Choix du bloc et langage de programmation.

5- En cliquant sur I’icone suivant, une autre fenétre s’ouvre qui nous permet de nommer notre

projet. Nous avons donné le nom suivant pour notre projet : « S7-PFE1 ».

e —— T

j Comment voulez-vous appeler votre projet ?

Nom de projet : |s7,PFE1J

Projets existants : 57_Pro47 e
57_Pro48 [
57 Prod9 E)

Vérifiez votre nouveau projet dans I'apergu.
Si vous souhaitez créer e projet avec la structure indiquée,
diguez sur le bouton Terminer’,

Apercu>>

<Ere'cédent| Suivant > I Créer I Annuler | Aide |

Figure 111.9 : Nom du projet.

6- Nous cliquant sur créer, une fenétre s’ouvre OU nous trouvons notre programme.

&, SIMATIC Manager - S7_PFEL
Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ?

D |80 0 2wl e %) %% < huoun ftre > -l% @ BEM W

D S7_PFEL -- C:\Users\USER\Desktop\STEP7 PROJET\STERT PROJET\S7_PFEL

= Bp 57_PFEI |59 Données systéme 430B1: 0 FB1 0 FB2 oFe3
Station SIMATIC 300 {3 FB4 o FC1 3 FC2 {3 FC3 3 FC4
=0 Frogramme 57(1) 4 FC5 & FC72 a FC105 13 DB1 3 0B2
@) Sources [ DB3 o DB4 &3 SFCB4
£ B

Figure 111.10 : Fenétre des cycles d’exécution et des fonctions.

111.7.5. Configuration matérielle :
La configuration matérielle est une étape tres importante pour la programmation. Elle
consiste le choix et la validation de la CPU comme le montre la figure si dessous.
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témecble Affichage Outis Fenttre 1

RO YN

By Station SMATIC 300 (Configuration) -- S7_PFEL

DB

vvvvv

Figure 111.11 : Configuration matérielle de notre programme.

Caractéristique de la configuration matérielle utilisée :

Suivant les entrées /sortie de la station et le type de ces derniers, le choix des modules s’est
porté sur :

Unite centrale : CPU 313 — 6ES7 313-1AD00-0ABO.

Mémoire de travail : 12 Ko ; 0.6ms/Kinst.

Alimentation : PS 307 /2A.

Module d’entrée/sorties : on dispose de 40 entrées numeriques, 6 entrees analogiques et de 36
sorties numeriques qui nous imposent de choisir :

Trois modules numériques d’entrées/sorties de 16 bit de 24 V et 0.5A (Module :
DI16/D0O16x24V/0.5A).

Trois modules d’entrées analogiques de type de : Al2x12Bit.

111.7.6. Table des Mnémoniques :
Cette étape consiste a faire la déclaration des entrées/sorties du programme

Nous avons utilisé des mnémoniques pour améliorer la lisibilité et la clarté de notre programme.
Pour cela nous avons créé une table des mnémoniques permettant d'associer des noms a des
adresses de données globales ainsi qu'a des commentaires. Accessibles depuis tous les blocs,
ces mnémoniques peuvent représenter des éléments tels que des mémentos (M), des entrées (E),
des sorties (A). Pour créer cette table, nous avons suivi les étapes suivantes : Insérer nouvel
objet, table des mnémoniques. On édite la table des mnémoniques en respectant notre cahier de
charges, pour les entrées et les sorties.

La figure suivante représente une partie de la table des mnémoniques de notre programme :
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TabIE Edition Insertion Affichage Outils  Fenétre 7

I [ouslesmémoniaues =] 77| A2

Etat Opéran Typededo | C -
1 Vs 2 A 0.0 | BOOL VANNE SOUTIRAGE DU BAC 2
2 WD_3 A 01 |BOOL DESSACHEUSE 3
3 DEP_3 A 02 |BOOL DEPOUSSIEREUR 3
4 VB_3 A 03 |BOOL VANNE DU BAC 3
5 AG_3 A 04 |BOOL AGITATEUR 3
6 VA3 A 05 |BOOL VANNE ALVEOLARE 3
7 ALARME_3 A 08 | BOOL ALARME DU BAC 3 L
8 VG_3 A 07 | BOOL VANNE GUILLOTINE 3 3
9 V53 A 1.0 [BOOL VANNE SOUTIRAGE DU BAC 3
10 VIBREUR_1 A 11 [BOOL VIBREUR DU SILO 1
1 VIBREUR_2 A 12 |BOOL VIBREUR DU SILO 2
12 VIBREUR_3 A 13 [BOOL VIBREUR DU SILO 3
13 VAS_P1 A 14 [BOOL VANNE D'ASPIRATION DE LA PONPE 1
14 VR_P1 A 15 [BOOL VANNE DE REFOULEMENT DE LA POMPE 1 B
15 VAS_P2 A 16 | BOOL VANNE D'ASPIRATION DE LA POMPE 2
16 VR_P2 A 17 | BOOL VANNE DE REFOULEMENT DE LA POMPE 2
17 WD_1 A 40 [BOOL DESSACHEUSE 1
18 DEP_1 A 41 [BOOL DEPOUSSEERREUR 1
19 VE_1 A 42 | BOOL VANNE DU BAC 1
20 AG_1 A 43 |BOOL AGITATEUR 1
21 VA_1 A 45 |BOOL VANNE ALVEOLARE 1
2 ALARME_1 A 48 | BOOL ALARME DU BAC 1
3 VG_1 A 47 |BOOL VANNE GUILLOTINE 1
24 Vs_1 A 50 |BOOL VANNE SOUTIRAGE 1
25 Wo_2 A 51 |BOOL DESSACHEUSE 2
2 DEP_2 A 52 | BOOL DEPOUSSIEREUR 2
7 VB_2 A 53 |BOOL VANNE DU BAC 2
28 AG_2 A 54 |BOOL AGITATEUR 2
29 VA_2 A5 BOOL VANNE ALVEOLARE 2
30 ALARME_2 A 58 | BOOL ALARME DU BAC 2
31 VG_2 A 57 | BOOL VANNE GUILLOTINE 2
32 POMPE_1 A 80 | BOOL POMPE 1
33 POMPE_2 A 81 |BOOL POMPE 2
34 ALARME_S_1 A 82 |BOOL ALARME DU SILO 1
35 ALARMNE_S_2 A 83 |BOOL ALARME DU SILO 2
36 ALARME_S_3 A 84 |BOOL ALARME DU SILO 3
37 bp_1 E 00 |BOOL BOUTON POUSSOIR DE LA DESSACHEUSE
38 cpp_1 E 01 |BOOL CAPTEUR PRESENCE DE PRODUIT DANS LA DESSACHEUSE
39 bp_arret_urgence E 02 |BOOL BOUTON ARRET D'URGENCE -

Figure 111.12 : La table des mnémoniques.

[11.8. Simulation du programme avec S7-PLCSIM :

Aprés avoir créé un programme sous STEP7, la prochaine étape consiste a vérifier son bon
fonctionnement avant de le charger dans (API). Cette vérification se fait en utilisant le logiciel
de simulation S7-PLCSIM.

111.8.1. Définition :

Le S7-PLCSIM est un logiciel inclus dans l'atelier logiciel Step7 professionnel. 11 permet de
simuler et de tester des programmes destinés aux CPU S7-300 et CPU S7-400. La simulation
dans S7-PLCSIM permet de détecter et de corriger les erreurs potentielles avant de charger le
programme dans un automate réel, assurant ainsi une mise en service plus fiable et efficace.
[17]

111.8.2. Les étapes de simulation d’un programme :
Voici les étapes a suivre pour lancer le simulateur S7-PLCSIM :

1. Activer la simulation en cliquant sur 1’icone d’activation/désactivation la
simulation.

2. Encliquant sur PLC pour choisir le type de PLC, nous avons choisi : PLCSIM(MPI).
3. Charger le programme dans la CPU de simulation en cliquant sur ’icone g de
chargement.

4. Configure la simulation :
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- Créer une fenétre permettant I’accéder aux variables d’entrée et sorties du programme
de fonctionnement. En cliquant sur I’icone i pour afficher une fenétre de module
d’entrée E. En cliquant sur I’icone &l pour afficher une fenétre de module de sortie
A. En cliquant sur I’icéne &l pour afficher une fenétre des mémentos.

- Mettre la simulation en marche en cliquant sur RUN-P

T cru [

LISF
Cop ¥ RUNP
™ RUN

Ooc
ERUN — crpp

ClsToP

= ]| &2

MRES

7- Pour exécuter et visualiser le programme, en cliquant sur I’icone Visualisation du
programme 64" , aprés avoir charger le programme, on coche la case RUN-P de la CPU

pour la mettre en marche et démarrer ainsi le cycle de I’exécution du programme.

