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Introduction gérade

L’Algérie connait un manque de la source la pogortante de la vie « 'eau », malgré son

existence dans I'ensemble du territoire natioselgestion est mal assurée.

Afin de résoudre ces problémes, la construct®marrages d’eau est nécessaire dans notre
pays, pour faire face a cette crise, il a fallutefaappel aux différentes sociétés nationales et
internationales pour réaliser des grands projetdrawfiques ainsi que la distribution de l'eau

potable.

Parmi ces projets celui du traitemeniedtransfert de I'eau du barragdKSEBT vers les
villes d’Alger et Tizi-Ouzou et leurs environs Ce traitement nécessite des équipements,
I'exploitation des machines et des processus miseemre sur un site de production qui servent

généralement d’'appareils de commande, surveillantarrét des installations.

L'Algérienne Des Eaux ADE » en collaboration avec une firme Allemande ont cooge
station de traitement d’eau potable au niveau draga deTAKSEBT , dans la localit®’'IRDJEN
de TI1ZI-OUZOU , utilisant la technologi&IMATIC , dont on retrouve I'automate programmable
S7-300.

Notre travail consiste a améliorer le démarrage gleupes électropompes (moteurs) , pour
cela nous allons proposer un démarrage progressdsgure dans la quasi-totalité des applications,
une solution adéquate pour le démarrage en dodesunoteurs, puis automatiser le fonctionnement
de ces groupes avec un Automate Programmabletire &P1) de « SIEMENS ».

A cet effet, le contenu du mémoire est réparti censuont :

» Chapitre | : Etude et Représentation dad#on de traitement d’eau
» Chapitre I . Différents modes de démarrdge moteur asynchrone
» CHAPITRE IIl : Automate programmable et son langdggrogrammation
» CHAPITRE IV : Etude et modélisation de la stati@r ERAFCET

» CHAPITRE V : Conception et simulation du programme
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Chapitre | Etude et représentation de la station de traitemdigau

Introduction

La station de traitement de I'eau du barrage TdR&KSEBT est réalisée dans la région
d'IRDJEN deTizi-ouzou. Elle a été inaugurée B8\11\2002 pour alimenter en eau potable la ville
concernées par ce projet (Tizi-Ouzou). Sa capat@téve a6 000 ni/jour .
L’eau brute arrive du barrage vers la stationrdé#eiment sous l'effet gravitationnel & travereu
conduite d’alimentation, la pression a I'entrédalstation varie en fonction du volume de rempfissa
du barrag€3.5 bar a 7 bar).
Aprés son traitement, I'eau potable est pompéeidineent vers un réservoir se situant & environ
200 mde la station de traitement, la qualité de cette eorrespondant aux normes Standard de

I'OMS (Organisation Mondiale de la Santé).

I-1 Présentation de la station de traitement

La station est concue et disposée comme des camgede conception modulaire et d’'une
capacité horaire d&70 ni/h.
La station comprend plusieurs unités, comme le redatfigure ci-dessougigure I-1).
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:°** Unité D’Alimentation Electrique  *****°°°:
\Z : v
\ 4
Unité De Traitement
Unité "
Traitement . Unite
D’aliment <= De
ation Préparatio
Unité Et g )
Distributio Des
oe : <€mm Produits
D'eau Chimique
Contrble Brut
Unité Barrage
ﬁ De « TAKSEBT >
Pompage
Tizi- Beni-Aissi
Ouzou

Figure I-1 Représentation globale de la station daitement de
TAKSEBT
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[-1-1 Unité d’alimentation et distribution de I'eau brute

L’eau brute est gravitée du barrage vers la statetraitement par un pipeline disposant d’'un
filtre & tamis afin de protéger celle-ci des débdsine capacité horaire d&70 ni/h maintenue a
I'aide d’'un controleur de pression.
La distribution est assurée par une canalisatiorstooite a base des tuyaux en a@@r37 a bride
soudés longitudinalement, sablés et revétue d'onele d’époxy d’'une épaisseur minimale2Q®
micrometre. Il dispose des points d’injections des produlisniques, avec en amont un meélangeur
statique assurant I’homogénéité des produits deertnant injectés dans I'eau brute et en aval un
débitmeétre électromagnétique avec lequel en s'adsugglage du débit d’alimentation de la station.

[-1-2 Unité de préparation de produits chimiques

La station dispose de réservoirs centraux a decs ¢ba préparation de produits chimiqueg de
m?3, qui sont en béton armé avec le revétement intmpatible avec les produits utilisés.
Chaque réservoir de produits chimiques en serngtéaipé d’un melangeur.
Les produits chimiques sont utilisés pour la désiion, la coagulation, la floculation et I'ajustent
du PH d’eau brute. Le dosage des produits chimigags selon la qualité d’eau brute.

[-1-2-1 chloration
Les produits utilisés sont I'eau de ja¥éF (NaClo)sous forme liquide et I'Hypochlorite de Calcium
sous forme solide.

* La préchloration
Pour I'oxydation de la matiére organique et mirgrall'aide d’'une pompe de dosage qui injecte la
solution dans la conduite d’arrivée d’eau brutetdux de traitement est déterminé au laboratoire.

* La postchloration
Pour désinfecter et garantir I'eau potable le Idogéseau, une pompe de dosage injecte la@oluti
dans le collecteur des conduites de sortie desdilivec une moyenne d8mg/l

[-1-2-2 Sulfate d’alumine
Deux réservoirs sont équipés chacun d’un mélangeur le sulfate d’alumine, il est ajouté a

I'eau brute au moyenne @eng/l son réle est :
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* neutraliser la charge
» formation des flocons.

La quantité exacte doit étre déterminée par undiesiboratoire.

[-1-2-3 Polymere
Il est injecté au moyenne @2mg/l, pour la formation des flocons ainsi faciliterdi@cantation
et pour avoir une bonne sédimentation.

Mais la qualité d’eau brute du barrage ne demaadd’ptilisation du polymere.

[-1-2-4 Carbonate de sodium
Il est utilisé pour I'ajustement deH (6.8-7.3)

Une pompe de dosage injecte la solution dans ldwtend’arrivée d’eau brute.

[-1-3 Unité de traitement d’eau brute

La chaine de traitement d’eau est divisée en B&os SF12 et SF13, chacun d’eux contient :
» Trois décanteurs
» Trois groupes électropompes intermédiaires
» Trois filtres

[-1-3-1 Décanteurs a lamelles
lls sont utilisés dans les applications ou le #st Iéger, ces décanteurs sont divisés en trois

compartiments sous forme de séparateurs a lamelles

a- Compartiment de floculation
Dans ce compartiment on injecte un floculant (sel@alumine), ensuite favoriser un temps
de rétention hydraulique et une agitation lenterpmugmenter les chances pour que les particules

entrent en contact.

b- Compartiment pour sédimentation (décantation)
Il est d’'une capacité d&2n?, il permet au floc formé par I'agglomération destjzules de se
séparer facilement, car ces flocs vont se posdoradi du compartiment et sortir sous forme de boue

par les vannesOR.
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c- Compartiment d’eau claire (compartiment d’eau dé€antée)

Il est d’'une capacité dk5nt, ce compartiment permet d’alimenter le filtre.

[-1-3-2 groupes électropompes

Chaque groupe électropompe se compose essentistleilnae pompe accouplée a un moteur
asynchrone. Son réle est de refouler 'eau décaatée six filtres. Sa capacité est d’environ
120nt/heure.

I-1-3-3 Filtres sous pression
La filtration est un traitement d’affinage, pernagit de réduire la concentration des particules
en suspension dans 'eau clarifiée en faisant lgrcau travers d’un lit filtrant. Chaque filtre alde

est composé de deux couches de sable : moyen.et fi

s Systeme anti-bélier
Le systeme hydraulique est exposé a un phénomenepxde bélier » qui est di a :
* Arrét et démarrage des pompes.
* Modification d’écoulement sur le réseau (retourd’dau qui n’est pas refoulée lors de
I'arrét des pompes de refoulement).
Pour la sécurité de toutes ces installations hydpaes, la station est équipée d’'un systeme atighbé
sous forme d’un réservoir contenant une vicie esitjpm vertical. Sa place est indispensable daes un

station de pompage.

[-1-4 Unité d’alimentation d’air
La station est dotée de deux surpresseurs d'diségipour le lavage des filtres et d'un
compresseur alimentant les vannes pneumatiques €@ vannes électropneumatiques (vannes de

régulation).

[-1-5 Unité de distribution électrique
Une armoire électrigue commune (pupitre tactilepahte la station en électricité ainsi que les

différentes installations de produits chimiques tgle les mélangeurs et les pompes.
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[-1-6 Systéeme de contrdle et de visualisation
Un automate programmabl@Pl S7-300) contrble la station de traitement, ainsi qu’un
systeme de visualisation et de communicati@P7). Ces deux systemes assurent un bon

fonctionnement automatique de la station.

I-2 Fonctionnement de la station

L’eau brute est transportée du barrage vers lostde traitement par une conduite qui se divise
en deux a I'entrée de la station (By-pagsjincipale, secondaire.

« La principale : dispose d'un filtre qui permet d’empécher le passées matiéres solides.

« La secondaire: c’est une conduite de secours muni de deux vargls,remplace la

principale pendant le nettoyage de son filtre.

La Conduite d’alimentation principale est de typ&l300, PN10.
A la sortie du pipeline (By-pass), un réducteuipdession regle le débit d’eau brute qui est meauré
I'aide d’'un débitmétre électromagnétique. Ce capggwoie un signal électrique qui est proportionnel
au débit de I'eau brute a la salle de contrdle fjearegistrement et le réglage de dosage des fisodu
chimiques (chlore, carbonate de sodium, sulfatkidiane,) qui seront injectés.

Un mélangeur statigue remue ces produits avec lmate, le tout est canalisé vers un
distributeur via les deux sections de filtratt®Rl12et SF13.

Chaque section est composée de trois chainesitiamteat, chaque chaine comprend : réservoir de
sédimentation, groupe électropompe intermédiaitee.f

L’eau arrive dans le compartiment de floculatioimuda formation des flocons ensuite vers le
compartiment de sédimentation ou on aura I'eaueckn haut et les flocons en bas, ce compartiment
dispose des vannes TOR pour I'évacuation des balesmu claire va étre stockée dans le troisieme
compartiment qui assure I'alimentation des filtvesant par la suite.

Un détecteur de niveau est installé dans un desvaiss d’eau claire de chaque section, cet
appareil commande 'ouverture de la vanie régulation lorsque le niveau du réservoir d'éair est
bas, ou sa fermeture lorsque le niveau est haut.

Les trois réservoirs de chaque section sont relié® eux de fagon a avoir un seul niveau.

Des pompes intermédiaires refoulent I'eau claims Ves filtres avec un débit dd45 & 120nvh.
Un débitmeétre est installé en amont sur la condiidepiration de chague pompe, cet appareil assure
le débit exact d’eau a filtrer.
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Chaque filtre contenant deux couches de sableyairsasable moyen et fin, permettant la
rétention des particules résiduelles encore eresiggpn dans I'eau claire.
A l'entrée et a la sortie de chaque filtre deuxnoraetres sont installés pour mesurer la presson d
I'eau claire.
Le lavage des filtres doit étre effectué si :
» I'opérateur observe une différence de pressiontteret de sortie
» le débit de consigne est supérieur au débit deeq@titomate)
* prélévement et analyse au niveau du laboratoire.
Le processus de lavage est enclenché automatigtigareie systéme de contréle suivant deux
étapes :
a- Le barbotage
* ouverture de la vanne d’abaissage du filtre, situg& le collecteur des
filtres de chaque section, pendant 45s. Elle a palerde décompresser le
filtre.
* ouverture de la vanne de lavage, située en hafiltrdy pendant le cycle de
lavage. Elle a pour réle d’évacuer le surplus trefi
* Enclenchement dusurpresseur et l'ouverture de la vanne a air
momentanément, envoie d’air a pression et a camdtgant. L'étape de

barbotage dure entBea 4mn

b- Le rincage
On aura la suite des actions suivantes
« La fin de I'étape de barbotage a pour effepdlenchement des deux autres
pompes intermédiaires qui assurent le ringcage ilthe & contre courant
pendantLlOmn.
» Démarrage de la pompe du filtre concerné en plssddex autres pompes,
pendantlOspour le remplissage du filtre.
e Lafin du cycle de lavage.
A la sortie des deux sectiof$-12et SF13 on ajoute du chlore (postchloration) pour assurer

I'eau traitée le long de la conduite, I'eau sersuite refoulée vers le réservoir de distribution.
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[-3 Description d’'un systeme automatisé :
Un systeme automatisé se compose principalemene giartie Opérative et d’'une partie Commande.
(Voir la figure 1-2).

Matiere premiere
(Eau Brute)

|

Ordre
Opérateur Consigne
Panel PC i PO
(OP7) X
Visualisation
Information

!

Produit (Eau Potable)
Déchets (boues et calcaire)

Figure 1-2 Description d’'un systeme automatisé

[-3-1 Partie Commande (PC)

L’élément essentiel de la partie commande estdtaate programmable industriel (APQette

partie élabore des ordres a la partie opérativetdr p
* Des informations délivrées par les capteurs
» Des consignes introduites par I'opérateur.

* Le programme que contient la CPU de I'automate.
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[-3-2 Partie Opérative (PO)

Elle recoit les ordres de la partie commande ebrgee 'ensemble d’opérateurs tel que :
» Les capteurs :informent la partie commande sur I'exécution dwail
» Les prés- actionneurs ils recoivent les ordres de la partie commande
» Les actionneurs :leur role est I'exécution des ordres

[-3-3 L'interface

Pour que les informations puissent circuler caen®@ent entre la partie commande et la partie
opérative qui sont de nature différente, on utiliks Interfaces. Ces derniéres sont de sorte de

traducteurs qui relient les deux partfP®©, PC).
I-3-4 Systéme de visualisation (OP7)

La station dispose d’'un opérateur panel OP7, sjuue périphérique permettant de visualiser
I'état d’exploitation, les valeurs actuelles dugessus ainsi que les alarmes de I'automate. De filus

est possible de procéder sur le pupitre a desemnéerites directement dans I'automate

» Exécuter des fonctions de diagnostic sur I'inataih
» Présence d’'un grand nombre de fonction standard
» Possibilité d'adapter 'affichage et la commandef@mction des besoins spécifiqgues de

I'installation.
I-4 Capteurs et actionneurs
[-4-1 Capteurs
[-4-1-1 Définition

Un capteur est un dispositif mit dans la chaireequisition, il informe la partie commande sur
les comportements de la partie opérative. Sonad@hsiste a transformer les informations prélevées a
niveau de la partie opérative en informations eixgibdes par la partie commandees informations

seront transportées sous forme électrique de tyalgique (tension, couranf)/oir Figure I-3)
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Grandeur d’influence (température,

humidité...)
Grandeur Signal
physique 3 == [ > électrique de
mesurer Capteur mesure

Figure I-3 Schéma fonctionnel d’'un capteur
a-Le choix d’'un capteur
Le choix d’'un capteur dépend de multiples cete

* En fonction de la grandeur mesurée (type d’événeraatétecter) : capteur de pression,

niveadu...
* En fonction de I'information délivrée : numérique analogique
» Ses performances (précision, fiabilité ...).

» Son prix et sa disponibilité.

[-4-1-2 Débitmeétre électromagnétique (figure 1-4)

Le débitmetre électromagnétique est la solutiaur peesurer le débit d'eau dans des conduites
en charge avec une conductivité du liquide supéxiab uS/cm il est constitué d'uti Tube" revétu
intérieurement d'un isolant et comportant deuxtédees de mesure (tous sont choisis compatibles

avec température, pression et nature du fluide).
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Figure 1-4 Débitmétre électromagnétique

a- Caractéristiques :

Les caractéristiques techniques sont les suivantes
» Alimentation électrique venant dé\P| est de24v (AC/DC)
» Température ambiantentre 25 °C et 50°C
» Conductivité minimale 5 uS/cm
b- Fonctionnement

Un débitmetre électromagnétique permet de détemmia vitesse de passage du fluide
conducteur devant la téte du capteur, délivransiaim signal de mesure analogiqde20mA

proportionnel a la vitesse du débit, cet appastibésponible pour la surveillance du débit.

c- Principe de mesure
Le fonctionnement de la mesure se repose sui @ihaluction deFARADAY. (Voir figure
I-5)
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Electrodes

Liquide conducteur

YWers apparail de mesure
[s]8
reculatedr

Figure I-5 principe de mesure d’'un débitmétre élecbmagnétique

Tout conducteur coupant les lignes d’inductionshddhamp magnétique a une certaine vitesse induit

une force électromotrice qui est proportionnella &itesse de découlement. Cette tension est saisie

par les électrodes qui entrent en contact avdaittet

E=B*D*V...(1)
Avec :
E: Force électromotrice induite en Volts
B: Induction magnétique en Tesla
D: Ecartement des électrodes (Diameétre du conduetenr)
V : Vitesse d’écoulement moyenne en m/s.
d- Avantage

Les appareils de mesure offrent une mesure de debdt une précision élevée, leurs avantages

sont :
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* Installation et mise en service simplifiées.
» La mesure ne dépend pas des caractéristiques phggily liquide (densité, viscosité,...).
» La mesure est pratiguement indépendante de latitépades vitesses dans la canalisation.

» Résistance a la corrosion (liquide acide).

[-4-1-3 Sonde de niveau

Cet appareil effectue I'opération de contréle diegaux de remplissage des liquides et permet
la mise en marche des pompes lorsque le niveaoaestou des vannes lorsque le niveau est bas. Il
assure aussi la protection des pompes contre lehmarsec et le trop plein des bacs. Ces sondes son

connectées a l'automate. La figure ci-dessous septé une sonde de niveau.

Tube

I A
1
]

Leds
Résistance
- Electrode de
niveal
- Electrode de
. réference

Figure | -6 Sonde de niveau

a- principe de fonctionnement

Lorsque deux électrodes sont plongées dans urédqlieau), la conductivité de I'eau crée un cotiran

qui fait varier les résistances de ces deux éléeto

Selon le niveau d’eau dans le réservoir un sigaal-20 mA est envoyé a I'automate.
Ou 4 mA représente le nivedias.

Et 20 mA représente le nivedaut.
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Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3

J_ l J_ | B1 : niveau tres bas

B2 : niveau trés haut
--------- - B3 : niveau

intermédiaire

Figure 1-7 Sondes ou électrodes du régulateur

La station de traitement dispose d’un régulateunideau a sonde dans chaque cuve de la salle
de préparation des produits chimiques, ainsi qnigeau des réservoirs de stockages afin de mesurer

le niveau d’eau. Ce type se loge a l'intérieur dflotteur a deux lamelles connectéAPI .

Selon le niveau d’eau, un contact se fait avetamaelle inférieure ou supérieure et délivrant aimse

information a’API .

I-4-1-4 Le Manometre

Le manometre est un appareil utilisé pour l'indmatde la valeur de la pression par affichage sur |
cadran de cet indicate(wroir figure 1-8)

Figure 1-8 Manometre

[I-4-1-5 Transmetteur de pression CERABARM (palpeurde niveau)
Les transmetteurs de pression CERABAR M mesuredaspn absolue ou relative dans les gaz,
vapeurs et liquides. lls sont utilisés au niveadadstation afin de mesurer le niveau d’eau dass le

décanteurs.
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Figure 1-9 Transmetteur de pression Cerabar M

a- Principe de fonctionnement du Cerabar M

Son fonctionnement dépend de la membrane utilisée.

