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INTRODUCTION GENERALE

Pres de 25 000 employés, aux compétences et aux métiers les plus divers, s activent
chague jour, sous le label de I'Algérienne des Eaux, pour satisfaire leurs populations.
L’Algérienne des Eaux a donc une mission essentielle: mettre a la disposition du
consommateur de |’ eau potable. Cette mission est entendue dans un sens extrémement large.
Samission consiste, principalement, dans la production, le transfert, le traitement, |le stockage,
I"adduction, la distribution et |’ approvisionnement en eau potable ainsi que le renouvellement
des infrastructures s'y rapportant.

Devant |la saturation, voire la surexploitation des nappes et les besoins sans cesse
croissants liés a I’évolution démographique, la satisfaction des besoins en eau (potable,
irrigation et industrie) passe inévitablement par la mobilisation des eaux superficielles et la

réalisation des grands transferts.

En particulier, le transfert des eaux du barrage de Taksebt vers les régions de Freha et
d'Azazga qui a été mis en service en juillet 2007, par le Ministre des Ressources en Eau, a
renforcer le réseau d'alimentation de 17 chefs-lieux de communes et pas moins de 320
villages. Il sagit, au fait, des localités d'Irdjen, Larbad Nath Irathen, Tizi Rached, Ait
Oumalou, Mekla, Ait Khelili, Souamad, Fréha, Aghribs, Timizart, Ouaguenoun, Ait Aissa

Mimoun, Boudjima, Iflissen, Azazga, Y akouren et une partie d’ Ifigha.

Actuellement, les habitants de ces régions précitées recoivent une quantité d’eau
insuffisante surtout en période estivale. Ajouter acela, le fait que, les vannes installées sur les
conduites alimentant les déférentes régions sont a commande manuel, leurs contréle est tres
difficile. Par conséquent, le distribution d’ eau est inéquitable.

Vu I’explosion démographique, une forte consommation des eaux augmente, d’une
part, la consommation d’'eau dans certain régions est déférente par apport aux autres, et
d’ autre part, dans une période et une autre. Cela nécessite un systéme de distribution
automatisé qui puisse gérer cette complexité en terme de besoin en consommation a satisfaire.

Et suivant le cahier des charges imposé par |’ entreprise (ADE), nous sommes appel és
a proposer une solution qui consiste a réguler le débit d’eau et a automatiser la commande

des vannes de transfert vers les déférentes régions.




Dans cette solution nous alons exploiter I'installation du réseau et modem fibre
optigue commandé par automate programmable existant (Schneider), pour implémenter la
maodification que nous allons apporter sur le systéme de contrdle global e.

A cet effet, le contenu de notre mémoire est réparti en plusieurs chapitres; Dans le
premier chapitre, nous expliquons le fonctionnement du procédé de distribution d’ eau actuel
et nous présentons les équipements existants. Dans le second chapitre nous situons les
problémes et les insuffisances du systéme de distribution actuel. Pour les solutions que nous
proposons ils seront présentés en détail dans le troisieme chapitre. Le quatriéme chapitre est
réservé pour la programmation de la nouvelle solution de contrdle, pour mieux comprendre la
solution proposée nous goutons un cinquiéme chapitre qui sera consacré au développement
d’ une plateforme de supervision, et nous terminons par une conclusion générale.




Chapitre I

Présentation et description

du procedé de distribution

d eau




Chapitrel : Présentation et description du procédé de distribution d’' eau

.1 I ntroduction

Le systéme de transfert d’'eau potable du barrage de TAKSEBT vers les villes
FREHA/AZAZGA est constitué de trois stations de pompage (STPI 1,2 et 3), trois réservoirs
d alimentation (réservoirs de STPI1, 2 et 3) et trois réservoirs de distribution (RTI4, 5 et 6).

Tout au long du transfert il y a des piquages pour alimenter les déférentes régions
approximatives a ce transfert. Ces piquages se trouvent entre la station du traitement qui existe au
pres du barrage de TAKSEBT et la station du pompage STPI 1, entre le réservoir RTI 6 de TIZI
RACHED et |la station de pompage sise a FREHA.

Lafigure 1.2 montre la situation de chaque station de pompage, les cétes de chague réservoir
et I’endroit des piquages avec le débit de chacun.

.2 Présentation général [1]
1.2.1 Architecture

Lafigure 1.1 décris I'architecture de I’ installation de la station de pompage STPI1 de FREHA.

5

4/

1
STATION DE POMPAL

X0
= xD
D ,O

Figurel.l: Architecture d’ une station de pompage

1 : station de pompage 4 anti-bélier
2 : réservoir d alimentation STPI 1 5: réservoir de distribution

3: chambre des vannes 6 : capteur de débit
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Présentation et description du procédé de distribution d’ eau

Chapitrel :
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Chapitrel : Présentation et description du procédé de distribution d’ eau

» Station de pompage
C’ est une chambre qui est constitué de trois parties essentielles :

» Lepupitre de commande
Comporte des boutons poussoirs et un afficheur de type texte (20 caractéres / ligne, sur 2

lignes) qui assure I’ affichage des alarmes et défauts de la station.

[ ]

[ ]

Figure 1.3 : Pupitre de commande.

Explication du réle de chague bouton :

L’ appui sur le BP provoque le réarmement de la chaine d’ arrét

RESET A.U. , :
d’ urgence de la station.

ACQUITEMENT

L’ appui sur le BP provoque I’ arrét de I’ avertisseur
KLAXON ap P d

ACQUITEMENTDEFAUT .
|a station.

TEST LAMPES L’ appui sur le BP force lasignalisation des LEDs

Ce commutateur permet de sélectionner |e mode de fonctionnement

AUTO/MANU/LOCAL .
delastation

@ L’ appui sur le BP provoque lamise ajour des alarmes et défauts de

L’ appui sur le BCP provogue le déclenchement de la chaine d’ arrét

’
. ARRET D’ URGENCE . N ,
S’ d urgence de la station et entraine la coupure des sorties automate.

M2 Professionnel-Promotion 2013- (UMMTO) Page 4




Chapitrel : Présentation et description du procédé de distribution d’ eau

MARCHE POMPE 1 L’ appui sur le BP provogue |la marche de la pompe

ARRET POMPE 1 L’ appui sur le BP provoque |’ arrét de la pompe

OUVERTURE VR1.1 L’ appui sur le BP provoque |’ ouverture de la vanne de refoulement

FERMETURE VR1.1
refoul ement

L’ appui sur le BP provogue lafermeture de la vanne de

Tableau 1.1 : Rdle de chaque bouton

» Lesarmoires de commande

Figurel.4 : Armoire de commande

Elle comporte les différents composants qui assurent I’ alimentation de toute |a station.

Quelques ééments qui se trouvent dans |’ armoire :

Désignation Marque

Références

Digoncteur MT pour cellule | Merlin Gérin
SM6-36

SF1. N° Identification: SIFDJT0145. Ur=36KV.
Up=170KV. Ir=630A. Isc=12,5KA.Tk=1s. Ic=50 A Seq:
0-3mn-co-3mn-co. Fr=50Hz. E2C2M2. SF6=0,23Kg.
IEC 6227-100

Digoncteur TGBT Merlin Gérin

NS1600. Ui=800. Uimp = 8KV
Ue 220/240 ~ Icu 50 KA
(V) 380/415 ~ 50KA
440 ~ 50KA
500/525 ~  50KA
660/690 ~  30KA
lcs=75% lcu. Cat B
lcew 19,2 KA/1S
50/60 Hz. lec 609947-2 ASUNE CEBS UTE
VDE NEMA

M2 Professionnel-Promotion 2013- (UMMTO)
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Chapitrel :
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Digoncteur TGBT Merlin Gérin

NS1250. Ui=800. Uimp = 8KV
Ue 220/240 ~ Icu 50 KA

(V) 380/415 ~  50KA
440 ~ 50KA
500/525 ~  40KA
660/690 ~  30KA

lcs=100% Icu. CatB

lcw 19,2 KA/1S

50/60 Hz. lec 609947-2 ASUNECEBS UTE
VDE NEMA

Digoncteurs BT Merlin GérinMuliti 9

C60L. 10A

Ce0L  16A

CeoL 2A

Ce0L G6A

C60H 10A

C60H 40A

C60H 16A

C60H 20A

C60H 25A

NG125 LMA 40A

NG125N 32 A

LG6ON 40 A

S231 10A

C32H-DC 32A

Vgi NG125 63 A

Interrupteur crépusculaire Merlin GérinMuliti 9

TBS50

Contacteur éclairage Merlin GérinMuliti 9

CT 1e25A 250V

20KA 1,31,5A 13101A

FusiblesBT a couteaLix FerrazShawmut NH3 aM 630 A 500V. 11 =120KA. Ref : K2116692.
Dim :150 x 86

Fusibles BT a couteaux FerrazShawmut NHO00 aM 160 A 500V. 11 = 120KA Ref : J227869.
Dim :79 x 59

FusiblesBT a couteaux FerrazShawmut T2 400A 500V aM NHC 632 11CEl 269.2 Ref :

400 A 500V K 095344. Dim :150 x 72.

Fusible circuit électroniquea | Legrand UF2 NFC61 203.

cartouche 400V 32 A.

Fusibles de commande circuit 250V 1A

électronique en verre. 250 V

1A

Fusibles de commande circuit 250V 2A

électronique en verre. 250 V

2A

Fusibles BT en Verre 250 V 250V 08A

0.8A

FusiblesMT U,36KV 1, Merlin Gérin CF36/31.5 L :537mm. ® :78,5. m:4,7 kg

Contacteurs de puissance Télémécanique LC1. F185
Contacteurs de puissance Télémécanique LC1D 150
Contacteurs de puissance Télémécanique LC1 F400
Contacteurs de puissance Télémécanique LC1 F265
Contacteurs auxiliaires Télémécanique CAD32-TM
Contacteurs auxiliaires Télémécanique LADN22
Temporisateurs Télémécanique LADT2
Transformateurs de courant télémécani que TC400/5A
Transformateurs de courant Télémécanique TC 600/ 5A
(TC)

Transformateurs de courant Télémécanique TC150/5A
(10
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Relais de protection sonde Télémécanique LT3 SE
Relais de protection Micro MicroelecricaScientifica | N- DIN MA
Ener

Relais de protection Télémécanique RM4 TG20

Tableau |.2 : Equipements électriques de la station

» Lesactionneurs
Ce sont des organes fournissant la force nécessaire al'exécution d'un travail ordonné par une unité de

commande distante. Parmi les actionneurs que nous allons voir :
= Pompe derefoulement (pompe centrifuge)

Les pompes centrifuges sont énormément utilisées en industrie principalement pour les
applications de transfert de produits non visqueux. Ce type de pompe est trés populaire notamment
gréce aleur simplicité, leur faible colt al’achat ainsi gqu’ aleur grande plage d’ opération. Ces pompes
opérent habituellement avec de grandes vitesses de rotation, soit de 1750 ou 3500 RPM selon la

pression au refoulement.

Figure L5 : Pompe a centrifuge

=  Servomoteur AUMA

Les servomoteurs AUMA sont congus pour manceuvrer les vannes industrielles, par exemple les

robinets a soupape, |es robinets-vannes, |es robinets papillon et les robinets a tournant sphérique.
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Figure 1.6 : Servomoteur.

> Chambre des vannes

Figurel.7 :By-pass

1 : vanne de régulation type Hydrobloc 3: clapet anti-retour

2 : vanne a papillon a bride 4 : ventouse

» Vanne de régulation type Hydrobloc

Lavanne derégulation est un actionneur qui associe un corps de vanne avec une motorisation
Electrique, voire pneumatique dans des applications industrielles. Son ouverture et le débit dans ses

voies varient en fonction d'une loi de régulation.
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Figure 1.8 : Vanne de régulation Hydrobloc

Lavanne de régulation Hydrobloc se compose :
» D’une vanne de base comprenant (figure. 1.9) :
- Un corps (1) séparé en deux parties par une cloison médiane ouverte (2),
- Un chapeau (3),
- Un équipage mobile de fermeture (4).
La cloison médiane (2) et lamembrane de I’ équipage mobile délimitent trois zones
distinctes : amont A, aval B, chambre de manceuvre C.
» D’uncircuit pilote de commande (figure 1.9) :
Lestrois zones A, B et C sont reliées entre elles par un circuit extérieur de petit diamétre dit “ circuit
pilote” (5aet 5b).

Principe de fonctionnement de cette vanne
Un petit robinet a 3 voies (6) permet :

» De mettre la chambre C en communication avec la zone amont A par la tubulure amont (5a)

du circuit pilote.

Cette manceuvre provoque une arrivée d’ eau dans la chambre C et, compte tenu du rapport des

surfaces de lamembrane et du clapet, déclenche la fermeture de lavanne.

» De mettre la chambre C en communication avec la zone aval B par la tubulure aval (5b) du

circuit pilote.
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Cette manceuvre provogue une sortie d'eau de la
chambre. Dans ce cas, et pour les mémes raisons, la

vanne S ouvre.

> D’isoler la chambre C. Dans ce cas, |I'eau ne

peut ni sortir ni entrer dans la chambre C. La

vanne reste dans la position ou elle se trouve

(blocage).

Figurel.9: la composition de la vanne de régulation Hydrobloc

Caractéristique de la vanne de régulation Hydrobloc :
En fonction du type de commande utilisé, les Hydrobloc assurent :
» Lecontrdle de pression:

- Stabilisation d'une pression aval.
- Maintien d'une pression amont.
- Décharge d'une surpression.

» Lecontrbéle de niveau
e Controle altimétrique

- Fermeture a niveau constant réglable.
e Controle Savy
- Niveaux d’ ouverture et fermeture réglables (tranche d’ eau).
e Contréle Véga
- Fermeture a un niveau constant par flotteur pilote.

e Controle Raf proportionnel

- Fermeture a niveau constant, ouverture proportionnelle aux variations de niveau
(réservoir).
- Contr6le débit/niveau sur filtres ouverts.

> Lecontréle de station de pompage et de réseau

- Commande électrigue d’ ouverture ou de fermeture tout ou rien.
- Commande électrique d’ ouverture, fermeture pas a pas.

> Lecontrble de débit

- Limitation de débit (non compatible avec survitesse).

- Survitesse.
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» Vannea papillon a bride

Les vannes papillon sont des vannes tout ou rien
relativement classiques, avec une section de passage importante
et une faible résistance a I'écoulement. Ces vannes sont
installées dans une conduite pour la fermeture ou ouverture
totale.

Figure1.10 : Vanne a papillon

» Clapet anti-retour
C est un dispositif de protection qui empéche le retour d’ eau dans

|e sens contraire d’ écoulement

> Ventouse

Cest un dispositif de protection (anti-vide) des
conduites et équipements (pompes), Le réle dune
ventouse atriples fonctions est le suivant :
» Sortie de I’air a grand débit lors de la mise en
eau,
» Deégazage automatique de I’air en service sous
pression,
> Entréed air agrand débit pour lavidange.

Les ventouses sont a poser généralement aux points

hauts, pour faire évacuer I'air.

Figurel.12 : Ventouse
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> Anti-béier

L'anti-bélier est généralement une sorte de bocal étanche contenant une membrane
en caoutchouc qui sépare leliquide et le gaz ou I'air qui est sous pression. Lors d'un coup de bélier, il
y a une surpression qui engendre I'entrée du liquide dans |'anti-bélier. L'insertion de ce liquide
déforme alors la membrane, ce qui diminue I'effet du coup de bélier. Il arrive que certains anti-béliers
naient pas de membrane, ce qui diminue son effet d'amortissement plus rapidement et oblige a 'y
injecter de I'air réguliérement.

L’anti-bélier est chargé de protéger la conduite contre les régimes transitoires .Ce sont les
variations de pressions générées par la digonction simultanée de toutes les pompes qui sera plus
particuliérement étudiée. Au moment de I’ arrét des pompes, I’air contenu dans le ballon se détend et
pousse |'eau stockée dans la partie inférieure vers la conduite. On limite ains & des vaeurs

acceptables pour la canalisation les dépressions et surpressions qui résultent de cette transition.

Anti-bélier

Figurel.13; Anti-bélier

> Réservoir dedistribution et d’ alimentation

C’ est un ouvrage de stockage d'eau potable équipé de deux capteurs TOR qui sont destinés de
traduire directement un niveau en un signal électrique. Cette information peut étre

communiquée par la détection de seuil et un capteur analogique pour la détection continue du

niveau.
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> Capteur de débit

C’ est un débitmétre destiné a mesurer le débit d' eaux entrant ala station de pompage

LI
Figure1.14 : Capteur de débit

1.3 Principe général de fonctionnement d’ une station de pompage [1]
1.3.1 Modes defonctionnement de la station
Le pupitre de la station possede un commutateur 3 positions :

+« AUTO

+ MANU

+ LOCAL

» Position MANU
En mode MANU, |la station de pompage est contrdlée manuellement depuis le pupitre situé en
facade de I'armoire de commande. L’ opérateur peut piloter les pompes a |'aide des boutons
poussoirs. Les sécurités éectriques sont actives dans ce mode. Dans |’automate, le programme
interdit le fonctionnement de la troisiéme pompe s les deux autres sont en fonctionnement.
L’ operateur doit respecter un temps de 10 min entre le démarrage des pompes (L’ automate ne gere
pas cette securité). L’operateur ouvre les vannes de refoulement des pompes avec les boutons

poussoirs. Si le niveau HH est atteint |es pompes sont coupées automati quement.

Nota : Le changement de mode provoque I'arrét immédiat et simultané des pompes en

fonctionnement.