111.8.3. Exemple de Simulation :
Nous allons simuler une partie de notre programme.
- Démarrage de la déssacheuse (MD_1) : La déssacheuse se démarre lorsqu’on appuie sur

le bouton poussoir (bp_1) et que la présence de produit (cpp_1) est vérifiée.

démarrage de la dessacheuse par un appui sur bouton pousscir et capteur
presence
de produit

4

@) 57-PLCSIML  CAProgram Files (xB6)\Siemens\PlcsimisTwsi\archiv... | = | &1

D Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?

D& S [posmmey - B A e K2

= s v e e e e S ey i

000000001100 !

$POIDS 5

[
%

T=0

Ncru (o | @

= Bs. ol ==

E 28 ..

0
o]
£3

057 5 A

[T

=
@
-

#POIDS_5—IN1 CDP
000000005500 | : %QBN ) GULY

5.500000e+ : 7 STOP MRES

003-IN2 HeToP

0 v bp_1
1 W cpp 1
2 [ bp_aret_urgence

z
R
4_.‘18

3 pest
[~ wvao 1
[~ wvas_o_pl
I~ vas_f_pl
™ vas_o_p2

o

E0.2

ﬂmmbmm;:
b A e M R K
Lt - i e
EEE

= =

4
[}
E
7

"bp_arret_ «
urgence”

Figure 111.13 : La mise en marche de la déssacheuse.

- Arrét de la déssacheuse (MD_1) : La déssacheuse s’arréte lorsque le poids dans le silo

atteint 5500 kg.
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@ ST-PLCSIML  C\Program Files (xB6)\Siemens\Plesim\s7wsharchiv.. | = | & | 5|
. Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7
480 $cpp o D& @& [pesmmey - BB
4BP #CPP 77777 s R = = i s v s e = ey 3|
el e T BB v
CMP==R | ! : e
TR : Heovw (=@ [=]|EBe .ol 8= (Ee .o |[&°
000000005500 53 —|
#POIDS_S e ¥ RUNP EE [B 4
$POIDS_S—IN1 Eoc [~ RUN 0 bp_t 0 MD_1 3
000000005500 EETUSP I 5TOP wREs ||| 1 F eppt 1 DEP1
5.500000e+ 2 [ bp_anel_urgence 2 Vet L4
003 - IN2 Bre. (=] = |[=)] 3 [ A6
= FEW 304 |Defl, dec < o
—_— =
6 [ ALAAME_1
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Figure 111.14 : L’arrét de la déssacheuse.

- Ouverture de la vanne a guillotine (VG_1) : La vanne a guillotine (VG_1) s’ouvre
lorsque sa condition d’ouverture (Con OVG 1) est vérifiée (la quantité de produit
"sulfate d’alumine" dans le silo doit étre supérieur a la quantité nécessaire pour la

préparation), et que le niveau d’eau dans le bac est entre 50%<=nb1<80%.
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Figure 111.15 : L’ouverture de la vanne a guillotine.

- Fermeture de la vanne a guillotine (VG_1) : La vanne a guillotine (VG_1) se ferme
lorsque sa condition de fermeture (Con_FVG_1) est Vérifiée (aprés avoir alimenté le

bac de la quantité nécessaire de produit SA).
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Figure 111.16 : La fermeture de la vanne a guillotine.

Activation de la pompe (POMPE_1) : En appuyant sur le bouton poussoir (bp_p1) pour
sélectionner la pompe (POMPE 1). La pompe (POMPE 1) s’active lorsque la vanne
d’aspiration (vas_p1) et la vanne de refoulement (vr_p1) sont ouvertes, et que le capteur
d’écoulement de la pompe (cec_pl) doit étre actif.
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Figure 111.17 : L’activation de la pompel.

Désactivation de la pompe (POMPE_1) : La pompe (POMPE_1) se désactive apres
avoir fonctionné pendant 24 heures.
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Figure 111.18 : La désactivation de la pompel.

111.9. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présente des généralités sur les automates programmables
industriels (API). Ensuite, nous allons décrit I’API S7 300 que nous avons adopté pour le
pilotage de notre installation du sulfate d’alumine, ainsi que son logiciel de programmation
SIEMENS Step7 avec lequel nous avons réalisé notre programme. En fin, nous avons effectué
la simulation de notre programme avec le logiciel S7-PLCSIM.

Dans le chapitre suivant, nous allons élaborer la supervision avec WinCC flexible pour

visualiser I’évolution de notre installation.
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Chapitre IV Supervision de l'installation du SA

IV.1. Introduction :

Les systemes industriels sont devenus de plus en plus intelligents et complexes, entrainant
une augmentation des besoins en surveillance et en controle de divers périphériques dans les
usines. Pour répondre a ces exigences croissantes, les systemes de supervision ont été
développés et améliorés, offrant des solutions plus avancées pour gérer efficacement ces

environnements complexes.

Dans ce chapitre, nous allons réaliser un systéme de supervision pour I’installation du sulfate

d’alumine & I’aide d’un logiciel de supervision qui est WinCC flexible.

IVV.2. Géneralité sur la supervision :

IV.2.1. Définition de la supervision :
La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine. Elle présente plusieurs
avantages pour les processus industriels. Elle facilite a I’opérateur la surveillance de 1’état de

fonctionnement d’un procédé ainsi que son contréle, dans la salle de contréle [18].

IV.2.2. Avantage de la supervision :

Un systéeme de supervision donne de I’aide a 1’opérateur dans la conduite des procédés
industriels, son but est de présenter a I’opérateur des résultats expliqués et interprétés. Son
avantage principal est :

- Surveiller les procédés industriels a distance.

- Ladétection des défauts.

- Lediagnostic et le traitement des alarmes.
1V.2.3. Constitutions d’un systéme de supervision :

La plus grande partie des systémes de supervision se compose généralement d’un moteur
central (logiciel) auquel se rattachent des données provenant des équipements (automate). Ce
logiciel assure I’affichage, le traitement et ’archivage des données, ainsi que la communication

avec d’autres périphériques [18].
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[ Opérateur j
[ Visualisation j

i
(o — R — ()
/]

| Communication )l

&

Figure IV.1 : Constitution d’un systeme de supervision.

» Module de visualisation :

Il permet a I’opérateur la visualisation du procéde au cours de son fonctionnement.

» Module d’archivage :

Il mémorise les données pendant le déroulement du cycle, pour une longue période

» Module de traitement :
Il permet de mettre en forme les données afin de les présenter via le module de visualisation

aux opérateurs sous une forme prédéfinie.

» Module de communication :
Assure 1’acquisition et le transfert de données et gere la communication avec les APl et d’autres

périphériques.

1V.2.3. Les interfaces Homme-Machine (IHM) :

Une interface homme-machine (IHM) est un dispositif ou un systéeme qui permet la
communication entre un utilisateur humain et une machine, souvent un ordinateur ou un
dispositif électronique. Composée d'éléments tels que les écrans, claviers, dispositifs tactiles et
vocaux, elle vise a rendre les interactions simples et efficaces, tout en minimisant les erreurs et

optimisant la productivité.
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IV.3. Supervision sous WIinCC flexible :
IV.3.1. Présentation du logiciel de supervision WinCC flexible :

WinCC flexible (Windows Control Center) est un logiciel développé par SIEMENS pour la
création et la gestion des Interfaces-Homme-Machine (IHM) et des systémes de supervision. 1l
est utilisé principalement dans les domaines de 1’automatisation industrielle, il permet aux
utilisateurs de créer des écrans de contréle personnalisés, de surveiller les équipements en temps
réel, de configurer les alarmes et de générer des rapports de données. Ce logiciel est largement
utilisé dans les environnements industriels pour améliorer I’efficacité et la fiabilité des

processus automatisés [19].

I1V.3.2. Structure de WinCC flexible :

WinCC flexible est constitue de deux logiciels de base :
1V.3.2.1. WinCC flexible ""Engineering System":

WinCC flexible "Engineering System™ est le logiciel avec lequel nous réalisons toutes les
taches de configuration requises. L’édition WinCC flexible détermine les pupitres opérateurs

de la gamme SIMATIC IHM pouvant étre configurés.

1V.3.2.2.Win CC Flexible "Runtime" :
Win CC flexible "Runtime" est le logiciel de visualisation de procéde. Dans "Runtime", nous
exécutons le projet en mode procédé, et I’opérateur peut réaliser le contréle-commande du

procéde.

1V.3.3. Création d’un projet WinCC :
Les etapes principales a suivre pour la création de notre projet sous WinCC flexible sont :

» Au démarrage de WinCC flexible, une fenétre s’ouvre, on appuie sur I’icone « créer un
projet avec I’assistant de projet », qui se trouve dans I’interface principale de WinCC flexible,
Ia ou on integre notre projet STEP7. La derniere étape consiste a nommer le projet.