-Cellules céramiques
La pression du processus agit directement surdebmane céramique en la déplagant de
0.025mmau maximum. La variation de capacité proportiolenalla pression est mesurée aux bornes
des électrodes du substrat céramique de la membrargamme de mesure dépend de I'épaisseur de

la membrane céramiqué€Voir figure 1-10)

| — Substrat
ceramigue

Mambrane

Figure I-10 Cellule céramique

-Cellules métalliques
Les membranes séparatrices sont déplacées togteeua par les pressions appliquées. Une
huile de remplissage transmet la pression a un genésistances. La modification de la tension du
pont proportionnelle a la pression différentigl mesurée et exploitg®.oir figure 11-11)
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# — Pont de
[ réalstancs

1 — Liquilda de
E, rempliss=ge

Figure I-11 Cellule métallique

b- Principe de mesure

Dans la station, ils utilisent la cellule Céramiqpéncipe de mesure se repose sur la variation
de capacité). Le capteur capacitif est constituealmembrane céramique formant I'électrode mobile
d'un condensateur et d'une deuxieme électrode €jxe est montée dans le boitier et isolée
électriguement sur le substrat céramique. La diffée de pression est proportionnelle au déséaqiilibr
de capacité di au déplacement de la membrane.

La tension induite est :
Ue= Q/C...(2)

Avec : C=E*(S/d)

C : capacité efrarad(F)

& : constante diélectriquem.

S: surfaces des armaturesrah

d : distance entre les armaturesnefimetre)

Q : la charge emmagasinée @ulomb.

[-4-2 Actionneurs
Les actionneurs sont des dispositifs qui recoivees signaux de I'Automate sous forme
pneumatique ou électrique et agissent en actiosighg (mécanique). La station dispose d’un certains

nombre de dispositifs assurant le bon fonctionnérdes actionneurs. Parmi eux on cite :

[-4-2-1 Réducteur de pression (figure 1-12)
Un réducteur de pression est un composant indiapéndans la station, son role est :
» Reégulation de pression et de débit de I'eau brutbairage.
» Contréle de niveau

* Protection anti-retour
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Sa vanne de base est a memb@ha-VAL de modéeledHYTROL 100-01.

1) Corps

2) Chapeau

3) Siege

4) Equipage
mobile

5) Membrane

6) Clapet

7) Indicateur de
position

8) Robinet

Figure I-12 Réducteur de pression

a- principe de fonctionnement du CLA-VAL (Figure 1-13)

Le principe du réducteur de pression est baséasmembrane interne pour laquelle le volume
change (augmente ou diminue) par I'intermédiairs piotes externes qui permettent le réglage,
selon le débit d’eau désiré a la sortie de ce téducLe changement du volume de la membrane agit
sur la section de chambre de la fagon suivante :

» L’augmentation du volume de la membrane correspiprid diminution de la section de la
chambre, donc a la réduction du débit d’eau artesdu réducteur.
e La diminution du volume de la membrane corresporithigmentation de la section de la

chambre, donc a 'augmentation du débit d’eausittie du réducteur.

Ouverture

Fermeture Blocage

Figure I-13 Principe de fonctionnement de réducteude pression

[-4-2-2 Compresseurs

Ce sont des éléments essentiels a I'équipemenstimelu et prouvant tous les jours leur fiabilgg

leur qualité en assurant I'alimentation permaneiei® composants pneumatiques avec une pression de
6.2 bar.
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La figure ci-dessous montre un compresseur indlstri

Soupape

e sheurifs .T: —

Marspumistre J‘_

Coneiule do

desinbutcn

=/

Comprassaur inbdgre
Samme o solerriend

=l . =
| u?n_J ?j{[._.m,,@_mi__u!__l_..

Résarved o nir

[-14 Compresseur d’air
Mais I'air comprimé généré par le compresseur éé sec, propre et parfois méme exempt d’huile,
donc ce compresseur est utilisé avec des accesspirsont :
* Les sécheurs d’air: c’est pour extraire des gouttelettes d’eau dains |

» Déshuileur : permet d’obtenir de I'air comprimé exempt d’huile.

[-4-2-3 Surpresseur
Ce sont des dispositifs qui sont utilisés pour d@afe des filtres, contrairement aux
compresseurs, les sur presseurs générent dediapramé mais a faible pressidde 0 a 1 bar).
Ce groupe est monté avec ses accessoires :
e Latuyauterie de refoulement
* Une soupape pour protéger le Surpresseur de thatge
e Un clapet anti-retour empéchant I'eau de lavagetdee dans le sur presseur ou cas ou la

vanne ne s’est pas fermée.

[-4-2-4 Les distributeurs
Les distributeurs sont considérés comme des pr@aaeurs. Leur rdle est dassurer le
fonctionnement des actionnev@nnes pneumatiqueskgn distribuant de I'énergie pneumatiqae)
aux composants de fagcon constante et régulierereres de pression et de débit.
Leurs caractéristiques fonctionnelles sont :
» Le nombre d'orifices principaux nécessaires au tionoement des différents types

d’actionneurs.
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* Le nombre de positionnements (généralement 2)idééint I'un I'état de repos et l'autre I'état de

travail. Il est possible d’avoir trois positionbyiaura deux positions de travail et une de repos

a- Distributeur 5/2 monostable (Voir figure I-15)

La station dispose déedistributeurss/2 alimentant les quarante blocs de vannes pneuneatiqu
qui sont soit de typ&OR (Tout ou Rien) ou de régulation. Ces distributeurs permettealirdenter
alternativement deux canalisations et d’assurerise a I'échappement.

On désigne un distributeur avec deux chiffres :
" chiffre (5): nombre d’orifices.
2°M chiffre (2) : représente le nombre de cases du distributeur.
Monostable : car le terroir est rappelé a sa position init@e un ressort de rappel.

Le distributeur cinq orifices et deux positions rastables est piloté par une bobine assuant.

1,2 : voie d’alimentation
en air comprime

I

4
14: bobine d’alimentation ,’ﬁ_’ l , \.‘42 <4 Ressort de rappel.
24V

5

Orifice non utilisé

Figure 1-15 Distributeur 5/2 monostable

[-4-2-5 Vannes pneumatiques TOR (vannes tout aien) (Voir figure 1-16)

Leur role est de faire évacuer les eaux ou lesdbfaemple dans les décanteurs). La pression
d’air comprimé leurs permet de bloquer ou libéeecdnalisation. Ces vannes prennent deux positions
soit ouvertes ou fermées :

* Vanne ouverte: Leurs alimentation en pression provoque undiostade la tige associée au
disque d’'un angle d®0° cela permet I'ouverture totale de la vanne.

» Vanne fermée :des la coupure de I'alimentation d’air la vannedermée.
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——— Vanne 4 air

Entrée d’air
— Sortie dair

lige

luyau

Sens de rotation dU ey
disque

Disque

Figure I-16 Vanne Tout Ou Rien (TOR)

[-4-2-6 Vannes pneumatiques de régulation
Elles sont utilisées a I'entrée d’eau brute pourpas dépasser un certain seuil ainsi qu'a
I'entrée des filtres pour ne pas dépasser leurati@aCe type de vanne est utilisé pour réguler et
contrdler le débit d’eau brute ou de I'eau a filtlee bloc de vannes pneumatiques est constitué :
» D’actuateur pneumatique.
» D’actionneur pneumatique rotafid°.
* Et de Vannes.
L’actuateur pneumatique peut recevoir une presgsed.2 a 1.6bars qui correspond a une plage de
mesure électrique dea 20 mAou :
* La pression dé.2 correspond & mA qui signifient la fermeture totale de la vannac{ane
rotation de disqued().
* La pression dd..6 correspond 20mA qui veut dire I'ouverture totale de la vanne.8ela
pression transmise, I'actuateur alimente l'actiamnpneumatique qui va agir sur les deux
pistons afin d’effectuer une rotation du disque d¥a 90°, cette rotation correspond a

I'ouverture ou a la fermeture de la vanne a uragedegré.
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[-4-2-7 Le groupe électropompe (Voir la figure I-17
Le groupe électropompe se compose essentiellement :
e d’'une pompe

» d’un moteur asynchrone.

———

B— ETTM “J 1: Ensemble mécanique
5 ] J'LL : 2 : Moteur asynchrone
Sp— T
: ;.-:I' ; Boitier de contréle 3 : Corps de doseur
E— ]
g d\:u 4 : Boite a clapet
E -
__Tf__ﬂ__ 5 : Raccordement

[-17 Schéma d’'un groupe électropompe

e La pompe

Son rOle est d’aspirer 'eau du décanteur et defteuler dans le filtre a I'aide du diffuseur apst
sous forme d’un disque contenant des trous suwcatés. Ce dispositif transforme I'énergie mécanique
(couple et vitesse de rotation de I'arbre) en éedrgdraulique (débit et pression). La pompe @édis

la station est une pompe centrifuge qui s’accodpkxtement au moteur Asynchrone.

 Le moteur asynchrone
Le moteur asynchrone est mis au pointigdoola TESLA en1883 ce dispositif transforme I'énergie

électrique en énergie mécanique.

Conclusion
Ce chapitre nous a permis de présenter la stagdmnatement d’eau au niveau du barrage
de TAKSEBT et son fonctionnement, nous avons aussi citéif&ehts appareils utilisés dans cette
station. Alors il est indispensable de bien lesnadtne afin de les utiliser au mieux, donc le pen

chapitre sera consacré a I'étude du moteur asynetebses différents modes de démarrage.



asynchrone

Différents modes de
déemarrage d’un moteur

H
4
aq]
-
A
-
T

C




Chapitre 1l Différents modes de damage d’un moteur asynchrone

Introduction

L’entrainement des machines est assuré en tréede@rarajorité par des moteurs
asynchrone, alimentés en courant alternatif triph@g type de moteur s'impose en effet dans
la plus part des applications par son prix de révéantageux, ses qualités, robustesse et sa
simplicité d’entretien. Il nous parait donc indiepable de rappeler les principes de
constitution et de fonctionnement de ce moteurs i@ décrire et comparer les principaux
dispositifs de démarrage qui lui sont associés.

[I-1 Constitution d’'un moteur asynchrone

Le moteur Asynchrone Triphasé est constitué ®tetor (partie fixe) et d’'urRotor (partie

mobile) qui sont séparés par un entrefer d’épaissmnstante. (Voir la figure ci-dessous)

1) Rotor

2) Stator

3) Plague a borne pour
I'alimentation et le couplage

Figure Il -1 Constitution d’'un moteur asynchrone triphasé

* Le stator (la figure 1I-2)
Le Stator est une carcasse en acier a I'intéoaurouve un circuit magnétique fixe et
trois enroulements identiques disposés a 120° tHasgace les uns des autres, ces trois
enroulements sont alimentés par un systeme triggtagébré de courants.
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Figure II-2 Le Stator (partie fixe)

* Le Rotor (figure 11-3)
C’est la partie mobile ou rotative, ekt constitué de barres d’aluminium noyées dans
un circuit magnétique (I'entrefer séparant le Statole Rotor), les extrémités de ces barres
sont reliées par deux anneaux réalisant un coratiti 'ensemble a un aspect d’'unage

d’écureuil d’'ou le nom de ce type de Rotor.

Figure 11-3 Le Rotor (partie mobile)

Remarque : Les circuits magnétiques dRptor et duStator sont constitués d’'un empilage de
fines tdles métalliques pour éviter la circulatdes courants de Foucault (courants de fuite).

[I-2 Rappels sur le principe de fonctionnement

Le moteur a courant alternatif dispose d’'unibade statorique qui sera alimenté par une
tension alternative, la circulation d'un courardrée un champ magnétigBeou sa direction

et son intensité sont en fonction du coutaoir figure 11-4)
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Figure 1I-4 Circulation d’'un courant dans une bobine et création d’'un champ

magneétique induit B

Dans un moteur triphasé, se trouve trois enroulésngun sont disposés dans le statdr2@°

les uns des autres, ainsi trois champs magnétmpietent(Voir figure 11-5)

-
2

z

Fhase 1 : U= UM sin «t

Phase 2 : V= UM sin (ot - 2w/3)
FPhase 3 : W = UM sin (it - 4x/3)

Figure II-5 Présentation de la résultante des troishamps magnétiques

La résultante des trois champs magnétiques toutmen&me fréquence que le courant. Donc
la résultante est uchamp tournant sa fréquence est nommgéquence de synchronisme

et sa vitesse angulaif@sest donnée par :
Q;=o/p(enrd/s)... (1)
Ou
o : pulsation des courants alternatifs de I'alimentaga(rd /s)
p : nombre de paires de pbles du moteur asynchrone

Qs estexprimée en nombre de tours par unité de tempgalsarnsest alors donnée par la

relation :

Ns= Qs/2n (entr/s) ...(2)
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Puisque le rotor est court-circuité (anneaux),elasion induite est nulle mais les courants
induits sont importants. Les barres du Rotor portas courants sont situées dans un champ

magneétique tournant cela provoque l'apparitionafonce électromagnétique de Laplace :

—

F=11"B
F=1l Bising... (3)
Avec
| : Courant rotorique induit

| Longueur du conducteur (Rotor)

B : Champ magnétique tournant
@ : Angle entre B et |

L’interaction entre les courants induits et leripagénére un couple qui tend a mettre
le rotor en mouvement afin de s'opposer au changnétigue statorique tournant. Le Rotor
tourne alors dans le méme sens que le champ medsusme vitesse angulai€® [égerement

inférieure a la vitesse de synchronistheet tente de suivre le champ statorique.
La vitesse du Rotor est donnée par :
Q=Q(1-9)...(4)
Avec
Qs: vitesse de synchronisme
g : coefficient de glissemerg= (Qs Q)/ Qs.

Le nom dumoteur asynchrone, revient au fait que les deux fréquences ne peyaniétre

synchrone puisque le Rotor ne peut pas tournenttae vitesse que le champ magnétique.
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[I-2-1 Caractéristigues du moteur asynchrone
La figure ci-dessous représente la caractéristigueoteur et sa charg&/oir figure 11-6)

Couple Nm Caractéristique du moteur C_Zouple maximal
/ <
Point de fonctionnement
Crouple de Caractéristique de la charge #’/
démarrage
élevé e
Vitesse de rotation a vide 7 Vitesse de rotation t/mn

Figure 11-6 Le couple moteur en fonction de la frégence sur I'arbre du moteur

a- Interprétation de la courbe

AU démarrage ona Cmoteur'Cresistant >0

Donc le couple moteur est en moyenne de 1,5 és2daouple nominal et la surintensité au
moment du démarrage peut étre de 4 a 8 fois Hgité nominale (In) (pour le démarrage
direct). Le couple moteur varie proportionnelletavec la vitesse de rotation du moteur et

la charge entrainée (la pompe), on distingue untgwincipal :

> Le point de fonctionnement : correspond a lintersection de la caractéristigue
moteur avec la caractéristique de la charge, ces deurbes se croisent en ce point

pour lequel les couples moteur et résistant samttiques.

[I-3 Les modes de démarrages

Lors de la mise sous tension du moteur, l'interajipelée est tres importante, suivant
le type et la puissance du moteur. Cet appel deanbest une géne pour le distributeur de
'énergie (SONELGAZ) en provoquant des chutes esiges, il est alors nécessaire de
réduire ce courant de démarrage aux bornes du statatilisant plusieurs moyens : couplage
étoile-triangle, par autotransformateur, statorigaierésistance ou avec un démarreur

progressif.
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[I-3-1 Démarrage direct

C'est un procédé de démarrage simple obtenu ereulrtesmps; le stator est couplé
directement au réseau. Le moteur démarre sur sast@astiques naturelles avec une forte
pointe. Ce type de démarrage est réservé aux nsotleufaible puissance. Le couple est de

'ordre de 0.5 a 1.5 Cn, I'appel de courant estartgnt (5 a 8 fois le courant nominal).

i l l COURANT COURLE

2
COURSNT ABSOREE & L
::I ::I ::I F2 5 PAR LE HITEUR ‘ - Y \

s,
gcs‘ﬁ"'/
1 nomirol sl
P s i e 05 TR

WITESEE VITESIE

Figure 11-7 Circuit de puissance du démarrage diretet les courbes caractéristiques
a-Fonctionnement du circuit de puissance
e Fermeture manuelle de Q1
* Fermeture de KM1, mise sous tension du moteur
[I-3-2 Démarrage statorique a résistances

L’alimentation sous tension réduite du moteur, petide premier temps est obtenue
par la mise en série avec chaque phase du stafioe désistance qui provoque une chute de
tension deUr=R*| , qui est ensuite court-circuitée. Alors le motsara alimenté sous une
tension deU’=Ujigne -R*l. Au fur et & mesure que le moteur prend de lssségele courant
diminue ainsi que la tension Ur, par contre le ¢ewgugmentel’appel du courant est.5

fois le courant nominal.
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J. J. J. EOURANT COUPLE

o™
oy

2.5
) 4 “ e
TR KA o e |y 2 }
£ el 15 7 3
hS

L L be—— | aminetl 05 — 7
@ VITESEE WITESEE
o [ .50 175 i o s 50 075 1

Figure 11-8 Circuit de puissance d’'un démarrage a ésistance statorique et les courbes

o

caractéristiques
[I-3-3 Le démarrage par autotransformateur (Figure I1-9)

Le moteur est alimenté sous tension réduite pantefmédiaire d'un
autotransformateur, lequel est mis en court cidougique le démarrage est terminé. Le couple

de démarrage est de I'ordre de 0.4 a 0.85L€ courant de démarrage est de I'ordre de 1.7 a

COURANT COFLE
[ 3
H [
J J 4 2 =
o
COURANT ABSOREE
KM3 Fék LE NOTELR ‘ . ‘r&:@
——
3 15 ‘dfh
E ' /r;.rfﬁ
‘\""\—\_._,..-"""
I Iral
L 3 ‘ ﬂ_c'ﬁﬂ
enssf
WITESSE WITESSE
K M l 1 Lo nan L > ) 1 n 3 =0 L) L

Figure 11-9 Circuit de puissance du démarrage pamutotransformateur et les courbes

caractéristiques
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[I-3-4 Démarrage étoile-triangle (dans notre cas)

J. COURANT CORLE

T | |

4 2 a
A
COLRANT ABSIREE "'ﬂ& &
S
w Pifi LE MITEDR g
3 ‘ P
o ] W \.,‘L \:\ q \{ l{ M ; \ 13 g
e
: . .
@ : 2 1 C raminol
Y & T %
A \ P
z 1 norkol &
X 1 0.3 1

5
o dJKM2 o
A, . ——— YITESSE VITEFEE
0 025 s %=} 1 0 025 (=1 075 i

Figure 11-10 Circuit d puissance d’un démarragé&’/A.

Etape 3
y N
U100 % T _¢_
Etapel: démarrage étoile
Etape2: tem Smarr
Etape 2 ape2: temps de passage du démarrage
U 58 % v étoile en triangle.
Etape 3 : démarrage triangle.
«Etape 1
7s 7.05s

Figure 1I-11 Courbe du démarrage étoile-triangle
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Etape 1 : couplage étoile (Y) (Voir Figure 11-12)

A la mise sous tension, les enroulements statosiglie moteur sont couplés en étoile et
chaque enroulement est alimenté sous une tensioestjude Y3, de ce fait 'appel du

courant est divisé pa/3 et le couple est divisé par 3. Ce démarrage dei@ads.

Montage étoile

Réseau triphasé

a : Sa

&

Figure 11-12 Démarrage étoile d’'un moteur asynchrom
Nous avons :

Intensité en ligne = Intensité récepteur<ll;)

Soit Iy = V _u/s
YT 7T
zZ
_ U _Uy3
ly=—F==—-...5)
Z4/3 3Z

» Puissance en étoile

Py=UMk 3 cosg

_uu+ya
Py = 275 COS @...(6)
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 Etape 2 : couplage tringle A) (Voir Figure 11-13)
Quand le moteur est lancé, on passe au couplagglei les bobines sont alors alimentées

avec une tension nominale du réseau (400v).