» Position LOCAL
En mode LOCAL, la station est entierement contrélée manuellement depuis le poste de

commande local de chaque actionneur. Dans ce mode |’ automatisme ne gere aucune securité. 1l est de

laresponsabilité des opérateurs d’ assurer le bon fonctionnement des actionneurs.
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» Position AUTO
On distinguera deux modes de fonctionnement :
e Fonctionnement en mode normal.
e Fonctionnement en mode dégradeé.
= Fonctionnement en mode normal
Le démarrage et I’ arrét des pompes se fait suivant une permutation. Elles démarrent chacune a
leur tour, la premiere démarrée sera la premiéere arrétée. 2 seuils d’ arrét et 2 seuils de marche sont
crées a partir du capteur de niveau analogique du réservoir de destination.
e Lapremiére pompe démarresur L1 et s arréte sur H1
e Ladeuxiéme pompe démarre sur L2 et S arréte sur H2.
La commande des pompes est résumée par |e diagramme donné ci-dessous :

w Niveau

Temps
>

@

lere Pompe lére Pompe

Exemple de permutation :

DEMARRAGES | ler DEMARRAGE | 28émeDEMARRAGE POMPE EN
RESERVE

A POMPE N° 3

B POMPE N° 2

. POMPE N° 1

M2 Professionnel-Promotion 2013- (UMMTO) Page 14




Chapitrel : Présentation et description du procédé de distribution d’' eau

POMPE N° 3

POMPE N° 2

Tableau 1.3 : Exemple permutation de démarrage des trois pompes.

Un systeme de permutation automatique des pompes permet de changer I’ ordre de démarrage
de celles-ci. Ce qui permet d'égaiser le temps de fonctionnement de toutes les pompes. Deux
pompes ne peuvent démarrer simultanément. Un temps minimum entre deux démarrages de pompes
permet de ménager |’installation électrique et évite ainsi des appels de courant trop importants. 1l en
va de méme pour |'arrét des pompes. Une temporisation permet de dégrader la mise a |I’arrét des

pompes.

Sur demande d’'arrét d’'une pompe le prochain démarrage ne pourra avoir lieu qu’aprés un temps
minimum. (= env. 5 min - a paramétrer alamise en service -).

En cas de démarrage d’ une pompe le démarrage de la suivante ne pourra avoir lieu qu’ aprés un temps

minimum. (= env. 5 min - a paramétrer alamise en service -).
IMPORTANT :

Dansle cas ou le niveau du réservoir atteint le seuil LL sans qu’ aucune pompe ne soit d§a en route ;
On considére alors que | e capteur analogique est en défaut. On passe en mode dégrade.

| FONCTIONNEMENT EN MODE NORMAL

0
—— SECURITE OK. /mode dégradé. /alarme niveau .L2 . auto
1 |CDEPOMPE1 TEMPO 1
——+— Fintempo . /mode dégradé . /alarme niveau .L1 . pompe 1 o m\(l)g;udegrade + alarme
en marche +H2
2 |TEMPO?2 CDE POMPE 1 CDE POMPE 2 4
—— Fintempo . (mode dégradé + alarme niveau + H1 + H2) —t—=1
3 |CDEPOMPE 1
S —

Figure1.15: Grafcet « normal » pour le groupe de pompes1 & 2 & 3
e Fonctionnement en mode dégradé
Deux poires de niveaux (leur principe de fonctionnement est comme des flotteurs) sont
installées dans le réservoir. Elles sont placées aux niveaux le plus bas, et au niveau le plus haut, et
servent de sécurité. Le passage en mode « DEGRADE » s effectue sur détection d’ un du niveau bas.
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Le passage en mode « DEGRADE » s effectue sur détection du niveau par le capteur TOR
LL. Ains en cas de non-fonctionnement du capteur analogique, le niveau d’ eau atteint le capteur LL
de RTI*. Une ou deux pompes seront alors démarrées suivant la configuration du site. Le démarrage
de la deuxieme sera temporise. Ces deux pompes seront arrétées |’ une apres I’ autre dées que le niveau
d’ eau atteint le capteur HH. Dans ce cas les seuils analogiques ne sont pas pris en compte. Le
démarrage et I arrét des pompes se fait aussi suivant une permutation.

L’ arrét de la pompe concernée s effectue au niveau haut. Une « alarme capteur niveau RTI*
défectueux » s affiche.
Elle n’interdira pas |e démarrage.

Une ou deux pompes sont démarrées suivant la configuration hydraulique du site.

| FONCTIONNEMENT DEGRADE

0
—— Mode dégradé. /mode auto. sécurité OK. NTB TOR.

1 |TempPo1l CDE POMPE 1
| Fintempo. pompe 1 en marche. autorisation

démarrage 2 pompes

2 |CpepPomMPE 1 CDE POMPE 2
—r— Mode dégradé. /autorisation démarrage 2 pompes —r— /mode dégradé + NTH

5 |CpEPOMPEL 3 |TEMPO2 CDE POMPE 2
—r=1 —r— Fintempo

4
——=1
Figurel.16: Grafcet « dégradé » pour le groupe de pompes1 & 2 & 3
Remarque :

Le passage en mode dégradé provoque I’ arrét des pompes éventuellement en fonction (sortie
du mode de fonctionnement normal), puis redémarrage aprés temporisation des pompes concernées
(depuis le Grafcet mode dégradé).
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Une « alarme capteur niveau RTI* défectueux » ne provoque pas le passage en mode dégradé. Cette
alarme ne nécessite pas d’ étre « resetée », elle disparait dées retour alanormal.

Priorité au pompage : s le niveau bas LL et le niveau haut HH de RTI* sont présents en méme
temps, les pompes fonctionnent.

* - Lenuméro du réservoir

» Synthese des niveaux

RESERVOIR D’ALIMENTATION DES STATIONS DE POM PAGE (en amont des pompes)

-NTH TOR : Débordement
- NH2 ANALOGIQUE . Autorisation de fonctionnement 2 pompes
- NH1 ANALOGIQUE . Autorisation de fonctionnement 1 pompe
- NB2 ANALOGIQUE : Arrét 1° pompe
- NB1 ANALOGIQUE . Arrét 2° pompe
-NTB TOR : arrét marche a sec

RESERVOIR DE DISTRIBUTION (en aval des pompes)
- HH TOR : Débordement
- H2 ANALOGIQUE : Arrét 2° pompe
- HLANALOGIQUE : Arrét 1° pompe
- L2 ANALOGIQUE : Autorisation de fonctionnement 2 pompes
- L1 ANALOGIQUE . Autorisation de fonctionnement 1 pompe
-LL TOR : demande de fonctionnement en mode dégradé

» Incidence du niveau bas de chaque réservoir d alimentation
Le NTB Tout ou rien de ce réservoir arréte toutes les pompes de la station amont (arrét
marche a sec)
L’ autorisation de redémarrage sera donnée par un seuil sur la mesure analogique de ce réservoir pour
chague pompe.
Un seuil analogique arrétera la pompe concernée indépendamment de la demande de pompage.

Nota: un relais de securité pompage placé sur chague départ pompe gere entre autre les défauts
suivant :
» Temps de démarrage trop long.

Pas plus de trois démarrages dans |’ heure.
I min (anti cavitation ou fatigue hydraulique).
Imax (image thermique).

Rotor blogué en marche.

YV V V VYV V

Echauffement moteur.
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|.3.2 Fonctionnement des vannes de refoulement (motorisée)

<+ En mode AUTO

Les vannes s ouvrent se ferment en fonction des commandes des pompes. La pompe démarre
vanne fermée. L’ ouverture de la vanne s effectue dés que la commande de la pompe est donnée. En
fonctionnement normal, des la perte de la demande de pompage la fermeture de la vanne est
demandée. La pompe s arréte apres fermeture totale de la vanne concernée. En cas d’arrét brusgue
(type arrét d’'urgence ou perte d énergie etc.), la fermeture de la vanne est réinitialisée au retour
d’ énergie. Les sécurités sont actives dans ce mode.

<+ En mode MANU

Les commandes s effectuent depuis le pupitre sous la responsabilité de I’ opérateur. Les sécurités sont

actives dans ce mode.

<+ En mode LOCAL

Les commandes des vannes motorisées s effectuent depuis le poste de commande local. Aucune

Sécurité n’ est active dans ce mode.

+ Gestion des défauts et des sécurités

Le défaut vanne éaboré dans le programme intégre le défaut thermique, une discordance

entre la commande de la vanne et la position des fins de courses, le fait que les deux fins de courses
soient actionnées en méme temps. Un défaut sur une vanne automatique coupera la vanne et la
pompe concernée dans les 3 modes de fonctionnement.
Une autre sécurité est élaborée dans le programme : En cas de commande d’ une pompe, si le fin de
course position fermée de la vanne de refoulement concernée est toujours actionnée, un défaut
« défaut trop long entre démarrage pompe Px et ouverture vanne xx » est mémorisé. Ce défaut arréte
la pompe concernée quel que soit le mode sélectionné.

.3.3 Fonctionnement des vannes manuelles

Les détections de position « vanne ouverte » des vannes manuelles situées a I’ aspiration et au
refoulement d’ une pompe, ainsi que la position « vanne ouverte » des vannes manuelles al’ entrée des
ballons « anti-bélier », conditionne le fonctionnement des pompes associées. En cas de perte de la
position les pompes s arréteront I'une apres |’autre en MODE AUTO, Simultanément en mode
MANU.
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1.4  Systemedetéégestion [1]

Le systéme de gestion Technique Centraise (Superviseur) inddlé sur le trandfert d' eau potable de
FrehalAzazga gere les informations techniques des différents dtes par I'intermédiaire d’ une ligne fibre
optique qui et ingtallée tout au long de la conduite de transfert et achaque point de distribution (piquages)
d eau potable. Un automate et un modem de communication sont installés, ce qui permet :

> De connaitre en permanence |’ &at des différents Sites, débits d’ entrée/sorties, états des Sations
de pompage (d&fauts, marche/arrét, nombre de pompes en sarvice) avec impresson desadarmes
et desévénements.

» D’informer en temps réd le personnd technique pour intervention des employés de
maintenance sur le Ste.

» De callecter I'ensemble des données de fonctionnement pour les traiter en temps différés et
optimiser ang la gestion technique des indallations et I’ établissement de bilans et courbes de
production,,diagnostique précis et maintenance préventive.

» Depouvoair faire évoluer I'ingdlation tant au niveau du nombre des points raccordés au syseme
de supervision, qu' au niveau des fonctionndités (gestion d astreinte etc.)

.41 Lafibreoptique
1.4.1.1 Ladéinition dela fibreoptique

> Une fibre optique est un fil de verre ou de plastique, plus fin qu’un cheveu, qui conduit la
lumiére.
> Le signa lumineux injecté dans la fibre est capable de transporter de grandes quantités de

données alavitesse delalumiére sur plusieurs centaines, voire milliers, de kilometres.
> Cette technologie est dga utilisée depuis plus de vingt ans notamment pour |e transport
de données entre les grandes agglomérations. Son extension jusgu’aux logements va
permettre de répondre aux nouveaux services et aux besoins croissants de la population et des
entreprises.

1.4.1.2 L’utilité delafibre optique

» Desdébits plus dlevés :
- Lafibre optique est capable d’ acheminer des débits considérables, environ 100 fois
plus élevés que le réseau actuel en cuivre.

- Desdébits de meilleure qualité.

Contrairement au réseau actuel, lafibre optique:
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» Transporte des données sur de tres longues distances, quasiment sans atténuation du
signal, quelle que soit la localisation du logement (technologie internet), et elle peut
atteindre une distance de 80km pour les réseaux industriel (réseaux automates API).

> Est insensible aux perturbations éectromagnétiques, ce qui garantit une meilleure
qualite.

1.4.1.3  Constitution physique delafibre
Lafibre optique utilisée pour les tél écommunications est composée de deux types, voir densité,
de verre de silice différent et dun revétement protecteur permettant la réflexion de la lumiere
emprisonnée (voir figure 1).
Cette fibre est égaement protégée par divers autres moyens mécaniques qui divergent sdon les
types d'application et sdlon I'environnement dans lequel dle est utilisée.

/"

Core (n1)
Cladding (n2)

230um
revetement

de protection

62.50m
Coeur 125um

Jacket

Gaine optique

Figurel.17 :L’alure d’ unefibre

On distingue deux modes de transmission du signal optique :
¢ Fibremulti mode

Les fibres multi modes ont un diameétre de coeur important (de 50 a 85 microns). Un rayon
lumineux pénétrant dans le ceeur de la fibre, a l'une de ses extrémités, se propage
longitudinalement jusgu'a l'autre extrémité grace aux réflexions totales qu'il subit al'interface entre

le verre de ceeur et le verre de gaine.

Géné&ralement utilisé pour de courte distance (réseaux LAN (Locd Access Nework) €t MAN

(Métropolitain Area Network)), il y a deux principaux type de fibre multi mode:
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e Asautdindice: (déit <50Mb/s)

Figurel.18: Fibre multi mode a saut d'indice

e Agradientdindice : (débit <1 Ghls)

Figurel.19 : Fibre multi mode a gradient d'indice

e Fibremonomode

Fibre généralement utilisé pour de grande distance et pour des applications demandant une
grande largeur de bande.

Les fibres monomodes ont un diamétre de cceur (10 microns), faible par rapport au diameétre
de la gaine (125 microns) et proche de |'ordre de grandeur de la longueur d'onde de la lumiére
injectée. L'onde se propage alors sans réflexion et il n'y a pas de dispersion nodale. Le petit
diameétre du cceur des fibres monomodes nécessite une grande puissance d'émission qui est délivrée
par des diodes-laser.

On retrouve ces fibres dans des réseaux MAN (Métropolitain Area Network) €6 WAN (World Access
Nework). L'atténuation en dB/km de ce type de fibres est moins importante que les fibres multi modes.
En régle générale, les épissures et les essais effectués sur ces fibres demandent plus d'attention de la

part des techniciens fusionneurs.
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e

Figure .20 : Fibre monomode

Les caractéristiques essentielles d'une fibre optique monomode pour la transmission d'un

signal sont :

» L'affaiblissement (dB) par unité de longueur (Km), qui est fonction de la longueur d'onde,
soit 0,36 dB/Km a 1300 nm et 0,2 dB/Km & 1550 nm.

» Ladispersion chromatique, qui conduit a un élargissement d'une impulsion lumineuse du fait
de lavariation des vitesses de propagation, ce qui est pénalisant dans le cas d'une modulation
directe (1 ou 0) du signal optique.

» Ladispersion des modes de polarisation (PMD), qui se caractérise par un étalement spectral
en ligne.

» Lalongueur d'onde de coupure.

[.4.1.4 Propagation delalumiere danslestroistypes defibres

Indice de Impulsion i
refraction dientree égpgégé?g

-

3BEuN n £,
N

Fibre a saut d'indice

W

125um

Fibre a gradient d'indice

Ol | —

Fibre monomode

Figurel.21: La déférence entrelestroistypesdelafibre
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1.4.1.5 Connectique

Conversion de signaux électriques en signaux optiques au moyen d'un transceiver Ethernet

- R

|: Em— T Connexion AUI

- Ty Connecteur \
Transceiver

Light Em.Diode E—
Phototransistor D—

Figurel.22 : Connections de la fibre

On utilise une fibre pour chagque direction de la transmission. Les émetteurs utilisés sont de
trois types:
» LesLED (Light Emitting Diode) qui fonctionnent dans I'infrarouge (850nm). C'est ce qui est
utilisé pour le standard Ethernet FOIRL.
» Lesdiodes ainfrarouge qui émettent dans I'invisible a 1300nm.
» Leslasers, utilisés pour lafibre monomode, dont 1alongueur d'onde est 1310 nm ou 1550nm
Il existe plusieurs types de connecteurs pour la fibre optique. Les plus répandus sont les
connecteurs ST (Suzanne-Thérése) et SC (Suzanne-Catherine). Pour les réseaux FDDI (Fiber Distributed
Data Interface), on utilise les connecteurs doubles M1 C (Media Interface Connector).
Il faut encore citer les connecteurs SMA (SubMiniature version A) a visser et les connecteurs FCPC

(Fiber Connector Physical Connection) utilisés pour la fibre monomode.

Connecteur

Connecteur SC Connecteur ST Connecteur FDDI ou MIC
Figure1.23: Déférents type de connecteur de la fibre optique

II'y aplusieurs maniéres pour coupler de lafibre optique:
» Le couplage mécanique de deux connecteurs mis bout & bout au moyen d'une piéce de
précision. Le dessin ci-dessous montre I'union de deux connecteurs ST, mais il existe des
coupleurs ST/SC ou ST/MIC.
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» Leraccordement par Splice mécanique qui est utilisé pour les réparations ala suite de rupture
ou pour raccorder une fibre et un connecteur dga équipé de quelques centimétres de fibre

gue I'on peut acquérir dans le commerce (Pigtail).

Trois exemples de connexions en fibre optique

Coupleur

—E [, E——
R PR D PR
I

Fusion par arm: electirigue

Figure .24 : Exemples de connexions

1.4.1.6 Cablesafibresoptiques

Les fibres optiques sont ensuite placées dans des cables qui en assurent le conditionnement
(plus ou moins de fibres enrobées dans des tubes ou des rubans), la protection mécanique et
chimique. Lataille et e poids réduit des cables a fibres optiques permettent des poses d'un seul tenant
pouvant dépasser 4800 m contre seulement 300 m avec un cable coaxial en cuivre. Pour tenir compte
des contraintes de déroulage sur les voies ferrées, les tourets de cables optiques de Telcité sont

limités a2100 m.