Notre projet a été nommé " projet_fin_d ’études ".
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Ouvric le dernier projet édité

Créer un projet avec Fassistant de
projet

Ouvrlr un projet

Créer un projet vide

Figure 1V.2 : Création d’un projet.

> Ensuite, nous passons a la sélection du pupitre opérateur, chacun ayant ses spécificités
y compris des pupitres qui ne sont pas de constructeur SIEMENS, dans notre cas nous avons
choisi «Multi Panel 270 10" Touch».

> Une fois le projet créé, la fenétre suivante s’affiche :

bt Gdtn Aficbge ion ot Bocstuichage 0wt reniee e [
ELSRLL IR WET P NN dnes e
woisres 5] . : y S

| projet_fin_d etudes
l-amee PuDRTE Opérateur_1(MP 270
-5 Vues
4} Aouter Vue
[ Modéle

SIMATIC MUL1

-9 Stuctures
%7 Geston de versons

Figure 1V.3 : Espace de travail WinCC flexible.

Constitution de I’interface de configuration de WinCC flexible :

e Barre des menus :
La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a 1’utilisation de WinCC

Flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la commande du menu.

e Barres d’outils :

La barre d’outils permet d’afficher tout dont le programmeur a besoin.
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e Zone de travail :
La zone de travail sert a configurer des vues, de fagon qu’il soit le plus compréhensible par

I’utilisateur, et tres facile @ manipuler et consulter les résultats.

e Fenétre d’outils :
La fenétre des outils propose un choix d’objets simples ou complexes qu’on insére dans les

vues, par exemple des objets graphiques et éléments de commande.

e Fenétre du projet :
La fenétre du projet affiche tout les éléments et tout les éditeurs disponibles d'un projet qui

peuvent étre ouverts.

e Fenétre des propriétés :
Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la sélection actuelle dans la zone de travail,
lorsqu’un objet est sélectionné, dans cette fenétre on peut éditer les propriétés de 1’objet en

question.

IV.3.4. Communication WIinCC/STEP 7 :
La communication entre WInCC et le projet STEP 7 déja crée se fait par une liaison de type

‘MPI’ comme le montre dans la figure suivant.

WP Reseau Edition lnserbon  Systemecible  Affichage  Outils  Fenetre 1
LRI w63 [VERNLY
MPI(1) 1
MPI
) 4 A4

Station SIMATIC 300 ‘

Pupitre opérateur_1

T Objet

Figure 1V.4 : Liaison MPI entre le WinCC et le projet STEP7.
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IV.3.5. Création des vues :
Dans WInCC flexible, nous allons créer des vues pour le contréle-commande de la machine
étudiée. Pour créer des vues, nous disposons d'objets prédéfinis permettant de représenter notre

installation, d'afficher des procédures et de définir des valeurs de processus.

IV.3.6. Test et simulation du projet
Apres la création du projet, on doit compiler et simuler le projet avec le simulateur de WinCC
flexible (WinCC flexible Runtime).

IVV.4. Plateforme de supervision d’installation du sulfate d’alumine :

Pour élaborer la plateforme de supervision qui permet de contréler et de commander notre
installation, nous avons créé quatre vues données comme suite :

v" Vue globale.

v Vue de poids silos.

v" Vue de dosage.

v Vue d’alarme.

IV.5. Description et apercu des différentes vues :
IV.5.1. Vue initiale :
Cette vue représente le schéma d’installation du sulfate d’alumine, avec trois silos, trois bacs

et deux pompes.

e Nous pouvons lire le poids du SA dans les silos et le niveau d’eau dans les bacs.

e Nous pouvons connaitre I'état des vannes : si une vanne est fermée, elle s'affiche en
rouge, et si elle est ouverte, elle s'affiche en vert.

e Nous pouvons aussi verifier si (les pompes, les vibreurs, les dépoussiéreurs, les

agitateurs et la déssacheuse) sont en marche.
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ALARMES

arret d'urgence

Figure IV.5 : Vue globale.

IV.5.2. Vue de poids silos :
Dans cette vue nous pouvons lire le poids du SA dans chaque silos (poids silos, poids
nécessaire et le poids), afin de pouvoir commencer la préparation ou bien le remplissage.

POIDS DES SILOS

Vue initiale

Figure 1V.6 : Vue de poids silos.

IV.5.3. Vue de dosage :
Dans cette vue nous pouvons entrer le débit d’eau brute, le taux de traitement et la concentration
de la solution préparée, pour lire le débit d’eau sortant de la pompe (débit de dosage).
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DEBIT EAU BRUTE M3/H
TAUX DE TRAITEMENT 0,010 KG/M3

CONCENTRATION KG/L
DEBIT DE DOSAGE 0500

Figure IV.7 : Vue de dosage.

1IV.5.4. Vue d’alarme :

Lorsque des défauts surviennent dans I’installation, des alarmes sont immédiatement
déclenchées.

Les alarmes utilisées sont des alarmes toute ou rien (TOR), chacune de ces alarmes est
composée toujours des éléments suivants : le texte d’alarme qui donne la description d’alarme,
son numéro qui est unique pour chacune ainsi que le temps de son déclenchement ¢’est —a-dire

la date et I’heure.

Figure 1V.8 : Vue d’alarme.
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IVV.6. Conclusion :

Dans ce chapitre, Nous avons défini la supervision en précisant son role dans 1’industrie,
ainsi que une presentation de logiciel de supervision WIinCC flexible. Ensuite, nous avons
réalisé les vues de contréle et de supervision de I’installation du sulfate d’alumine qui
permettent de suivre 1’évolution du procédé en temps réel. Enfin, nous avons effectué des tests
avec le simulateur de WinCC, confirmant que le systeme de supervision répond au programme

de l'automate.
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Conclusion Générale

CONCLUSIONGENERALE

Ce travail de fin d’étude s’inscrit dans le cadre de I’automatisation et supervision d’une
installation de préparation et d'injection du sulfate d’alumine au sein de la station de traitement
des eaux SEAAL de Boudouaou. Il nous a permis de découvrir le monde industriel, qui est
nécessaire pour notre vie professionnelle. En outre, ce travail nous a poussés a faire appel a

toutes nos connaissances et aptitudes recueillies pendant notre cursus d’étude.

Pour atteindre notre objectif, nous avons dabord réalisés une étude générale sur le
fonctionnement de I’installation du sulfate d’alumine, ce qui nous a permis de décrire en détail
les différents dispositifs de I’installation, et de définir la problématique. Par la suite, nous avons

proposes quelques modifications pour améliorer le fonctionnement actuel.

Ensuite, nous avons ¢laboré une modélisation cohérente de notre processus a 1’aide du
GRAFCET, qui nous a facilités le passage a la programmation sur STEP7. Par la suite, nous
avons utilisés ’automate S7-300 pour automatiser I’installation et a la fin nous avons simulés

le programme avec le simulateur PLCSIM.

Nous avons terminé notre travail par la conception d’une interface de supervision a I’aide du
logiciel Win CC flexible, pour garantir 1’interface Homme Machine et assurer le contrdle et la

surveillance de I’installation du sulfate d’alumine.

Enfin, nous espérons que notre travail sera une meilleure solution a la problématique posée
et servira comme une base de départ pour notre vie professionnelle et étre bénéfique aux

promotions futures.

Perspectives :

Dans notre installation, l'injection de la solution de sulfate dalumine est effectuée
manuellement a l'aide d'un doseur manuel et d'une vanne manuelle pour le réglage du débit.
Bien que cette méthode soit fonctionnelle, elle présente des limitations importantes en termes
de précision, de fiabilité, et de contrdle automatisé du processus. Pour optimiser ces aspects,

nous suggerons l'intégration des variateurs de vitesse pour les pompes de transfert.
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SIMRTIC 57 PFEl1“Programme 57 (1)‘\Mnémonigues 2770872024 17:52:30