Montage triangle

Réseau triphasé

‘ i . -

Figure 11-13 Démarrage triangle d’'un moteur asynchione

> Intensité dans chaque récepteur

U s
J= etI=L.()

> Intensité en ligne
Nous savons que :

v
Z 43
Soit: ,Z=U+3 d'ou .5=$...(8)

» Puissance en triangle

Calculons :

u w‘E

P.=UI V3 COS ¢p F5=U?V§ CoS

2

3
PA =

=

cos @...(9)
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Etude des rapports
l-EtUde dU rapport Itriang|e sur Ieto”e

R CRN: S
A=z =252 -3 (10
1y 2 Z U
243
2-Etude du rapport Pyiangle SUT Petoile
3U7? cos
7 T@’ 3U? cos @ 9 Z 2 1
P, UPcosp  Z UZcosp -1
VA

Il en résulte que le couple du démarrage en é&sil@® fois plus faible qu’en triangle.

Remarque : Le passage du couplage étoile au couplage triamgtant pas instantané, le
courant est coupé pendant 30 a 50 ms environ. @etipure du courant provoque une
démagnétisation du circuit magnétique. Lors deelanéture du Contacteur triangle, une

pointe de courant réapparait brievement mais iraptet(magnétisation du moteur).

» Avantages et inconvénients des differents modes démarrage

Moteur a cage
Démarrage Démarrage Démarrage Démarrage avec
direct étoile- statorique autotransformateur
triangle
Courant initial | 4 a8 In 1,3a2,61In 45 In 1,7a4ln
de démarrage
Couple initial | 0,6 a1,5Cn 0,2a0,5Cn 0,6a085Cn 0,4a0B5
de démarrage
Avantages -Couple de | -Démarreur | -Possibilité de | -Bon rapport
démarrage relativement | réglage des | couple/intensité.
important. peu onéreux | valeurs au . i
-Possibilité de réglage

~-32-~
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-Démarrage démarrage des valeurs au

simple et démarrage.

i _ -pas de

économique.
coupure | _pas de coupure
d’alimentation dgal on Pend
pendant le alimentation Pendant
démarrage. le démarrage.

Inconvénients | -Pointe -Couple au -Faible -nécessite un

d’intensité tres| démarrage réduction de la| autotransformateur

importante faible. pointe de i
] ONnéreux.
démarrage
-S’assurer que| -pas de
le réseau admetpossibilité de | -nécessite des
cette pointe. ) résistances.
réglage.
-coupure
d’alimentation
au changement
de couplage et
phénomene
transitoire.
Durée de -2a 3secondes| -3a7secondeés -7a 12 -7 a 12 secondes
démarrage secondes

Dans de nombreux cas, le démarrage direct ou leagtége étoile-triangle (dans notre
cas), ne constitue cependant pas toujours la mmllesolution. Pour éviter tous les
inconvénients, dus aux différents types de démartdifjsés dans les stations de traitement
d’eau, nous allons proposer un démarrage progrgssiissure dans la quasi-totalité des

applications, une solution adéquate pour le dérgarea douceur des moteurs.
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[I-3-5 Démarrage progressif
[I-3-5-1 Définition d’'un démarreur progressif

Les démarreurs progressifs sont des appareilsodenande électroniques, congus
pour le démarrage progressif des machines asynehi@iourant triphasé. Chaque phase du
moteur est influencée par deux thyristors monté&tnbéche, formant ainsi un gradateur, le
contrble de la puissance par un systeme électrenigermet d’effectuer un démarrage par
accroissement progressif de la tension aux bomesaleur, produisant ainsi une accélération

sans a-coup, et ne consommant que le courant miminécessaire au démarrage.

Avantage
Les démarreurs progressifs électroniques offremtambreux avantage parmi

lesquels on cite :

» Démarrer et arréter les moteurs sans a-coups ositicans, augmente la durée de vie
des parties mécaniques des machines entrainées.

* Le démarreur progressif protege les moteurs deshauffes et autres aléas de
fonctionnement tels que coupure de phase, blocagetdr (en court-circuit), etc....

* Quand les arréts dans les systemes de pompagersgnessifs, les coups de béliers
son éliminés.

« Diminution des chutes de tension en ligne et rédaates pointes de courant au cours

du démarrag&/A comme le montre a figure ci-dessous.

1-Démarrage direct
2-Démarrage étoile-triangle

3-Démarrage progressif

* Reéduction des couples au démarrage pour protégerétmnique des machines

entrainées.
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1-Démarrage direct
2-Démarrage étoile-triangle

3-Démarrage progressif

e Accélérer, décélérer ou freiner en douceur.

[I-3-5-2 Structure générale d’'un démarreur progres# électronique

Le démarreur électronique est constitué de deuxuteedyénéralement regroupés dans une

méme enveloppe, (figure 11-14).

* Un module de contréle qui gére le fonctionnementaggpareil.

* Un module de puissance qui alimente le moteur engén électrique.
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’—:I—H—
N~ T1/u
P ]

L1 = i |
'
— | }——
Réseau ~
=T T2/v
2 = A -
r———
=t T3/w
13 |
H I

— Synchro reseau

Alimentation

Commande thyristors w

1

v

Parametrage l <) Ram
|__| ; u-contr(“)leur S Menas
EPROM

. 3 0

RUN /Stop Reset

Figure 1I-14 Structure générale d’'un démarreur progressif

[I-3-5-2-1 Le module de contrdle
Sur les démarreurs, toutes les fonctions sont cordées par un p-contrdleur qui exploite les
réglages, les ordres transmis par I'opérateur owpa unité de traitement.

A patrtir de ces informations, le pu-contréleur géabumage des composants de puissance, les
rampes d’accélération et de décélération, la ltoitade courant. Les réglages (consigne de
vitesse, rampe, limitation de courant...) se font ypampotentiometre, a partir d’automate ou

de PC. Les ordres (marche, arrét, freinage...) pduétme données par des PC, des

automates...

~-36-~
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Les parametres de fonctionnement et les informatibalarme et de défauts peuvent étre
visualisés sur des voyants, des diodes électroksuentes, des afficheurs sept segments...

[I-3-5-2-2 Le module de puissance (Le thyristor)

Le module de puissance est constitué de six tloysistn thyristor est un semi-conducteur
comporte en plus des deux électrodes (A : anode:;cKthode) une troisieme électrode
appelée gachette permettant le contréle de I'angercae courant de gachette permet le
passage de I'état blogué a I'état passant et rieéttei envoyé que lorsqueanést supérieur a
0 V. Cet amorgage est donc retardé par rappoanadoicage naturel d’'une diode.

Géachette
ig i is (G

Anode “‘1— Cathode
(4) AE (K

Figure 1I-15 Composant de puissance (Thyristor)

a- Amorcgage du thyristor
a-1 Effet d'avalanche
L’amorcgage d’un thyristor peut étre obtenu par igluss phénomeénes physiques qui tous
provoquent un effet d’avalanche. Dans tous lesl'aasorcage rend le thyristor conducteur
Iak>0. La tension Yk est alors faible, elle est de I'ordre de quelqligeemes de volts.

Soit la figure suivante :
| & |«
\ «— JK
N
T Ec
B o o ot o o

NN\ E— \\\+\\\\

+

A I
Figure 1I-16 Effet d’avalanche dans le thyristor
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La jonction de la commande Jc (gachette) est pdlaret bloquée. Il y'a création d’'une zone
de charge due aux atomes de dopage et créationctiamp électrique Ec dirigé vers la
région P, qui empéche les trous de la couche Red’dans la zone de blocage (N) et de

méme, des électrons de la zone (N) de venir darsnia (P).

Mais, il existe des porteurs minoritaires (électjotians la zone (P), ils peuvent passer vers la
zone de blocage (N) ou ils seront accélérer pahéanp Ec. Cette migration des électrons
forme ce qu’on appel le courant de fuite. Cependantensité de ce courant est faible (xI

et insuffisante pour amorcer le thyristor. Une amahe locale se déclenche lorsque le nombre

d’électrons minoritaires augmente par :
* La croissance de la tension directg\dans le temps.
» L’élévation subite de la température des jonctions.
» Par injection des porteurs par la gachette.

Ces électrons qui transitent par la jonction dedmmmande arrachent des électrons au semi-
conducteur, une fois ceux-ci accélérés, arrachémtraour des électrons de valences, c’est ce
gu'on appelle « avalanche ». Le phénomene aingraét a entretenir jusqu’a ce que le

courant principal 1>, sinon le thyristor se blogque a nouveau.
a-2 Les conditions d’amorgage du thyristor

e Par une forte tension
Le courant de gachette étant ngl%£10), si la tension directe¥ dépasse une certaine valeur

Vo (tension trop élevée), il y'a amorcage et condunctiu thyristor.

* Par I'effet de la température

Pour k= 0 et Vak proche de Yo une élévation de température peut provoquer une

avalanche locale d’ou I'amorgage du thyristor.

* Par effet photoélectrique

C'est le cas du photo-thyristor, dans lequel laioggachette est pourvue d’une
fenétre sensible au rayonnement lumineux. Comrestiporteur d’énergie il peut créer des

paires électrons-trous ainsi déclenche le thyristor

~-38-~
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* Par variation rapide de la tension (dV/dt)
En gardant toujourss¥ 0, 'amorgage peut se faire par une variatiorstpue de la tension (de

100 a 300 volts dans un intervalle de temps nes$&od pas la micro seconde).

* Par la gachette
L’amorcage du thyristor par sa gachette est le n@éus utilisé. Pour amorcer un thyristor
par sa gachette, il faut lui envoyer une impulgositive entre sa gachette et sa cathode, tout
en s’assurant quea{> Vakmin €t de telle sorte que I'on ait 1g> Ig0.

b-Blocage du thyristor

Le blocage du thyristor se fait de deux maniéres :
- Blocage par tension :¢< 0.
- Blocage par courant nul : I= 0.

Le blocage par tension est le seul mode utiligéest le temps de recouvrement inverse ,

temps nécessaire pour évacuer les porteurs (éisgtde couches d’anode et de cathode (les
jonctions & et J se reforment, W= 0). {4 est le temps de recouvrement de la gachette; c'est
a-dire le temps pour qu’elle redevienne opératiden€’est le temps nécessaire pour que les
électrons quittent la couche de commande et deabéoa travers les jonctiong &t J elles-

mémes polarisée en inverse. Voir la figure ci-desso

Le temps de désamorcageest €gal a la somme de ces deux temps:t{+ t4. Donc, on
bloquera un thyristor en lui appliqguant une tensigp négative pendant un temps au moins

supérieur agt Al

A
A4
\ 4

20“S| 10|0 HS

v
—

A
A 4

Figure 1I-17 Caractéristiques de blocage d’un thyrstor
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c-Protection du thyristor

c-1 Protection contre les surtension@V/dt)

Si le thyristor subit des variations rapides desi@m Vax qui peuvent provenir du réseau
d’alimentation ou de la machine, ces variationsdt\Wositive trop élevées peuvent conduire
le thyristor a 'amorcage. La jonction de commadde I'état bloquée se comporte comme un
condensateur, qui donne naissance a un courant\&@ qui devient supérieur a J c’est
'amorcage intempestif. Ce genre d’amorcage n'astggésirable, pour I'éviter il faut prévoir
un circuit RC en paralléle du thyristor comme lentne la figure suivante.

Vi

Figure 11-18 Protection d’un thyristor avec Circuit RC

c-2 Protection contre les surintensités (di/dt)

Des courants trop forts provoqués soit par destsmincuits aux bornes des thyristors,
soit par des surcharges dues a la charge en gmetieent causer la destruction du composant
par échauffement, on a donc intérét a prévoir umeeption adéquate, qui doit amortir la
surintensité avant que celle-ci n'atteigne la valettigue du courant. Donc, I'ajout d’'une
bobine en série avec le composant est d’'un inté@&eur. Comme le montre la figure

suivante.

G
Figure 11-19 Protection contre les surintensités (ddt)

D’autres méthodes utilisent des fusibles pour parm probléme. Une fois que le thyristor est

bien protégé, on I'équipe d’'une diode sur la gaehgbur envoyer uniqguement des impulsions
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positives. La configuration générale du circuitpietection d’un thyristor est donnée par la

figure suivante :

o

D

Figure 11-20 Configuration d’un thyristor de puissance
11-3-5-3 Principe de fonctionnement d’'un démarreurprogressif

La commande sera faite grace au microcontrble®l 80INTEL, autour duquel on
trouve un circuit de synchronisation TCA785, un miateur d'impulsions, un circuit

d’isolation galvanique et un étage de puissancstitag d’'un bloc de thyristors.

Thyristors

Circuit
d'isolation

galvanigue.
E L
P A Bus
AD Circuit de

R -C

<: T " = modulation
O c 3051 d’impulsion
M H

Circuit de synchronisation

S — TCA785

Figure 1I-21 Schéma synoptigue du systéeme
[1-3-5-3-1 La carte a microcontrbleur

Elle joue un rb6le primordial dans la gestion dgwrations telles que : la saisie,
affichage de données, opérations de calcul etscdlEnvoie d'impulsions (voir la figure 1I-
22).
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—

Sortie des

. . H-C
impulsions

8051

o>

< O @™ T m

Figure 1I-22 La carte a p-Contréleur

Cette carte est réalisée autour du microcontr@e6d. qui représente le cerveau du systéme.
Ce contrbleur est piloté par un quartz de 12MHzvpat ainsi exécuter les instructions
stockées dans 'EPROM. Celle-ci est accédée pamiteocontrdleur via un LATCH qui

assure le démultiplexage entre les adresses @bfases.
[1-3-5-3-2 Circuit de synchronisation

La synchronisation du systéme au réseau triphds@assée grace au circuit intégré

TCA785.c’est un circuit spécialisé permettant 'agame des thyristors. (Voir le montage ci-

dessous).
VDI’)
O 16 15 —D}—» Sortie 1
220V AC 1N /
—_— 14 “ >'—> Sortie 14
isolé. , TCA
| Vgs Ull VDD
85 1 —»
6
V
o A=y
10
[ 1
L 5
A T
[
Ug Ro T
| ——

Figure 11-23 Le TCA785 et son environnement

Ce circuit permet I'amorcage d’'un thyristor avecretardAt qui diminue progressivement.

La diminution deAt engendre la diminution de I'angle d’amorcaggisqu’a I'arrivée a zéro,
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dans cette application ce circuit est utilisé comumedétecteur de zéro de la tension de

synchronisation (voir les chronogrammes ci-dessous)

A
V5
\I g
A Ek /E
U10 _— i
A 1 1 1 \
V15 i i i |
e . 5 : >t
A i , '
V14 At a ; ; :
:<—> >

Figure 1I-24 Chronogrammes principaux dues au circit de synchronisation
[1-3-5-3-3 Modulation d’'impulsions

Pour s’assurer de l'amorcage du thyristor, onqatasa gachette par un train
d’'impulsions. Ou cas ou le thyristor ne s’amorce @da premiére impulsion, la deuxiéme ou
'une des autres va I'amorcer sirement. Ce ciresitcongu avec des portes AND (voir la

figure ci-dessous).
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]
] ]_ ( J
Port P1
a
]
]
Oscillateur
- O L

A

Y’ - n
C UL

y
I

Figure 11-25 Modulateur d'impulsions

L'oscillateur est réalisé avec un circuit intégr&35 monté en multivibrateur astable. |l
donne une fréqguence de 6KHZ. Cette fréquence éshob par la charge et la décharge de la

capacité C a travers les deux résistances R1 €VRR.le montage ci-dessous)
Les deux relations donnant le temps de charge eéédearge sont comme suite :

* Charge: T1=1In2 (R1+R2)C
» Deécharge: T2= In2R2C

VCC

v

= Sortie
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2/ 3VCC

1/3Vce

Vs

v
—

Figure 11-26 Montage et chronogramme de l'oscillatar
[1-3-5-3-4 Le circuit d'isolation galvanique

Pour parer a toute interférence entre I'étage despoce et I'étage de commande, une
isolation galvanique est obligatoire. Elle con#titune protection contre le phénomene de

retour de puissance qui peut endommager le systéme.

L’isolation galvanique peut se faire soit avec déspositifs photo-coupleurs tels que les

phototransistors, soit avec un transformateur dliisipns.

Le schéma ci-dessous donne un montage du cirasilafion utilisant un transformateur

d’'impulsions.
D1
pl 7
12K 1
J_L R -
™ —
_—

Figure 11-27 Circuit d’isolation galvanique
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a-Etude du montage

Le cycle de fonctionnement comporte trois étapes.

Le passage de I'impulsion
VCC—Vhbe

Sur la base du transistor existe un courant d’sitérconstante Ib = - (12)
Vit
Et un courant au collecteur sous forme de ranlpgt) = H"'(B)

En effet, puisque le transistor est saturé, I'induceapropre du primaire est placée sous la
tension V, ce qui produit une rampe de courantit@iit magnétique (C.M) étant donc en

régime de flux variable, une tension mV est praglsiir le secondaire.

En appelant R1 la résistance apparente d’utilisad&®Ry,, on crée un courant secondaire

(mV / R1) qui se superpose a la rampe de courant. Datmulint collecteur total est :

La démagnétisation

Quand l'impulsion a transmettre passe au niveay leagransistor se bloque. Le courant
primaire se boucle dans I'association de dioddagant ainsi I'enroulement primaire sous la

tension—-V,= (V,+0,6)et le collecteur du transistor au potent\étY/ ).

La tension secondairaV,donne naissance a un courant se renferment danBR e
Les courants primaire et secondaire décroisseqtijase que les diodes Ex la ZENERse
bloquent.
Le repos
* Tous les courants sont nuls.
* Le transistor est blogué sous la tension V.

e Le flux est nuldansle C.M

[I-3-5-3-5 L’étage de puissance

La partie puissance est matérialisée par six foyssnontée comme suit :
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~_ Phase A
vi — -~ Y o Ve e o U
LT
™~
| Phase B
veo | - L Y Y Y ]
LT
™~
~ Phase C
L
v3 ] L Y Y Y
L1
™~

Figure 11-28 L’étage de puissance

Le circuit de puissance est constitué de trois ajmads, chaque gradateur est monté sur
chaque phase du moteur, le gradateur se compodec@mme un interrupteur, qui permet

d’établir ou d’'interrompre la liaison entre la sceirde tension et le récepteur (moteur). La
tension aux bornes du récepteur, évolue en fondiola commande numérique qui génére un
train d’ondes sur leurs gachettes, pendant le tetapemarrage ou de freinage. En fonction,

de linstant et de I'angle d’amorcagedes thyristors.

[I-3-5-4 Choix du démarreur progressif

Le choix est guidé par des criteres économiqueschhiques qui sont :

» Les caractéristiques mécaniques et les performarnchsrchées.
* La nature du réseau d’alimentation électrique.

e Le colt de I'équipement.

* Au type d'utilisation : souplesse au démarrage.

« Ala puissance de la machine et a la puissantz ldme électrique.
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Notre choix s’est porté sur le démarreuSIKOSTART »de «Siemens».

Pour choisir son numéro de référence, on utiliseatalogue de démarreur progressif de

« Siemens ». Dans notre cas ¢a sera «"3RW34 45Qurg ci-dessous).

Figure 11-29 Démarreur ralentisseur progressif deréférence

« 3W34 45 »
[I-3-5-5 Paramétrage du « SIKOSTART »

[I-3-5-5-1 Paramétrage au démarrage

Au démarrage du moteur, il y a deux parameétregl@néelon les besoins
- Le temps de démarrage ou de montée progredg)\wel{aide du potentiometre 1.
- La tension de seuil ou de démarraggnfl I'aide du potentiometre 2.