Les principales structures de cable afibres optiques sont :

> Le cable a structure libre tubée (n fibres dans m tubes de protection libres en hédlice
autour d'un porteur central). La capacité type est de 2 a 432 fibres.

> Le cable a tube centra (n fibres libres dans 1 tube central, larigidité étant assurée par
des miniporteurs placés dans la gaine).

> Le cable ruban a tube central (n fibres les unes a coté des autres dans m rubans dans 1
tube central). La capacité type est de 12 fibres par 18 rubans, soit 216 fibres. L'avantage de ce
type de céble est de pouvoir souder simultanément la totalité des fibres d'un méme ruban.
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> Le céble ruban atubes libres (n fibres les unes a cbté des autres dans m rubans dans p

tubes libres en hélice autour d'un porteur central).

Cable a 7 $ Cable ruban

tubes libres ?’

~ atubes libres

Cable ruban a tube
de protection central

Figure .25 : Exemple des cables fibre optique
.4.2 Les modems fibre optique
L es équipements de communication de données au sein des stations de transfert d’ eau Freha/Azazga

sont des modems a liaison fibre optique point a point.

Lafigurel.26 illustre|’image d’ un modem utiliser dans ces stations.

Figure 1.26 : Modem Fibre Optique Asynchrone, multi-interface, point a point

(Monomode)
e E/SV24,BDC, V11 ou RS485
« ROle de convertisseur dinterface
« Boitier standalone ou rail DIN
« Fibre optique monomode 9/125
o Budget fibre 10dB (16 km)

+ Description
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Les modules de communication fibre optique MFSxxxB/R, sont destinés a garantir la
transmission des données en milieu industriel, grace a I'immunité totale de la transmission optique
contre les parasites électriques et électromagnétiques.
Chague modem est disponible avec une E/S série asynchrone V24, V11, BDC ou R$SA485.

L'interface RS485 supporte les liaisons 4 fils et 2 fils avec/sans gestion RTS.
L'interface Boucle de courant (BdC) 20mA simple courant est disponible en mode passif uniquement.

Les modems fibre optique sont transparents aux données et supportent des débits jusqu'a 38,4
Kbps ou 115,2 Kbps selon le type d'interface coté E/S.
Toutes les versions de la gamme, sont compatibles entre elles, coté liaison fibre optique, ce qui
autorise toutes les combinaisons, y compris celles avec des interfaces différentes a chague extrémité :

- liaison directe : V24/\V 24, BDC/BDC, V11/V11, RSA85/RSA485,

- liaison avec conversion : V24/BDC, V24/V11, V24/RS485, BDC/V11, BDC/RS485
etV 11/RSA85.

Cette caractéristique évite |'utilisation d'un convertisseur dinterface supplémentaire a I'une
des deux extrémités.

Ces modems point a point sont compatibles avec les versions multipoint, diffuseur et répéteur,
ce qui pemet de rédiser tous types de raccordement bus et/ou éoile

Les modules de communication fibre optique permettent d'étendre les distances autorisees par
les différents types dinterfaces, en offrant un "budget" fibre optique de 10 dB (MFSxxxR,
MFSxxxB) avec fibre monomode.

Selon |'affaiblissement de la fibre utilisée, les modules fibre optique permettent d'établir des
liaisons jusgya 16 km ou 30km (atténuation  fibore 05 dB [/ km).

Une option "parasurtenseur” sur les versions rail DIN uniquement, permet de protéger I'E/S
V11l ou R$485, en particulier dans le cas de liaison par céble de longueur importante.

L'ensemble de la gamme peut étre équipé en option d'une alimentation DC 24V et 48V et se
présente sous forme soit de boitiers autonomes soit de boitiers compacts pour rail DIN.

Cette gamme de modem fibre optique comporte également des modéles diffuseurs, répéteurs
et régénérateurs ainsi qu'un modél e a tolérance de panne.

% Lesconnexionsdel’ équipement
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Figurel.27 : Face avant du modem fibre optique asynchrone

. les différents types du modem.

. I’alimentation

: présence secteur.

. les entres/sorties (E/S) série asynchrone.

: Visualisation des données recues par le MFM SxxxR coté interface.

: Visualisation des données transmises par le MFM SxxxR coté interface.
: connexion amont.

: connexion aval.

O~NOO O~ WN B

Chague MFMSxxxR comporte un bornier a vis enfichable pour le raccordement de

I'équipement informatique.
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Q| FG

O|+— RrD

Ob)b—» T O vaa

MF M SxxxR O cCoM

o > T~ O 20mA

OoOr——» 71-

o) O Rs4ass
- R -

O O v

- 5,

Figure1.28 : Raccordement de I’ équipement informatique.
Selon l'indication du type d'interface (#) disponible, les circuits utilisés sont repérés par un trait
vertical.
¢ V24 Interface (RS232)
Lecircuit COM correspond au signal OV (norme électrique)
¢ 20mA / R$485/V11
Lecircuit COM dépend de la configuration sélectionnée selon le type d'interface.
En version RS485 2 fils, le bus RS485 est disponible sur les positions R+ (bus coté +)
et R -(bus coté -).
Remarque :
Le point FG masse mécanique cote interface peut étre connecté ala masse électrique GND de
['alimentation par |a mise en place du strap ST4.
% Coté liaison fibre optique multipoint
Chague MFMSxxxR comporte 2 ensembles fibre optique Amont (UP) et Aval (DOWN) avec

connecteurstype ST.

A TX

[ R } AMONT (Up)

MFMSxxxR

(101 [Jr 1

0 TX
L RX S AVAL (Down)

Figure .29 : Ensembles fibre optique UP et DOWN

Laliaison seffectue par chainage des ensembles TX/RX Amont vers Aval.
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™> [ N
RXI:b—L L
| IJ'I I1 I[ ]I [l o_n
L O L HjEEE RN
TX RX TXRX TX RX TX RX TX RX TX RX
) —— - —— -
Amont Aval Amont Aval Amont Aval
Station secondaire 1 Station secondaire 2 Station secondaire X

Figurel.30: Laliaison par chainage des ensembles TX/RX Amont vers Aval

Les modules de communications situés aux 2 extremités ne doivent pas comporter la gestion
multipoint (version MFSxxxR et non MFM SxxxR).

Remarque

Selon le nombre de stations mises en chainage, il peut étre nécessaire d'insérer des "points de

régénération” pour annuler |'effet de distorsion apparaissant sur les signaux de donneées.

Note : pour le principe de fonctionnement et la sélection des paramétres du modem sont cités en
ANNEXE B
« Caractéristiques
Module de communication : série asynchrone
Typed'interface (SIMM) : V24, BDC, V11, R$485
E/SBdC : mode passif uniquement
Vitesse detransmission : jusqu'alls,2 Kbpsy compris en R$485 2 fils
Fibre optique : monomode 9/125 microns.
Distances: Budget 10 dB : 16 Km par section fibre.
Connecteurs coté E/S : Touteslesversionsrail DIN : bornier avis.
Version boitier autonome: DB25 Femelle.

Connecteurs coté fibre optique : 2 connecteurs ST

© O O O 0O 0O O o o o

Dimensions:
- Boitier compact rail DIN : 75x100x110 mm
- Boitier autonome : 50x110x160 mm.

o Environnement :

- Températured'utilisation : 0° a50°C

- Températurede stockage : -10° a70°C

- Humidité: 10% a 90% sans condensation
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0 Normes: Directives CEM 89/336
- EN55022 Classe B
- EN50082-1 Classe B
0 Basetension EN60950

.43 Automate
Les automates utilisé dans le transfert d’ eau sont : contréleur TWIDO et automate Modicon
Premium TSX 57 de Schneider.

% Contréleur TWIDO:
Equipés de 10 a plus de 100 E/S TOR, capables d'acquérir et de traiter des données anal ogiques,
les contrdleurs programmables Twido sadaptent aux automatismes du bétiment, de I'industrie et de

['énergie: ~

S —

» Traitement des fluides:

. Pompage, ventilation automatique. -
. Machines de convoyage, d'emballage

| S

. , - N , EH
machines  spéciales, systemes  embarqués.
Figure 1.31: Contréleur Twido

. Machines de traitement des aliments : embouteillage, dosage, remplissage, cycle de
fabrication.
> Systémes de gestion d'énergie : vitres réfrigérées, armoire de distribution é ectrique.

De plus les contréleurs programmables Twido peuvent étre associés a des modules optionnels
tels que afficheurs numériques, cartouches mémoire, cartouche horodateur ainsi qu'un port de
communication RS 485 ou RS 232C supplémentaire.

TwidoSuite et TwidoSoft sont les nouveaux environnements de développement graphique
permettant de créer, de configurer et de gérer les applications avec les contrdleurs programmables
Twido.
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+«» Automate ModiconTSX Premium

Modicon Premium s’ affiche comme le spécialiste des machines et des process manufacturiers.
Par son aptitude a intégrer des architectures
distribuées, Modicon Premium propose des
solutions idéales pour les infrastructures,
notamment dans le domaine de |'eau et des
transports. Son niveau de performance pour le

traitement des instructions bool éennes,

numeriques et tableaux en fait la référence du

marché.

Figure .32 : Automate Modicon TSX Premium

Reconnu pour ses architectures redondantes basées sur |’ automate programmable Modicon
Quantum, lagamme Modicon Premium s’ enrichie d’ une solution Hot-Standby.

Celle-ci répond aux besoins de disponibilité sans temps de basculement critique gréace aux
performances remarquabl es offertes par ces deux nouveaux processeurs.

PL7 est lelogiciel commun de programmation, de mise au point et d’ exploitation des gammes
automates TSX Micro, Premium et coprocesseurs Atrium.PL7 propose 4 langages IEC : List (IL),
contacts (LD), structurés (ST) et Grafcet (SFC). Pour chague fonction de votre application, vous
utilisez a chague fois le langage le mieux adapté en vous appuyant sur la structure multitdche des
processeurs. Pour la mise en ceuvre des fonctions spécialisées, PL7 intégre directement les écrans
meétiers nécessaires au paramétrage, au réglage, ala conduite ou au diagnostic.

» Evolutions mémoire
Latotaité de la mémoire interne est maintenant utilisable pour les données quand I’ extension PCMCIA
est utilisée.
Plus de mémoire :

= Jusgu’'a7 Mo pour le programme (rapport 4 avec PL7).
= Jusgu’'a896 Ko pour les données (rapport 7 avec PL7).
Les automates se connectent aux réseaux, bus de liaison de communication par le biais de
carte de communication PCMCIA.
La carte a connecter se compose d'un boitier métallique de dimensions conformes au format
PCMCIA typelll étendu.

M2 Professionnel-Promotion 2013- (UMMTO) Page 31




Chapitrel : Présentation et description du procédé de distribution d’' eau

Les cartes PCMCIA s'installent dans I’ emplacement d’ accueil du processeur et/ou du module

TSX SCY 21601 pour les automates de la gamme premium.

LescartesTSX SCP 11e :
Carte PCMCIA liaison <érie.

Chague carte PCMCIA TSX SCP 111, 112, 114 supporte une couche physique différente.
Cette famille comporte trois produits.

REFERENCES COUCHE PHYSIQUE ILLUSTRATION

TSX SCP 111 Liaison RS 232 D

Liaison boucle de courant
(20mA)

TSX SCP 112

Liaison RS 485 (compatible
RS 232)

TSX SCP 114

Tableau 1.4 : Différentes cartes TSX SCP 11X.

Les cartes TSX SCP 111, 112, 114 supportent toutes les trois les protocoles de
communications suivants :
- Protocole M odbus
- Protocole Uni-telway

- Mode caractéres en liaison asynchrone

1.5  Conclusion

Actuellement le fonctionnement de toutes les stations de pompage du transfert
FREHA/AZAZGA est on mode manuel. Par conségquent, le niveau des réservoirs d’ alimentation et
de distribution est instable. Cette instabilité de niveau provient de la perturbation du débit entrant et
sortant dans chaque réservoir. Par ailleurs, les piquages existants tout le long de se transfert ne sont
pas contrdler ce qui influence d avantage la stabilité du niveau des réservoirs. Ce probleme a poussé
les responsables de cette entreprise a utiliser un seul mode de fonctionnement qui est le mode

manuel. Chose qui nous a poussés a poser la problématique suivante :
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Comment peut-on géré le débit délivrer par la station de traitement, en sachant que le débit
entrant a chaque station est égal au débit refouler par les pompes de chague station de pompage? Et
faire en sorte que les régions alimentées par les piquages ne soient pas en mangue total deau
potable.

Dans le chapitre suivant nous alons détailler les insuffisances de ce systéme de distribution
d eau.
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Chapitre I : Présentation, des insuffisances du systéme de distribution actuel

[1.1 Introduction

Le volume affecté sur I’axe Taksebt/Freha/Azazga est de 605000m>/jour (802l/s) qui
renforcera en eau potable 17 chefs lieux de communes et 320 villages pour une population totale de
400 000 Habitants, qui était alimentée 1j/3 jusqu'a 1j/7 avec une dotation n'‘excédant pas 60 L/j/habt
aprés la mise en service de ce transfert la population de cet axe regoit I'eau avec un taux horaire
moyen de distribution de 16h/j avec une dotation de 120 L/j/habt.

Devant la saturation, voir la surexploitation des nappes et | es besoins sans cesse croissants liés
al’ évolution démographique, la satisfaction des besoins en eau (potable, irrigation et industrie) passe
inévitablement par la mobilisation des eaux superficielles et laréalisation des grands transferts.

En outre les quantités desservies sont insuffisantes a cause de la forte consommation d eau
potable par la population. Ceci hous menera a faire une étude sur ce systeme de transfert d’eau

potable pour contribué a une amélioration de la distribution.

1.2  Etudesur le systeme de transfert d’ eau potable Taksebt vers Freha/ Azazga [1]

Pour faire cette approche nous allons séparer ce transfert en trois zones importantes

[1.2.1 zonel

Lazone 1 est constituée d’ une conduite d’ eau du diameétre 800 mm puis réduite a un diamétre
700mm débutant de la station de traitement (TAKSEBT) d’ un débit sortant 802 I/s, jusgu’ ala station
de pompage STPI 1 d'un réservoir de 2000 m°qui recoit un débit 584 I/s; Tout au long de cette
conduite il y a des piquages (c’'est-a-dire des conduites reliées a la conduite principale) pour
alimenter les régions : IRDJEN, zone industriel de TIZI OUZOU, OUAGUENOUNE et TAMDA
comme le montre lafigureI1.1.

Le tableau suivant montre les diamétres, les débits et les volumes des réservoirs

d alimentation pour chague région :

Piquage Diamétre (mm) Déhit (1/9) Volume de réservoir
(m’)

Irdjen 400 Q0 1000

Z-industriel de T-O | 250 50 Pas de réservoir

Ouaguenoun 300 64 1400

Tamda 250 50 1000

Tableau I1.1 : Diamétres des conduites, débits d’ eau et volumes des réservoirs d’ alimentations de la zone |.
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chacun, les remarques tirées sont :

>
>
>

11.2.1.2 Contraintes
> Le débit restant pour les piquages est de 218 I/s si la station STPI 1 consomme son débit

» Le débit manquant pour satisfaire les régions alimentées par les piquages de la zonel est de
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Station de tratement Reéservou RTI 6
£0% 000 w jour 1000 m?

oOte radier des réservoirs
existants (2 x 2500 m*)

Cote = 157 143.5 Cate radier
Z.l. Tizi 195.5
B L L At 4
Takoebt Réseryoir Ouzou
Cite radier 501 R:?sen.rmr
m Cate radier
1215
QOuaguenoun
€4 lis N
777 E—— [0
501lis

4075 mi
.| 500 Q=584 /s
. DN 700

Q=8021/s
2887.2 m3/h

[Bleu:DN800,Q=694Us | |[Noir:DN700Q= sssays |

Stanon de pompage
SPTI1

Tracé rouge = Conduite de refoulement.

Figurell.1: Zonel
Lafigure I1.1 illustre chaque piquage par apport ala zone 1 d’ou on a mentionné le débit de

Le débit desservi par la station de traitement est 802 I/s équivalent &2887.2 m*/h.

Le débit nécessaire entrant dans la station de pompage STPI 1 est de 584 I/s.

Le débit nécessaire pour tous les piquages est de 254 |/s d’ ou ce débit est calculé comme suit :
(254= 90 + 50 + 64 + 50). (En 1/s).

Le débit desservi par la station est insuffisant par apport a celui nécessaire pour la station de

pompage et |es régions alimentées par |es piquages.

nécessaire de 584 /s, d’ ou 802-584=218 /s

36 1/5(129.6 m*/h) d’ ol 254-218=36 I/s
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» Pour que la station de pompage (STPI 1) fonctionne normalement il lui faut un débit 584 I/s.
Cequi fait, le débit desservi pour les régions alimentées par |es piquages seradiminué.
» Le contréle des piquages est un contréle manuel ce qui oblige les agents de se déplacer sur les
lieux pour diminuer I’ écoulement de I’eau pour les régions, afin de satisfaire le besoin de la
station STPI 1.
» Lefonctionnement des stations sans arrét (fonctionnement 24h/24 et 7j/7), donc il se peut que
le réservoir de STPI 1, sera débordé, la vanne de régulation se fermera automatiquement, dans
ce cas, il faut ouvrir les piquages pour satisfaire au moins le besoin des régions en eau
potable. Donc un déplacement est nécessaire a n'importe quelle heure pour I’ ouverture des
vannes manuel | es.
» La zone industrielle de Tizi Ouzou est alimentée directement par son piquages donc
I’ ouverture ou la fermeture de la vanne est conditionné par la consommation de cette zone en
sachant que certains entreprises ou usines travail que 8h/24 pendant 5j/7, dans ce cas il faut
ouvrir les vannes des piquages pour consommer la quantité d eau récupérée de la zone
industrielle.
11.2.2 Zonell

Cette zone est constituée d’ une conduite d’ eau du diametre 700 mm puis réduite a un diametre
600mm débutant du réservoir de distribution RTI 6 (1000 m®) jusqu’ & la station de pompage STPI 2
d'un réservoir d'alimentation de volume 2000 m* qui recoit un débit de 300l/<s; Tout au long de cette
conduite il ya des piquages pour aimenter les régions: TIZI RACHED, MEKLA,
TIMIZAR,KAHRA, AIT KHELLIL et lazone industriel de FREHA bas, comme le montre la figure
[.2.