Propriétés de la table des mnémoniques

Mom : Mnémonigues
Auteur
Commentaire :
Date de création : 21/06/2024 18:57:03
Dernigre modification : 25/08/2024 1645934
Dernier filtre sélectionné : Tous les mnémoniques
Nombre de mnemaoniques | 1011101
Dernier tri : Opérande ordre croissant
Etat Mnémonigue Opérande | Type de données | Commentaire
V5 2 A DO BOOL WANMNE SOUTIRAGE DU BAC 2
MD_3 A 0.1 BOOL DESSACHEUSE 3
DEP_3 A D2 BOOL DEFCOUSSIEREUR 3
VB_3 A D3 BOOL WANME DU BAC 3
AG_3 A D4 BOOL AGITATEUR 3
VA3 A D& BOOL WANNE ALVECLAIRE 3
ALARME_3 A D4 BOOL ALARME DUBAC 3
VE_3 A D7 BOOL WANNE GUILLOTINE 3
VS 3 A 1.0 BOOL WANME SOUTIRAGE DU BAC 3
VIBREUR_1 A 1.1 BOOL WIBREUR DU SILO 1
VIBREUR_Z2 A 1.2 BOOL WIBREUR DU SILO 2
VIBEREUR_3 A 1.3 BOOL VIBREUR DU SILO 3
YAS_P1 A 1.4 BOOL WANME D'ASFIRATION DE LA POMPE 1
VR_P1 A 15 800L T.ﬂ-.'\JNE DE REFOULEWMEMT DE LA POMFE
VAS P2 A 1.4 BOOL WANNE D'ASFIRATION DE LA POMPE 2
VR_P2 A 17 BOOL ‘;MNE DE REFOULEWEMT DE LA POMFE
MD_1 A 40 BOOL DESSACHEUSE 1
DEP_1 A 41 BOOL CEFCUSSIERREUR 1
VB_1 A 42 BOOL WANNE DU BAC 1
AG_1 A 43 BOOL AGITATEUR 1
VA1 A 45 BOOL WANMNE ALVECLAIRE 1
ALARME_1 A 48 BOOL ALARME DU BAC 1
VGE_1 A 47 BOOL WANNE GUILLOTINE 1
WS_1 A 5.0 BOOL WANNE SOUTIRAGE 1
MD_2 A 5.1 BOOL DESSACHEUSE 2
DEP_2 A £2 BOOL DEFPOUSSIEREUR 2
VB _2 A 5.3 BOOL WANNE DU BAC 2
AG_Z A 5.4 BOOL AGITATEUR 2
VA2 A B.A BOOL WANMNE ALVECLAIRE 2
ALARME_2 A £G BOOL ALARME DU BAC 2
VG 2 A BT BOOL WANME GUILLOTINE 2
POMPE_1 A B0 BOOL FOMPE 1
FOMPE_2 A B BOOL FOMPE 2
ALARME_S_1 A B2 BOOL ALARME DU SILO 1
ALARME_S_2 A B3 BOOL ALARME DU SILO 2
ALARME_S 3 A B4 BOOL ALARME DU SILO 3
cpp_1 E 0.4 BOOL ::F;E%éiCPEIEE§§ECE DE PRODUIT DANS
bp_arret_urgence E 02 BOOL BOUTOM ARRET D'URGEMNCE
pes_1 E 03 BOOL CAPTEUR DE PRESSION 1
vgo_1 E 04 BOOL WANMNE GUILLOTINE 1 OUWERTE
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Etat Mnémonigue Opérande | Type de données | Commentaire
_ YAMNME D'ASPIRATION DE LA POMPE 1
vas_o_p1 E 0.5 BOOL OUVERTE
vas_f pi E 06 BO0L “;“E.EF:EIEASFIRATIOTM DE LA POMPE 1
_ YWAMNMNE D'ASPIRATION DE LA POMPE 2
vas_o_p2 E 0.7 BOOL OUVERTE
vho_1 E 1.0 BOOL YWAMNNE DU BAC 1 OLWERTE
whi_1 E 1.1 BOOL WAMNNE DU BAC 1 FEEMER
veo_1 E 1.2 BOOL YWAMNNE SOUTIRAGE 1 CLVERTE
waf 1 E 1.3 BOOL YWAMNNE SOUTIRAGE 1 FERMER
WaMME DE REFOULEMEMNT DE LA POMPE
wr_f p2 E 1.4 BOOL 2 FERMER
vt 1 E 15 BOOL WANNE GUILLOTIME 1 FERMER
vas_f p2 E 15 BO0L EEEF:EQIASHRATmh DE LA POMPE 2
p YWAMNME DE REFOULEMENT DE LA POMPE
VI_O_p E 1.7 BOOL 1 OUVERTE
wgf 2 E 4.0 BOOL WAMNNE GUILLOTIME 2 FERMER
p BOUTON POUSS0IR DE LA
bp_3 E 41 |BOCL DESSACHEUSE 3
CAFTEUR FRESEMNCE DE FRCDUIT DE LA
cep_2 E 42 |Boot DESSACHEUSE 3
pes_3 E 4.3 BOOL CAPTEUR DE PEESSION 3
wQo_3 E 4.4 BOOL WYANNE GUILLOTINE 3 OUVERTE
vho_3 E 45 BOOL YWAMNNE DU BAC 3 OLWERTE
whf_3 E 46 BOOL YAMNNE DU BAC 3 FEREMER
vs0_3 E 4.7 BOOL YANNE SOUTIRAGE 3 OUVERTE
waf_3 E 5.0 BOOL WAMNNE SOUTIRAGE 3 FERMER
wof_ 3 E 5.1 BOOL WAMNNE GUILLOTIME 3 FERMER
bp_p1 E h2 BOOL BOUTON POUSSOIR DE LA POMPE 1
bp_p2 E 53 BOOL BOUTON POUSSCIR DE LA POMPE 2
cec_p E 54 BOOL CAFTEUR D'ECOULEMENT DE LA POMFE
C_| R i
cec_p? E & |BooL CAPTEUR D'ECOULEMENT DE LA POMPE
C_| R 3
WAMNME DE REFOULEMENT DE LA POMPE
':l
wr_f_p1 E & BOOL 1 FERMER
WaAMME DE REFOULEMEMT DE LA POMPE
l:l
WI_o_pd E 57 BOOL 2 OUVERTE
. BOUTON POUSSOIR DE LA
bp_2 E 80 |BOOL DESSACHEUSE 2
. CAFTEUR DE FRESENCE DE FRCDUIT DE
8.
tpp_2 = BO0L LA DESSACHEUSE 2
pes_2 E 82 BOOL CAPTEUR DE PEESSION 2
vgo_2 E 83 BOOL WAMNNE GUILLOTINE 2 OUVWERTE
vho_2 E 54 BOOL WANNE DU BAC 2 OLWERTE
whf_2 E 85 BOOL YWAMNNE DU BAC 2 FERMER
vso_2 E 86 BOOL YAMNNE SOUTIRAGE 2 CLUVERTE
vaf_2 E ar BOOL YAMNMNE SOUTIRAGE 2 FERMER
G7_STD_3 FC 72 FC 72
SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
- ; CONDITOMN DE FEEMETURE DE LAVANMNE
Con_FviGE_1 it 1.0 BOOL GUILLOTINE +
- ; 4 CONDITION D'OUVERTURE DE LAWARMNE
Con_CvG_1 i) 1 BOOL GUILLOTINE +
- ; CONDITION DE FERMETURE DE LAWANMNE
Con_FvG_2 Mo 320 BOOL GUILLOTINE 2
Y | CONDITION D'OIVERTURE DE LAVARMNE
Con_OVGE_2 i) 42.0 BOOL GUILLOTINE 2
- J CONDITION DE FEEMETURE DE LAWANME
Con_FvG_3 I 62.0 BOOL GUILLOTINE 3
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SIMRTIC 57 PFEl1“Programme 57 (1)‘\Mnémonicues 27/08/2024 17:52:31

Etat Mnémonigue Opérande | Type de données | Commentaire
Coeny ; CONDITION D'OUVERTURE DE LA WVAMNNE
Con_OVG_3 M 720 |BOOL GUILLOTINE 3
POID_SILO_1 MD 10 REAL '13.-':'~F*TE'JFE DE POID ANALOGIQUE DU SILO
NIV _BAC. 1 MD 20 REAL g':.EEEUR DE NIVEAU ANALOGIQUE DU
POID_SILO 2 MD 20 REAL g.ﬂF’TEUR DE POID ANALOGIQUE DU SILO
§ CUANTITE NECESSAIRE DE SA A

SA_INJECTER MD 40 REAL INJECTER DANS LE BAC
SA_AFFICHER MD 60 REAL SA AFFICHER
NIV _BAC_2 MD 70 REAL g':,EBEUR DE NIWEAU ANALOGIQUE DU
POID_SILO_3 MD 20 REAL gAPTEUR DE FOID ANALOGIQUE DU SILO
NIV BAC_3 MD 90 REAL gi‘EEEUR DE NIVEAU AMALOGIQUE DU
COMCENTRATION [MD 100 REAL CONCENTRATION
TALX MWD 120 REAL TALX DE TRAITEMENT
DEEIT_EB MDD 130 REAL DEBIT EAU BRUTE
RES_MUL MD 140 |REAL RESULTAT DE LA MULTIPLICATION
DEBIT_DOSAGE MD 170 REAL DEBIT DE DOSAGE DE LA POMPE
bac 1 MW G606 |WORD
pac 2 MW G608  |WORD
bac 3 MW 610 |WORD
TIME_TCK SFC o4 SFC 64 Read the System Time
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SIMATIC 37 PFEl1\FProcgramms S7{1l)%\...\0BL — <offline> 26/08/2024 Z1:50:30
OBl - <offline>
mer
Hom Famille
Anteur Version 0.1
Version de bloc : 2