La rampe de démarrage est représentée dansia figdessous.

Ua

Un

Uant = 20...100%
UAnf

t tr =0...180:

D ——

tr

Figure 11-30 Réglage de la rampe de démarrage
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[I-3-5-5-2 Paramétrage a l'arrét

Selon le réglage des potentiomeétres, on trouve deurdes d'arrét: un arrét par

ralentissement naturel, et arrét controlé.

t

Als

>

Arrét controlé. Arrét par ralentissement naturel

Figure 1I-31 Présentation des différents modes d’'aét

UAnf = 019 LN! tAUS: 1208

Uap: la tension de freinage, a laguelle on coupenattation
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[I-3-5-5-3 Caractéristique de la tension aux bornedgu moteur

Tension en %
A e
Tn: Temps de démarrage

Urampemax i
pour atteindre le régime

Rampe
d’accélération

nominal(Ty= 20s).

Tm: Temps maximal de

!

fonctionnement du
Uant = 20%T : ;
20 moteur.
: i > /s
O 1 1
S DY :
Twm
0
180¢
> /s
Un
U stator
0 v tls

Figure 11-32 Courbes caractéristiques de la tensiodu démarreur et du moteur

a- Interprétation des courbes
Rampe d’'accélération
- Au cours de la rampe d’accélération, le démaraigmente progressivement la tension
délivrée aux bornes du moteur, jusqu'a ce quenkide du réseau soit atteinte.
- La variation de la tension statorique est obtepaiela variation continue de I'angte de

retard a 'amorcage des thyristors du gradateur.
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- La consigne de démarrage permet de régler laep#aon signal en forme de « rampe ».
Cette consigne est étalonnée en secondes (20s).

- A la fin du démarrage, le stator du moteur esissiension nominale, les thyristors sont
alors en pleine conduction.

- Le phénomene inverse se produit lors d'un armdigmessif controlé. La consigne de
décélération permet de faire évoluer I'angldes thyristors de 0° & 180° dongddu,rde U a

0

- Pour une charge donnée, le réglage de la penteepée faire varier la durée de démarrage,

donc le temps de mise en vitesse progressive si&okaation moteur+charge

[I-3-5-6 Sélection de différents composants de saué

Pour sélectionner les différents composants derig&con utilise un autre catalogue
Siemens pour la détermination des références dggndteurs, contacteurs, fusibles et les

sections des cables.

[I-3-5-6-1 Les disjoncteurs

L+ (24vDC)

14(NO) 12 Entrée
automate

Figure 11-33 Le disjoncteur
Les disjoncteurs offrent les avantages suivants :

» Limiter le courant et I'optimiser pour le déparssdaoteurs.
» Ces disjoncteurs sont utilisés pour la commanda etotection des moteurs a

courant nominal triphasé.
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» La protection contre le court-circuit est param@&ted usine sur une valeur
egale a 12 fois la valeur du courant nominal djodeur, qui peut étre réglée
sur le cadran de celui-ci.

* La protection magnétique des disjoncteurs est e€glél9 fois le courant
nominal pour la protection du primaire des transiateurs.

* Les disjoncteurs sont protégés contre les courtsits (il n'est donc plus
nécessaire de placer des fusibles).

 La sensibilité en cas de défaut de phase garamtiidclenchement du
disjoncteur.

» Le disjoncteur assure la protection des moteyrhdsés contre les surcharges.

[I-3-5-6-2 Contacteur de by-pass

Apres avoir choisi le contacteur, qui sera le comtar de by-pass afin d’éviter la destruction
de celui-ci ou cas ou le démarreur est endommiagé'@n fait appel & un démarrage direct

provenant de I’API. Le contacteur est commandéegaitation de sa bobine avec un signal

électriqgue venant de I'’API de 'ordre de 24 V C£20 mA (Figure 1I-34).

Alimentation
triphasé

L+ 24v DC

Iy

Vers le moteur

Entrée
automate

Figure 11-34 Contacteur de by-pass
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[1-3-5-6-3 Les relais auxiliaires (Figure 11-35)
Ce sont des relais qui se caractérisent par lenssans d’alimentation de 400V/ 6A, avec un
temps de réponse de 'ordre de 15 ms, et un ratiadermeture de I'ordre de 13 ms. On

utilise les relais auxiliaires pour assurer I'igma entre le circuit de puissance et 'automate.

L DC
LI 230‘/—/‘\1
Sortie défaut
«SIKOSTART» | | T
N
A2 NO| NC
Entrée

automate

Figure 11-35 Relais auxiliaire

[I-3-5-6-4 Les relais de couplage (Figure 11-36)

Leurs principe est le méme avec les relais aurdBasauf que ceux-ci sont alimentés avec
24v AC/ DC avec un temps de réponse tres rapidégmize de 10mS au maximum, et un
retard a la fermeture de 'ordre de 8 ms au maximmienr consommation est trés faible de

I'ordre de 0.75 W, ce qui convient a 'automate.

Signal venat du

«SIKOSTART» ~ 24vDC
24vDC Al
SIEMERNS | ) \
i Signal venat de K
l'automate | | | T
| I
A2 NO| NC

Entrée démarrage
du «SIKOSTART »

Figure 11-36 Relais de couplage
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[1-3-5-6-5 Sectionneur porte fusible (Figure II- 37

Les sectionneurs portes fusibles 3NP permettetablissement et la coupure du circuit
électrique sans risque pour I'opérateur. Dans reqp@ication, servent pour la protection des
« SIKOSTART », les calibres des fusibles sont deoid des valeurs immeédiatement

supérieures au courant d'appel maximal.

;._

| |

Qﬂ: Y

Entrée du

Sikostar

Figure 11-37 Sectionneur porte fusible

[I-3-5-6-6 Relais de surveillance de phases (Figute38)
Ces relais surveillent I'ordre des phases, la dispad'une phase et les sur et sous-tensions

de 10% par rapport a la tension de mesure réglée.

L1
L2
L3

* 01

L+ 24vDC

LTS 7
U=
b: O N
21

Tem porisé 24

Entrée
automate

Figure 11-38 Relais de surveillance de phases
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» Sil'ordre des phases est correct et si la tersioveillée correspond a la valeur de la
tension de mesure réglée, les relais de sortieesmites et les LED de signalisation de
tension et d'état du relais s'allument.

* Siune phase disparait, la LED d'état du relaisia®

* Si la tension surveillée remonte ou baisse de faggmétrique (L1, L2 et L3
simultanément) ou asymétrique (une phase uniquérderplus de 10% de la tension
de mesure réglée, la LED correspondante s'éteint.

[I-3-5-7 Le montage de SIKOSTART (Figure I1I- 39)
Apres avoir étudié les différents composants ctrasiis le démarreur progressif, on propose
un démarreur progressif (pour chaque groupe élamtnpe) automatisé, sécurisé, de haute

performance, avec une meilleure rentabilité poer longue durée de vie de la partie

opérative.
™
P
1 | :r—h : —LL
Lz -1 ' ' : !
o= |
Fr o 1 _ . e
> Nomenclature 022! le % E‘ ? VIR R RS
K1 a K3: Relais de couplage. kot AC 200240V E4
ML -
LT L= 2N 1
K10, K20: Relais auxiliaires.

K1 k2 [ k3|_\
gﬁ 5>
Marche | Bl |

Srret ™2

Q11: Disjoncteur.

Resel I3 =

[ el L
Q22: Sectionneur porte Def #L__ -
= 1|

fusible. ) | :
Dt‘l.l“lrl‘..lg{:“‘ 3 'l'é[}

KM1: Contacteur de by-pass.

b

PE

Figure Montage 11-39 raccordement du SIKOSTART avede groupe
électropompe
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Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons présenté les ditfemaodes de démarrage classiques
qui n'offrent pas un démarrage doux pour les mateainsi nous avons proposé le démarrage
progressif qui assure la sécurité des moteurs. Nousss aussi étudié I'ensemble des
eéléments constituant sa structure, ceci nous alitéacla compréhension de son
fonctionnement, et permis de mieux définir I'objeate la commande par un automate

programmable industriel qui fera I'objet du chapidr venir.
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Introduction

Les automates programmables sont apparuslbi vers1969 grace aMIODICON qui
créa enl968 le premier automate programmable. Ce sont dehimes électroniques destinées a
piloter en ambiance industrielle et en temps réslgtocédés ou des parties opératives.
Un automate programmable est adaptable a un maximiapplications, d’'un point de vu
traitement, composants, langage. C’est pour célbesgti de construction modulaire.
L’automate utilisé dans la station de traitemeriead potable au niveau du barraBAKSEBT ,
dans la localitédD’IRDJEN est de la marqueSIMATIC S7-300 qui est un mini- automate
modulaire et de milieu de gamme. Sa modularité permet de réaliser des fonctions
d’automatisation les plus diverses. Le langagepdegrammatiorSTEP7 peut ainsi étre adapté de

facon optimale aux problemes a résoudre.

Premiere Partie : Automate Programmable

[1I-1 Choix d'un automate

Il revient a l'utilisateur d’établir le cahier dekarges de son systéeme, et de regarder sur le
marché l'automate le mieux adapté aux besoins, asiderant un certain nombre de critéeres
importants :

* Les capacités de traitement du processeur (vitesgaitement de données)

* Le nombre d’entrées/ sorties.

» La nature des entrées/sorties (numériques, analegjiet booléennes).

* La nature du traitement (temporisations, comptagfes).

» La communication avec d’autres systémes.

» Lafiabilité et la robustesse.

* Le dialogue (la console détermine le langage dgrpromation).

e L’immunité aux parasites.

» La qualité du service apres vente et la durée dmnte.

[1I-2 Définition de 'automate S7-300

L’automate programmabl&7-300fabriqué parSIEMENS est un automate destiné a des
taches d’automatisation moyennes et hautes gamraesonfiguration et le jeu d’instructions des
APl « SIEMENS » sont choisis pour satisfaire les exigences ty@aqles domaines d’applications
industrielles et la capacité d’extension varialdenpet une adaptation facile de I'appareil a laeach

~-57-~



Chapitre 11l API S7-300 et son langage de programmation

considérée. L&7-300est un automate de conception modulaire, il pgatd@mposé en fonction des
besoins de I'automatisation a partir d’'un vastenéaitde modulesr-igure 111-1

Alimentation Chassis
Marche/arrét Commutateur de mode de

fonctionnement

PG avec logiciel STEP 7

'@ 24 Valt

1

Cable PG

Figure IlI-1 Automate programmable S7-300

l1I-3 Les caractéristiques du S7-300
L’automateS7-300possede les caractéristiques suivantes :
» Gamme diversifiée de CPU

Gamme compléte de modules

Possibilité d’extension jusqu’ a 32 modules

Bus de fond de panier (bus d’entrée /sortie) mété&myx modules.

YV V V V

Possibilité de mise en réseau avec :
* L'interface multipoint (MPI).
* PROFIBUS.
* Industriel Ethernet.

» Raccordement central de la console de programmg®iG) avec acces a tous les modules.

Y

Liberté de montage aux différents emplacements.

» Configuration et paramétrage a I'aide de 'outCenfiguration Matérielle»
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[11-4 Modularité de S7-300

Le S7-300appartient a la famille désP1 d’entrée et de milieu de gamme modulaire.

Lafigure 1lI-2 dénombre les difféerents modules $it+-300.

g L roteey 4

SM : SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Point & point
{option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure IlI-2 Disposition des modules S7-300

[1I-4-1 Module d’alimentation (PS)
Le module d’alimentation(PS) délivre, sous une tensid¥ V (cc) un courant de sortie
assigné deA, 5A, 10A. Une LED indique le bon fonctionnement du module d’alinagion. Un

sélecteur permet de choisir la valeur de la tengfonaire (240V / AC).

[11-4-2 Unité centrale (CPU)

L'unité centrale (CPU) est le cerveau de I'automatke lit les états des signaux d’entrées ;
exécute le programme utilisateur de facon séquenté commande les sorties. Elle a un systéme
d’exploitation, une unité d’exécution et des indeds de communication. Dans notre projet on utilise

la CPU 314 car elle est la plus performante.

» Caractéristiques principales
* Vitesses de traitement C'est la vitesse de I'UC pour exécuter 1 K-Instoms logiques(10
a 20 K-mots/ms).

» Temps de réponse scrutation des entrées, vitesse de traitemelitestation des sorties.
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Figure I1I-3 Présentations de la CPU

o Commutateur de mode (2)
MRES : Effacement général (Module Reset).
STOP : Arrét, le programme n’est pas exécuté.
RUN : le programme est exécuté, acces en lecture aeateune PG/PC.
RUN-P : Le programme est exécuté, acces en écritur@saec lecture avec une
PG/PC.

» Signalisation d’état (1)
SF: Signalisation groupée de défauts (défaut inteleméa CPU ou d’'un module avec
une fonction diagnostic).
BATF : Défaut de pile, (pile a plat ou absente)
DC5V : signalisation de la tension
FRCE : Forcage en entrée ou en sortie
Run : Etat de mise en fonctionnement.
STOP : Allumage continu en mode stop, clignotement ted’effacement général.
* Logement pour pile de sauvegarde ou d’accumulg8ur
» Cavalier(4).
* Bornes pour alimentatiofb).
* Interface MPI(6).

* Entrées/sorties intégre€s).
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[11-4-3 Module de couplage (IM)
Les coupleurs IN360, IM361, IM365) sont des cartes électroniques qui assurent la
communication entre lesntrées / sortieset'unité centrale, ils sont décrit pour les configurations

centralisées. Il occupe toujours 'emplacementi&sdaPI.

[11-4-4 Modules de signaux (SN

Les modules de signaux établissent la liaisonedatr CPU du S7-300et le processus

commandé. Il existe plusieurs types de modulesgieaux :

a- Modules d’entrées / sorties TOR
Les modulesTOR (Tout ou Rien) sont des interfaces pour signangikes en provenance des

processus commandés et a destination de la CPU.

b- Modules analogiques
Les modules analogiques sont des interfaces paursiggaux analogiques en provenance et a
destination des processus commandés. Les moddatré@l analogiques transforment des signaux
mesurés analogiques (courant, tension, pressioen.valeurs numériques. Les modules de sorties
analogiques transforment les valeurs numériceregrandeurs analogiques.
L’opération de conversion est assurée par des cissaursanalogiques/ numeérigue§CAN) ou

numériques/ analogiques (CAN).

[11-4-5 Modules de fonction (FM)

lls sont programmables et ils assurent les fonstgp€ciales suivantes :
» Comptage
» Positionnement

» Régulation

[1I-4-6 Module de communication
Les modules chargés des taches de communicgb@mettent d’établir des liaisons homme-
machine et machine machine. Ces liaisons sonttaeffies a I'aide des interfaces de communication :
» Point & point
« PROFIBUS

¢ Industriel Ethernet
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[1I-4-7 Chéassis d’extension (UR)

Les chéssis sont constitués d’'un profilé supporaleminium, généralement sont installés a
l'intérieur des armoires électriques. Permettanmbntage et le raccordement électrique de divers
modules tel que :

» Les modules d’entrée/sorties.

> L’alimentation.

[11-4-8 Périphérie de communication extérieure

L’automateS7-300peut communiquer avec :

a- Console de programmation (PG 740)
La console de programmatidRG 740) comporte un clavier, un écran de visualisatiofeet
langage de programmation.
Elle permet :

* Le paramétrage et les relevés d’information.

* Affichage du résultat de I'autotest comprenantalées modules d’entrées et de sorties et
I'état de la mémaoire.

e Introduction du programme.

b- Opérateur panel (OP7)
L’'OP7 est un périphérique qui permet de visuallggat d’exploitation, les valeurs actuelles d’'un
processus ainsi que les alarmes d’'un automatequekt reli€S7-300).
De plus, il est possible de :

» Procéder sur le pupitre a des entrées écritesteiment dans I'automate.
» Exécuter des fonctions de diagnostic sur I'instalta depuis le pupitre opérateur.

* Le programmateur peut toutefois adapter I'affich@gda commande en fonction des

besoins spécifiques de l'installation.

[11-4-9 La pile

Elle permet de sauvegarder le contenu de la RAKBsrde coupure de courant.
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[1I-5 Principe de Fonctionnement de 'API

. Interfaces de l_> .
Horloge Microprocesseur Sortie Pre-
‘ actionneurs
Interfaces
L. < Copteurs
Mémoire d’entrées P

Figure 111-4 structure générale d’un automate programmable.

Lors de son fonctionnement 'automate exécute dégn@amme de facon cyclique, qui commence
par l'acquisition des entrées issues des captaursaehéve par I'envoi des sorties aux pré-
actionneurs.

» Phase 1 : (Autocontrole de l'automatg

Regroupe les procédures d’autocontréle des mémaleel’horloge, de la tension d’alimentation et
des entrées/sorties.

» Phase 2 : (Acquisition des entrégs

Prise en compte des informations des modules é&estet écriture de leurs valeurs dans la RAM
(zone de donnée).

» Phase 3 : (Traitement de données)

Lecture du programme (situé dans la RAM programpes) l'unité de traitement, lecture des

variables (RAM données), traitement et écrituredgmbles dans la RAM données.

» Phase 4 : (Emission des ordres)

Lecture des variables de sorties dans la RAM dméles et transfert vers les modules de sorties.
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[11-6 Concept de mémoire de S7-300

CPU
PG :
consolol Mémoire de
Programmation Chargement Méemoire de travalil
RAM
EPROM
Parties du
programme
g:‘oag f’;r;:ﬁe Significatives
dans La CPU Pour I'exécution
sl RAM -

Figure 111-5 Conception de la mémoire de S7-300

[11-6-1 Mémoire de chargement

La mémoire de chargement sert a I'enregistrerdenprogramme utilisateur crée dans la
console de programmation. Sachant que seuls les O code et les blocs de données sont chargés
dans la mémoire de chargement de la CPU. La tEseannémoniques et les commentaires de blocs
restent dans la zone de mémoire de la PG.
Pour le S7-300 la mémoire de chargement peut cdempamne partie EPROM intégrée en plus de la
partie RAM.

a. Chargement dans la RAM
En cas de panne secteur, les données ne sont gagdaes dans le systeme cible si la

mémoire vive ne posseéde pas de sauvegarde, daas t&s données sont perdues.

b. Chargement dans la mémoire EPROM
Le programme utilisateur est enregistré sur une orf€nEPROM intégrée a la CPU.
Les données sont sauvegardées en cas de couptoardat dans cette EPROM et aprés retour du
courant suite a une panne secteur, la mémoirenvegt pas sauvegardée, le contenu de 'EPROM

est a nouveau copié dans la zone mémoire vive Gela
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[11-6-2 Mémoire de travail (RAM)
La mémoire de travail (mémoire vive intégrée aGRU) contient les parties du programme
significatives pour I'exécution du programme udtisur. Le traitement du programme a lieu

exclusivement dans la mémoire de travail et dansdaoire systeme.
[11-6-3 Mémoire systeme (RAM)

La mémoire systeme (mémoire vive) intégrée &ClRAU contient les zones de mémoire pour la

mémoire image des entrées et des sorties.

[11-6-3-1 Mémoire image du processus

Zone acces par des unités Notation s7 Description

d’'opérandes de taille suivante

Au début de chaque cycle, la CPU

Mémoire lit les entrées provenant des
image Entrée (bit) E modules d’entrées et enregistre
des entrées ces valeurs dans la mémoire

image des entrées.

Pendant le cycle, le programme

Mémoire calcule les valeurs pour les sorties
image des et les déposent dans la mémoire
sorties Sortie (bit) S image des sorties.