Le tableau suivant montre les diamétres, les débits et les volumes des réservoirs

d alimentation pour chague région :

Piquage Diamétre (mm) Déhit (1/9) Volume de réservoir
(m’)

Tizi-rached 400 92 500

Mekla 300 57 400

Timizart 250 50 1000

Kahra 200 40 500

Ait khellil 125 20 1000

Z-industriel 250 53 Pas de réservoir
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FrehalAzazga

Tableau 11.2 : Diamétres des conduites, débits d’ eau et volumes des réservoirs d’ alimentations de la zone ||

Cotd radier Cote = 161
1955 —
1955 Timizart Ait Khellil
50 \is
- 25ls

Cote radier
211

Tizi
Rached

93)/=

Kahra
40 lis

Z.Activité Fréha bas
et Z.1 (ENEL)
prévu pour Q=53 lis
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Figurell.2: Zonell

11.2.2.1 Position de la problématique 2

La figure 11.2 illustre I'emplacement de chague piquage par apport a la zone 2 d'ou on a

mentionné le débit de chacun, les remarques tirées sont :

>
>
>

Le débit desservi par le réservoir RTI 6 est 584 |/s équivalent 42102.4 m/h.

Le débit nécessaire entrant dans la station de pompage STPI 2 est 300 I/s.

Le débit nécessaire pour tous les piquages est de 318 |/s d’ ou ce débit est calculé comme suit :
(318=93+57+50+40+25+53) (En 1/s)

Le débit desservi par le réservoir RTI 6 est insuffisant par apport a celui nécessaire pour la

station de pompage et les régions alimentées par les piquages.

[1.2.2.2 Contraintes

>

Le débit restant pour les piquages est de 284 I/s si la station STPI 2 consomme son débit
nécessaire de 300 I/s, d’ ou 584-300=284 I/s.
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>

Le débit manquant pour satisfaire les régions alimentées par les piquages de la zone 2 est de
341/s(122.4 m¥h), d’ ot 318-284=34 |/s.

Pour gue la station de pompage STPI 2 fonctionne normalement il lui faut un débit 300 I/s. Ce
qui fait, le débit desservi pour les régions alimentées par ces piquages.

Le contrdle des piquages est un contréle manuel ce qui oblige les agents de se déplacer sur les
lieux pour diminuer I’ écoulement de I’eau pour les régions, afin de satisfaire le besoin de la
station STPI 2.

Le fonctionnement des stations sans arrét (fonctionnement 24h/24 et 7j/7), donc il se peut que
leréservoir de STPI 2, sera débordé, |a vanne de régulation se fermerai automatiquement, a ce
moment 13, il faut ouvrir les piquages pour satisfaire au moins le besoin des régions en eau
potable. Donc un déplacement est nécessaire a n’importe quelle heure pour I’ ouverture des
vannes manuel | es.

La zone industrielle de Freha/Azazga et |a station de pompage STPI 2 sont prioritaires par
apport aux piquages pour consommer la quantité d’ eau récupérée.

La zone industrielle de Freha/Azazga est aimentée directement par son piquages donc
I’ ouverture ou la fermeture de la vanne est conditionné par la consommation de cette zone en
sachant que certains entreprises ou usines travail que 8h/24 pendant 5j/7, a ce moment lail
faut ouvrir les vannes des piquages

La région de MEKLA est exclue en aimentation d eau au moment ou le réservoir RTI 6
diminuera jusqu'a un niveau de 400 m* & cause d’'une égalité d'altitude entre les deux

réservoirs MEKLA et RTI 6 (écoulement d’ eau est gravitaire).

[1.2.3 Zonelll

Cette zone est constitué d' une conduite d’ eau débutant de |la station de pompage STPI 3 d'un

réservoir d alimentation de volume 500m> qui recoit un débit 173 I/s. Ce dernier alimente les deux

réservoirs RTI5 (5000 m®) par un débit 120 I/s et celui de Tizi bouchene (400 m*) comme e montre

lafigurell.3.
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@ =120 I/s
410 m3h

R
ATATCA
Cote radier
468

Cote radier

Figurell.3: Zonelll

11.2.3.1 Remarque
Un débit entrant de 173 I/s est une nécessité pour un bon fonctionnement de la station STPI 3,
Sl et seulement s cette quantité d' eau N’ est pas refouler par la station STPI 2, aors tout la zone 3

sera en mangue d’ eau

11.3 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons exposé le principe de distribution d’ eau actuel. Selon les
informations recueillies, nous avons constaté beaucoup d anomalies sur les quantités desservies pour
chaque zone. D’une part, le débit réservé pour chaque zone (1 et 2) ne suffit pas pour couvrir la
consommation de tous les piquages de la zone concernée, et d’ autre part, les piquages alimentent les
zones industrielles sont non controélables.

Ces anomalies seront traitées dans le chapitre suivant, et des solutions permettant une

meilleure distribution seront proposées.
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Chapitre Il : Les solutions proposées pour améliorer le systéeme de distribution d’eau

[11.1 Introduction

Dans ce chapitre, on propose une solution qui consiste a maintenir le débit entrant dans
les réservoirs des stations STPI 1 et STPI 2 en agissant sur le débit de chaque piquage concerné
d’ une maniere automatique. La solution sera présentée par des schémas F&ID (Piping and

Instrumentation Diagram).

[11.2 Lasolution proposée

Dans I’ objectif d’amélioration le systeme de distribution d’eau actuel, nous devons agir
sur le débit de chagque piquage. Donc il nous faut des équipements indispensables a rajouter dans
chague conduite qui sont: Vannes motorisées, Capteurs de débit, armoires de commandes
(commande pour les servomoteurs et des modems pour la communication) et des solutions de
régulation des débits dans les lignes d’ alimentation des déférentes régions.
11 2.1 Les équipements a rajoutés
11 2.1.1 Vanne motorisée a servomoteur multitours [4]

Un servomoteur multitours est un servomoteur qui transmet un couple a une vanne sur
une course de 360° minimum. Il est capable de supporter la poussée.
Les servomoteurs multitours sont manceuvrés par un moteur électrique et sont capables de
supporter la poussée en combinaison avec forme d’ accouplement. Un volant est disponible pour
le fonctionnement manuel. L’'arré en positions finales peut étre effectué par contacts fin de
course ou limiteurs de couple. Une armoire de commande est impérativement requise pour

manceuvre le servomoteur et traiter les signaux de ce dernier.

Figurell.1: Vanne motorisé a servomoteur multitours
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1: moteur 4 : fixation de la vanne
2 : bloc de commande 5 : fonctionnement manuel
3: engrenage 6 : raccordement électrique

% Principe de conception

» moteur

Un couple de démarrage spécialement devé est requis pour manceuvrer les vannes de la
position de fin de course. Les moteurs développés par AUMA répondent a cette exigence de base.
Le moteur est raccordé via une prise méle femdle interne (courant nominal de 16 A). Ceci permet
un échange rapide du moteur, en cas de modification de la vitesse de sortie par exemple,

»  bloc de commande

Sdlon le type de la vanne, le servomoteur multitours doit étre arrété par contact de fin de
course ou limiteur de couple.

Dans ce but, deux systémes de mesure indépendants (contact de fin de course et de couple) sont
prévus dans le bloc de commande. Ces systemes mesurent respectivement la course ou le couple
demandé a l'accouplement.

Les contacts signdent ala commande du servomoteur que les points de consigne de coupure
ont éé atteints, ce qui désactive dorsle moteur.

Le bloc de commande peut étre équipé en option d'un transmetteur magnétique de position
et de couple MWG. Le transmetteur convertit les paramétres mécaniques de fin de course et de
couple en signaux éectroniques continus. Combinés aux commandes intégrées AUMATIC, les
points et couples de coupure peuvent étre réglés de maniére non intrusive, c'est a dire sans aucun outil
et sans|'ouverture de I'appareil.

»  Engrenage

Le principe parfaitement éprouvé du réducteur aroue et vis sansfin, parfois combiné avec un
engrenage planétaire est utilisé pour réduire la vitesse du moteur jusgu'a la vitesse de sortie requise
pour le servomoteur. L'irréversibilité est obtenue par le réducteur a roue et vis sans fin. La vis sans
fin et l'arbre creux dentrée équipé d'une roue tangente tournent dans des paliers lisses ou des
roulements a billes largement dimensionnés.

La vis sans fin coulissante est positionnée entre deux empilements de ressorts sur la vis sans fin.
La vis se déplace en fonction du couple. Ce déplacement axial, proportionnel au couple, est
transmis vers le bloc de commande via un levier et des pignons.

Le carter du réducteur est rempli de graisse. Ceci autorise un service sans aucune maintenance sur le

long terme.
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»  Fixation delavanne
L'embase de fixation de lavanne est conforme alanorme EN 1SO 5210 ou DIN 3210.
Différents formes d'accouplements sont disponibles. 1l est ains possible de les adapter aux différents

types de vanne.

»  Fonctionnement manuel
Le servomoteur multitours peut ére manceuvré avec le volant au moment de la mise en

sarvice ou en cas durgence. Le levier rouge sert a débloquer le moteur, lors d'un arrét du
servomoteur et a enclencher le volant de fonctionnement manuel. Le passage en mode manue reste
trés facile méme en présence d'un fort couple puisque le déorayage seffectue entre le moteur et
I'arbre d'entrée, c'est-a-dire en plage réversible.
Lors du démarrage du moteur, la commande manuelle est automati quement désengagée. Pendant le
fonctionnement éectrique, le volant ne tourne pas.

»  Raccordement éectrique
Le raccordement du moteur et de sa commande jusqu'a la taille 16.1 est rédise au moyen du
multiconnecteur a 50 broches. Pour les tailles supérieures, le moteur est raccordé aux bornes a
I'intérieur du servomoteur.

Si laprise et débranchée pour une téche de maintenance, il n'est pas nécessaire de décablé.

[11.2.1.2 Equipement pour la communication [1]

Les stations SPTI1, SPTI2, SPTI3, diaoguent ensemble via une trame type MODBUS
sur un support FIBRE OPTIQUE. La supervision dialogue avec |’automate de STPI2 via un
réseau filaire MODBUS. Comme le montre lafigure 111.2

SYNOPTIQUE GEMERAL API [@ ster | stez | sten | coum

STPIH STPI3 RTIS RTIG
[ =

Figurelll.2 : Vue réseau automate
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La communication MODBUS fonctionne sur un principe de Maitre / Esclave. C' est-a-dire, un

équipements gere la communication et interroge cycliquement les autres abonnés du réseaul.

«» Réseau automates

cycliguement les requétes de lecture et ou d’ écriture sur les stations :

Les maitres du réseau sont les automates de STPI2 et STPI1, Ils effectuent

Pour STPIZ : RTI5, RTI4, STPI1, STPIS.

Pour STPI1 :RTI6, RTI4, STPI5 (Station de traitement) et Irdjen.

R/
0.0

Réseau fibre optique

La communication entre les différents sites, se fera par fibre optique. La

figure 111.3 lllustre |’ architecture du réseau fibre optique.

La station « maitre » doit étre raccordée sur les bornes « 1/0 » du module d' interface. Les

stations « esclave » seront raccordé indifféremment sur lesbornes « A », « B », « C», « D »,

ST17 | 2-3 | Mode 2/4 fils multipoint (HDX)
ST18 | OFF | Mode standard

S1-1 0

S1-2 1 | 19200 bps

S1-3 1

S1-4 0 . .

S15 1 8 hits, 1 stop, parite

S1-6 0 | Mode HDX mulpipoint

S1-7 0 | Obligatoire

S1-8 0 | Obligatoire

S2-1 1 | Pull-Down connecté

S2-2 1 | Pull-Up connecté

S2-3 1 | Charges terminales connectées

S2-4 1 | Charges terminales connectées

S2-5 1 | COM. / point milieu charges connectées
S2-6 0 | Mode 2 fils & monitoring OFF

5227 L L | Mode2 fils (HDX)

S2-8 0

MISFST4V

ST1 ON | Mode R85 2 fils
ST2 ON | Mode R85 2 fils
ST4 ON | Pull-Down des charges intermédiaires connectées
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ST5 ON | Pull-Up des charges intermeédiaires connectées
ST6 ON | Charge terminae de 120 Ohms connectés
ST7 ON | Charge terminae de 120 Ohms connectés
ST8 | OFF | Commun non connecté
ST9 ON | Réception en mode 2 fils
ST10 1-2 | Gestion multipoint de I’ émission en mode 2 fils
S2-1 ON Si lavoie A est utilisée/ OFF Si lavoie A n’ est pas utilisée
S2-2 ON Si lavoieB est utilisée/ OFF Si lavoie B n’est pas utilisée
S2-3 ON Si lavoie C est utilisee/ OFF Si lavoie C n’est pas utilisée
S2-4 ON Si lavoieD est utilisée/ OFF Si lavoie D n’ est pas utilisée
S3-1 0
S3-2 1 | 19200 bps
S3-3 1
gg 2 8 bits, 1 stop, parité
S3-6 0 | Obligatoire
S3-7 0 | Obligatoire
e

Tableau 111.1: Configuration matériels des modems.

Note : ces configurations ne devront en aucun cas étre modifiées

[11.2.2 Les solutions de régulation de débit d'eau [2]

La régulation des procédés industriels regroupe I’ensemble des moyens matériels et

techniques mis en ceuvre pour maintenir une grandeur physique a régler, égale a une vaeur

désirée (consigne).L orsgue des perturbations ou des changements de consigne se produisent, la

régulation provoque une action correctrice sur une grandeur physique du procédé appel ée grandeur

réglante, comme le montre lafigure.
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Perturbation(s)

Bonsigia /—m

Grandeur
—_— Commande Réglante réglée
Réfléchir Agir - Générer —-
— -
- -
Regulateur Actionneur Procéde

Grandeur mesurée

Mesurer + Communiguer -

Capteur + Transmetteur

Figure I11.3: Schéma de principe d’' une boucle de régulation

[11.2.2.1 RAle des principaux constituants d’ une boucle de régulation

+« Instrumentation Principale

Nom del’instrument Fonction — Réle

transmetteur eément servant al’ acquisition d’ une
capteur grandeur physique et alaconvertir en
un signa standard

convertisseur

régulateur pneumatique correcteur numérique comparaison entre la grandeur reglée
et laconsigne (calcul del’ écart x).

sn.c.c./api
tratement du dgnd X par un

calculateur agorithme de régulation.

organe de réglage: action de correction sur lagrandeur
réglante.

vanne automatique unité a thyristor peuvent &re commandés directement

moteur par des dgnaux  standards

vantelles dinsrumentation ou indirectement
par I"intermédiaire d'un
convertisseur.

Tableau 111.2 : Les principaux instruments dans une boucle de régulation

M2 professionnel -promotion 2013-(UMMTO) Page 46




Chapitre Il : Les solutions proposées pour améliorer le systéeme de distribution d’eau

< Instruments Périphériques
= Fonction detendance : Indicateur.
= Fonction de mémorisation : Enregistreur.
» Fonction de calcul: Sommation, multiplication, division, racine carrée
intégrateur...

= Fonction de sécurité : Pressostat, alarme, relais a seuil...

[11.2.2.2 Présentation des solutions proposées par des schémas P&ID (Piping and
I nstrumentation Diagram)
s Schéma P&ID

Un schéma tuyauterie et instrumentation (Piping and instrumentation diagramen anglais,
P&1D) est un diagramme qui définit tous les éléments d'un procédé industriel. 1l est le schéma
le plus précis et le plus complet utilise par les ingénieurs pour la description d’ un systeme de
régulation.

Il se distingue du schéma de procédé par I'ajout des éléments de contrble, les

armatures, les détails sur l'isolation, la protection des installations et la position coordonnées

desinstallations les unes par rapport aux autres.
Lesingdlationsains queles vannes et les ééments de contrdle sont décrits par des symboles.

La norme NF E 04-203 définit la représentation symbolique des régulations, mesures et
automatisme des processus industriels. Les instruments utilisés sont représentés par des cercles
entourant des lettres définissant |a grandeur physique réglée et leur (s) fonction (s). La premiere
lettre définie la grandeur physique réglée, les suivantes lafonction des instruments.

Lettres pour le schéma P& 1D

Premierelettre L essuivantes
Grandeur réglée Lettre Fonction Lettre
Pression P Indicateur I
Température T Transmetteur T
Niveau L Enregistreur R
Débit F Régulateur C
Analyse A Capteur E
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Tableau 111.3: Lettres pour le schéma P&ID.