Horodatage Code

Longueur

Interface
(bloc/code fdonnées locales)

04/07/2024 16:53:38
15/02/19%68 1e:51:12

0llegs 01042 00030

Type de données Adresse Commentaire
TEMP 0.0
- Bitz 0-3 = 1 (Coming event),
OBl_EV_CLASS Byte .o Rits 4-7 = 1 (Event class 1]
- 1 (Cold restart zscan 1 of CB
CB1_SCAN 1 Byte 1.0 1}, 3 (Scan 2-n of OB 1)
OBl PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OBl CE NUMER Byte 3.0 1 {Crgamizaticn bleck 1, OBI1)
OBl _BESERVED 1 | Byte 4.0 REezerved for system
OBl RESERVED Z |Byte 5.0 Eezerved for system
- - Cycle time of previcus OBl
OBl PREV CYCLE |Int 6.0 scan (milliseconds)
_ Minimum cycle time of OBl
OBl MIN CYCLE Int BE.O (milliseconds)
Maximum cycle time of OBl
0
OBl MAY CYCLE Int 10.0 (milliseconds)
OBl DATE TIME Date &nd Time 12.0 Date and time CBl started

|Bloc OBl "Main Program Sweep (Cycle)" |
|Réseau : 1 capteur de poida du =2ilo 1 |
FCl105
Scaling Values
L S ChLE L
EI ENO
FEW304 HIN BET VAL-MW333
S.500000e+ MD10
003 —4HI LIM CLRPTEUR
DE EBOID
1.100000a+ ENALOGIQUE
003 qLO_LIM DU SILC 1
"EOID
M45.0 4BIPOLAR OUT|—-S5ILO 1™
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SIMLTIC 57 PFE1“\Programms S57{1)}%...%0Bl — <offlines Z26/08/2024 21:50:31
Eéseau : 2 capteur de niveau du bac 1
FC105
Scaling Values
"SC;:I.LE L
—EN ENO
PEW30E qIN EET VAL-MW3ZZ
3.400000=+ MDZ0
000 —<HT LIM LPTEUR
DE WIVERU
&.800000e- ANALOGIQUE
001 —4LO LIM DU BAC 1
"NIV BRC
M3E.0—BIPOLAR QUT—1"
Eéseau : 3 capteur de poids du =ilo 2
FC105
Scaling Values
IFSCﬁLE L1
—EN ENO
PEW31Z2 —IN RET VAL MW344
S.500000e+ MD30
003 —HI LIM CAPTEUR
DE POID
1.100000e+ BENALOGTIQUE
003 —+HLO_LIM DU SILGC 2
"ECID
M49.0 —4BIPOLAR OUT|- SILO 2"
Fégeau : 4 capteur de niveau du bac 2
FCl05
Scaling Values
IPSCELE L
—EN ENO
PEW31e <IN RET WVAL-MW375
3.400000e+ MD70
000 —HT LIM CAPTEUR
DE WIVERU
6.800000e- BNALOGTIQUE
001 HLO LIM DU BAC Z
"HIV_BAC
ME4 .0 —<BIPOLAR OUT= 2"
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57 PFEl1“Programms S57({1)%...% 0Bl — <offline>

26/08/2024 21:50:31

Eéseau : 5 capteur de poids du silo 3
FC105
Scaling Values
L1 S C;:I.LE L1
—EN ENO
FEW3Z0 —IN EET WAL-MW354
5.500000e+ MDED
003 —HI LIM CARETEUR
DE BOID
1.100000e+ ANATOGIQUE
003 —4LO LIM DU SILO 3
"FOID
M95.0 4BIPOLAR OUT-SILo 3"
Eéseau : & capteur de niveau du bac 3
FC105
Scaling Values
n S CALE n
—EN ENO
PEW3Z4 —IH EET WAL-MW41l0
3.400000e+ MDS0
000 —HI LIM CAETEUR
DE WIVELU
6.2000002- ANALOGIQUE
001 —4LO LIM DU BRC 3
"HIV_BRC
M&e9.0 4BIPOLAR OUT|— 3"
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Réseau : 7 BEMPLISSAGE SILO 1
FCl
—EN ENO
E0.D
BOUTON
EOUSSOIR
DE L& Aa4.0
DESSLCHEUS DESSACHEUS
E E 1
"bp 1" —BE MD— "MD 1"
E0.1 n4.1
CLETEUR DEEOUSSIER
ERESENCE REUR 1
DE DEE| "DEE 1"
FRODUIT -
DENS L& AR.Z
DESSLCHEUS RLARME DU
E SILO 1
"cpp 1" —CFP "LLLRME S _
ALARME Sf 1"
MD10 -
CLPTEUR
DE POID
ANALOGIQUE
DU SILO 1
"EOID
SILC 1" —POIDS S
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SIMATIC 57 BFE1\Pregramms 57 (1}%...%0Bl — <offline>  26/08/2024 21:50:31
Réseau : & PEEFARATION BAC 1
FCZ
—EN ENO
E0.3
CLPTEUR n4.1
DE DEEBOUSSIER
ERESSICH 1 EEUR 1
"pes 1" —PES DEF|- "DEE_1"
E0.4 n4.2
VLNNE VRNNE DU
GUILLOTINE BRC 1
1 OUVERTE VBl "VE_1"
"wgo 1" —VEO
- nd. 3
ELl.5 AGITATEUR
VLNNE 1
GUILLOTINE LG "RG 1v
1 FERMER -
"vgf 1" —VGF n4.5
VRNNE
El.0 ALVEOLRIRE
VANNE DU 1
BRC 1 VA~ "VL 1"
OUVERTE
"o 1M —VEO 4.6
- ALRREME DU
El.1 BLRC 1
VRNNE DU ALARMEl "ZILEME 1"
BRC 1 -
FERMER n4.7
"vbf 1" —VBF VRNNE
GUILLCTINE
El.3 1
VLNNE VG- "VE 1"
SOUTIRAGE
1 FERMER
"ysf 1" —VSF
MDZ0
CLPTEUR
DE WIVERU
ANALOGIQUE
DU BAC 1
"NIV BAC
~ 1" —NIVEAU B
MD10
CLETEUR
DE EBOID
ANALOGIQUE
DU SILO 1
"EOID
SILD 1" —PQIDS S
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Bégeau : o REMPLISSAGE SILO 2
FCl
EE.D
BOUTON
EOUSSOIR
DE LR a5.1
DESSLCHEUS DESSACHEUS
E 2 E 2
":DF 2 L | IFI{D 2 L1
EB.1 A5.2
CLPTEUR DEEOUSSIER
DE EUR 2
ERESENCE - "DEE 2%
DE -
ERODUIT BE.3
DE L& ALARME DU
DESSLCHEUS SILO 2
E 2 "LLARME 5

"opp 2V -=C

MD3E0
CAPTEUR
DE EBECID

ENBLOGIQUE
DU STILC =2
"ECID

SILO 2"

____zlr
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S7 PFE1\Programme S7(1)\...\OB1L - <offline>

26/08/2024 21:50:31

Réseau : 10

PREPARATION BAC 2

EB.2
CAPTEUR
DE
PRESSION 2
"pes 2" —

EB.3
VANNE
GUILLOTINE
2 OUVERTE

"vgo 2w

E4.0
VANNE
GUILLOTINE
2 FERMER
"ygf 2" —

EB.4
VANNE DU

BAC 2
OUVERTE

"vbo 2 " _J

E8%5
VANNE DU
BAC 2
FERMER
"vbf 2 n -

EB.7
VANNE
SOUTIRAGE
2 FERMER
"st 2" poy

MD70
CAPTEUR
DE NIVEAU
ANALOGIQUE
DU BAC 2
"NIV_BAC

2" =

MD30
CRPTEUR
DE POID

ANALOGIQUE
DU SILO 2
"PCID

e

PES

VGO

VGE

[VBO

VBE

VSFE

NIVEAU B

SILO 2" -

POIDS S

FC2

EN

DEP

AG]

VA

ALARME

VG

A5.2
DEPOUSSIER
EUR 2
— DEP 2 LU

A5.3
VANNE DU
BAC 2
L nyR v

AS5.4
AGITATEUR

-

L

_vpg 2w

AS5.5
VANNE
ATLVEOLAIRE

-

<

L nyn 2n

AS5.6

ALARME DU
BAC 2

— "LALARME 2"