A la fin du cycle, la CPU écrit les
valeurs calculées dans les

modules de sorties.
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[11-6-3-2 Avantages de la mémoire image du processu
L’accés a la mémoire image du processus offre,rg@port a I'accés direct aux modules
d’entrées et de sorties deux avantages :
» Siun état de signal change sur un module d’entpéadant le traitement du programme,
I'état du signal dans la mémoire image est conserve
e L’'acces a la mémoire image prend bien moins de seguye I'accés direct aux modules de

signaux, car la mémoire image du processus sedrdans la mémoire interne de la CPU.

[11-6-4 Carte mémoire
Les cartes mémoires sont des supports de donnéesifpalestinés aux CPU et aux PC. lls
existent En forme de RAM ou de Flash EPROM ou EEMROes cartes mémoires doivent étre

enfichées tant que le programme est exécute.

[11-6-5 Répartition du programme utilisateur

Afin de garantir un traitement rapide du programuotidisateur et de ne pas surcharger
inutilement la mémoire de travail non extensilsieules les parties des blocs significatives pour le
traitement du programme sont chargées dans la mé&ndei travail. Les parties de blocs non
significatives restent dans la mémoire de chargén@m peut qualifier de non significatifs les blocs
de données qui restent dans la mémoire de charge®iebesoin, il est possible de copier leur
contenu dans la mémoire de travail. Cela permat die gagner de la place dans la mémoire de

travail.

[11-6-6 conditions préalables au chargement dans Isystéme cible (S7-300)
Le chargement du programme dans le S7-300 senfagspectant les conditions suivantes :
» Le chargement du programme n’est possible queesiliaison en ligne a la CPU a été
établie (via l'interface MPI).
» La compilation du programme a charger s’est fatessrreur.
» Effectuer un effacement général de la CPU avanthdeger le programme utilisateur,
afin d’étre sar qu’il n’y a plus d’anciens blocs.

» La CPU doit se trouver dans un état de fonctiorerrautorisant le chargement (Arrét).
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[11-6-7 Adressage des modules S7-300
On a deux types d’adressage :
» Adressage lié a 'emplacement Il s’agit d’'un adressage par défaut, autrement ai
chaque numéro d’emplacement correspond une aditessebut de module bien définie.
» Adressage libre: Contrairement a l'adressage lié a I'emplacement, peut choisir
librement I'adresse d’'un module de signaux lorsaderogrammation, on n’est pas obligé
de connaitre I'endroit ou il a été implanté et langéro de cet emplacement, c’est avec

STEP7 qu’'on fait la corrélation entre 'emplacemennfadresse choisie.

[11-6-7-1 L’adressage absolu des modules de signaux
Ce type d’adressage est nécessaire pour adaEsseoies des modules de signaux dans le

programme utilisateur. Chaque entrée et chaqueesprsséde une adresse absolue déterminée par
la configuration matérielle.

a. Adressage des modules TOR
L’adressage d’'une entrée ou d’'une sortie est dagstiune adresse d’octet et d’'une adresse
de bit.
» L’adressage d’octet dépend de I'adresse de débmiodieile
» L’adressage de bit est indiqué sur le module.
Exemple

La figure ci-dessous montre un exemple d’adressdggolu ou direct. (Voir Figure 111-6)

N F e
g Module Module de
e d'entrées TOR o : sorties TOR
. Octet O = oo - COctet 4
| Bits0DaT S e BitsDaTv
E- 5 _ I LERE g
S | o | & j =
= Module S 2 Module de
i d'entréesTOR i sorties TOR
: =g Octet 1 gl : Octet 5
[el S5 Bits0 a7 P et 1= Bits0a7
| Adresse absolus - . E _1 5
| Entrée | | Octet 1 | | Bit 5 |

Figure 111-6 Exemple d’adressage absolu d’'un modud TOR
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b. L'adressage des modules analogiques
L’'adressage d’'une voie d’entrée ou de sortie anmglegest toujours une adresse de mot. L'adresse
de voie est basée sur I'adresse initiale des madule

Si le premier module analogique occupe I'emplacéménson adresse de début par défaut
est 256. L'adresse de début de chaque module agadoguivant est incrémentée de 16 par
emplacement. Un module d'entrées/sorties analogioumporte les mémes adresses initiales pour les
voies d'entrées et de sorties analogiques.

Exemple pour les modules analogiques

La figure IlI-7 présente a titre d'exemple les adresses de voiedéfaut créées lorsqu'un module
analogique est enfiché a I'emplacement 4. On gt lgs voies d'entrées et de sorties analogiques
sont adressées a partir de la méme adresse, a dav@idresse initiale des modules, dans le cas d'
module d'entrées/sorties analogiques.

L'emplacement 3 n'a pas été affecté car on naifiigs de coupleur.

Sh (module de signawx analkogiques)

Entraas

‘ola 0 adrassa 256
Wole 1! adresse 258

Sortias

PS CPU SM

Vala 0 adrassa 256

] ‘Wola 1 adrassa 258

Muméro 1 9 4
d'emplacemeant

Figure IlI-7 Adressage des modules d’entrées et dmrtie analogique
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[11-6-7-2 Début d’adressage d’une configuration (Alressage lié a I'emplacement)

Le tableau ci dessous montre I'adressage assarié aonfiguration avec un chassis :

N° Adresse de début de module
d’emplacement Module TOR Analogique
1 Alimentation (PS) -

3 Coupleur (IM) -

4 Module de signaux 0 256

5 Module de signaux 4 272

6 Module de signaux 8 288

7 Module de signaux 12 304

8 Module de signaux 16 320

9 Module de signaux 20 336
10 Module de signaux 24 352
11 Module de signaux 28 368

Deuxiéme patrtie : Logiciel et langage de programnieon STEP7

[Il -7 Logiciel de programmation STEP7

Pour que 'automat&87-300puisse exécuter le programme, ce dernier doité&tie dans un
langage exploitable. L&ETEP7 est le langage de programmation développé pouadille
SIMATIC S7. Ce logiciel a pour fonction la création et la gmstde projet, configuration et

paramétrage du matériel, création de programme tastsde I'installation d’automatisation.
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 2STEPT

3 Adaptateur PC

4 37-300

Figure 111-8 S7-300 et son environnement (consold giciel)

lll- 8 Langage de programmation STEP7
Avec le logiciel STEP7, le programme peut étregésenté et programmé dans trois modes
différents :
* Langage a « CONT ».
* Langage Logique « LOG ».
* Langage Listing « LIST ».

[11-8-1 Schéma a contacts « CONT »
La représentation CONT s’inspire des schémasidel’des symboles graphiques, tels que
contact a ouverture et contact a fermeture qui ssgemblés dans des réseaux. Un ou plusieurs

réseaux forment la section des instructions compiéin bloc de code, il est sous forme d’'une

échelle d'ou le nom « Ladder ».

E0.2 4l.2

] | N |
[ LI |

Figure 111-9 Exemple de programmation en langage cotact.
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[11-8-2 logigramme « LOG »
Le logigramme est une représentation graphiguatagaours aux symboles de la logique,
les différentes fonctions y sont représentées pasywmbole avec indicateur de fonctions. Les

entrées sont disposées a gauche du symbole, tesssodroite.

E10— &
E1.1— — ==1

E12— & A3
o _H

Figure 11I-10 Exemple de programmation en langage OG.

[11-8-3 Liste d'instruction (LIST)
Le langage de programmation LIST est un langagauééxproche du langage machine.

Chaque instruction correspond a une étape de Uodcdu programme par la CPU.

L S5T#18S

SE T 18

NOP O

Figure IlI-11 Exemple de programmation en langage LST

[11-9 Les opérations du langage de programmation SEP7
Les opérations de STEP7 regroupent les fonctiomss'guécutent dans tous les blocs S7

programmeées.

[11-9-1 Opération combinatoire
Les opérations combinatoires utilisent deux chsffre et 0, alors donnons ci-aprés deux

exemples d’opération et leurs représentation Cgritagique et Liste.

e Combinaison en ET

Représentation contact Représentation LOG Représentation List
A1.0
=K jE0e
EO.0O EO.1 E0.2A10 E0.1— :
| | ] | ( E0.2 | — U EO.2
I L1 “A10
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e Combinaison en OU

Représentation contact Représentation LOG Représentation List
ALC O EO.0
E0.C— >= ' OEO.1
EO.0 A1l1l0 E0.1— - O EO0.2
| | ( {) EO.2 =A 1.0
E0.2
EO0.1

[l -9-2 Opérations de mémorisation
Ces opérations affectent un état de signal au nideal’'opérande concerné en fonction du
résultat logique. Ces opérations sont :
S:misa‘l’
R : remise a ‘0’

= : assignation (affectation)

[11-9-3 opération de chargement et de transfert
Les opérations de chargement et de transfertaritlides octets. Ces instructions sont :
L : chargement
T :transfert
LC : chargement codé en binaire, codé en décimal (BCD)

[l -9-4 Opérations de temporisation
Les opérations de temporisation permettent desefaét de surveiller par programme des
actions faisant intervenir le facteur temps. Cefruttions sont :
S| : Temporisation impulsionnelle.
SV : Temporisation impulsion prolongée.
SE : Temporisation retard a la montée.
SA : Temporisation retard a la retombée.

R :Remise a zéro d’une Temporisation.
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[11-9-5 Opérations de comptage
Ces opérations sont directement réalisées parladRide des opérations suivantes :
S :positionnement du compteur.
R :remise a zéro du compteur.
ZV : Comptage
ZR : Décomptage.

[11-9-6 Opérations de comparaison

Ces opérations permettent de comparer deux accteurda

[11-9-7 Opérations arithmétiques
Ces opérations permettent I'exécution des opémtidadition, de soustraction, de

multiplication et de division en faisant intervenirt ou deux accumulateurs de la CPU.

[l -9-8 Opération d’appel de blocs
L’'opération CALL nous permet de faire I'appel etl@@nchement aux blocs spécifiés dans
le programme a noter qu’un seul bloc est appela@&me temps.

[11-9-9 Opération de saut

Ces opérations nous permettent de gérer le progeagtmie sauter les instructions sans les
exécuter, elles sont :

SPA : Saut inconditionnel.

SBP : Saut conditionnel.

[1I- 10 Les blocs S7

[ll- 10-1 Les blocs systéeme
Ce sont des fonctions ou des blocs prédéfinis anti imtégrés dans le systéme d’exploitation

de la CPU. lIs sont appelés par le programme aitdig en cas de besoin.

[l - 10-2 Les blocs utilisateurs

lls contiennent le code, le programme et les dondé@gorogramme utilisateur.
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[11-10-2-1 Types de blocs utilisateurs

a- Les blocs d’organisation (OB)

Les blocs d'organisation constituent l'interfacetrenle systéme d’exploitation et le
programme utilisateur. Ces blocs déterminent lactire du programme et ne peuvent étre appelé
par le systéme selon leurs priorités. Cela revierdire que I'exécution d’'un OB peut étre
interrompue par I'appel d’un autre OB plus priarga

On peut classer les blocs d’organisation d’alaroraroe suit :

Type d’alarmes Bloc d’organisation Classe de prioté (prédéfinie)
Cycle libre OB1 1
Alarme horaires OB10 a OB17 2

Alarmes temporisées 0OB20 3
0OB21 4

0OB22 5

0OB23 6
Alarmes cycliques 0OB30 7
OB31 8
OB32 9

OB33 10

OB34 11

OB35 12

OB36 13

OB37 14

OB38 15

Alarmes de processus OB40 16
OB41 17

OB42 18

OB43 19

OB44 20

OB45 21

OB46 22

OB47 23

Alarme multiprocessus OB60 multiprocessus 25

~ T4 ~



Chapitre 11l KPI S7-300 et son langage de programmation

Les blocs d’erreur sont représentés et classéslelémisleau suivant :

Types d’erreurs Bloc d’organisation Classe de priaté
(prédéfinie)

Erreurs de redondances OB70 erreur de redondarmerighérie | 25
OB72 erreur de redondance de CPU 28

Erreurs asynchrones OB8O0 erreur de temps 26

OB81 erreur d’alimentation

OB84 erreur matérielle CPU

0B85 erreur d’exécution du programme
OB87 erreur de communication

Cycle en arriere plan 0OB90 29

Mise en route OB100 démarrage a chaud 27
0OB101 redémarrage 27
OB102 démarrage a froid 27

Erreurs synchrones OB121 erreur de programmation Priorit¢ de I'OB &
0OB122 erreur d'acceés a la périphérie I'origine de I'erreur

b- Blocs de données (DB)

lls servent a stocker le programme utilisateuy.dldeux blocs de données qui sont :

* Blocs de données globaux

Les blocs de données globaux servent a I'enregisine des données utilisateur pouvant étre
utilisées par tous les autres blocs.

* Blocs de données d’instance

Un bloc de données d’instance est associé a chauped de bloc fonctionnel transmettant
des parametres. Ce bloc contient les paramétrestiéffet les données statiques du FB. On appel

instance I'appel d'un bloc fonctionnel.
c- Blocs fonctionnels (FB)

Un bloc fonctionnel est un bloc avec rémanence qavemoire). Un bloc de données

d’instance lui est associé qui en constitue la niémo
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Les parameétres transmis au FB ainsi que les vasaihtiques sont sauvegardées dans le bloc
de données d’instance. Les variables temporiséggaageées dans la pile des données locales. Les
données sauvegardées dans le bloc de donnéesdtaste sont pas perdues a I'achevement du

traitement du FB. En revanche, les données saul@gmdans la pile de données locales le sont.

d- Fonction (FC)
Ce sont des blocs sans mémoire. Les FC contierdesntroutines de programme pour les
fonctions frequemment utilisées. Les fonctions ewvaire appel a des blocs de données globaux

pour la sauvegarde des données.

[11-11 Structure du programme

L’écriture du programme utilisateur complet peufaes dans le bloc d’organisation OB1
(programmation linéaire). Cela n’est pas recommaqaepour les programmes de petite taille.
Pour les automatismes complexes, la subdivisigraeties plus petites est recommandée, celles- ci
correspondent aux fonctions technologiques du geaused’automatisation et sont appelées blocs

(programmation structurée). Cette structuratidredés avantages suivants :

* Ecriture des programmes importants mais clairs.

» Standardisation de certaines parties du programme.
« Simplifier I'organisation du programme.

» Modifier facilement le programme.

« Simplifier le test du programme, car on peut I'axéc section par section.
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Programmation linéaire Programmation structurée
Programme Programme principal
principal=0OB1

| SIS FB1
S E— FC1

Figure I1I-12 Programmation linéaire et programmation structurée

Conclusion

Apres avoir présenté I'automate programmé&®fe300qui est un équipement spécialement
concu pour l'industrie (pilotage des chaines de tages, productions, traitement, robots
industriels, etc....) et son logiciel de programmat8iep7 qui constitue le lien entre I'utilisatetr e
'automate, dans le chapitre qui va suivre nougnallmodéliser la station de traitement d’eau de

TAKSEBT avec un GRAFCET pour mieux comprendre smctfionnement.
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Chapitre 1V Etude et modélisatide la station par le GRAFCET

Introduction

Le monde du contrdle industriel a connu ces degri@nnées des bouleversements
importants, les machines automatiques ont été dgpéks pour libérer I'étre humain de ses
taches quotidiennes, mais aussi pour le remplaaes texécution d’'un certain nombre de
travaux. Afin d’'augmenter davantage la cadencerdduyztion, on a opté pour une solution
d’ordre technigue d’automatisation, consistant a tgprise du cycle avant sa fin. Pour cela
nous avons fait appel a une représentation graphqquest le diagramme fonctionnel leu
GRAFCET qui permet de résoudre des problemes d’automatisiprtir d’'un cahier des

charges.
IV-1 Cahier des charges

Le cahier des charges est le descriptif fourni patilisateur au concepteur de
'automatisme pour lui indiquer les différents med#e marches et les sécurités que devra
posséder I'automatismée cahier des charges décrit le comportement ¢hartée opérative
par rapport a la partie commandgautomaticien doit se référer au cahier des chaymmur
réaliser l'automatisme, il fait force de loiLe GRAFCET, les organigrammes, les
logigrammes et les chronogrammes sont des ouiiisést pour décrire le comportement d'un
systeme automatisée fonctionnement d’'un automatisme peut étre regpr&sgraphiquement
par I'outil de modélisatiom GRAFCET » qui est considéré comme l'outil le plus répandu de
la transmission de I'information entre les difféesparties d’'un automatisme.

V-2 Outil d’étude et de modélisation GRAFCET

Le GRAFCET (GrapheFonctionnel deCommande de&tapes eflransitions) est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décrimaplgiqguement, suivant un cahier des
charges, les difféerents comportements et I'évolutiun automatisme séquentiel. Il constitue
un unique outil de dialogue entre toutes les pemssncollaborant & la conception, a
l'utilisation ou a la maintenance d’'un systemeutomatiser. Il décrit les relations a travers la
frontiere d’isolement de ld&artie Commande et de laPartie Opérative d’'un systeme
automatisé. L’établissement d’'un grafcet suppasiefinition préalable :

* Du systéme

* De la frontierePO-PC, spécifiant la partie Commande.
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IV-3 Composition du GRAFCET
Le GRAFCET est une représentation alternéagdeset detransitions. Une seule

transition doit séparer deux étapai( la Figure IV-1)

Etiguette
|
L .
e Remuis D

7 [
oo oy

Figure IV-1 éléments de base d’'un GRAFCET

IV-4 Les éléments du grafcet
IV-4-1 Les étapes et actions associées (Figure BY-

Uneétape correspond a une situation dans laquelle les Masade sorties conservent
leurs états. Leactionsassociées aux étapes sont inscrites dariitpsettes
A un instant donné et en fonction de I'évolutionsystéme : une étape peut étre

* Active ou

* Inactive
Lorsqu’' une étape eattive alors l'action associée estécutée lorsque |'étape egbactive
I'action associée reexécute pas.
Une étape peut étrieitiale, elle est alors active au début du processus denamde (les
étapes non initiales sont alors inactives). Onnep@e étape initiale grace a un doublement

du symbole d'étape.

4 . xrr L'étape 4 eshactive (X4 = 0, I'action associée ne s'exécute
H Sortir Vérin
pas.
.4 | Sortir Vérin L'étape 4 esactive (X4 = 1), I'action associée s'exécute.
= L'étape 15¢tape initiale, ne posséde pas d'action associée

Figure IV-2 Différents états des étapes du GRAFCET
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IV-4-2 Les transitions et les réceptivités assiées (figure 1V-3)
Une transition indique la possibilité d'évolution entre deux émpsuccessives. A
chaque transition est associée une condition leg@appeléaéceptivité, qui a un instant
donné, peut étre veérifiee ou noGest elle qui va permettre, lors de son franchiese,

I'évolution du systéme : elle représente une pidgdide changement d'état du systeéme.

Pas de réceptivité : la réceptivité associée egbiios vraie
(cas d’'une transition source qui est toujours fnéssable).

Vérin en butée La réceptivité associée est vraie lorsque le vésh
haute en butée haute

Figure IV-3 Situation des transitions du GRAFCET

IV-4-3 Les Liaisons orientées (figure 1V-4)

Un GRAFCET se lit de haut en bas, dans un autre ifest nécessaire d’indiguer le sens par
une fléeche. Une Liaison est un arc orienté, Orfmgsente par un trait : rectiligne, vertical ou

horizontal. Si non il faut le préciser par une fiec

< | A

Figure IV-4 Liaisons orientées d’'un GRAFCET

IV-5 Les regles de construction d’un Grafcet
IV-5-1 Convergence et divergence en « ET »
IV-5-1-1 Divergence en ET(Figure IV-5)

Lorsque la transition A est franchie, les étapes 2 sont actives.