Un exemple de schéma complet est fourni sur lafigure I11.7 suivante:

Grandeur réglée

Régulateur
Transmetteur lndlcateur
Pressnon DEbIt

Fonctions

Figure I11.4 : Schéma P& 1D - Représentation de I'instrumentation

% Symbolisation

_Q+ Liaisons Fibre optique

Liaison procédé instrument

0le;
Pl

‘ﬂ

‘rﬁ
£l [ rd

N

IO

LA

“or ‘o Liaison éectromagnétique
"""" TERTTmmmeess Liaison éectrique inter instrument
I [
= == Liaison hydraulique
a4 ravd . . . .
77 77 Liaison pneumatique inter instrument
O\ a"
v \/ Liaison numérique (bus-soft)
~* ¥ —t ¥ Liaison capillaire (mesure de température)

«» Instruments numériques analogiques

00010/00]®
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Instrument monté localement

Instrument monté sur tableau principal

Instrument monté sur tableau secondaire (local)

Instrument monté al’ arriére du tableau principal

Instrument a fonction multiples ou fonctions différentes rassembl ées
dans un méme récepteur.

Instrument sur panneau local (non en facade)
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[~ % Vanne a commande manuelle

@ Vanne automatique  avec servomoteur pneumatique.
ﬁ V anne automatique avec servomoteur a piston
% V anne automatique avec servomoteur é ectrique

< Vanne automatique avec servomoteur a membrane et équipée de
positionneur

Aux symboles graphiques sont associés des groupes de lettres et de chiffres qui vont
permettre aux techniciens de définir immediatement:

1) L’unité, laligne, I’ atelier, etc. dans lesquels les instruments sont installés.

2) Lenuméro d ordre des appareils dans la chaine de mesure

3) Lagrandeur physique mesurée

4) Laou lesfonctions desinstruments

En régle générale nous trouverons:

Groupedelettres Groupede chiffre
A
A 4 ™
£ A
I TIR[C[ | | [1]1]5]3
A A,
's N s ™
Fonction N° d ordre danslaboucle
Desingruments
—  Grandeur physique mesurée —» Repéredel’unitéligne

++ Tableau. Code servant a identifier lesfonctions des instruments

GRANDEUR PHYSIQUE MESURE

PREMIERE LETTRE FONCTION DESINSTRUMENTSAUTRES LETTRES

Il

A | ANALYSE ALARME
B | COMBUSTION AU CHOIX DE L'UTILISATEUR
C | CONDUCTIVITE ELECTRIQUE REGULATION
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D | MASSE VOLUMIQUE DIFFERENCE
E | TENSION, FORCE LECTROMOTRICE | ELEMENT PRIMAIRE
F | DEBIT RAPPORT (FRACTION), FERME
G | LAISSEAU CHOIX DEL'USAGER | GLACE (SANS MESURE)
H | COMMANDE MANUELLE H—HAUT. HH - TRESHAUT
| :ETTEEC’\T'%TOEUEI’E UN COURANT INDICATION
J | PUISSANCE SCRUTATION
K | TEMPSOU PROGRAMMATION POSTE DE CONTROLE
L | NIVEAU L - BAS. LL - TRESBAS, LAMPE TEMOIN
M | HUMIDITE MOYEN INTERMEDIAIRE
N | VISCOSITE LAISSE AU CHOIX DE L’ USAGER
O | LAISSEAU CHOIX DEL'USAGER | OUVERT DIAPHRAGME (RESTRICTION)
P | PRESSION OU DEPRESSION (VIDE) | POINT D’ESSAI
Q | QUALITE, COMPTAGE INTEGRE OU TOTALISE INTEGRATIONOU TOTALISATION
R | RAYONNEMENT ENREGISTREMENT OU IMPRIMEUR
S | VITESSE OU FREQUENCE COMMUNICATION, SECURITE
T | TEMPERATURE TRANSMISSION
U | AVARIABLESMULTIPLES MULTIFONCTION
W | MASSE OU FORCE PROTECTION DOIGT DE GANT
X | LAISSEAU CHOIX DEL'USAGER | COORDONNEE
Y | EVENEMENT RELAIS
Z | POSITION, LONGUEUR ELEMENT DE REGULATION FINAL
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+»» Exemple de combinaisons delettres
COMBINATSOMNS Deuxieme ot troisieme lettres — tvpes de service
IMPOSSIBLE S | Indicateur
Enregistreur
Fegulateur
Feégul atcur indicateur
Fegulateur ot enregistreur
Robinet de eoulation
lace uniguement pour
ohscrvaton sans mosure
Adlarme
I otal 1sabeur
M esure mon
raccordes
Craine
Premiére lettre I B | C IC re | eov]| o | A |l o | E W
[vpe de mesure ou d asction
A Aunal wseur Ad AR AT ARC At
B Flamme de brleur BI BA
L Conductivite 1 L5 I CRC L e
I} MMasse volumigue | DR | I | DIC | RO [N
E " ension El ER EA
F Db t Fl FR | FIC | FRC FiG FaA Fo) |
L5 MMesure dimensionnelle HCW | GG
H Commande manuelle HC | HIC | I
I Intensite 1] 34 [ e ¥ LA ([
[ [ ecmps Kl LA [
L. Mivean LI LE L LIC LRC LG LA
B Humidite MI| ME | MC | MIC | MRC | PCWV hALA
P Pression Pl PR P PIC PRC Py
O uantits ol [ 34 LB M)
34 Radicactivite R RER SCW R
5 Witesse S1 SE S SIC SRC T 54 SE
I ['cmperature I'l 'R [ ' RC N I W
W Wisoosite W W WIC | VRO Wis | WA
W Poads W1 | WER WIC | WROC WA | WO

Tableau I11.5 : Combinaison des lettres.

Pour avoir une vision plus claire sur les solutions envisagées, nous avons pensés a

représenter les installations de toutes les stations de distributions. Tout en mettant en évidence

les nouvelles boucles de régulations de débits par des schémas P& ID.
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[11.2.2.3 schéma P&ID dela zonel

—

-l

station de tratement
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—

éxf!

—
|

NA
FY
# W %
0

FY
# "

0 &h NA

W
\

0

STPI1

sale de
controle

Figurelll.5: Le schéma derégulation P&ID delazonel
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[11.2.2.4 Leschéma P&ID dela zonell
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[11.3 Les boucles de régulation
[11.3.1 Principe de larégulation de rapport

Le but de regulation de rapport est de maintenir a une valeur constante, préétablie, le
rapport entre deux grandeurs. Lafigure I11.7, schématisant cette régulation, montre que les deux
débits doivent étre mesurés. Le débit primaire ne subit aucune modulation tandis que le débit
secondaire ou dépendant est modul é en fonction du débit primaire et du rapport désiré.

% Principe

Selon le rapport choisi ; la sortie de signal du transmetteur (FT/1) est considérée comme
le signal de consigne du régulateur (FC/2) tandis que le signal de mesure du débit secondaire
(FE/2) est la variable qu'il faut moduler ; le signal de sortie de régulateur (FC/2) agit sur la

vanne de régulation installé sur le débit secondaire pour obtenir le rapport constant.

_____ T ..
1./
DEBIT
PRIMAIRE ammm | |
FT
_® """""" 2 J
4 H
FC™
2
DEBIT g
SECONDAIRE s | frmn

Figure I11.7: Schéma d'une régulation de rapport

[11.3.2 La solution proposée pour la ZONE |

L e tableau suivant montre le débit maximum consomme par chaque piquage.

Piquages Le débit maximal
OUAGUENOUN 64 1/<
IRDJEN 90l/s
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LA ZONE INDUSTERIEL 501/s
TAMDA 501/s

Tableau 111.6 : Débit maximum consommé par chaque piquage dela zonel .

Comme le débit distribué vers la station STPI 1 et la zone industrielle est fixé, donc nous
avons choisi de soustraire le débit manquant d’ une valeur de 36 |/s des trois piquages restants, a
savoir : OUAGUENOUN, IRDJEN et TAMDA.

D’apres le tableau précédent Le debit total nécessaire pour les trois piquages
(OUAGUENOUN, TAMDA, IRDJEN) est de 204 |/s.

¢+ Le pourcentage de chaque piquage pour un débit de 204 I/s.
OUAGUENOUN:
2041/s ——» 100%
64lls — X%

_ 64%100
204
X = 31.37%

Donc, le pourcentage du débit maximal qui peu recevoir la région de OUAGUENOUN est de
31.37 %.

IRDJEN:

2041l/s ——» 100%

Qlls — X%

X = 90 % 100
204
X = 44.11%

Donc, le pourcentage du débit maximal qui peu recevoir larégion de IRDJEN est de 44.11%.
TAMDA:
2041/s ——» 100%

S0l/ls — X%

X = 50 * 100
204
X = 24.5%

Donc, le pourcentage du débit maximale qui peu recevoir larégion de TAMDA est de 24.5 %.
Comme la zone industrielle ne dispose pas d'un réservoir d aimentation (c.-a-d.

alimentation direct a partir de la conduite de piquage), sa consommation dépende toujours de
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débit utiliser ce qui signifie que la vanne du piquage souvre et se ferme totalement ou
partiellement, dans ce cas on aura un gain de débit qui sera distribué pour les trois piquages qui
reste. Ce qui signifié que le débit de trois piquages varie en fonction de débit consommeé par la

zone industrielle (régulation de rapport).

» Casl: Lorsque Lazoneindustrielle consomme un débit 50 I/s
" le taux de consommation du débit des trois piquages sera obligatoirement
diminué pour pouvoir satisfaire un débit nécessaire pour la station STPI 1.
Dans ce cas le total de débit restant pour lestrois piquages est:
204 1/s-36 1/s=168 /<

» Laconsommation minimale pour chaque piquage:

OUAGUENOUN:
1681/s ———» 100%
X1ll/s — 313™%

1= 31.37 * 168
100
X1=5271/s
Alorsle débit minimal que doit recevoir larégion d OUAGUENOUN est de 52.7 I/s.
IRDJEN:
1681/s ——» 100%
X2lls — 44.11%
5= 4411 * 168
100
X2=74161/s
Alorsle débit minimal que doit recevoir larégion d IRDJEN est de 74.16 I/s.
TAMDA:
1681/s ——» 100%
X3lls — 245%
3= 24.5 * 168
100
X3 =41.161/s

Alorsle débit minimal que doit recevoir larégion de TAMDA est de41.16 I/s.

» Cas?2: lazoneindustrielle consomme un débit moins de 50 I/s
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Onpose Y est le gaintotal pour les 3 piquages.
= Ledéhit consommé pour chague piquage est :

OUAGUENOUN :
X1=52.7 +31.37%*Y.(en I/s)
IRDJEN :
X2= 74.16+44.11%*Y . (en I/s)
TAMDA :

X3=41.16 + 24.5%* Y. (en |/s)

Remarque : s lavaleur de Y dépasse les 36 |/s, les vannes motorisees des piquages prennent la

position maximale.

[11.3.3 La solution proposée pour la ZONE I

L e tableau suivant montre le débit maximum consomme par chaque piquage.

Piquages Le débit maximal
TIZI RACHED 931/

MEKLA 57 /s
TIMIZERT 501/s

AIT KHELLIL 251/

KAHRA 40 1/s

LA ZONE INDUSTERIEL 531/s
FREHA/AZAZGA

Tableau 111.7: Débit maximum consommé par chaque piquage dela zonell.

Comme le débit distribuer verslastation STPI 2 et lazone industrielle est indispensable, donc on
achois de soustraire le débit manquant d'une valeur de 34l/s atravers les cing piquages (T1ZI
RACHED, MEKLA, TIMIZERT, AIT KHELLIL, KAHRA).
D’ apres |e tableau précédent Le débit total nécessaire pour les cing piquages est 265 I/s.
% Le pourcentage pour chaque piquage pour un débit 265 I/s
T1Zl RACHED:
2651/s ——» 100%

93lls — X1%
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= 93 x 100
265
X1 =35.09%
Donc, le pourcentage du débit maximale qui peu recevoir la région de T1ZI RACHED est de
35.09 %.
MEKLA:
2651/s ——» 100%
57l1ls —» X2%
5 57 * 100
265
X2 =21.5%
Donc, le pourcentage du débit maximale qui peu recevoir larégion de MEKLA est de 21.5 %.
TIMIZERT:
2651/s ——» 100%
50l/s — X3%
_ 50 * 100
265
X3 =18.86%

Donc, le pourcentage du débit maximale qui peu recevoir larégion de TIMIZERT est de 18.86
%.

AIT KHELLIL:

2651/s ——» 100%

251ls — X4%

25 %100
265

X4 =9.43%
Donc, le pourcentage du débit maximale qui peu recevoir larégion d” AIT KHELLIL est de 9.43
%.
KAHRA:

2651/s ——» 100%
401ls —> X%

40 = 100
265
X5 =15.09%
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Donc, le pourcentage du débit maximale qui peu recevoir larégion de KAHRA est de 15.09 %.

Comme la zone industrielle ne dispose pas d'un réservoir d aimentation (c.-a-d.
alimentation direct a partir de la conduite de piquage), sa consommation dépende toujours de
débit utiliser ce qui signifie la vanne du piquage s ouvre et se ferme totalement ou partiellement,
dans ce cas on aura un gain de débit qu’on distribuera pour les cing piquages qui reste. Ce qui
signifié que le débit de cinq piquages varie en fonction de débit consommé par la zone

industrielle (régulation de rapport).

» Casl: Lorsquelazoneindustriel consomme un débit 53 I/s.
Le taux de consommation du débit des cing piquages sera obligatoirement diminué pour
pouvoir satisfaire un débit nécessaire pour la station STPI 2.
Dans ce cas le total de débit restant pour les cing piquages est:
265 1/s-34 /s =231 /<

» Laconsommation minimale pour chaque piquage:

TIZI RACHED:

2311l/ls ———» 100%
X1l/ls —— 35.09%

- 35.09 * 231
B 100
X1=281.061/s

Alors le débit minimal que doit recevoir larégion de T1ZI RACHED est de 81.06 I/s.
MEKLA:
231l/s ——» 100%

X2lls — 21.5%

- 21.5 * 231
100
X2 =49.691/s

Alorsle débit minimal que doit recevoir larégion de MEKLA est de 49.69 I/s.
TIMIZERT:

231l/s ——» 100%

X3l/s — 18.86%
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3= 18.86 = 231
100
X3 =43.581/s
Alorsle débit minimal que doit recevoir larégion de TIMIZERT est de 43.58 I/s.
AIT KHELLIL:
231l/s ——» 100%
X4lls — 943%
4= 9.43 % 231
100
X4 =21.791/s
Alorsle débit minimal que doit recevoir larégion d AIT KHELLIL est de 21.791/s.
KAHRA:
2311l/ls ——» 100%
X51l/s —— 15.09%
e 15.09 = 231
100
X5 =34.86 /s

Alorsle débit minimal que doit recevoir larégion de KAHRA est de 34.86 I/s.
» Cas2: lazoneindustrielle consomme un débit moins de 53 I/s
Onpose Y est le gaintotal pour les 3 piquages.
» Ledébit de consommation pour chague piquage est :

TI1ZI RACHED:

X 1= 81.06 + 35.00%* Y. (en I/s)
MEKLA:

X2 = 49.69 + 21.5%*Y. (en /<)
TIMIZERT :

X 3=43.58 + 18.86%* Y. (enl/s)
AIT KHELLIL :
X4 =21.79 + 9.43%*Y. (en /<)
KAHRA :
X5=234.86 + 15.09%* Y. (enl/s)
Remarque : s lavaleur de Y dépasse les 34 |/s, les vannes motorisees des piquages prennent la

position maximale.
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[11.4 Modélisation par Grafcet niveau 2
Nous avons pensé a modéiser notre solution par un Grafcet, nous présentons en dessous le

grafcet delazonel et lazone Il dans les deux figures suivantes :

dem. ko debit S .. dem, a0 30 dem. auto . HH.
1 THH . iman ok THH. fman Iman dem. | auto . man
il | | | |
1 fﬂ}mi i ? } o ™ 3 Igdmmﬂ vimax 4 |_|mode many
] | ﬂ | |
- man Imany
lLl+man —_
HH. /debit 0 ok "
" HH ek HH. débit ¥ ok ./many
—-_H'*_'fﬁ&aiﬁ s Jman Hﬂﬂﬁd ‘~V
I I
] b max |vimaz |v
5 Hﬁﬂlvhu vima |
| Il +man ——Iman
|l +man

Figure 111.8 : Grafcet pour la zone |
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b ado GBSk fen 2o it dom. a0 |
| . & W A e dem./auto . man
| 1 1 L
| J | | sl I
1|_ﬂm.hm 3}-11'.6 | o wma: J 4}_m mani ‘
L | L
niahéi
v Vimax
W v man-+||{ Imanu
__m’ail T
THH, gt 53 o
- L I R ke
a e
l
| b Pfimu vimar [vimar
3 |'f|mvimﬂ vima [
|
—rl man-+ L i
L T 1=
L
o

Figure I11.9: Grafcet pour la zonell
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+ Tabledevariable pour la zonel

Mnémonique Commentaire

Vimin L’ ouverture minimale de lavanne d’ Ouaguenoun
V2min L’ ouverture minimale delavanned’Irdjen

V3min L’ ouverture minimale de la vanne de Tamda

V1% L’ ouverture avec pourcentage de la vanne

d’ Ouaguenoun.
V2% L’ ouverture avec pourcentage delavanne
d Irdjen.

V3% L’ ouverture avec pourcentage de la vanne de Tamda
V 1max L’ ouverture maximale de la vanne d’ Ouaguenoun.
V2max L’ ouverture maximale de lavanne d’ Irdjen.

V 3max L’ ouverture maximale de lavanne de Tamda

Dem Bouton de démarrage

Auto M ode automatique activeé.
/Auto M ode automatique désactive

Man Mode manuel activé.
/Man Mode manuel désactivé.