AS5.7
VANNE
GUILLOTINE

<

L "G 2w
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Réseau : 11 BEMPLISSAGE SILO 3
FCl
—EN ENO
E4.1
BOUTON
EOUSSOIR
DE L& An.1
DESSLCHEUS DESSACHEUS
E 3 E 3
"bp 3" —BE MD— "MD 3"
E4.2 An.z
CLETEUR DEEOUSSIER
PRESENCE EUR 3
DE DEP| "DEE 3"
FRODUIT -
DE L& AE.4
DESSACHEUS ALARME DU
E 3 SILO 3
"cpp 3" —{CPFP "LILRME S
ALARME 5} 3"
MDED -
CLETEUR
DE POID
ANALOGIQUE
DU SILO 3
"BOID
SILO 3" —4POIDS S
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SIMATIC S7 PFE1\Programme S7(1)\...\OBl1L - <offline> 26/08/2024 21:50:32
Réseau : 12 preparation bac 32
JE FC2
N EN
E4.3
CAPTEUR AD.2
DE DEPOUSSIER
PRESSION 3 EUR 3
"pes 3" —PES DEP- "DEP_3"
E4.4 AD.3
VANNE VANNE DU
GUILLOTINE BAC 3
3 OUVERTE VB~ "VB_3"
"vge 3" VGO
AD.4
E5.1 AGITATEUR
VANNE 3
GUILLOTINE AGH"AG_3"
3 FERMER
"vgf 3" —VGF AD.5
VANNE
E4.5 ATLVEOLAIRE
VANNE DU 3
BAC 3 Va-"VA 3"
OUVERTE
"vbo 3" —VBO AD.6
ALZRME DU
E4.6 BAC 3
VANNE DU ALARMEl~ "ALARME 3"
BAC 3
FERMER AD.7
"vibf 3" —VBF VANNE
GUILLOTINE
E5.0 3
VANNE VG "VG_3"
SOUTIRAGE
3 FERMER
"vsf 3" —VSF
MDSO
CAPTEUR
DE NIVEAU
ANALOGIQUE
DU BAC 3
"NIV_BAC
3" <NIVEAU B
MD80
CAPTEUR
DE POID
ANALOGIQUE
DU SILO 3
"POID
SILC 3" —POIDS 5
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STMLTIC 57 PFE1\Prcgramms S7({1)%...%0BL — <offline> 2&/08/2024 21:50:32
Rézeau : 13 WIBEEUE DU S5ILO 1
FC3
—EN END
MD10
CAPTEUR
DE ECID ml.1
AENALOGIQUE VIBREUR
bU STILC 1 Do 5ILOC 1
"EQID "VIBEREUE
SILO_1"—POIDS 5 VIBEEUE—1"
Rézeau : 14 WIBEEUE DU SILO 2
FC3
—EHN ENOD
MDz0
CAPTEUR
DE EFCID Rl.2
ANALOGIQUE VIBREUR
DO SILC =2 DO SILC 2
"BOID "VIBREUE
SILD 2" —EBQIDE = VIBEEUER— 2"
Rézeau : 15 WIBEEUE DU SILO 3
FC3
—EN ENO
MDEO
CAPTEUR
DE ECID Rl.3
ANALOGIQUE VIEBREUR
DO SILC 3 DO SILC 3
"PQID "VIEBREUE
SILC 3" —POIDS =5 WVIBEEUE~ 3"
Réseau le INJECTION DE LA POMPE 1
FC4
—EH ENC
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SIMATIC 57 PFE1\Prcgramms S7{1)%...%0Bl — <offline> 26/08/2024 Z1:50:32
Eéseau 17 INJECTICH DE LA POMPE 2
FC5
I ENC
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STMLTIC 57 PFEl1\Prcgramms S7({1)%...“\FClL — <offline> 2&/08/2024 23:09:139

FCl - <offline>

Hom : Famille
Antenr : Version : 0.1
Version de blooc @ 2
Horodatage Code : 15/068/2024 16:00:32
Interface : 02/06/2024 13:48:55

Longueur (bloc/code /données locales) : 00234 00124 00000

Type de données Ldresse Commentaire
IH 0.0
BF Bool 0.0
CPP Bool 0.1
POIDS = Eeal 2.0
couT 0.0
MDD Bool g.0
DEP Bool g.1
ATREME 5 |Bool 6.2
IN oUT 0.0
TEMP 0.0
EETURN 0.0
RET VaL 0.0

Bloc : FC1 Remplissage des =silos

Eézeau : 1

démarrage de la dessacheuss par un aprpui sur bouton pousscir et capteur
presence de produit

#MD
§BP #CPP #MD
#EF #CEF 5o

$POIDS_S
$POIDS S —IN1

5.500000e+
003 qINZ

E0.2

BOUTON

AERET
D'"URGENCE
"bp arret
urgence"
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SIMRTIC 37 PFEl1\Prcgrammes S7(1}%...\FClL — <offline> 2e/08/2024 23:09:19

Régeau : 2

demmarage du depoussiereur par un appul sur le bouton poussclr et capteur
Dresence produltc

$DEP
$EBFP §CEE $DEE
$BE $CEE 5

[IF]
| -]

$POIDS S
$POIDS_S —{IN1

2.500000e+
003 qIHZ

Ed.2

BCUTCH

RRERET
D'URGENCE
"op arret
urgence"

| |
11

Eéseau : 3

alarme du zile lorsgue le niveau est superiesur & 100%

§ALARME 5
$LLLRME S
CMP == SR
—{3 Q
$POIDS S
$P0OIDS 5 —{IN1
1.100000e+
003 —IN2
CMF >R
— —=
$POIDS S
$P0IDS S —IN1
1.100000e+
003 —IN2

Page 2 de= 2
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FC2 - <offline>

Hom : Famille
Anteur : Version @ 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 15/08/2024 1l6:14:07
Interface : 24/06/2024 11:3%:10

Longunenr (bloc/code fdonnées locales) : 0060& 00450 00002

Type de données Ldregse Commentaire
IN 0.0
PES Bool 0.0
VE0 Bool 0.1
VEF Bool 0.2
VBO Bool 0.3
VBE Bool 0.4
V5F Bool 0.5
NIVERD B | Eeal 2.0
POIDS = Feal g.0
CUT 0.0
LEFE Bool 10.0
VB Bool 10.1
Az Bool 10.2
VAR Bool 10.3
ATLEME Bool 10.4
Viz Bool 10.5
IN OUT 0.0
TEMP 0.0
BAC P Bool 0.0
Con FVG Bool 0.1
Con OVE Bool 0.2
EETUREN 0.0
RET WAL 0.0

Bloc : FC2 Préparation de la soluntion
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STMATIC 57

FFE1% Programms S7({1)%...%FC2 - <offline>

26/08/2024 23:25:04

Eéseau : 1

loi utilisés pour trouv

er la guantité du 34 & injecter

MUL_R
—EHN ENC
MD100 MD40
CONCENTEAT QUANTITE
ICH HECESSAIRE
TCOHNCENTRL DE S LA
TIOHN"™ —HIN1 INJECTER
ANS LE
Z.600000=4+ BLC
o004 HINZ "Sh_
QUTl= INJECTER"
Eéseau : 2
la conditicn de fermeture de la vanne guillotine
$Con FVG
SUB R #CCn:F‘JG
—EN ENO £ |
$POIDS 5 MDa0
$EPOIDS 5 —IN1 5L
N LFFICHER
MD40 "Sho
QUANTITE OUTHAFFICHER"
HECESSLIRE
DE S R
INJECTER
LHS LE
BAC
LI 5;1

INJECTER" —IH2
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57 PFEl1“Programms S7(1)}%...FCZ - «offline>

26/08/2024 23:25:05

Eézeau : 3

la conditicn d'ouverture de la vanne guillotine

CHMFE >R

$POIDS S
$POIDS_S —IN1

MD40
QUANTITE
NECESSATRE
DE 5 2
INJECTER
BENS LE
BRC

[ L] 5;1
INJECTER" —IHZ

#Con OVG
$Con OVG
£ |

Eéseau : £

A4 |

les conditicons pour la

vanne du bac

CMP «<=E

#V5F
§VSF
||
11

$#FPES
$PES

#Con_OVGE
#Con_OWVGE
| |

#VE
£VB

$NIVERU B
#NIVEAT B—INL

&.800000e-
001 +4INE

CME >R

#VEBO
FVBO

$NIVELT B
$NIVEAU B —IN1

2.720000e+
000 HINZ

E0.2
BOUTOH
ARBET
D'"URGENCE
"bp_arret_
urgence”