IV-5-1-2 Convergence en ETFigure 1V-5)
La transition B sera validée lorsque les étapeshseront actives. Si la réceptivité associee a

cette transition est vraie, alors celle-ci estdtaa.
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Divergence en « ET » Convergence en « ET »

Figure IV-5 GRAFCET avec convergence et divergencen « ET »

IV-5-2 Convergence et divergence en « OU »
IV-5-2-1 Divergence en OUFigure 1V-6)

L’évolution du systeme vers une branche dépendabeptiviteés C et D associées aux

transitions.
IV-5-2-2 Convergence en OU(Figure 1V-6)

Apres I'évolution dans une branche, il y a convaogevers une étape commune.

Divergence en « OU » Convergence en « OU »

Figure IV-6 Convergence et divergence en « OU »
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IV-5- 3 Saut d’étapes
Le saut d’étapes est une sélection de séquencesftentnde sauter plusieurs étapes en

fonction des conditions d’évolution.

fe P

-

Figure IV-7 saut de I'étape 1 a I'étape 4 si la réptivité fe est vraie

IV-5-4 Reprise de séquence
La reprise d’étapes au contraire permet de recoroeneplusieurs fois la méme

séquence tant que la condition fixée n’est pasnolete

Figure IV- 8 reprise de la séquence 6-7 par la répévité n tant qu’elle n’est pas
vraie
IV-5-5 Macro —Etape
Les descriptions de fonctionnement sous forme dARFET peuvent comporter un
grand nombre de graphes et par conséquent un ganbtire d’étapes (certains systemes

peuvent utiliser jusqu'a 12000 étapes). La néaessliune présentation progressive,
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descendante organisée de telles applicationsastiatontournable : I'utilisation de la macro

étape est une technique de représentation propasée GRAFCET(Voir Figure 1V-9)

‘ E20

M20 o6

\ ) S20

Macro — étape \ e /

Expantion de macro- étape

Figure 1V-9 Principe de la Macro — étape

IV-5-6 Temporisation

Les temporisations sont des variables booléennepamettent une prise en compte du
temps. Pour transcrire ces temporisations, onafatel & un opérateur normaligé x; /t,.

Avec
t1 : le retard apporté au changement de I'état ihdetl’étape.
t, : le retard apporté au changement de I'état detifétapa.

IV-6 Les différents niveaux de GRAFCET

IV-6-1 GRAFCET niveau 1
Il décrit le comportement de la partie commandedvigs de la partie opérative : C’est le réle
des spécifications fonctionnelles permettant awcepteur de comprendre ce que

'automatisme doit faire, face aux différentes aitons pouvant se présenter.

V-6-2 GRAFCET niveau 2

Les spécifications technologique, viennent compliét spécifications fonctionnelles en
précisant la facon dont vont se faire les échaegée I'automatisme et le processus. (La
représentation des actions et réceptivités esgtéamiabréviation et non en mots).
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IV-7 Regles du GRAFCET

> Reégle N°1 : situation initiale

Cette représentation indique que I'étape est latiant activée (a la mise sous tension de la
partie commande). La situation initiale, choisie j[gaconcepteur, est Etuation a l'instant

initial (t o).
» Reégle N°2 : franchissement d'une transition

Une transition edranchie lorsque I'étape associée astive et laréceptivité associée

a cette transition esraie.

> Regle N°3 : évolution des étapes actives
Le franchissement d'une transition provoque simeéltaent :
Ja désactivationde toutes les étapes immeédiatement précédeniessral

cette transition.
- I'activation de toutes les étapes immédiatement suivantessdli€ette

transition.

> Regle N°4 : transitions simultanées
Plusieurs transitions simultanément franchissatdas simultanément franchies.

> Reégle N°5 : activation et désactivation simultanéetune étape
Si au cours du fonctionnement, une étape a laaftiigée et désactivee reste

active.
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I\V-8 Application du GRAFCET au niveau de la station
L’automatisation de la station repose sur deuxesod
a- Mode de production

« Alimentation en eau brute : le débit est fixé7a At/h

* Injection des produits chimiques : Préchloratia®img /I

» Postchloration 0.8 mg /I
» Sulfate d’alumine 2mg /I

* Les décanteurs

> Niveau maximum 80%

» Niveau minimum est 25%
e Pompes intermédiaires

» Démarrage a 30%
> Arrét a 25%

b- Mode de lavage

» Pour une différence de 0.5 bar entre la pressientée et de sortie des filtres.
» Alternance de mode de lavage des deux sec8642, SF13

* Temps d’ouverture de la vanne de lavaes

* Temps de barbotagemn.

* Temps de ringage&0 mn
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Etude et modélisatide la station par le GRAFCET

IV- 8-1 Le tableau des capteurs et actionneurs da station

Capteurs

Actionneurs

- Débitmetre électromagnétique d’eau brut

-Transmetteur de pression pour SF 12

-Transmetteur de pression pour SF 13

-Débitmeétre électromagnétique d’eau a
filtrée A-SF12

-Débitmetre électromagnétique d’eau
filtrée B-SF12

-Débitmetre électromagnétique d’eau
filtrée C-SF12

-Débitmetre électromagnétique d’eau
filtrée A-SF13

-Débitmeétre électromagnétique d’eau
filtrée B-SF13

-Débitmeétre électromagnétique d’eau
filtrée C-SF13

-Débitmeétre électromagnétique d’eau

refoulée

-Sonde de niveau pour Hypochlorite de

sodium

-Sonde de niveau Sulfate d’Alumine

e-Vannes régulation d’eau brute (SF12 et
SF13)

-Vannes TOR d’évacuation de boues (Al-
B1-6, C1-6 de SF12 et A1-6, B1-6, C1-6 d
SF13)

-Vannes régulation d’eau filtrée (A, B, C de

SF12 et A, B, C de SF13)

-Vannes TOR de lavage (A, B, C de SF12
A, B, C de SF13)

-Vannes a air (A, B, Cde SF12 et A, B, C
SF13)

- Pompes intermédiaires (A, B, C de SF12
A, B, C de SF13)

- Pompes doseuses (A, B de sulfate, A, B,
de Chlore)

-Mélangeurs (A, B de sulfate, A, B, C de
Chlore)

- Surpresseur (A et B)

-Compresseur

U

1%

14

et

et

C
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V-8-2 Les Conditions initiales

Condition initiale 1

> Lesréservoirs 1, 2, 3, 4, 5,6 sont vides.
» Toutes les vannes sont fermées

> Les pompes intermédiaires a l'arrét

Conditions initiales 2

> Les bacs de produits chimiques sont vides
» Les mélangeurs sont a I'arrét

» Les pompes de dosages a l'arrét.

Le Grafcet de la station est représentée dans le schénmessods :

~-87-~



Chapitre 1V Etude et modélisatide la station par le GRAFCET

Remarque

Dans la station de traitement d’eau on disposeealx dections de filtration SF12 et
SF13 qui subissent les mémes étapes, notre éetedédemtd GRAFCET) s’est portée sur

une seule section de filtration (SF12).
Conclusion

La complexité des systemes automatisés nécessitkspasition de moyens pour
structurer la spécification. Cette structuratiossistée par des méthodologies adaptées, peut
se limiter a une simple modélisation paQRAFCET qui répond particulierement bien aux
besoins de l'industrie dans des automatismes séglsenll nous permet non seulement
d’analyser le probléeme posé mais également de woitcane solution pour l'automate,

guelque soit sa technologie.

~-88-~



L’'appel de la tache L12 « Procédure de lavage »

1
57
- E59
—1— X4
Arrét Pl 12- Fermer la vanne Encléﬁcher -
58 M A/BIC du collecteu T =20 61 [ Ouvrirlavanne | Fermer la T=45s
" de vidanae vanne F1-A
[ T/0720s T/61/45s
59 1| Lavage du filtre F1-A
62 11 Fermerlavanne | Ouvrir lavanne | T=45s
de vidanae de vidanae
—— Fin de lavage du F12-A ——  T/62/45s
) | Enclencherle | Ouvrirlavanne| T=240s
60 [ Lavage du filtre F1-B 63 surpressel 3 air duF1-A
—r— Fin de lavage du F12-B 1/63/2405
64 1+ Démarrer Fermer T=600s
- P12-B/C la vanne aa
61 T Lavage dufiltre F1-¢
R “ 1 T/64/600s
—— Fin de lavage duFlZC 65 -1 Arrétde | Démarrer | Fermerlavanne | T=20s
P12-A P1z-A de vidana
62 | T/65/20s
66 + Arrétde
—_ E_i_n"de tache (LSF 12) P1z-A
’ ' —T— Moteur arrété
S5¢
E61
Ouvrir la vanne Fermer la T=45s E6C
73 1 devidange partie | yanne F12-C
partielle VP12 e
7 67 |1 Ouvrirlavanne | Fermerla T=45s
T/73/45s de vidanae vanne F1z-B
74 F_ermer la vaﬁne de i Ouv_rir la vanne —T  T/67/45s
vidanae DarpeII(VPlz de vidanael2-C
f 68 Fermer la vanne de Ouvrir la vanne T=45s
[ T/v4lass vidanae de vidanae
- Enclenc:t.-ier le Quyrlr la vanne| T=240s 1 T/68/45s
N surpresge! a air duF1-C
—+T/75/240s | Enclencher le Ouvrir la vanne | T=240s
; 69 N
-~ surpressel a air duF1-B
7¢ 4 Démarrer Fermer T=600s
P12-A/B la vanne a a T T/69/240s
1 7C 11 Démarrer Fermer T=600s
T/76l ?OOS P12-A/C la vanne a a
77 [ Arrétde Démarrer | Fermer la vanne .
P1ZA/B | P1iC de vidang T/70/600s
1 TI7720s 71 H Arrétde Démarrer | Fermer la vanne
I P12-A/C P1z-B de vidana
79 i Arrét de 1
72 Arrét de
—— Moteur arrété P12-B
S61 .
.~ | Moteur arréte
- S60

Procédure de lavage des filtres de SF12
13




S E5
1 crBP 1 CU2)
| [
1 Conduite principale pleine 7_ AjO.Ut.des produits 11
Chimiques
—T— Eau brute dans la conduite principale |~ Finde dosag Fin de dosa
8 || Remplissage de 12 R,emplis_sage du
Enclencher le Pré on d Réservoir A réservoirB
réparation des €4 . - -
2 | compresseur ) produits chimiques Réservoir plei Réservoir plei
i 9 L | Démarrer Enclencher 13
_ | Compresseur enclenché mélangeur T1=720s
Ajout des produits T TLO\720: .
3 H Réservoir d’air comprimé T2\13\720¢
10 14
—  Transmetteur de pression |
4 6
15 Démarrer
pompes
T = | Pompes en marct
16 Ouvrir la vanne de S5
régulation SF12
—T— Vanne ouverte
j Passage d'eau ) Passage d'eau " Passage d’eau
17 1 BrutedanslaRS12- 23 [ Brute dans la RS12-B 29 [T Brute dans la RS12-
—— Eaudans RS1A —— Eaudans RS1B —— Eaudans RS1&
18 Ouvrir les| Enclencher 24 Ouvrir les| Enclencher 30 Ouvrir les Enclencher
vannes 1-| T3=20s vannes 14 T5=20s | | vannes 1-6| T7=20s
—T— T4\20\7200: —T— T6\20\7200: —T— T8\20\7200:
— T3\18\20¢ I T5\18\20¢ I T7\18\20¢
20 [ Enclencher 26 1 Enclencher 32 [ Enclencher
T4=7200s 19 | | Fermer les vannes 1-6 T6=7200s 25 | | Fermer les vannes 1-6 T8=7200s 31 L Fermer les vannes 1-6
—— Vannes fermée —— Vannes fermée —— Vannes fermée
Passage d’eau claire Passage d’eau claire Passage d’eau claire
21 || dansle D12-A 27 L] dansle D12-B 33 || dansle D12-C
—1— Eau claire dar D12- A —— Eau claire dan D12-B —— Eau claire dan D12-C
22 ’8 34
=1
Remplissage de D12-
35 AJBIC
——=—— Transmetteur d@ression
Passage d'eau claire dans la Passage d’eau claire dans la l Passage d’eau claire dans la
36 _| conduite intermédiaire C11A- 41 — conduite intermédiaire C118- 46 —L—conduite intTmédiaire Cl1e-
| Eaudansciizc | Eaudansci12B —|— Eaudansciiec
Démarrer la pompe Démarrer la pompe Démarrer la pompe
37 |— intermédiaire P112-A 42 | intermédiaire P112-B 47 |—1—intermédiaire P112-C
—1 P112-A en marche —— P112-B en marche —— P112-C en marche
38 Ouvrir vanne de régulation 43 Ouvrir vanne de régulation 48 Ouvrir vanne de régulation
T du filtre F12-A ™ du filtre F12-B — [ dufiltre F12-C
—_ Vanne F12-A ouverte — Vanne F12-B ouverte —_ Vanne F12-C ouverte
Passage d’'eau dans le filtre Passage d’eau dans le filtre Passage d’eau dans le filtre
39 |__ | Fi2A 4 | | F12-B 49 |__ | F12C
—1— DP<0.t —1  DP<0.t |
DP<0.t
40 45 50 DP>0."
Appel de tache 51
(L12) —
53 | Ouvrir la vanne du 52
collecteur de SF-12
—T—  Vanne du collecteur
SF12 ouverte
54 Passage d’eau dans la
T—| conduite de refoulement
_— Débitmétre électromagnétique

|55 ||

Démarrage du pompage
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Chapitre V Conception et simulation du programme

Introduction

Apres avoir proposé le nouveau systemeatken@ande qui est a base de démarreurs
progressifs, assurant le bon fonctionnement déal#zos de traitement d’eau par conséquent,
augmenter la durée de vie des éléments de la pgréeative et améliorer la productivité,
nous établirons un programme qui sera implanté dantomate programmable S7-300 pour

la commande de la station.

Premiere partie : Conception du programme

V-1 Conception d’'une solution d’automatisation
La figure ci-dessous montre la marche fondamerdakeuivre que nous pouvons

appliguer a tout projet.

Subdivision du processus

A 4
Description des différentes zones fonctionnelles

Définition des exigences en matiére de sécurité

Description des éléments de signalisation et dentamae requis

, 2
Création des schémas de configuration pour I'auteqpeogrammable

Etablissement d’'un programme utilisateur

Figure V-1 Conception d’une solution d’automatisaton
V-1-1 Subdivision du processus en taches et zones

Un processus d’automatisation est constitué déreifites taches. Il est possible de
définir méme le processus le plus complexe en métent des zones cohérentes au sein du
processus et subdivisant ces derniers en tachesllparplus petites, pour notre cas en le

subdivise ersix zones fonctionnelles comme le montré&igure V-2.
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Zone 1l Zone 2 Zone 3

» Electropompe 1 » Electropompe 2 > Electropompe 3

» Armoire de commande 1 > Armoire de commandé > Armoire de command#
Zone 4 Zone 5 Zone 6

» Electropompe 4 » Electropompe 5 > Electropompe 6

> Armoire de command2 > Armoire de command2 > Armoire de commandg

Figure V-2 Zones fonctionnelles

V-1-2 Description des différentes zones fonctionnelles

Le démarrage et I'arrét du moteur sont commandgaridr d’'un poste d’opération, le
nombre de démarrage est comptabilisé a des finmaiatenance, il est possible de remettre a

zéro les compteurs et les indicateurs a I'aidebdetons-poussoirs.
V-1-2-1 Les conditions de validation sont les suivndées

* Le capteur de niveau indique Décanteur plein »
» Disjoncteur générale et secondaire « OK »

e Pas de défaut de phases

» Contacteur de « By-pass ouvert »

» Pas de défaut « SIKOSTART »

» L’arrét d’'urgence n’est pas activé

* Le bouton stop n’est pas activé.
V-1-2-2 Les conditions d’arrét sont les suivantes

* Le capteur de niveau signaDécanteur au dessous du minimum ».

V-1-2-3 Fonctionnement

Apres avoir effectué un démarrage et que le sigadin de démarrage est active, le
démarreur est automatiguement By-passé pour fomeioen pleine puissance a travers le

contacteur de By-pass, la Led de signalisatioompe marche » s’allume. En cas d’'arrét le
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contacteur sera automatiqguement ouvert et le déomareffectue un arrét, la Led de

signalisation pompe arrét s’'allume.
V-1-3 Définition des exigences en matiére de séderi

On admet un circuit de sécurité qui fonctionne, géméral, indépendamment de
lautomate programmable (il dispose généralemeninal’ interface d’entrée/sortie pour

assurer la coordination avec le programme utilisate
En principe, chaque actionneur dispose d’un aftggdnce.
On procéde comme suit pour concevoir les dispesitf sécurité :

» Identification des verrouillages logiques et mégaers ou électriques entre les
différentes parties de I'automatisme.

» Concevoir les circuits permettant de commander mléeaent en cas
d'urgence les appareils utilisés dans le processus.

« Détermination des autres exigences relatives a éleurgé assurant un
déroulement sdr du processus.

Notre systéme fait appel a la logique suivante gouarcircuit de sécurité

e Un bouton d'arrét d'urgence général arréte lesggixipes indépendamment de
'automate programmable.

* Un bouton darrét d'urgence pour chaque groupe,agéite le groupe en cas
d’urgence.

V-1-4 Description des éléments de signalisation @& commande requis

Chaque groupe électropompe démarre ou s’arrétiédmarmédiaire d’'un
commutateur situé sur le poste d’opération. Cegpostnporte des indicateurs montrant I'état
de fonctionnementvoir Figure V-3). Il dispose également de lampes de signalisation pou
les groupes électropompes devant faire I'objet @’'omaintenance apres un nombre donné de
démarrages , d’'un bouton d’arrét d’'urgence géragrétant immédiatement tous les groupes,
des boutons d’arréts d’urgences pour chaque gr@ipde poste d’opération se trouve
également des boutons de remise a zéro pour lesiadrs de maintenance des six groupe

électropompes.
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Pompe 1 Reset Main e
Marche Pompe 1 ,
Pompe 2 Reset Main

Marche Pompe 2

Pompe 3 Reset Main

Marche Pompe 3

Pompe 4 Reset Main
Marche Pomot 4

O

Pompe 5 Reset Main
Marche Pomp«5

O

Pompe 6 Reset Main &
Marche Pomn«6 .

L i
\ 7 \ /

vV’ V
Boutons poussoirs Leds de sianalisatio

Figure V-3 Poste d'opération
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V-1-5 Schémas de configuration pour 'automate progammable

a- Raccordement des Entrées TOR (Figure V-4)

Ce sont les entrées d'état du systeme tel queviean) fin de démarrage, défaut

« SIKOSTART », état des disjoncteurs secondaigriatipal et I'état des phases etc. On va

présenter les entrées numériques pour une seulpepahce sera la méme chose pour les

autres pompes, sauf qu’il y a une seule entréeigjandteur principal ainsi celle du niveau

haut et bas pour les décanteurs.

L+ 24v DC
Al
11 61 | 11
Sl S2 Q11 83}3\ Q16 KP1 -
12 62 | 14
14 64 A2 @
E 0.0 EO.1 EO0.2 EO0.3 E0.4 E 0.5
=1 Pompe Marche =1 pompe Arrét =1 Disjoncteur =1 Arrét =1 Disjoncteur 1 Défaut
et Moteur OK d'urgence Principal OK phase:
L+ 24v DC
AL Min Max [V Max
11 11 11 | | | 11 21
KN1
KM1 K10 K20 —_— A — . —. —_
12 12 12 ] 14 22
14 14 14 Az Com 12 ® 24
0 |1 1 O
E 0.6 E 0.7 E1.0 E1l.1 El2
= 1 Retour contacteur =1Fin = 1 Défaut

By-pas:

Démarrage Sikostart
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L+
L +24v DC—1 Convertisseur
S4
Sortie relais
L. —
E13 E 6.0
Alarme Deébitmeétre Reset Maint
pompe 1

Figure V-4 Entrées TOR automate

b- Raccordement des sorties TOR (Figure V-5)

Les sorties d’'impulsions servent principalemenkdéiter les relais de couplage et les
contacteurs de by-pass, les disjoncteurs secosdstite disjoncteur principal.