Débit 500k | Ledébit delazoneindustrielle de 50 I/s est vérifie.
/Débit 50 ok | Le débit delazoneindustrielle de 50 |/s n’ est pas veérifie,
HH Niveau haut de réservoir STPI 1

LL Niveau bat de réservoir STPI 1

Tableau 111.8 : Lesvariables de grafcet dela zonel.

« Tabledevariable pour la zonel|

Mnémonique Commentaire
Vimin L’ ouverture minimale de lavanne de Tizi rached
V2min L’ ouverture minimale de lavanne de Mekla
V3min L’ ouverture minimale de la vanne de Mimizert
V4 min L’ ouverture minimale de lavanne d Ait khellil
V5min L’ ouverture minimale de la vanne de Kahra
V1% L’ ouverture avec pourcentage de la vanne de
Tizi rached
V2% L’ ouverture avec pourcentage de la vanne de
Mekla
V3% L’ ouverture avec pourcentage de la vanne de
Timizert
V4% L’ ouverture avec pourcentage de lavanne
d Ait khellil
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V5% L’ ouverture avec pourcentage de la vanne de
Kahra

V1max L’ ouverture maximale de lavanne de Tizi rached

V 2max L’ ouverture maximale de lavanne de Mekla

V3max L’ ouverture maximale de lavanne de Timizert

V4max L’ ouverture maximale de lavanne d’ Ait khellil

V5max L’ ouverture maximale de lavanne de Kahra

Auto M ode automatique activé.

/Auto M ode automatique désactive

Man Mode manudl activé.

/Man Mode manuel désactivé.

Débit 53 ok Le débit delazoneindustrielle de 50 I/s est vérifie.

/Débit 53 ok Le débit delazone industrielle de 50 I/s n’ est pas
vérifie.

HH1 Niveau haut de réservoir STPI 2.

LL1 Niveau bat de réservoir STPI 2.

Tableau 111.9 : Lesvariables de grafcet de la zonell.

[11.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons modélisés une solution traitant les anomalies citées dans le
chapitre précédent. Cette solution repose sur I'utilisation des vannes motorisées reliées par
modem fibre optique pour maintenir des débits et des temps de régulation optimales au niveau
des stations de pompages.

Cette solution sera programmee et configurée sous lelogiciel PL 7 Pro dans du chapitre suivant.
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Chapitre IV : Configuration matérielle, Programmation de la solution proposée

V.1 Introduction

Notre objectif dans ce chapitre est d’éaborer une solution automatisée pour la
manipulation des vannes des piquages, qui sera implémentée en programme a base du
logiciel PL7pro en se référant au GRAFCET niveau2 élaboré qui modélisera le
fonctionnement normale du process.

L’automate TSX-Premium de la société Télémécanique (maintenant Schneider
automation) possede son propre logiciel de programmation Pour programmer les automates

industriels Schneider, on dispose de logiciel PL7 qui existe en différentes versions.

V.2 Paramétrage del'API maitre [3]
En utilisant les informations précédentes ainsi que le cahier des charges, nous permet
de paramétrer |’ automate maitre TSX premium.

On rappelle les paramétres suivants :

» Communication bidirectionnelle

» Une vitesse de transmission 9600 Bauds
» Les données sont transférées sur un octet
» Avec un bit de stop

» De paritéimpaire

% Configurer la carte de communication

o

m Configuration = || B &

TS 57203 WB.1 .. +| I@ HJ

VoieO, dediée ala

o 2 3 |4 communication avec

p T s un Pc en

5 z | UNITELWAY

¥ s _—_
1o 2 I —

6

0 2 \

0 a - Nl

3 |Is \\
\. \‘ \/
\ Voie 1, configurable en
1] _
fonction dela

Double cliquer sur la carte de communication
communication souhaitée.
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K/

+« Paramétrage de communication

% TSX 3722 [POSITION 00.0..1]

A | configuration =

Désignation : PROCESSEUR 3722

WOIED:

EEX

rChoisir lavoie 1
pour la paramétrer

K/

« Paramétrage dela voiel

% TSX 3722 [POSITION 00.0..1]

| Configuration j
Diésignation : PROCESSEUR 3722

WOIET:

foes <] | | |
LIAISON UN-TELWAY BB )
Tupe Vitesse de Transmission - \
9E00Bitsts
Maitre Diélai d'Attente
,—4| % Waleur enms E|30 v Par défaut
Mombre d'esclaves EF " Waleurens |
Données Stop
Esslave P . = =
Farité
= " Paire % impaire (" Sans =
c c = r

Rentrer ici laréférence de la carte
de communication :

TSX'SCP114

EEX

= | | iPas de sous module FEMCIA)

| [Liaizon non configurée)

/j [masT -]

Rentrer ici le protocole de
communication:

MODBUS
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¢+ paramétrage de la communication

Rentrer et donner lavitesse

Rentrer et donner le de transmission :
type de cet API : 9600Bits/s
MAITRE

CEX

% TSX 3722 [POSITION 00.0..51
| Configuration j

Désignation : PROCESSEUR 3722

YOIE1:
[ voiE 1 | | 78R 5CP M CARTE FOMCIA Re485 MP I
| LialsoM MODEUSLIEUS = |masT -]
Type Witezze de Transmissi
Eschve =] 2400 Bitsts =
Délai inter-Caractéres
[ Par défaut 515 ms
==El :
Données Stop
H (&' ASCI (7 bits] (% 1hit
Ecclave ™ RTU[2bits) 7\ bits
Muméro d'esclave 51 Farité
" Paire Impaire (¢ E\N
i i = -
Rentrer et donner la
parité:
Rentrer et donner les 0 Paire Rentrer et donner le
données de transfert: o Impaire nombre de bits de
OASCII (7bits) O Sans stop:
o RTU (8hits) o 1 bit

o 2 bits
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IV.3 Paramétrage del'API esclave [3]

% Ouvrir lelogiciel TWIDOSOFT puis paramétrer I’ API

B| TwidoSoft

Fichier Edition #&ffichage ©utils  Matériel Logiciel Programme  Auktomate  Fenétre  Aide

5 & » @

Ouvrir un nouveau programme |

% Renseigner laréférence del'API

B TwidoSoft - sans titre

Fichier Edition Affichage Outils BEERNEN Logiciel Programme  Automate FensStre  Aide

I% = E % é{j Changer |a base automate. ..
Ajgter un module. .. .
=L sansz titte p et

TwDLMDA40DUE prp vt M TE OS2 | Régle w || R

o Programme
7 Symboles oukey une option, .. AMME

[yl Tables d'animation
@ [Documentation

diter [Aconfiguration des entrées, ..

diter lafonfiguration des sorties. ..

Paramétrel les communications de 'automate. ..

Cliquer sur "matériel” puis
"changer la base automate”
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< Rentrer et donner laréférencedel’ API

Changer la base automate

Autarnate:

a1 TWDLCAAT DDRF -
fa1) TWwDLCASTEDRF
1] TWDLCAAZADRF
Fai] TWDLMDAZOD UK,
Fi TWwDLMDAZODTE,
Fa1 TwWDLMDAZODRT
[=a1 )

Terming

il

Aide

D escription;

+ Option de communication

=-[_1 zang lite
-1-fa1] TWwDLCAE40DRF

Cliquer sur "changer"
pour valider votre choix

_Iilr

Ajauter une opkici,..

- R

5?

Bus d'expanzion
TWwDHCPRTC
ETH Pt Ethermet

Faireun clic droit sur

"matériel” puis "aouter
une option"

Ajouter une option

167 Tw/DNAC232D
6% Tw/DNAC435D

: 67 TWDNAQ4ESET

%]

=S

EIming

ide

/

Choisir la référence de la carte de
communication en sachant que l'on
désire un raccordement sur un borner a
vis*: TWDNAC485T

Valider votre choix
en cliquant  sur
valider
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Puis "paramétrer
-k TWwDLCAA4ODRF les o
- Matériel communication
g7 Port1: Lefon distante, 1 de I'automate”
T Bis despa Pararnétrer les communications de ['automate. ..

TWDXCPF

=1 sans bibre - . .
~ E7 TwDLCAAODRF L e port de communication
=-ffg Matériel o,
&7 Part 1: Liaison distante, 1 apparait

g7 Port 2 Modbus, 1
M EBusz dexpansion
e @ TwW/D=CPRTC

Faire un clic droit
sur le port 2

\

SUpprimer. ..

Page 71
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j Paramétrage des communications de l'automate |

Protocole e Arruler Donner le parametrage
| : ! de la communication:
TiEo: Aide _
: : Type: Modbus
Adresze I 1 - | Adr : 1
[ | .
‘ | 14 Débit: 9600
reramdes ! Bits de données: 8
Débit - : 19200 - : N | —
1 1 -
Bitz de données : | 2[RTU] = 1 Parite: | mpalre _
| | e
1 Parité: - 1 Pare I Bit d'arrét: 1
E | 1
' 1 1

Bitz d'amét : 1 _I'l__—_|__'_ | \ /

Délai de réponze 10 w100 mz
Délai d'inter-trame : 10 ms

Valider le paramétrage en cliquant sur "OK"
V1.4 programmation desdifférents APIs[3]

Le but du travail étant de visualiser |'état des entrées de |'automate esclave (TWIDO)
sur I'afficheur qui lui, est géré, par I'automate maitre. Pour cela nous alons procéder en

plusieurs étapes.

1%¢étape : Le TWIDO (API esclave)
On range I'image des entrées de I'API dans un mot que |'on appellera %M W0

2°™ étape: Le Premium (TSX 57)
On va chercher le mot %oMWO de |'automate esclave (TWIDO) et le ranger dans un mot de
|'automate maitre. Ce mot, nous |'appellerons %MW 200

3°™ étape: L'afficheur (L'XBT)
L’ Affichage du mot %M W?200 de |'automate maitre sur |'afficheur.

% Réalisation 1¥¢ étape
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e pages de programmation

% Visualisation en langage schéma a contacts

CIM % | e R e | F 5 ||Rege ]| B

RUNG O FIN DE PROGRAMME

|

| Cliquer sur I'onglet "Insérer” I

¢ Programmer une ligne de communication

La page de programmation ci-dessous apparait

.' Editeur Ladder - Insérer réseau
X 4 X Rede x| B

[E dF F A W = | E S0 Ak e A A B O I OAC k. | P Mode de sélection
E¥L  Fz Fz F5 Fi F7 Fi

Fa F11 Fiz +Fz #Fx 4#F5 #F& 4#F7 #F% #F9 #F11 #Fi2

N

RUNG 0

Cliguer sur I'icbne "opération” et le placer sur laligne de
programmation.

Dans le bloc opération nous écrivons laligne suivante

%MWO0:=%I10.0:11

EMW0 = %10.0.0:11

Ce qui nous donnerale résultat
suivant.
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Quelques explications sur laligne de programmation:

%MWO0:=%10.0:11

%I10.0:11 cela signifie que I'on prend les 11 entrées a partir de la 0:= c'est une opération
d'écriture %oMWO le mot destinataire.

Autrement dit, les 11 entrées a partir de la 0 (de %I10.0 & %I0.10) seront écrites dans le mot
%MWO.

Note : Le TWIDO est programmé, e programme peut étre transféré

< Réalisation dela 2°™ étape

Revenons sur lelogiciel de programmation de I'API maitre PL7 PRO.

Nous allons créer une page de programmation pour lire les états des entrées de I'API esclave.

SRS = Laconfiguration du matériel
=3 ST@AT'DN est a déja eté effectuee.
— Configuration
P Configuration matérielle/
Caonfiguration logicielle \ /
— a Frogramme
= |3 Téche Mast H n 11 \
E%\ /Cllquer Sur “programme
= puis sur "tache mast". Le
D Evénements . " . " R
+ D Wariables dOSSleI' SeCt|0n apparalt
D Table= d'animation
+ D Dossier /

D Ecrans d'exploitation

Faireun clic droit sur le
dossier "Section" puis
sur "créer".
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La page ci-dessous apparait

Créer... ['5_<|
Sections l M _/Donner un nom é_\
et , ~ votre page. Par
Mam | — Tt acal exempl e
Langage : |ST j "com twido"
Condition \ /
Repérne : Sumbale : | \\
[ Forgable Commentaire : | 0} \f ili I \
On utiliserale
Cornrnentaire ) | angwe
"LADDER"
_/
. , Valider en cliquant sur "OK"
Nous avons crée une page de programmeation
=i Navigateur Application E”E'E'
- STATION
— 'S Configuration
[P Configuration matériells .
Configuration logicielle DOUbIe Cl|quer sur VOtre
— a Programme H
S T page de programmation
[j Ewvénements
+ D Wariable=
D Table= d'animation
+ D Oossier
D Ecrans d'exploitation
Programmer laligne suivante
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OPERATE

a5
h Saisir 'appel d'une Fonztion ..

H -

Caller

Selectionner bout

1 F 4

el s 2w RlalzlR Rkl Belgw

|
/Pl-acer le bloc "OPERAT?

Ajouter un bloc
Y (| "OPERATE" puis faire un clic droit a

Installer un bit %S5, ce qui S - n clic dr
représente un bit clignotant Idl.nte“feur puls “saisir I'appel
battant au centiéme de une fonction

N— _

seconde.

N— _/

La page ci-dessous apparait
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EF

Informations Fonctions :

Faramétres -

F amille | .Eib | V.opp| - kom Commentaire -
Chaines de caractéres 20z - | IBCv_TLG
Commande d'interpolation 1.00 = |READ_ASYM de miats et bits internes depuis le serveur asynchrone
Commande de Mouvement | 2.00 READ_GOATA
i I READ PCMCLA tir de la carbe memoire PCMCIA

Conversions numéeriques 2.00 READ VAR

Lecture

'

andards

Wizualigation de ['appel

READ Jrar |

Dates, Heures effiurées 200 b | ROK1_AFRE Diécalage d\l oNet vers |a draite d'un tableau d'octets -
Format d'app
Faramétres dgla PROCEOURE :
Mom | ’Tupe\ | Tature | Col*nentaile |\ \ Zone de saizie -
1] Adrezse: ADR# [{r.2f] muw.e\pu 575 |
I Oibjiet & lire: M, ™
1] Adre=sse du premier
1] Mombre d'objets co bl

[\ :

| \ Annuler |

/ \

Cliguer sur "Communication",
La page ci-dessous apparait

\
"READ_VAR" \

A\
\
@qua sur "détail”

i L

Paramétres

Adiesse : |
Maombre d'objets consécutifs & lire

Zone de réception | : |

Twpe d'objet & lire

Adrezze du premier objet & lire

Compte rendu ; | C |4

Types acceptés | ZEMWwin, Zkwin, [h=6]
Adresze immédiate [ADRH]

o]

Annuler

Cliguer sur I'icbne d'aide
.| pour définir
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|:Choisir le réseau local

Maode
* Local

Miveau station

Information sur

Autamate émetteur

I dice ala saisie de l'adresse

(" Distant

Adresse générée
ADR#0.11

I'A PI ma]\tre Arteindre Module = S
v Madule Rack.: a 4::| & Mate ";’
: I Module : a g i E §
E r Gestionnaire FIF :
(™ woien * wvaoiel " Agent FIF
PrOtOCOIG de » Frotocole W
communi Catl on Miveau équipement—— ceecessssssssssssssssssssssses s s sendioh oo,

Equipement destinataire

[ Diffusion | 19P°

" Maitre

EEscIaueN': [ _IZ:I (* Esclave
i GestionnamK
™ Agent FIP

Annuler |

Ce qui nous donne :

M Aide a la saisie de 'adresse
Mode

* Lacal

Iiveau station
Automate Smetteur
Atteindre

v Module
-
-

Miveau équipement
Equipement destinataire

" Distant

=i

Valider sur "OK"

I

N° de I'esclave:

Adresse générée
ADR#0.11

= E

Module =
upe
. 1] = |
Riack. = | & maitre
Module: |7 o | T Esclave
" Gestionnaire FIP
" Woie0 0 Woiet " AgentFIP

Protocole | MODBUS -
1

I Difusion | | %*
" Maitre
Esclawe ;|1 _IZ:I {* Esclave

(" Gestionnaire FIP
" AgentFIF

Annuler
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API Maitre

Cartede
communication
installéedansle
rack O sur lavoie 1

Information sur
I'API esclave

5 ......................................... \ API eg:lave
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Lahesse de [API )

N . Faramétres =T
maitre apparalt — — |.-’-'-.DFH¢EI_1 - N
Type d'obijet 4 lire I—L|
Compléter les5 ——
champs o
nécessaires et les =
ecrire sur la page ~1 | Zone de réception : | ] :
suivante en :
Compte rendu ; | : |4

sachant que le
compte rendu est
aécriredansle
mot %MW190

\ / [ ok | oo

Renseigner ici les champs nécessaires

.....................................................

BN READ_VAR X

Paramétres i
Adresse \ADRHDT.T N

Type d'objet & lire -
Adresze du premier abjet & lire 0

Mambre d'objets consécutifz alire; | 1 El
Zone de récephion ; | %MW200 : | 11
Compte rendu : | %MW190 : |4

| ] | Annuler |
N\

Cliquer sur "ok" pour valider votre
ligne de programmation.
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Laligne de programmation apparait

%5 —————COPERATE
|
|

] READ WARADRAL 11 eS0T, BERA200: 17 %6 0

% Réalisation dela 3*&ape

Lancer lelogiciel XBT-L1000 et lancer un nouveau programme.