] |
1T

3K
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SIMLTIC 57 PFE1‘.Programms S7(1)%...“FCZ - <offline> Z6/08/2024 23:25:05
FEéseau : 5
T20
CMP >=E CHME <R 5 IMPULS
a s o
$NIVERDT B fHIVERD B S5T#205 4IW DUAT
$NIVERAU BIN1 $NIVEAU B-{IN1
=B DEZl-
1.360000e+ 1.700000=+
000 4INZ 000 HINZ
Eéseau : &
$0.5
LG
CMP >=ER CMPE <R SE
- s o
#NIVEAU_B #NIVEAU_B
#NI‘-.-'EAT.T_B —IN1 #NI‘-.-'EAT.T_B —IN1
1.360000e+ 1.700000e+
o000 —HINz o000 HINz
TZ0
| 1 -
I l =
E0.2
BOUTON
LERRET
D'"UORGENCE
"bp arret
urgence”
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57 PFEl1“Programms S7(1}%...%FCZ

— <pffline>

26/08/2024 23:25:05

Eézeau : 7

§NIVERD B

$§NIVELU B—

1.360000e+

000 —

T30
| |

CMF >=R

LH1

LHZ

VR
$vn

$NIVERD B

$NIVELAU B —

1.700000e+

000 —

CHMFE <R

L1

LHZ

]

E0.2

BOUTOH

ARRET
D'"URGENCE
"op arret
urgence"

_||_

3R

Eézeau : 13

§NIVERU B

$§NIVELAU B —

1.700000e+

000 =

T30
| 1

CMF >=R

LH1

LHZ

$DEP
$DEP

$NIVERU B

¢§NIVELAU B —

2.720000e+

000 =

CHMFE <R

L1

L[HZ

E0.2

BOUTOHN

RREET
D'"URGENCE
"op arret
urgence"

_||__

3R
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57

PFE1“Programms S7({1}%..

SEFCZ2 — <offlines

26/08/2024 23:25:05

Féseau : %

§NIVERU B
$ENIVELU B —

1.700000e+
000 —

CHMF >=R

CHMFE <R

L1

LHZ

VG0
VGO
| 1

#Con FVG
$Con EVG
| 1

§NIVERU B
$#NIVERU B —INL

2.720000e+
000 —INZ

Ve
VG

1]

Ed.2
BOUTCH
LRRET
D'URGENCE
"o arretc
urEEﬂcE n
| 1

3R

Eéseau 10

VG0

T30

FVED
| 1

5 TMPULS

S5T#205

1]

Q

LW

133 DEZ-

DUAL
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Eézeau : 11
$LT.ARME
$LT.LEME
CHMP >=ER SE
— = 0
§NIVERU B
$¥NIVERU B —IN1
3.400000e4+
o000 —HINz
CMP <=k
— o
#NI?EAH_B
$§NIVERD B —IN1
Z2.720000e+
ooo—HINz
Eéseau : 12
CME =R M&e07.0
— oy |
A |
§NIVERU B
$§NIVERU B—IN1
3.400000=4+
o000 —~INZ
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SIMRTIC 57 PFEl1“Programms 57(1)%...FC3 - <offline>

26/08/2024 23:36:11

FC3 - <offline>

Hom
Anteur

Horodatage Code
Interface
Longueur (bloc/code fdonnées locales)

Famille
Version

0.1

Version de bloc @ 2
0170772024 16:23:54
ZBSO0S5/72024 11:51:03

oo0170 00070 00000

Type de données Ldrezse Commentaire
IH 0.0
POIDS 5 |Real 0.0
ouT 0.0
WVIBREUE |Bool 4.0
IN oUT 0.0
TEMF 0.0
EETURN 0.0
BRET VAL 0.0
[Bloc : FC3 Vibreur |
|Réaeau : 1 |
$VIBREUR
#VIBRREUR
CMF >R T10 SR
|} S Q-
$POIDS S

$¢POIDS S —IN1

0.000000e+
000 wILHZ

T10

"op arret
urgence"

___* F____
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SIMLTIC 57 PFE1‘\Programms S7{1)}%...“FC3 — <offline> Z6/08/2024 Z23:36:1Z2

Eéseau : 2
TME SE T11 T10
—~ 11 (SE>—]
S5T4#2ZM
$POIDS S i
$§POIDS_S —{INL
0.000000=24+
000 —INZ
Eéseau : 3
T1a T1l1
| ' N |
| : \.SEx |
55T#1H
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SIMATIC 57 PFE1\Prcgramms S7({1)%...“FC4 — <offline> 28/08/2024 14:31:38

FC4 - <offline>

Hom : Famille
Antenr : Ver=sion : 0.1
Version de bloc @ 2
Horodatage Code : ZESO0B/Z2024 14:31:1%
Interface : 2970572024 11:0Z2:08

Longuenr (bloc/code fdonnées locales) : 003EE 00276 00000

Type de données Adregse Commentalire
IN 0.0
ouT 0.0
IN oUT 0.0
TEMP 0.0
EETUERN 0.0
RET VAL 0.0

Bloc : FC4 Injection pompel
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STMLTIC

57 PFEl1“Programms 57(1)%...%“FC4 - <offline>

28/08/2024 14:31:38

Eéseau : 1

E5.2
BOUTCH
FCUS50IR
DE Ln
FCMEE 1
Thp pl"

||

El1.3
VAENNE
SOUTIRAGE
1 FEEMER
[ L] v f 1 LI

| 1

A5.0
VANNE
SOUTIERAGE
1
".‘JS 1 LI

3R

11
TS

MDS0
CLPTEUR
DE NIVERU
RENALOGIQUE
DU BAC 3
"NIV_BAC
L

2.800000e-

001 <

CHMP «<=R

LHL

LHZ

MD20
CAPTEUR
DE NIVEAU
RENALOGIQUE
DU BAC 1
"NIV BAC
1"_'

6.800000e-

001 —

CMF «<=R

LHL

LHZ

El.2
VANNE
SOUTIRAGE
1 COUVERTE
"VB': 1 LI

| 1

Ta

1/1

E0.2
BOUTON
LERET
D'"URGENCE
"bp arret
urgence"
1
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STMLTIC

57 FFEl1“Programms S57(1)%...%"FC4 - <offline>

28/08/2024 14:31:38

Eéseau : 2

E0.8 Rl.4
VANNE VANNE
El.2 O'ASPIRATI D'ASPIRATI
VLHNNE ON DE L& ON DE L&
SOUTIRAGE FCMPE 1 FCOMFE 1
1 CUVERTE FERMER VLS EBL1"
"vso 1M "vas £ pl" 3
| B & °
E0.5
VANNE
D'RASPIRATI
CH DE LA
ECMPE 1
CUVERTE
TE "vas o pl"
| 1 | -
[ [ -
Ed.2
BOUTCN
LRRET

D'"URGENCE
"bp_arret
urgence"
| 1

Eéseau : 3

VANNE DE BEFOULEMENT DE L& POMPE

E5.8 RBl.5
VALNNE DE VRNNE DE
El.2 REFOULEMEN REFCULEMEN
VANNE T DE LA T DE L&
SCUTIRAGE ECMPE 1 PCMPE 1
1 CUVERTE FERMELR "VER_E1™
vasc_llf var_f_pllf SR
| | — 0
E1.7
VANNE DE
REFCULEMEN
T DE LR
ECMPE 1
CUVERTE
TE "wr o pl"
|1 | -
11 11 i
E0.Z2
BOUTON
LERET

D'"URGENCE
"op arret
urgence”
| 1
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STMLTIC 57 PFEl1\Prcgrammes S7({1)}%...“FC4 — <offline> 28/08/2024 14:31:39

Rézeau : £
El1.2
VLNNE
SCUTIRRGE
1 CUVERTIE
"vao 1M T7
| (sz)—
S5T#Z25
Féseau : 3 POMEE 1
E5.4
LETEUR
D'"ECOULEME AB.O
HT DE L& PCMPE 1
PCMEPE 1 "EOMEE 1"
7 "cec pl" SE
| | | |
11 11 3 Q
Té
| | =}
Lo £
E0.2
BOUTOH
LARERET
D'"URGENCE
"o arret
urgence"
Eégeau : &
E5.4
LEFTEUR
D'ECOULEME
NT DE L&
FCMEFE 1
T7 "cec pl" Té
| N (s2)—|
55T#105
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SIMATIC 537 PFE1M\Prcgrammes S7({1)}%...\FC4 — <offlinex> 28/08/2024 14:31:39

Eéaeau : 7
no.0
EB.7 VLENNE
VLNNE SOUTIRLAGE
SCUTIRAGE D BRC 2
2 FEEMEER "?S_E"
CMF <=R "waL_2" SR
| 1
. 1 = o
MDZ0
CLPTEUR
LE HIVELU
LANALOGIQUE
DU BRC 1
"NIV BRC
1" HIN1
g.B00000e-
001 qINz
Ta
|
V1
EB.6
VENNE
SCUTIRAGE
2 OUOVERTE
CME <=R "VEC_E"
_ | 1 I
I £
MD70
CLETEUR