Nous allons présenter le schéma des sorties pauseme pompe et ce sera la méme chose

pour les autres pompes, sauf celle du disjongencipal.
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L -
KM1 K1 K2 K3 Ks1 Kgl
A0.0 A0.1 A0.2 A0.3 A0.4 A0.5
=1 Enclencher =1 Demarrer =1 Arréter =1 Acquitter défaut =1 Déclencher =1 Déclencher
contacteur de By-pass pompe 1 pompe 1 SIKOSTART disjoncteur disjoncteur
secondaire principal
L -

LS1 @ LS2 ® LS4

A0.6 A 0.7 A10
= 1 Afficher pompe = 1 Afficher pompe = 1 Afficher pompe
Marche Arrét

Figure V-5 Sorties TOF
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V-1-6 Programmation
a- Définition des blocs de code

La Figure V-6 présente la hiérarchie des blocs uniegétre appelés dans le programme

structure.
OB1 FB1
Appel FB1 | Electropompe 1 DB 1
Temporisation < D'instance
Temps 1=20s
FB2
Appel FB2 >
PP Electropompe 2 DB 2
Temporisation D’instance
Temps 2=20s
FB3
Appel FB3 >
o Electropompe 3 DB 3
Temporisation < D’instance
Temps 3=20s
FB4
Appel FB4 .
"| Electropompe 4 DB 4
Temporisation < D’instance
Temps 4=20s
Appel FB5 > FBS
| Electropompe 5 DB 5
Temporisation < D’instance
Temps 5=20s
Appel FB6 FB6
Temporisation > Electropompe 6 DB 6
Temps 6=20s D’instance

Figure V-6 Présentation de la hiérarchie des blocs
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e« OB1:il s'agit de l'interface avec le systeme d’expltida de la CPU, il contient le

programme principal. Les blocs fonctionnels FB Xnts@ppelés et les paramétres

spécifiqgues nécessaires pour la commande du precesat transmis dans 'OB1.

* FB: les électropompes sont commandées par des blottsoiomels FB.

DB d’instance : les parametres effectifs et les données statiqgaes |p commande

des électropompes sont inscrits dans les DB dincstaffectée aux FB.

v Remarque

Puisque les taches des zones 1 a 6 sont iden{acteéstion, désactivation, comptage

des nombre de démarrages et intervention, démamiagepompes, défaut sikostart au

démarrage,...etc.), le fonctionnement des groupesréfmmpes est pratiquement le méme.

La programmation des électropompes 1 a 6 est laemsamf les variables qui different,

respectivement pour FB 1 a FB 6

1) Programmation du FB 1 pour I'électropompe 1

La section des instructions du FB 1 se présammmme suit en langage de

programmation CONT.

FEl1 : bloc fonctionnel electropompel

Comtnentaire

: démarrage pompe 1

Commentaire @

M. 2

.. R

DEZ

"oont M10.0
M. 4 bypass_P1_ T15 "Motor
"start pl" ok" o YIMP start _pl"
| /1 5 o— —
SATHZO0Z W DUAT —
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: Défaut/Acquitement sikostart pompe 1

Comtnentaire
mi_1 M4
"fault Tl6 "Acguitter
SikD_pl" S P _SlkD_p 1
e (—
SOTHZ03 —TW DUAL ...
—R DEZ[—...

Réseaun 3 : Défaut sikostart au démarrage de la pompe 1

Cartnentaire
ED.7
Fin de
démarrage M3
M. 4 "Ra EK10. T17 "oont_on
"start_pl" 1 Fp1" o VWP off pl"
| | | | 2 o—{
MO.1 S5THZ0S—{TW  DUAL|...
"fault
giko_pl"” —R DEZf ...
| £
Vﬁ

Réseau 4 ; Léfautb sikostart a l'arrét de la pompe 1
Commentaire
HMl.1 .2
Mil.0 "fault T18 "Disq_sec
"stop pl” siko_pl"” S WiNP pl off”
| ] | /| -
1 rd o F—
S5T#H205 — DUAT,
E0_2
Disjoncten DEZ
r
zecondaire
OE
"Dis_Ql.
1 pl”
| #l
Vﬁ
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Réseau 5 : Arrét de la pompe 1

Commentaire
Mi.2
"zont Ml10.1
Mi.0 bypass_P1_ T19 "motor
"stop_pl" ok" o VIMP stop_pl"
|| | A B
1 1/ = o— —
M6.0 S5THZ05—TW  DUAL|-...
"Emergency
_stop_pl” oo R DEZ|-...
| ]
[

Résean B : Commande contacteur de bypass au déwarrage/arrét de la pompe 1

Comtrentaire
®l.2
"oont ™ME.3
bypass P1_ Ml.4 TZ1 "oont _on
ok "start_pl” o YIME off pl™
| -l | -
7 11 E o— —
M0.0 S5THZ0S—{TW  DUAL|...
"StDp_pl"
| | ... R DEZ|-...

~-90. ~



Chapitre V Conception et simulation du programme

Réseau 7 : Lampe marche powpe 1

Commentaire :
Mi.3 Mi.2
"fin "oont Me.0
demarage_  bypass_P1l_ "start_
plr ok Led pl"”
| | | #] L |
.| I/I L ]

Réseau 8 : Lampe arrét pomwpe 1

Commentaire
M.l
Mi.0 "STOP__Led_
"StDp_pl" pll'r
| | Iy |
[ LA ]

2) Création du programme pour 'OB 1
L’OB 1 détermine la structure du programme, conties parametres transmis aux

différents blocs fonctionnels.

OBl @ "Main Program Sweep [Cycle)”
Commentaire
: conditions de walidation du dewarrage et arret de la pompe 1
Commentaire :
El.2
ED.2Z EO.5 Nivean
ED.4 Disjoncten Relais de Tmax
Disjoncteu r surwveillan compartime
o secondaire ce de nt d'eau
principal ol phase P1 claire 1 MZ0.1
OF "Di=_ol. "RP_KF1_ "EN_KN1_ "enshle
"Dip_Ql.67 1_p1" B1l" max_ P17 start_pl"™
| | | | | .~ | | F |
[ I/I I/I I/I S 1
El.1
Wiveau
—
compartime
nt d'eau
claire 1 M20_2
"RN_EN1_ "enakhle
min_pl"” stop_pl”
| | F |
I/I S
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Réseau 2 ; déclancher le disjoncteur secondairel en cas de défaut de phases

Conmentaire @

EOD.5
Relais de
surveillan

oe de mi.2
phase P1 "oont
"RF_EF1 T7 bypass P1_

B1" S _VIMP ok™

| | ) |
1 B Q . |

S5THIOS —TW DUAL ...
ED.2

Dizjoncteu DEZ ...
r
secondaire
O
"Diys_ol.

1 p1™

1 R

Reseau 3 : redémarrer la pompe 1 =i le niveau du compartiment est max

Comnentaire
E1.2
Hiwveanu
Tmax
compartime
HZ0. 4 nt d'eaun
"stop_ M20.2 claire 1 MZ1.4
fulfilled "enable "EN_EN1_ "restart
plr stop_pl" max_P1" pl™
1 1 /1 { —

La deuxieme partie : Test et simulation du prograrme

V-2 Simulation avec le logiciel de simulation S7{ECSIM

Le logiciel de simulation nous permet d'exécutedettester le programme dans un
systeme d'automatisation qu’'on simule dans un atdur ou dans une console de
programmation (par exemple une Power PG). La sitimala@&tant complétement réalisée au
sein du logiciel STEP 7, il n'est pas nécessair®ngsoit connecté a un matériel S7
guelconque (CPU ou modules de signaux). La CPU i8Wlée permet de tester les

programmes destinés aussi bien aux CPU S7-30@, rethaedier a d'éventuelles erreurs. Cette
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application dispose d'une interface simple, pemnétide surveiller et de modifier les
différents parameétres utilisés par le programmem(oe par exemple d'activer ou de
désactiver des entrées). Tout en exécutant le gmoge dans la CPU simulée, on a en outre
la possibilité de mettre en ceuvre les différenfgdieations du logiciel STEP 7, comme par

exemple le test de bloc afin de visualiser lesaldeis d’entrées et de sorties.
V-3 Etats de fonctionnement de la CPU

La CPU 314 de l'automate S7 -300 présente trais €le fonctionnement qui sont :

1) Etat de marche (RUN-P)

La CPU exécute le programme tout en nous permettanle modifier. Afin de
pouvoir utiliser les applications de STEP 7, la Céit étre a I'état « RUN-P » pour
pouvoir utiliser les fenétres créées dans l'apftinade simulation de modules S7-

PLCSIM et pour modifier une donnée quelconquesétdipar le programme.

2) Etat de marche (RUN)
La CPU exécute le programme en lisant les ente@sutant le programme, puis en
actualisant les sorties. Par défaut, lorsque la G@trouve a I'état de marche (RUN), on ne
peut pas charger aucun programme, ni utiliser pg8ications de STEP 7 pour forcer un

parametre quelconque (comme les valeurs d'entrées).

3) Etat d'arrét (STOP)

La CPU n'exécute pas le programme. Contrairemégtaa d'arrét (STOP) des CPU
réelles, les sorties ne prennent pas de valeudgfinées, mais conservent I'état auquel elles
étaient lorsque la CPU est passée a l'état d'd8EOP). Vous pouvez charger des
programmes dans la CPU lorsqu'elle est a l'arépdssage de I'état d'arrét (STOP) a celui de

marche (RUN) démarre I'exécution du programme &rgha la premiere opération.
4) Effacement général de la CPU

Avant de charger le programme dans I'AP de simoatiil est recommandé
d’effectuer un effacement général de la CPU afinstissurer qu’elle ne contient plus

d’anciens blocs. L’effacement général doit s’effiectdans le mode de marche « STOP ».
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La commande effacement général se retrouve dansne
Systeme cible ——» Etat de fonctionnemt ——» Effacement général.
V-4 Mise en route du logiciel S7-PLCSIM

Le mode de simulation est disponible a partir dstiganaire de projets SIMATIC a
condition gu'aucune liaison a des API réels ne étsiblie. La Procédure a suivre est la

suivante :

» Cliquer sur@l ou sélectionner la command@utils ——  Simulation de

modules Cela lance I'application « S7-PLCSIM » et ouvne tenétre « CPU ».

» Dans le gestionnaire de projets SIMATIC, cliquer ;ﬂ'll ou choisir la commande
Systeme cible—» Chargguour charger les Blocs dans I'API de simulation.
Apres avoir exécuté le logiciel « S7-PLCSIM » eauger les blocs dans le simulateur, on
crée des fenétres d’affectation d’entrées et callessisualisation de sortie de la maniere

suivante :

» Choisir le menu €PU »dans S7-PLCSIM et vérifier qu'un point noir () apgat
a coté de &ettre sous tension »

» Choisir la command&xécution—— Mode d'exécutioret verifier qu'un point
noir (¢) apparait a c6té dgycle continu.

= Mettre la CPU de simulation en marche en cliquamtl'sne des cases a cocher
« RUN » ou « RUN-P ».

=  Cliquer surEI ou sélectionner la commandédnsertion —— Entrée »pour
afficher une fenétre du module d’entrée « MB@'octet 0), puis cocher la case 0-
2-4.

= Cliquer surEI ou sélectionner la commanddnsertion —» Sortie »pour
afficher une seconde fenétre du module de sortiB8:#Vi
Une fois que toutes les fenétres d’entrée et deessont prétes, on active quelques entrées
pour savoir I'état des sorties. Dans notre castitisauune fenétre d’entrée «MB#® etune
fenétre de sortie MB8» pour la simulation de la pompe 1.
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» Exemple de simulation

ST-PLCSIM - Simiew1

S
O = aa e L o= = I e == [ e I~ =y [ |
LS

Ouvrrir projet

i projek depuis un Fichier

* Sélectionner noeud d'accés CPLU

w  AfFFicher options d'ouwverture de projet au démarrage

] Annuler Aide

FPour obtenir de 'aide, appuvez sur F1.

: Conmande contacteur de bypass au démarrage/Arrét de la powpe 1

Commentaire
Mi.2
"oont Mg.3
bypass_FP1_ Ml.4 TG "oont_on
ok "start_pl” o VIMP off pl”
| | | -
e 1 = o— —
M0.0 S5T#205—TW  DUALI ...
"StDp_pl"
| | M0.2 DEZ[ ...
"oont
bhypass P1_
ok" R
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! ST-PLCSIM - SimWiews

0O = = =22 Bl kT EE AT = & S & E E
nJ B ] T=0

-

cPu T ME O v ME 8
F
- RILIMN-F
C RLIM
[N}

~ STOF MRES

ElReg. bloc
- |

Four obtenir de 'aide, appuye= sur F1. MPI=2=
= ST-PLCSIM - SImiview 1
O = = %22 B R wm e Ew = E = E S S E E
B @g n T=0
S
— . 'T

= RLMN-P

= ~ FLM

LI

TOP STOF rIRES

Four obtenir de I'aide, appuwez sur F1. MPI=2Z
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iz CONTLISTALOG - [@OBA -- "Cycle Execution” -- ade'Station SIMATIC 300CPU314(1)L..10B1 OHLINE] ..\0B1 OHLINE] (o Fay-
{} Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7
0O = &~ = i g MO E h?
Mi.2
"ocont Ml.6
bypass P1 "alarme
ok" dewm pl"
| A | |
I/I 1T
%é:s:é_;il::ﬁ: Commande contacteur de bypass au démarrage/irrét de la pompe 1
Comrmentaire
M0.2
"cont M3.3
bypass F1_ M. 4 TG "cont on
ok" "start pl” S WiMP off pl©
3 2
ShTH20=
M0.0 S5T#20S—|TW  DUAL|—...
stop_pl 0 S5TH#135600ms
M.z DEE|—...
"oont
bypass P1
ok"—R
4 L3
Etablit |3 ligison & la CPU selon la configuration, e @ RUM Abs 5.2 Lec
&4 “Ee O liel & OB OB @ O # @ # 0@ S < oz,
Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pu élaborer un progeaavec le STEP7 et nous avons
concu une solution d’automatisation structurée poettre le démarreur progressif en ceuvre,
puis nous avons simulé ce programme avec le ldgRi€c-SIM qui nous a permis de
visualiser le comportement des sorties qui s'essgmté avec succes.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le stage pratigue que nous avons effectué au nideala station de traitement de
« TAKSEBT », nous a permis de connaitre le procesgsutraitement d’eau afin de la rendre
potable, comme nous I'avons vu ,celui-ci n’est giagple mais prouve son importance pour la

vie quotidienne de la population.

Nous nous sommes familiarisés avec I'environnenmofessionnel, nous avons
constaté I'immense responsabilité qui pése suépesiles de I'équipe technique chargée de

I'exploitation et de la maintenance.

Nous avons pu toucher pratiquement a la techmelotissique (capteur...) et la
technologie moderne (automate, démarreur ...)

Nous nous sommes initié a :

» La programmation avec le langage de programmatien &TEP?7.
» La configuration de I'automate programmable S7-300.

» La simulation de programme avec S7-PLCSIM.

Nous avons étudié différents €léments constitimobimmande classique et nous avons
amélioré le systeme existant avec une nouvellallaibn congcue avec des démarreurs
ralentisseurs progressifs. L’amélioration appoa&te I'objectif essentiel de notre travail
pour un bon fonctionnement a long terme.

Nous avons établi un programme avec le STEP7 et agons fait une simulation avec le

logiciel de simulation S7-PLCSIM.

Enfin, nous espérons que notre travail sera d’'andjapport pour la station de

« TAKSEBT » et les promotions a venir.
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Annexe A Les données techniques des compdsatte la station et I'OP7

1. Réservoir de Floculation et de Sédimentation

Nombre d’unités . 6
Capacité i
Compartiment de floculation : 2,4%2,4* 2
Compartiment de sédimentation : 1,5m

2. Pompes intermédiaires
Nombre d’unités . 6
Fabricant . Ritz
Capacité ofrd/h
Hauteur de refoulement :32m

La plagque signalétique des moteurs trainant legpesrde la station de traitement d’eau

Tension Fréquence| Courant (A) Puissance Cosp 1/min
(Hz) (KW)
400V A 50 56 30 0.85 1465
690VY 60
460V A 56 34.5 0.85 1765
3. Les filtres horizontaux
Nombre .6
Débit : 120-115%h

Débit de lavage
Pression de lavage

- Deux filtres fournisseB0ar
: 3.5 bars
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Matériel : acier

1. Produits chimiques

a. Réservoir de dosage

Nombre 12
Volume - 600m

Hauteur du réservoir : 1358mm

» Agitateur électrique
Nombre 2

Moteur : 168 tr/min ; 0,55 KW

 Pompe de dosage

Nombre 12
Puissance 1 0.25Kw
Tension : 400v, 50 Hz

2. Réducteur de pression
Diametre nominal

Vanne électromagnétique : DN 25
: 230v /50Hz

: DN 25

Tension

3. Définition Périphérique de communication extérieurle pupitre opérateur
(OP7) :

Ce périphériquéOP7) est destiné a la supervision et a la maitriseodatfonnement des
machines et des installations, il permet aussi éater des fonctions de diagnostic sur

I'installation depuis le pupitre de I'opérateur.
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Le logiciel de configuration et de supervision imantSIMATIC WIN CC .
(Voir Figure)

Opérateur panel (OP7)

7. Présentation des éléments de 'OP7

a. Afficheur :

L’'OP7 est équipé d'un écran a cristaux liquides corériessgement dimensionné,
lumineux a base d’'uneED, idéal pour la conduite et la supervision : alplraérique ou
graphique, Il estde capacité d'affichagetdignes de20 caractéres.

b. Touches programmables ‘touches de fonction’ :
Ces touches sont utilisées en tant que touchesgmogables .Chaque touche est associée

a une fonction qui varie en fonction du menu (imaaféché a I'écran. Ces touches sont de
nombres Huit (de F1 a F4 et K1 a K4)
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c. Touches systemes :

Ce sont des touches permettent d’introduire dea@ssur 'OP7.0n distingue deux types :

d. Touches numeériques (touches de saisie)elles sont utilisées pour

introduire des caractéres numérigues et alphanqoesi

e. Touches de commandeelles gérent des données et des menus de I'OP7.

Le tableau ci-dessous donne les fonctions degéliffés touches systeme.

[92)

|

Touches Fonction
A Ce sont des touches curseur qui permettent dépkcirseur dan
<4 > toutes les directions.
v
HELP Cette touche permet d’afficher un texte d’'aide.
DEL Permet d’effacer le caractére situé a I'emplacement
SHIFT Active la deuxiéme fonction des touches (K1-K4).
ESC Cette touche permet :
= Annuler les entrées tant qu'elles ne sont pas &afidpar Ig
touche ENTER
= Retourner a la cible amont configurée au sein d’'une
ENTER Son role est :
» Valide la donnée et termine la saisie
= Effectue le passage du niveau message au nive@eima
ACK Acquitter les massages d’alarme.

Tableau Présentation des touchas de 'OP7
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f. Visualisation et commande de processus
La visualisation de I'état du processus et sa cona@aont les fonctions de bases d 'OP7cela

se fait par l'intermédiaire des données introdugtiesonfigurées sur le clavier.