~ &L XBT-L1000
C

||quer sur cet Fichier Affichage Transfert @
icone pour lancer [ =

e [
programme

Donner laréférence
commerciae de I'afficheur
utilisé. Ici, XBT-R411

Cunfiguration Type Terminal

FENrences\commerciales Protocoles
r& - -
HBT-HOOO0
FBT-HODZO0 b .
Paraméfies...
EI Annuler Suivant Aide

L e protocole de communication
entre I'API et |'afficheur est en
liaison Unitelway (Cable
SCHNEIDER ELECTRIC)

Valider en cliquant sur
IIOKII
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Une nouvelle page apparait

&4 XBT-L1000 - Applit

Fichiet  Edition Corfiguration Transfert  Simulation Fenétre 7

Cliquer sur &  IypeTeminal. DA g3lde| »
" . . " Paramétres Terminal...
configuration \
Parametres Protocole, ..
Symboles Equipements. ..
Pu' S CI Iquer S-Ir Langues de ['‘Application. ..

"Tabl e de dl al Ogue" Carackéres spéciau. .,

Touches Fonction, ..

% Applit (=13
Langue: FRAMCAIS # ~ Police: Latin+ Curilique o Page: 1 = PAGE 1

Cocher lacase "Utiliser la
table de dialogue

Configuration Table de Dialogue

v |tilizer T able de Dialogue
Sélection table

E quipements dizponibles [T able de dialogue) Adresse de base
Zhw 100
Maodifier ...
EDmpDSitiDn tab|e R .
Fonctions disponibles Taille [mots] Fonctions sélectionnées Aocks
Image touches systéme [1) : #BT-=4F
Images touches numériques 11 = ¢ | &MwW01 Numérd\page affichée #BT-=AP
Contréle de la communication M= EZhw102 Murmérg Page & traiter =BT <-»AP|
Mize & I'heure AP (4] : | &MW03 Allumage Nels touches fonction statiques =BT<-AP
Muméro du dermier champ zaisi 1] : | &MWw104 Table des Aarmes HBT¢-AP
Muméro dermiére alarme prise enc (1] :
Compte rendu (1) ¢
Ajouter fonction > << Supprimer fonction
T aille totale Fonctionjzélectionnss Cycle
5 Mat(z] _
Mot d'autorisation = 42245 [Ix4505) Motifl  (Min 1 M3 1] 400 ms
Annuler Aide

Fonctions principales d'utilisation
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Quelques explications:

» Par défaut I'XBT utilise les mots de bases %MW100. IIs sont modifiables en cliquant sur
I'onglet "Modifier".

» Le mot %MW100 est I'image des touches du MAGELIS. Cela permet de savoir s
I'opérateur appui sur les différentes touches de celui-ci. La touche F1 est affectée au mot
%MW100:XO0, latouche F2 est affectée au mot %MW 100:X 1, etc.

» Le mot %MW101 permet de savoir quel message est affiché. Si %MW101=1 dors le
message de lapage 1 est affiché, st %MW101=8 alors le message de la page 8 est affiché.

» Le mot %MW102 permet de traiter une page. Si %MW102:=4 aors on doit traiter
(afficher) le message de la page 4.

» Le mot %MW103 permet |'alumage des LEDs de I'afficheur. Si %6MW103:=X0 on
allumerala LED delatouche F1, st %MW103:=X5 on alumeralaLED de latouche F6, etc.

RAPPELS:

Nous rappelons que I'on veut afficher le mot binaire, image des entrées de I'API esclave, c'est-
a-dire le TWIDO sur |'afficheur. On vous rappel également que I'image des onze premieres
entrées du TWIDO est écrit sur le mot %MWO du TWIDO et quil est transféré (par la
communication) dans le mot %MW?200 du Premium.

Cliquer sur le champ d'écriture et on inscrit e message de la pagel, comme sur |'image ci-
dessous

Langue: FRAMCHIS # + FPolice: Latin + Cyilique o 3 Page: 1 = PHGE 1

EMTEEES [l TWIDO

/ .

/
1

Mettre le pointeur sur la
ligne en dessous du texte
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Cliquer sur I'icone "ajouter

un champ"

&1 XBT-L1000 - Appli1

Fichier Edition Affichage Page Configuration  Transfert

Simulation  Fenétre

O = = S ¥ 1w - E=EE=E D 09 dg| -
. Donner la
Une nouvelle page apparait . T
variable alire
dansl'API:

Propriétés Champ Alphanumerigue

1:1

Annuler Aide

General | Options | Condition
Wariable Donner le format
MASTER M0  ddifier .. du mot alire
¥Pe: | Décimal Tl rs - &ligné & gauche

* Aligné & dioite Donner lalongueur
Complété & gauche par des 0 dU mot a I I e
Valider en cliquant

sur "OK"

Taille /

Note : L'afficheur est programmeé, nereste plus qu’a transférer le programme

Terminons la programmation de I'API maitre afin qu'il puisse communiquer avec |'afficheur.
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Revenons a notre programme sur PL7-PRO

=3 STATION
— a Configuration
[P Configuration matérislle
Configuration logicielle
= a Frogramme
- la Tache Mast

= @ Sections
............ |::.:.rn_r_-.-.-i-:|-:.

D Evénements

+ D Wariables

D Tables d'animation

+ D Dossier

D Ecrans d'exploitation

=i Mavigateur Application

Nous en étions la. \

De la méme maniere
gue la page 20,
créer une nouvelle

naoe de /

—--§ STATION
+ [:l Configuration

- la Frogramme
- la Tache Mast

[:l Ewénements

+ [j Wariables

[j Tables d'animation

+ [j Dossier

[j Ecrans d'exploitation

nouvelle page de
programmation afin de
|'afficher

Sur cette page on gjoute un bloc "OPERATE" et y inscrire oMW 102:=1

OPERATE

bW 102:=1

Celava permettre d'afficher en permanence la pagel du programme de I'XBT.
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V.5 Configuration des modems [3]

La progranmation de la communication par modem est presque la méme que la
programmation de la communication par MODBUS sauf ici dans la figure suivante il faut
choisir le mode distant

Ml Aide an. saisie de l'adresse

- . ,
Choisir le réseau s génére
Distant ADR#0.11
=i —
= =
Miveau station
Autamate émettaur
Atteindre Module =
upe
v Modul Fiack : o ;
] pterie = | & psitre
™ Module:  |* T3 | {7 Esclave
- (" Gestionnaire FIP
i woien (% voie1 " AgentFIP
Pratocole | MODBUS -
Miveau equipement i
Equipement destinataire |
[~ Difusion | 1P®
" masitre
Esclave M : H (% Esclave
(" Gestionnaire FIP
" AgentFIP
Ok | Annuler |

IV.5.1 Présentation dela fonction CALL_MODEM

La fonction de communication CALL_MODEM permet la gestion de la connexion de la carte TSX
MDM10.Elle offre la possibilité:

e de connecter une ligne entre la carte TSX MDM 10 et une carte TSX MDM 10 ou un modem
tiers distant,

o dedéconnecter uneligne une fois établie ou en phase d'établissement,

o derénitidiser la carte TSX MDM 10 si nécessaire (a la suite d'une erreur de protocole par
exemple),

e d'émettre des commandes AT.

Syntaxe :
La syntaxe de la fonction de communication CALL_MODEM. Se présente sous la forme suivante:
CALL_MODEM (ADR#0.1.SYS, 1, %MB100:20, 0, 0, %M W256:4)

L e tableau suivant décrit les différents paramétres de la fonction:

Paramétre Description

ADR#0.1.5YS Adresse pour une diffusion:

emplacement du processeur : O ou 1,
-voiedelaPCMCIA : 1,

M2 professionnel-promotion 2013-(UMMTO) Page 85




Chapitre IV : Configuration matérielle, Programmation de la solution proposée
- voie systéme.
1 Commande
%MB100:20 Ces octets peuvent contenir deux types d'informations:
- soit un numeéro de téléphone de |a station appel ée,
- soit une commande AT a émettre.
0 Options de connexion
0 Choix du mode maitre ou esclave Uni-telway
%MW256:4 Bit d'activité, compte rendu d'échange, longueur

Tableau I1V.1: Les différents paramétres de la fonction CALL_MODEM

V.5.2 Description des parameétres

Voir le tableau suivant:

Paramétre

type

signification

Commande

mot

valeur = 1: commande de connexion,

valeur = 2: commande de déconnexion,

valeur = 3: commande de réinitialisation du modem,
valeur = 4: commande AT a émettre.

ou
Commande AT

Numeéro de téléphone | Tableau

d octet

o Sataille au maximum de 24 octets, est donnée par
le dernier parametre de gestion %MWk+3 (dans I'exemple
ci-dessus %M W259).

. S %MWKk+3 =0, lataille vaut 24 octets.

Option de connexion | mot

valeur = 0: connexion en mode Uni-telway avec mot de
passe,

valeur = 1: connexion en mode ASCII avec mot de passe,
valeur = 2: connexion en mode Uni-telway sans mot de
passe,

valeur = 3: connexion en mode ASCII sans mot de passe,

valeur = 4: connexion en mode UNI-TELWAY sans
émission de chaine de caractére sur laligne ala demande
de connexion,

valeur = 5: connexion en mode ASCI| sans émission de
chaine de caractére sur laligne ala demande de
connexion.

Mode maitre ou

esclave Uni-telway

mot

valeur = 0: connexion en mode Uni-telway esclave,
valeur différente de O: connexion en mode Uni-telway
meaitre
- I'octet O (de poids faible) correspond au
nombre d'adresses esclaves
Vdeur = 1: pour AdO
Vaeur = 2: pour AdO et Adl
- l'octet 1 (de poids fort) correspond |’ adresse
AdO de I'esclave Uni-telway (de 1 498)

M2 professionnel-promotion 2013-(UMMTO)

Tableau IV.2 : Description des paramétres de la fonction CALL._ MODEM

Page 86




Chapitre IV : Configuration matérielle, Programmation de la solution proposée

V.6 Exemple de Programmation dela solution.

(‘demarrage’)
)
Demarrage Mode auto  Mode_manuel Hh %0
Oemarrage  Mode_manuel Node_auto Hh %2
pulll] COMPARE el
Cans_z=Consommation_max < >7
%M1 (PERATE
— YeMF20:=Consammation_max u
S OPERATE
— Cmd_ouag:=Consommation_min ml
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%M1 Demarrage Mode_manuel OPERATE
4{/| I I I/I %MF12:=Consommation_max-Cons_zi -
OPERATE

%MF14:=%KF20*%MF12 -

OPERATE

SMF15:=%MF14*%KF22 -

Ml (PERATE

‘ / Cnd_ouag:=%MF*5+Consommation_min B

COMPARE g

Cons_zi5="KF8 —— )*

gl (PERATE

‘ Cmd_ouag=hKF10 B
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(PERATE

Cmd_ouag:=%NIF16

(PERATE

TMFAT:=HolF 16+ hKF 12

(PERATE

SMFAT:=%MF18

%5

OPERATE

%MF18:=%MF17-%KF12

OMPARE

YaMF16="%KF 14

%42

OMPARE

%aM41

(‘mode manuel)

%t
%2 %7 Ine_ouag %42
Dec_ouag %M41
4

GeM2

|

Inc_ouag Dec_ouag

%MF16="%KF 18

=05

M7
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Inc_ouag Dec_ouag %MT

%M50 OPERATE
— } Cmd_ouag=%KF14 =
Hh %50

%6 %10

%7

Mode_auto Mode_manuel %M10

T os

%010 OPERATE

— Cmd_ouag:=%MF18 M

M7

>

Inc_ouag Dec_ouag %BM7

7 e

Inc_ouag Dec_ouag

TN

TN

IV.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons montré d’ une part comment programmer, sous le logiciel
PL7Pro, la communication entre |'automate maitre et les automates esclave et entre
I’ automate maitre et les modems distant, et sous le logiciel Twidosoft, |le Twidosoft en esclave
et d autre part nous avons montré comment programmer les afficheurs Magelis par le logiciel
XBT-L1000.

Le chapitre suivant sera consacré au dével oppement d’ une plateforme de supervision.
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Chapitre v : Développement d’une plate-forme de supervision

V.1 Introduction

La difficulté des systemes modernes rend indispensable la connaissance de I’ état de
leurs évolutions en temps réd et ¢’est lagu’intervient lanotion de supervision.

La supervision est une commande en temps réel et une création des interfaces
graphiques tres représentatives de I’ installation supervisée et aussi une supervision a distance.

La supervision consiste a conduire une installation industrielle aux moyens des

écrans de supervision placés aux postes de pilotage.

V.2 Avantage de la supervision [5]
Un systeme de supervision donne de I’ aide a I’ opérateur dans la conduite du process,
son but est de présenter a |’opérateur des résultats expliqués et interprétés, son avantage

principal est :

» survelller le process a distance.
» détection des défauts.

» diagnostiquer et traiter des alarmes.

V.3 Architecture d’un réseau de supervision [5]

En vue de la réalisation d’une communication entre un APl et un Pupitre, des mécanismes
d’ échange ont été dével oppés dans ce sens pour assurer |’ échange de données entre le pupitre

de supervision et de commande avec un automate programmable.

Le choix d’'un réseau de communication dépend principalement des besoins en termes de

couverture géographique et de qualité de données.

Le pupitre n’échange pas directement les données avec les capteurs ou les actionneurs du

procédé a superviser, mais atravers|’ APl qui gere |I’ensemble du processus.

V.4 Lerbledelasupervision [5]

V.4.1 Lesmodulesfonctionnelsd un systeme de supervision

En général, un systéme de supervision se compose d’'un moteur central (logiciel) auquel se rattachent

des données provenant des équipements (automates, ... etc.).

Le logiciel de supervision assure I’ affichage, le traitement des données et la communication avec

d autres applications. Les modules fonctionnels principaux d’un systéme de supervision sont :
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o Editeur graphique,

e Historique des données,

e Archivages et restitution des données pour les analyser et pour des raisons de maintenances,

e (Gestion des aarmes et des événements,

e Acquisition des données provenant du procédé par I'intermédiaire d’ une unité de commande
(automate programmable).

e Rapport de suivi de production.

V.4.2 Traitement des données
V.4.2.1 Représentation graphique des données
Sous forme de courbes de conduite ou d’ historiques présentés a |’ écran, avec des facilités diverses

(loupe, fenétre...).

V.4.2.2 Traitement des alarmes et des défauts
L’ opérateur doit a chaque fois acquitter un défaut apparu, afin d assurer une meilleure gestion de

I” historique des alarmes.

V.4.2.3 Zone de communication
Une zone de communication permet d'accéder a une plage d adresse définie dans I’ automate, afin

d assurer un échange de données avec le pupitre de commande.

V.4.2.4 Zoned affichage
C'est la représentation graphique du processus ou on peut afficher le déroulement du processus en
indiquant I’ état des équipements (niveaux des tanks, ouverture ou fermeture des vannes, marche ou

arrét des pompe,...€tc.).

V.4.3 Lacommande par supervision

Elle consiste en I'envoi de consignes vers le procédé dans le but de provoguer son évolution et
I'acquisition de mesures ou de comptes-rendus permettant de vérifier que les consignes envoyées vers
le procédé produisent exactement les effets voulus. De plus, elle permet le paramétrage des dispositifs
de commande (les boutons configurés).

V.5 Développement d’ une plate-forme de supervision pour le systéme de distribution d' eau

V.5.1 Vueinitial
Lavueinitia représente la page d' accueil de la supervision.

Elle contient lacommande (bouton) suivante :
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Chapitre v : Développement d’une plate-forme de supervision

» Mot de passe : code pour |’ acces aux écrans de controle.

Figure V.1 : Fenétre d accuell.

V.5.1 Vue d acces au zones
Lavue secondaire représente la page du passage vers les différentes zones de la
supervision.
Elle regroupe |es commandes (boutons) suivantes :
» ZONE I : acces alasallede contrble zonel.
» ZONE Il : accés alasalede contréle zonelll.
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Chapitre v :

Développement d’une plate-forme de supervision

Figure V.2 : Fenétre d' accésaux zones.
V.53 Zonel

Ce qui suit représente la fenétre de commande de la distribution d’ eau (zone 1).

Elle regroupe |es commandes (boutons) suivantes :

>

YV V.V V V V V V

Démarrage : démarrer le systéme.

Mode auto : activer le mode automatique.
Mode manu : activer le mode manuel.
Arrét total : arréter le systéme.

Dec : décrémenter |’ ouverture de lavanne.
Inc. : incrémenter I’ ouverture de lavanne.
Hh : simuler un niveau haut de réservair.
LI : ssimuler un niveau bas de réservoir.

Indicateur : indiquer le pourcentage d’ ouverture des vannes(les cases jeune).
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Chapitre v :

Développement d’une plate-forme de supervision

Figure V.3 : Fenétre zonel.

V.54 Zonell

Cequi suit représente la fenétre de commande de la distribution d’ eau (zone I1).

Elle regroupe les commandes (boutons) suivantes :

>

VvV V V V V V V V

Démarrage : démarrer le systeme.

Mode auto : activer le mode automatique.
Mode manu : activer le mode manuel.
Arrét total : arréter le systeme.

Dec : décrémenter |’ ouverture de lavanne.
Inc. : incrémenter I’ ouverture de lavanne.
H : simuler un niveau haut de réservoir.

L : ssmuler un niveau bas de réservoir.

Indicateur : indiquer |e pourcentage d' ouverture des vannes(les cases jeune).
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Chapitre v : Développement d’une plate-forme de supervision

Figure V.4 : Fenétre zonell.