DE WIVERU
ANALOGIQUE
DU BAC 2
"NIV BRC

TozvIm

6.800000e-
001 qIHZ

Ta
Il/dl

E0.2

BOUTON

LERET
L'"URGENCE
"B arret
urgence™

] |
[
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STMLTIC 57 PFEl1\Prcgramms S7{1l)%...\FC4 — <offlinex> 28/08/2024 14:31:39

Eéseau : 13

Bl.0
E5.0 VANNE
VLNNE SOUTIRAGE
SOUTIRLAGE DU BZC 3
5 FERMER L
CME <=E "wsf 3" 5
. | | 5 -

MD70
CLPTEUR
DE NWIVERU
ANALOGIQUE
DU BAC 2
"NIV BRC

BT

6.800000e-
001 —HIHZ

Ta

M

E4.7
VANNE

SOUTIRAGE

3 OUVERTE

CMP <=R "vso_ 3"

| | |}

MD30
CAPTEUR
DE NIVEAU
RENALOGIQUE
DU BAC 3
"NIV BAC

37 IN1

6.800000e-
001 —HINZ

Ta
IV/}

E0.2

BOUTON

ARRET
D'"URGENCE
"o arret
urgence"

] 1
[
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EIMRATIC 57 PFEl1“Programms 57(1)%...%FC4 - <offline> 28/08/2024 14:31:3%
Eégeau : 2
Te T8
| 1 4 b |
1 L3E)—
55T#55
Eéseau : 10
MUL_R
—EN ENO
MD130 MD140
DEEIT E&AU RESULTAT
BRUTE CE L&
"DEBIT_EE"—IHI MULTIPLICE
TICOH
MD1Z20 OUT— "RE5_MUL"
TLUX DE
TREAITEMENT
PTRUX"™ —=TH2
Eéseau : 11
DIV R
=EN ENO
MD140 MD170
RESULTAT DEBIT DE
CE L& DOSAGE DE
MULTIPLICE LL PCMPE
TIOHN "DEBIT
"RES MUL"™ —TH1 OUT— DOSAGE"™
MD100
CONCENTELT
ICH
"CONCENTERL
TIOH™ —IHZ2
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SIMRTIC 57 PFEl1“Programms S57(1)%...%FCS - <offline>

28/08/2024 14:14:0¢6

FCH - <offline>

Hom : Famille
Antenr : Version : 0.1
Version de bloc @ 2
Horodatage Code : 27/0B/2024 17:42:37
Interface : 2970572024 12:34:31

Longuenr (bloc/code fdonnées locales) : 00392 00264 00010

Iype de données Adregse Commentaire
IN 0.0
ouT 0.0
IN OUT .o
TEMP 0.0
BETUERN 0.0
RET VAL n.o

Bloc : FC5 Injection pompe2
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SIMATIC 57 PFE1\Prcgramms S7({1)%...“FCS5 — <offline>

28/08/2024 14:14:07

FEéseau : 1

E5.3 5.0
BOUTON El.3 VANNE
POUSSCIR WVLHNE SCUTIRAGE
DE LE SOUTIRAGE 1
FOMEE 2 1 FERMER S O1™
":Dp__Dz" |rv5f_1|r SR_
i | F— o
Ta
| 1
[
CMP =R
MOS0
CRPTEUR
DE WIVEAD
ANLLOGIQUE
DO BRC 3
"NIV BAC
3" HIN1
6.200000e-
001 AIHZ
El1.2
VAHNE
SCUTIRAGE
1 CUVERTE
CMF <=R "vso 1"
— | | =
1T a
MDZ20
CLRPTEUR
DE WIVEAD
ENALOGIQUE
DO BRC 1
"NIV BAC
1" —IN1
§.8000002-
001 <INz
E0.2
BOUTON
LREET
D'"URGEHCE
"o arret
urgence"
N
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STMLTIC

57 PFEl1“Programms

57 (1}%...\FCS — <offline>

28/08/2024 14:14:07

Régeau : 2

El.& Al.6
VANNE VLHNNE
El1.Z2 D'RSPIRATI D'ASPIRATI
VLHNE ON DE L& OH DE L&
SCUTIRAGE PCMPE 2 PCMPE 2
1 OUVERTE FERMER VLS EB2"
"yso 1M "yas f pa" SE
| — .
EC.7
VANNE
D'"RASPIRATI
ON DE L&
PCMEE 2
OUVERTE
T1S "vas o pa"
| 1 | 1 =
I I -
E0.2
BOUTCOH
LARRET
D'"URGENCE
"op srret
urgence"
| 1
[
Féseau : 3
El1.4 n1.7
VLNNE DE VANNE DE
El.2 REFOULEMEN REFOULEMEN
VLHNE T DE LA T DE LA
SCUTIRAGE PCMPE 2 PCMPE 2
1 OUVERTE FERMER "WER_EFZM
|rv5c_1|r |rvr_f_pz|r SR
N | 0
E5.7
VLNNE DE
REFOULEMEN
T DE LA
PCMEE 2
COUVERTE
T1S "vr o pa"
|1 | -
11 11 £
E0.Z
BOUTOHN
LARRET

D'"URGENCE
"o arret
urgence"
| 1
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57 FFEl1“Programms S57(1)%...%FCS - <offline>

28/08/2024 14:14:07

SIMRATIC
Eéseau : 4
El1.Z2
VLHNE
SOUTIRAGE
1 OUVERTE
"yao 1M TS
N (sz>—
S5T#25
Réseau : 5
E5.5
LEPTEUR
D'ECOULEME AE.1
NT DE L& PCMEE 2
PCMPE 2 "ECOMFE 2"
TS "cec pi" SE
| | | |
1| 11 s Q
TS
| | D
Lo -
E0.Z2
BOUTON
LERET
D'"URGENCE
"o arret
urgence"
FEéseau : &
E5.5
LPTEUR
D'ECOULEME
NT DE L&
PCMPE 2
TS "ocec pid" TS
| N (s2>—
S55T#1H
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SIMATIC

57 PFEl1“Programms 57(1)%...%FC5 - <offline>

28/08/2024 14:14:07

Eégeau : 7

T15
(sE)—]

S5T#55

Eéseau : 13

MDZ20
CAPTEUR
DE NIVEAD
ANALOGIQUE
DU BAC 1
"NIV_BAC

1™ -

6.800000=-

CME «<=R

E8.7
VLNHE
SOUTIRLGE
2 FERMER
"gaf 2"
|

AD.D
VANKE
SOUTIRAGE
DT BAC 2
Vs 2"

IN1

INZ

TS5

001 <

M

MD70
CAPTEUR
DE NIVEZD
ANALOGIQUE
DU BAC Z
"NIV_BAC_

6.800000=—

T3

CMP <=k

2" =IN1

001 4INZ

LI

Ef.&
VENHE
SOUTIBRLGE
2 OUOVERTE
"wao A"
|

3R

[
| ]
|

T

bﬂ

I
E0.2
BOUTON
ARRET

D"ORGENCE

"bp_arret_

urgence”

| 1

LI
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SIMATTIC 57 PFEl1%Programms 37({1}%...%FC5 — <offline> 28/08/2024 14:14:07
Rézseau : 2
rl.0
E5.0 VRENNE
VANNE SOUTIRAGE
SCUTIRAGE LU BRC 3
3 FERMER "5 3"
CMP <=R "wsf_ 3% SR
|
7 || s Q
MDTO0
CLEFTEUR
DE WIVERU
MNALOGIQUE
OO BRC 2
"HIV BAC
2" JTN1
6.B000002-
00l qINz2
TS5
|
l/}
E4.7
VANNE
SCUTIRAGE
3 COUVERTE
CMP <=R "vaa_3"
1 -
7 I -
MOS0
CLEFTEUR
DE WIVERU
MNALOGIQUE
OO BRC 3
"HIV BAC
3" —TH1
6.B000002-
00l qINz
E0.2
BOUTON
LRRET
D'ORGENCE
"bp_arret
urgence"
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28/08/2024 14:14:08

SIMRTIC 57 FFEl1“Programms S57(1)%...%FCS - <offline>
FEéseau : 10
MUL R
—EN ENG
MD130 MD140
DEBIT EAUO RESULTAT
ERUTE DE LA
"DEBIT_EB"—IHI MUOLTIPLICRL
TICH
MD1Z0 OUT[- "RES_MUL"
TRAUX DE
TRATTEMENT
TTAUX"™ JTN2
Féseau : 11
DIV R
—EN ENG
MD140 MD170
RESULTAT DEEIT DE
DE LA DOSLGE DE
MUOLTIPLICRE Lk POMPE
TICH "DERIT

MD100
CONCENTEAT
ICH
"CONCENTRL

TIOH" —INZ

"RES MUOL" —TH1 OUT— DOSEGE™
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