» Lesimages
Les images représentent les composants centrdisésitilans 'installation, qui permettent la
visualisation du processus ou les machines, amggraes bases a partir de lesquelles on

commande la machine ou le processus.

» Les messages d’événements

lls indiquent des états normaux de fonctionnemeduealéroulement du processus.

» Les messages d'alarmes
lls indiquent les états critiques ou dangereuxatetionnement du processus, ces messages
demandent une réaction de I'opérateur sous forione acquittement.

» Les recettes
C’est un ensemble de variables pour une certgopication. Le but de la recette est de
transmettre a 'automate les données.

Une synchronisation est établie entre 'OP7 et AP

» Les langues
Sur le pupitre, on peut charger jusqu’a trois deglies suivantes :

Anglais ; Francais ; Allemand ; Iltalien ; EspagabRusse.

> Les textes d‘aides
Ce sont des informations complémentaires et deteglwopérateurs qui configurent sur les

messages d’événements, les messages d’alarmeratlpss.
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1- Capacité d’extension du S7-300 :
La configuration globale d'un S7-300 admet jusg®@2 modules, configuration
maximale sur quatre chassis soit 8 modules au maxirpar chassis (rail profilé). (Voir

figure ci-dessous)

Aucune regle d’emplacement ne s’applique poumedules de signaux, les modules

de fonctions et les processeurs de communicatisnpduvent donc étre montés a un

Aubate programmable S7-300

emplacement quelconque (sauf pour les chassisatigixin avec coupleur IM 365).

Numéro d’emplacement :

+ Emplacement 1 a 3 (affectation fixe) :

 Emplacement 1 : PS (alimentation).

 Emplacement 2 : CPU (unité centrale).

* Emplacement 3 : IM (coupleur).

+ Emplacement 4 a 11 : (affectation libre) :

SM (module de signaux), FM (module de fonction), (pocesseur de communication)

enfichable a placement quelconque.

SM1

SMz2

SM3

Sh4

SMS

SME

SMT

ShMa

L= =3 1M SM1 | SM2 | SM3 [SM4 (SMS [ SMe | SMT | SME
= PS in SM1 | SM2 | SM3 | SM4 | SM5 | SME | SMT | SME

CPuU

S

Shz

SM3

SM 4

SM5

ShE

Sh7

ShMa

Configuration maximale d’'un S7-300 / CPU 314.
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Numéro emplacement : 1 2 3 5 6 7 8 9 1011

(1) : le chassis 0 (chéssis de base).
(2) : le chassis 1 (chassis d'extension).
(3) : le chassis 2 (chéassis d'extension).

(4) : le chassis 3 (chéassis d'extension).

2-Lancement d’un projet Simatic:
Pour configurer et paramétrer une installationgapiouverture ou la création

d’un projet dans SIMATIC Manager on doit procédex atapes suivantes :

Création d’'une station

v
Appel de I'application "Configuration du matériel”

A 4

Disposition des profilés supports

A 4

Disposition / insertion des modules

A 4
Définition des propriétés des modules

A 4
Enregistrement de la configuration

A 4
Chargement de la configuration dans I'automate farognable

Procédure de configuration et de paramétrage d’'unanstallation.
5- Création d’'une station « SIMATIC » :

L’assistant étant lancé, cette pesmifenétre s’ouvre a I'écran. C’est la fenétre

d’introduction de l'assistant.
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Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet E]

% Introduction 104)

Ass=istant de STEP T : "nouveau projet’

L'assistant de STEF ¥ wous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Wous pouvez ensuite immédistement débuter
la programmation.

# '.‘ L] of U Pour créer votre projet, cliguez sur "Suivant'.

v Atticher 'sssistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATIC Apergus==

Creer I Annuler I Aide I

Fenétre assistant de STEP 7.
Cliquer sur Suivant»:

Cette seconde fenétre prend la place de la fepéfatdente. C'est la premiére des
trois fenétres de configuration du projet. On ciidis modéle de CPU de lautomate a
programmer (figure 12). Nous utilisons la CPU314.1® sélectionne parmi la liste du menu

déroulant.

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet

I] Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet 2 2047
CPLE Type de CPU ] Ma de référence ~
CPUZ13C-20P EESY 313-6CE00-0280
CPUS13C-2PP BESY 313-6BE00-0280
CPUZ14 BESY 314-1 AE04-04B0
CPUS14C-2DP BESY 314-6CFO0-04B0 @
A A . P e ]
| L
hlom cie CPU [cruz14c-20RC1)
Adresse WP : |6 j Mémaire de travail 48Ko; 0,1 mskinst; -~

DI24/DCN B, AIS/A02 intégrées; 4 sorties

Aperou==
= Précédent Suivant = | Créer | Annuler | Aijde |

Fenétre choix de CPU.



Annexe B Auate programmable S7-300

Cliquer sur Suivant»:
Cette troisieme fenétre (Figurel3) apparait al@%®st la deuxieme fenétre de

configuration du projet.

Il faut choisir les blocs d’organisations a utitisé.’automate programmable exécute la
séquence suivante de fagcon répétitive, tant gstiee mode d’exécution :

» Lecture de l'état des entrées (pour savoir I'é&gique des capteurs, des boutons,

o).
» Exécution compléte du bloc OB1.
« Ecriture de I'état des sorties obtenues suitex@tution du bloc OB1 (pour allumer

des voyants, démarrer des moteurs...).
-Il faut aussi choisir le langage de programomatlL’'automate nous permet de le

programmer selon les trois langages suivants : LEEINTACTE, LOGIGRAMME

Assistant de STEP 7 : “nouveau projet’ §|
{} Quels blocs souhaitez-vous insérer 7 Iy
e Mom de bloc | Mnémaonicue | A

oB1 Cycle Execution

m Time of Day Interrupt 0

[ oB11 Time of Day Interrupt 4

[Joez Time of Day Interrupt 2

o1z Time of Day Interrupt 3 b

[T Sélectionner tout Bide pour 0B

Langage pour tous les hlocs

LST & COMT LG

[ Egalement générer les sources ApErgU==
= Précedent Suivant = | Créer Annuler ‘ Aicle ‘

Fenétrechoix des blocs d’organisationnels a utiliser.



Annexe C

Table des mnémoniques

Mnémonique Operand | Type de Commentaire
données
stop_p1l M 0.0 BOOL
stop_motor_p2 E 20.7] BOOL
STOP_led_pl M 81| BOOL
stop_fulfilled_p6 M 241 BOOL
stop_fulfilled_p5 M  24.0) BOOL
stop_fulfilled_p4 M 237, BOOL
stop_fulfilled_p3 M 23.6/ BOOL
stop_fulfilled_p2 M 21.0f BOOL
stop_fulfilled_p1 M  20.4, BOOL
starts_nbr_pl M 120 BOOL
start_pl M 0.4 | BOOL
start_motor_p6 E 235 BOOL
start_motor_p5 E 234 BOOL
start_motor_p4 E 233 BOOL
start_motor_p3 E 232 BOOL
start_motor_p2 E 205 BOOL
start Led pl M 8.0, BOOL
start_fulfilled_p6 E 23.1| BOOL
start_fulfilled_p5 E 23.0, BOOL
start_fulfilled_p4 E 227| BOOL
start_fulfilled_p3 E 226| BOOL
start_fulfilled_p2 E 20.6| BOOL
start_fulfilled_p1 E 20.3| BOOL




Annexe C Table des mnémoniques

S4.6_P6 E 134 BOOL Bouton reset maintenance
S4.5 P5 E 12.0f BOOL Bouton reset maintenance
S4.4 P4 E 104 BOOL Bouton reset maintenance
S4.3 P3 E 9.0 BOOL Bouton reset maintenance
S4.2 P2 E 7.4 BOOL Bouton reset maintenance
S4.1 P1 E 6.0 BOOL Bouton reset maintenance
S3.6_P6 E 124 BOOL Bouton Arrét d'urgence
S3.5_P5 E 11.0f BOOL Bouton Arrét d'urgence

S3.4 P4 E 9.4 BOOL Bouton Arrét d'urgence

S3.3 P3 E 8.0 BOOL Bouton Arrét d'urgence

S3.2 P2 E 6.4 BOOL Bouton Arrét d'urgence

S3.1 P1 E 0.3 BOOL Bouton Arrét d'urgence
S2.6_P6 E 12.2] BOOL Bouton Pompe Arrét (avieD)L
S2.5 P5 E 10.6] BOOL Bouton Pompe Arrét (avieDL
S2.4 P4 E 9.2 BOOL Bouton Pompe Arrét (avieDL
S2.3 P3 E 7.6 BOOL Bouton Pompe Arrét (avieDL
S2.2 P2 E 6.2 BOOL Bouton Pompe Arrét (avieDL
S2.1 P1 E 0.1 BOOL Bouton Pompe Arrét (avieDL
S1.6 P6 E 121 BOOL Bouton Pompe Marche (&)
S1.5 P5 E 10.5] BOOL Bouton Pompe Marche (&)
S1.4 P4 E 9.1 BOOL Bouton Pompe Marche (&¥d2)
S1.3 P3 E 7.5 BOOL Bouton Pompe Marche (&¥d2)
S1.2 P2 E 6.1 BOOL Bouton Pompe Marche (&¥d2)
S1.1 P1 E 0.0 BOOL Bouton Pompe Marche (&¥d2)
RP_KP6 _P6 E 125 BOOL Relais de surveillarepliase P6




Annexe C Table des mnémoniques

RP_KP5_P5 E 11.1] BOOL Relais de surveillareplibse P5
RP_KP4_P4 E 9.5 BOOL Relais de surveillaregpliase P4
RP_KP3 P3 E 8.1 BOOL Relais de surveillaregliase P3
RP_KP2 P2 E 6.5 BOOL Relais de surveillareglihse P2
RP_KP1 P1 E 0.5 BOOL Relais de surveillareglihse P1
RN_KNG6_min_p6 E 13.1| BOOL Niveau "min" comparent d'eau claire 6
RN_KN6_max P6 | E 13.2| BOOL Niveau "max" comipaent d'eau claire 6
RN_KN5_min_p5 E 115 BOOL Niveau "min" comparent d'eau claire 5
RN_KN5 _max P5| E 11.6| BOOL Niveau "max" comipaent d'eau claire 5
RN_KN4_min_p4 E 10.1| BOOL Niveau "min" compauent d'eau claire 4
RN_ KN4 max P4 | E 10.2] BOOL Niveau "max" comjpaeint d'eau claire 4
RN_KN3_min_p3 E 8.5 BOOL Niveau "min" compament d'eau claire 3
RN_KN3 max P3| E 8.6 BOOL Niveau "max" comaent d'eau claire 3
RN_KN2_min_p2 E 7.1 BOOL Niveau "min" compament d'eau claire 2
RN_KN2_max P2 | E 7.2 BOOL Niveau "max" compaent d'eau claire 2
RN_KN1_min_pl E 1.1 BOOL Niveau "min" compament d'eau claire 1
RN_KN1 max P1| E 1.2 BOOL Niveau "max" comaent d'eau claire 1
restart_p6 M 221 BOOL

restart_p5 M 22.00 BOOL

restart_p4 M 21.7) BOOL

restart_p3 M 21.6f BOOL

restart_p2 M 215 BOOL

restart_pl M 214 BOOL

reset_maint_p1l M 0.5 BOOL

RC_Ks6 P6 A 125, BOOL Déclencher disjoncteaosidaire 6




Annexe C Table des mnémoniques
RC_Ks5 P5 A 1111, BOOL Déclencher disjoncteaosdaire 5
RC _Ks4 P4 A 9.5 BOOL Déclencher disjoncteaomdaire 4
RC_Ks3 P3 A 8.1 BOOL Déclencher disjoncteaomdaire 3
RC _Ks2 P2 A 6.6 BOOL Déclencher disjoncteaomdaire 3
RC Ksl P1 A 0.4 BOOL Déclencher disjoncteaomdaire 1
RC _Kgl P1 A 0.5 BOOL Déclencher disjonctetmgpal
RC_K3.6_P6 A 124, BOOL Acquitter défaut "SIKODSRT"
RC_K3.5_P5 A 11.0] BOOL | Acquitter défaut "SIKOSRT"
RC_K3.4_P4 A 9.4 BOOL Acquitter défaut "SIKODSRT"
RC_K3.3_P3 A 8.0 BOOL Acquitter défaut "SIKDSRT"
RC_K3.2_P2 A 6.4 BOOL Acquitter défaut "SIKDSRT"
RC_K3.1_P1 A 0.3 BOOL Acquitter défaut "SIKDSRT"
RC_K2.6_P6 A 12.3| BOOL Arréter pompe 6

RC_K2.5_P5 A 10.7| BOOL Arréter pompe 5

RC_K2.4 P4 A 9.3 BOOL Arréter pompe 4

RC_K2.3_P3 A 7.7 BOOL Arréter pompe 3

RC_K2.2_P2 A 6.3 BOOL Arréter pompe 2

RC_K2.1 P1 A 0.2 BOOL Arréter pompe 1

RC_K1.6_P6 A 122 BOOL Démarrer pompe 6

RC_K1.5 P5 A 10.6f BOOL Démarrer pompe 5

RC _K1.4 P4 A 9.2 BOOL Démarrer pompe 4
RC_K1.3_P3 A 7.6 BOOL Démarrer pompe 3
RC_K1.2_P2 A 6.2 BOOL Démarrer pompe 2

RC K1.1 P1 A 0.1 BOOL Démarrer pompe 1
RA_K20.6_P6 E 13.0, BOOL Défaut "SIKOSTART"




Annexe C Table des mnémoniques
RA_K20.5_P5 E 11.4 BOOL Défaut "SIKOSTART"

RA_K20.4_P4 E 10.0, BOOL Défaut "SIKOSTART"

RA_K20.3_P3 E 8.4 BOOL Défaut "SIKOSTART"

RA_K20.2_P2 E 7.0 BOOL Défaut "SIKOSTART"

RA_K20.1_P1 E 1.0 BOOL Défaut "SIKOSTART"

RA_K10.6_P6 E 127 BOOL Fin de démarrage

RA_K10.5 P5 E 11.3| BOOL Fin de démarrage

RA _K10.4 P4 E 9.7 BOOL Fin de démarrage

RA _K10.3 P3 E 8.3 BOOL Fin de démarrage

RA K10.2 P2 E 6.7 BOOL Fin de démarrage

RA K10.1 P1 E 0.7 BOOL Fin de démarrage

motor_stop_p1l M 10.1 BOOL

Motor_start_pl M 10.0f BOOL

Motor_Block _P6 FB 6 FB 6/ Commander porépe

Motor_Block_P5 FB 5 FB 5 Commander porape

Motor_Block P4 FB 4 FB 4/ Commander pompe

Motor_Block P3 FB 3 FB 3 Commander poripe

Motor_Block P2 FB 2 FB 2| Commander porape

Motor_Block P1 FB 1 FB Commander porhpe

Maint_p1l M 8.5 | BOOL

KM6_P6 A 12.1 | BOOL Enclencher/Déclencher cotgar de by-pass
KM5_P5 A 10,5 | BOOL Enclencher/Déclencher cotgar de by-pass
KM4_P4 A 9.1 BOOL Enclencher/Déclencher cotgar de by-pass
KM3_P3 A 7.5 BOOL Enclencher/Déclencher cotdgar de by-pass
KM2_P2 A 6.1 BOOL Enclencher/Déclencher cotaar de by-pass




Annexe C Table des mnémoniques
KM1 P1 A 0.0 BOOL Enclencher/Déclencher cotgar de by-pass
fin_demarage_pl M 0.3] BOOL

fault_siko_pl M 0.1| BOOL

enable_stop_p2 M 21.2 BOOL

enable_stop_pl M 20.2 BOOL

enable_start_p6 M 225 BOOL

enable_start_p5 M 224 BOOL

enable_start p4 M 223 BOOL

enable_start p3 M 222 BOOL

enable_start_p2 M 21.1 BOOL

enable_start_pl M 20.1 BOOL

enable_motor_p2 M 21.3 BOOL

enable_motor_ p1 M 20.0 BOOL

Emergency_stop_pdM 6.0 | BOOL

Djs_Q1.6_P6 E 123 BOOL Disjoncteur secondaike

Djs_ Q1.5 P5 E 10.7| BOOL Disjoncteur secondaike

Djs Q1.4 P4 E 9.3 BOOL Disjoncteur second@ike

Djs_ Q1.3 P3 E 7.7 BOOL Disjoncteur second@ike

Djs_ Q1.2 P2 E 6.3 BOOL Disjoncteur second@ike

Djs Q1.1 P1 E 0.2 BOOL Disjoncteur second@ike

Djp_Q1.6 E 0.4 BOOL Disjoncteur principal OK
Disj_sec_pl_off M 8.2 BOOL

DEM6_P6 E 13.3| BOOL Alarme "min/max" débitneepompe 6
DEM5_P5 E 11.7| BOOL Alarme "min/max" débitneepompe 5
DEM4_P4 E 10.3| BOOL Alarme "min/max" débitngepompe 4




Annexe C Table des mnémoniques
DEM3_P3 E 8.7 BOOL Alarme "min/max" débitneepompe 3
DEM2_P2 E 7.3 BOOL Alarme "min/max" débitneepompe 2
DEM1_P1 E 1.3 BOOL Alarme "min/max" débitneepompe 1
DB_pompe 1 DB 1 FB 1

Cycle Execution oB 1 oB 1

cont_on_off pl M 8.3| BOOL

cont_KM6_P6 E 126 BOOL Contactor de by-paks O
cont_KM5_P5 E 11.2| BOOL Contactor de by-paks O

cont KM4_P4 E 9.6 BOOL Contactor de by-paks O

cont. KM3_P3 E 8.2 BOOL Contactor de by-paks O

cont_ KM2_P2 E 6.6 BOOL Contactor de by-paks O

cont. KM1 _P1 E 0.6 BOOL Contactor de by-paks O
cont_bypass P1 ok M 0.2 BOOL

alarme_dem_p1l M 0.6/ BOOL

Acquitter_Siko pl | M 8.4, BOOL

DB_pompe 2 DB 2 DB 2

DB_pompe 3 DB 3 DB 3

DB_pompe 4 DB 4 DB 4

DB_pompe 5 DB 5 DB 5

DB_pompe 6 DB 6 DB 6

LS1.1 P1 A 0.6 BOOL Led Pompe Marche

LS1.2 P2 A 6.7 BOOL Led Pompe Marche

LS1.3 P3 A 8.2 BOOL Led Pompe Marche

LS1.4 P4 A 9.6 BOOL Led Pompe Marche

LS1.5 P5 A 11.2| BOOL Led Pompe Marche
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LS1.6_P6 A 126 BOOL Led Pompe Marche
LS2.1 P1 A 0.7 BOOL Led Pompe Arrét
LS2.2 P2 A 7.0 BOOL Led Pompe Arrét
LS2.3 P3 A 8.3 BOOL Led Pompe Arrét
LS2.4 P4 A 9.7 BOOL Led Pompe Arrét
LS2.5 P5 A 11.3| BOOL Led Pompe Arrét
LS2.6_P6 A 127 BOOL Led Pompe Arrét
LS4.1 P1 A 1.0 BOOL Led Pompe Maint
LS4.2_P2 A 7.1 BOOL Led Pompe Maint
LS4.3 P3 A 8.4 BOOL Led Pompe Maint
LS4.4 P4 A 10.0, BOOL Led Pompe Maint
LS4.5 P5 A 114 BOOL Led Pompe Maint
LS4.6_P6 A 13.0, BOOL Led Pompe Maint