V.6 Conclusion

Dans ce chapitre, on a donné quelques notions de supervision et ses avantages. Nous
avons aussi développé différentes vues pour superviser et couvrir toutes les zones et ses
indicateurs et commandes, A travers tous cela nous avons Vérifié le rble majeur qu’'a la
supervision dansle monde del’industrie.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons effectué, dans le cadre du projet de fin d’ études au sein de
I’entreprise ADE (Algérienne Des Eaux) , dans les stations de pompage de transfert
FrehalAzazga, nous a permis de découvrir et d’ affronter les difficultés du monde industriel,
de mettre en pratique nos connaissances théoriques et de nous familiariser avec les automates
programmabl es industriels de marque Schneider.

Pour atteindre I’ objectif de notre projet, nous avons commencé par prendre
connaissance du procédé de digtribution d’ eau concernant le trandfert d’ eau potable a partir du
barrage de Taksebt vers les villes Fréha et Azazga qui est congtitué de plusieurs dations de
pompage partielement automatisées et qui fonctionnent uniquement en mode manud.

Afin d amdliorer & d automatiser totalement le systéme de digtribution, |’ é&ude et
I’ @ aboration de son analyse fonctionnelle ont &é effectuées.

Cette andyse fonctionnelle nous a permet de proposer des solutions de régulation de
débit pour toutes les régions dimentées, de fare des représentations P&ID et d' daborer un
grafcet pour chague zone.

L e passage en revue des automates programmables indudriels de la gamme Schneder,
leurs caractérigtiques et leur domaine d' utilisation, aind que des langages de programmeation
utilisables ont été abordés.

La prise de connaissance du PL7pro, afin de programmer le fonctionnement de la
dation et d’ en récupérer les &ats des variables qui nous intéressent pour créer notre interface
homme-machine a é&té effectuée.

Pour la conception de I'lHM en vue de la supervison du systéme, Nous avons
exploité les paformances de WINCC Flexible qui est un logicid pemettant de gé&rer les
interfaces graphiques avec des visudlisations et des animations actualisees.

A I’issue des trois mois de notre stage, nous avons proposé et programme une solution
qui traite les anomalies citées, nous espérons que cette solution implémentée et exploiter pour

améliorer ladistribution d’ eaux ala population.
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1-1 STRUCTURE DU MFMSxxxR
Chaque module de communication MFMSxxXR peut-étre schématisé de la fagon suivante :

Etage Amont L™ TX (Up)
RX (Up)

1P TX (Down)
¥~ RX (Down)

m — Etage [ = Etage | Etage fibre
RD €| interface || intermédiaire |q | optique

t t t

ALIMENTATION

ity

Etage Aval

1-1-1 Etage interface
L'étage interface comporte les circuits de transmission propres a chaque type d'interface : V24,
BDC, V11 ou RS485.

1-1-2 Etage intermédiaire
L'étage intermédiaire supporte la gestion des différents types d'interfaces, avec en particulier
I'échange de type bidirectionnel a l'alternat imposé par les interfaces multipoint V11 et RS485.

GESTION MULTIPOINT (HDX)
Le transceiver RS485 par défaut en mode réception coté E/S doit étre activé lors de la réception de
données en provenance de la ligne point a point, pour que ces données puissent étre transférées
vers le périphérique RS485.

Un micro-controlleur gére cette phase d'activation selon le principe suivant :

L'activation du driver est réalisée a partir de la détection de bit de start avec maintien jusqu'a un
demi-bit aprés le dernier bit de stop.
Si un bit de start est détecté avant ce délai, le driver reste activé jusqu'au prochain bit de stop.

| —
—_— I_ _______________________ L
| |
el e e e e e e e e e e e 1
. TO: Start bit : (Début de caractéres)
¢ T1: Data : Format déterminé par mini-interrupteur S1 (Chapitre 4-2)
¢ T2: Détection niveau état repos

1-1-3 Etages fibre optique et amont/aval
L'étage fibre optique commun sur I'ensemble de la gamme apporte la compatibilité entre les
différentes versions et assure la transmission des données sur fibres optiques monomodes.
Le niveau d'émission peut étre fixé a —10 dBm ou a —17 dBm grace au cavalier ST2 situé sur le
module fibre optique. Ainsi chaque étage fibre optique offre un budget de 10 dB ou 17 dB suivant le
positionnement ou non du cavalier ST2 sur ce module. Ce qui autorise par exemple, si le budget
fibre optique est de 10 dB, une distance maximale de 8 Km avec une fibre monomode ayant un
affaiblissement de 1 dBm/Km ou de 16 Km avec une fibore monomode d'affaiblissement de 0,5
dBm/Km.



1-2 MODES D'EXPLOITATION
Le MFMSxxxR offre deux modes d'exploitation dénommés Mono Maitre et Duo Maitre.

1-2-1 Mode mono maitre

Il correspond a des applications courantes basées sur l'utilisation d'une station maitre et de
plusieurs stations secondaires.

| MAITRE

Liaison multipoint

RYRNERSE

Stations secondaires

Les séquences dinterrogation émises par la station maitre sont recues par I'ensemble des stations
secondaires, les réponses émises par chague station secondaire "adressée" sont transmises a la

station maitre.
Interrogations émises par la station maitre.

MAITRE
Liaison multipoint i i

Stations secondaires
Réponse émise par la station interrogée B :
-«

MAITRE

Liaison multipoint

Stations secondaires



2-2-2 Mode duo maitre

Ce mode d'exploitation permet de "sécuriser" I'exploitation de la liaison multipoint, par la mise en

place d'une station maitre dite de "secours", pouvant elle-méme interroger les stations secondaires
a la place de la station maitre "standard".

Interrogation émise par la station "maitre" A :

MAITRE A MAITRE S
Liaison multipoint e

Stations secondaires

Interrogation émise par la station "maitre" S :

< -
MAITRE A MAITRE S

Liaison multipoint

Stations secondaires

Réponse de la station B adressée :

« >
MAITRE A MAITRE S
Liaison multipoint

A B |- X

Stations secondaires



2 - SELECTION DES PARAMETRES

SELECTION DES DIFFERENTES OPTIONS :

La configuration d'un équipement consiste a adapter son mode de fonctionnement aux caractéristiques du ou
des équipement(s) qui lui sont raccordé(s).

Cette adaptation s'effectue par lintermédiaire de mini-interrupteurs (DIP-SWITCH) et de cavaliers (JUMPERS)
permettant la sélection ou non d'une fonction ou d'un paramétre, parfois indispensable au bon fonctionnement
de l'appareil.

Mini-interrupteurs (DIP-SWITCH)
S1: ON (Fermé = 1)
OFF (Ouvert =0)

1121314 b 6 1 §

Ces bottiers DIP
comportent 4 ou 8 mini-interrupteurs, avec identification par un numéro et indication en principe du cété ON
(fermé).

Exemple : S1-1 ON(=1) fonction vraie
OFF(=0) fonction fausse

CAVALIERS (JUMPERS)
Le repérage le type et l'utilisation des cavaliers ou jumpers posent parfois quelques difficultés.

Cavalier simple :
Il se compose d'une partie fixe (embase) avec 2 picots soudés a une extrémité sur le circuit, et d'une partie
amovible (cavalier). Selon la position du cavalier, le contact peut étre établi ou non entre les 2 picots.

a = Cavalier en place == > Fonction sélectionnée

[ I

E| b b = Pas de cavalier . s )
> Fonction non sélectionnée

|:|E| C

¢ = Cavalier sur 1 picot

Cavalier double :
La partie fixe comporte dans ce cas 3 picots, avec un repere (angle cassé€) identifiant le picot n°1. Selon la
position du cavalier, plusieurs options sont possibles :

a = Aucun cavalier == > Options 1-2 et 2-3 non sélectionnées

[ e of-
2-3 I:@ b b = Cavalier sur picots 2 et 3 = Option 2-3 sélectionnée
1-2 | @ | | c

¢ = Cavalier sur picots 1 et 2 = Option 1-2 sélectionnée

REMARQUE :
Avant de modifier les mini-interrupteurs et les cavaliers, il est fortement conseillé de :

1. Vérifier la configuration dite usine, qui vous permettra un repérage plus aisé des cavaliers.
2. Noter les changements effectués, afin de faciliter la mise en route.
3. Bien identifier les cavaliers simples et doubles, en particulier lorsqu'ils sont placés de fagon contigué.

ST 7 ST 6 ST 4 ST2
‘..‘..‘..‘..%
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Cavaliers simples Cavalier double



2-1 COTE INTERFACE

Selon les types d'interface, certains paramétres de transmission doivent étre sélectionnés, lors de
I'installation.

La sélection s'effectue par l'intermédiaire de mini-interrupteurs accessibles de I'extérieur (partie
supérieure) ou par des cavaliers (jumpers) a l'intérieur du boitier.
2-1-1 Interface V24 (MFMSV24R)
La configuration de la jonction V24 est en mode DCE.
Jumpers (cavaliers)

ST4 | GND masse électrique / FG masse
mécanique (coté interface) connecté

2-1-2 Interface BDC (MFMSBDCR)

Les options suivantes sont disponibles, via les Dip-switches S1 et S2 :
Réception (Dip-switch S2)

En mode actif En mode passif
S2-1 |ON S2-1 | OFF
S2-2 |OFF S2-2 |ON
S2-3 |ON S2-3 | OFF
S2-4 |OFF S2-4 |ON
S2-5 |ON S2-5 | OFF
S2-6 |OFF S2-6 |ON
S2-7 |ON S2-7 | OFF
S2-8 | N.U. S2-8 | N.U.
Emission (Dip switch S1)
En mode actif En mode passif
S1-1 |ON S1-1 | OFF
S1-2 OFF S1-2 ON
S1-3 |ON S1-3 | OFF
S1-4 OFF S1-4 ON
S1-5 |ON S1-5 |OFF
S1-6 |OFF S1-6 | ON
S1-7 |ON S1-7 | OFF
S1-8 |N.U. S1-8 |N.U.
Jumpers (cavaliers)
ST4 | GND masse électrique / FG masse
mécanique (coté interface) connecté



2-1-3 Interface V11 (MFMSV11R)
L'interface V11 supporte les modes d'exploitation suivants :

HDX en mode 4 fils multipoint.

FDX en mode 4 fils point a point.

La gestion du mode HDX est assurée par un micro-contrdleur. Son fonctionnement est basé sur les
caractéristiqgues de transmission de la liaison V11 : vitesse, format des caractéres, etc...

DIP Switch S1: Caractéristiques de transmission

*
14

D

VITESSE S1-1|S1-2|S1-3 FORMATS S1-4 |S1-5
57 600bps 0 0 0 7 bits, 1 stop, sans parité |0 0
115 200bps |1 0 0 7 bits, 1 stop, avec parité |1 0
1 200bps 0 1 0 7 bits, 2 stops, sans parité |1 0
2 400bps 1 1 0 7 bits, 2 stop, avec parité |0 1
4 800bps 0 0 1 8 bits, 1 stop, sans parité |1 0
9 600bps 1 0 1 8 bits, 1 stop, avec parité |0 1
19 200bps 0 1 1 8 bits, 2 stop, sans parité |0 1
38 400bps 1 1 1 8 bits, 2 stop, avec parité |1 1
S1-6 | OFF | Mode HDX multipoint
ON Mode FDX Point a point
S1-7 | OFF | Position obligatoire
S1-8 | OFF | Position obligatoire
P Switch S2 : Configuration E/S V11
S2-1 | OFF | Pull-down non connecté S2-4 | OFF | Pas de charges terminales
ON Pull-down connecté ON | Charges terminales connectées
S2-2 | OFF | Pull-up non connecté S2-5 | OFF | COM. / pt milieu charges non connecté
ON Pull-u p connecté ON | COM. / pt milieu charges connecté
S2-3| OFF | Pas de charges terminales | S2-6 | OFF | Obligatoire
ON Charges terminales
connectées
S2-7 | S2-8 | Mode d'exploitation
OFF | OFF | Mode 4 fils point a point (FDX)
ON |OFF | Inutilisé
OFF |ON Mode 4 fils Multipoint (H DX)
ON |ON Inutilisé




Jumpers (cavaliers)
ST17 [ 1-2 | Mode 4 fils Point & point (FDX)

2-3 Mode 4 fils Multipoint (HDX)
ST18 | OFF | Mode Standard
ON Mode Haute vitesse *

ST4 | GND masse électrique / FG masse
mécanique (cbté interface) connecté

Mode d'exploitation (mono / Duo Maitre)
ST-8 | ST-7 |ST-6 | Mode d'exploitation
OFF | OFF |OFF | Point a Point

ON |OFF |OFF | Multipoint Mono Maitre
OFF |ON |OFF |Reéservé

ON |ON |OFF |Reéservé

OFF |OFF |[ON Multipoint Duo Maitre
* le mode haute vitesse implique S2-8 en position OFF.

2-1-4 Interface RS485 (MFMS485R)
L'interface RS485 supporte les modes d'exploitation suivants :

¢ HDX obligatoirement en mode 2 fils.

¢ HDX en mode 4 fils multipoint.

¢ FDX en mode 4 fils point a point.

La gestion du mode HDX est assurée par un micro-contrdleur. Son fonctionnement est baseé sur les
caractéristiques de transmission de la liaison RS485 : vitesse, format des caracteres, etc...

DIP Switch S1: Caractéristiques transmission

VITESSE S1-1 [S1-2 |S1-3 FORMATS S1-4 [S1-5
57 600bps |0 0 0 7 bits, 1 stop, sans parité 0 0
115 200bps |1 0 0 7 bits, 1 stop, avec parité 1 0
1 200bps 0 1 0 7 bits, 2 stops, sans parité |1 0
2 400bps 1 1 0 7 bits, 2 stop, avec parité |0 1
4 800bps 0 0 1 8 bits, 1 stop, sans parité 1 0
9 600bps 1 0 1 8 bits, 1 stop, avec parité |0 1
19 200bps |0 1 1 8 bits, 2 stop, sans parité 0 1
38400bps |1 1 1 8 bits, 2 stop, avec parité 1 1
S1-6 | OFF | Mode HDX multipoint

ON Mode FDX Point a point
S1-7 | OFF | Position obligatoire
S1-8 | OFF | Position obligatoire




DIP Switch S2 : Configuration E/S RS485

S2-1 | OFF | Pull-down non connecté S2-4 | OFF | Pas de charges terminales

ON | Pull-down connecté ON | Charges terminales connectées
S2-2 | OFF | Pull-up non connecté S2-5 | OFF | COM. / pt milieu charges non

connecté

ON | Pull-u p connecté ON | COM. [/ pt milieu charges connecté
S2-3 | OFF | Pas de charges terminales | S2-6 | OFF | Si Mode 4 fils = obligatoire

ON | Charges terminales OFF | Si Mode 2 fils = Monitoring ON

connectées
ON | Si Mode 2 fils = Monitoring OFF

S2-7 | S2-8 | Mode d'exploitation

OFF | OFF | Mode 4 fils Point & Point (FDX)
ON | OFF | Mode 2 fils (H DX)

OFF |ON Mode 4 fils Multipoint (H DX)
ON |ON Inutilisé

Jumpers (cavaliers)

ST17|1-2 | Mode 4 fils pt a pt (FDX)

2-3 Mode 2/4 fils Multipoint (HDX)
ST18 | OFF | Mode Standard

ON | ON Mode Haute vitesse *

ST4 | GND masse électrique / FG masse
mécanique (coté interface) connecté

Modes d'exploitation (mono / Duo Maitre)
ST-8 | ST-7 | ST-6 | Mode d'exploitation
OFF |OFF |OFF | Point a point

ON | OFF |OFF | Multipoint Mono Maitre
OFF |ON | OFF | Réservé

ON |ON |OFF |Réservé

OFF |OFF |ON Multipoint Duo Maitre

* Le mode haute vitesse implique S2-8 en position OFF.
2-2 INTERFACE FIBRE OPTIQUE AMONT ET AVAL
Le cavalier ST2 permet de définir le budget de I'équipement MFMSxxxR avant utilisation.
Le cavalier ST2 se situe sur chacun des étages amont (UP) et aval (DOWN).
Le budget fibre optique est qualifié de Low (LB) si égal a 10dB ou High Budget (HB) si égal & 17dB.

ST1 |ON |Terre/ GND masse électriqgue
connecté

OFF | Terre / GND masse électrique non
connecté

ST2 | OFF |(Non positionné) budget 10 dB (LB)
ON | (Mis en place) budget 17 dB (HB)




2-3 CONFIGURATION USINE

2-3-1 Modeles MFMSV1 1 R et MFMS485R

s1-1 [oN [s2-1|oN
s1-2 |OFF |s2-2 |[ON
s1-3 [ON [ s2-3 |ON
S1-4 [ON | s2-4 |[ON
S1-5 |OFF | s2-5 |ON
S1-6 [ON | s2-6 |OFF
S1-7 |OFF | s2-7 | OFF
S1-8 | OFF | S2-8 | OFF
ST17]1-2
ST 18| OFF
sT8 | sT7 | sT6
ON | OFF | OFF
|sT4 |ON
REMARQUE

2-3-2 Modéle MFMSBDCR

Configuration usine = MFMSxxxR, point & point mode FDX 4 fils.

S1-1 | ON S2-1 ON
S1-2 | OFF S2-2 OFF
S1-3 | ON S2-3 ON
S1-4 | OFF S2-4 OFF
S1-5 | ON S2-5 ON
S1-6 | OFF S2-6 OFF
S1-7 | ON S2-7 ON
S1-8 | Non utilisé |[S2-8 Non utilisé

ST8 | ST7 | ST6
ON | OFF | OFF

ST4 ON

REMARQUE

Configuration usine = MFMSBDCR, Active, 20mA 2-3-3 Module fibre optique

ST1 |ON |Terre/ GND masse électrique
connecté
ST2 | OFF | (Non installé) 10 dB de budget




