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Introduction générale

L’acceés a I'eau potable devrait étre acquis pourtet® les personnes a travers le
monde, pourtant, certaines populations, hommeanisret enfants, manquent encore de nos
jours d’eau potable. Le manque d’'acces a l'eauhpetdans le monde est un probleme
extrémement grave.[15]

Chaque jour, trente milles personnes meurent aecdwsr manque d'acces a l'eau
potable dans les pays pauvres. 80% des maladi¢diéses a I'utilisation d'eau sale et seule
une personne sur deux en Afrique a acces a I'dablpo[15]

L’eau potable, durant des décennies, a trop souvamnigué de fagcon dramatique en
Algérie, pays semi-aride. Mais voici gu'une ameiton tres perceptible de la distribution
fait que I'eau est en train de devenir disponibsksgue partout, pour tous, et souvent 24 h sur
24 dans quelques régions.

Avec moins de 600 frpar habitant et par an, I'Algérie se situe dansaggorie des
pays pauvres en ressources hydriques. Face a jeex.el@s pouvoirs publics algériens ont
engageé au début des années 2000 une série de grajets et mis en place une politique de
gestion de I'eau.[15]

Dans les régions de I'Algérois et de la Kabylis,desoins en eau ne sont couverts qu'a
hauteur de 55%. Les autorités algériennes ont @éogagé une réformabstraite visant a
accroitre les investissements et a améliorer léiogeslu secteur de I'eau. L'un des volets
importants de ce programme est la mobilisation @gvelles ressources en eau pour couvrir
les besoins des trois wilayas Alger, BoumerdesiatQuzou. Ce programme comprend la
construction du barrage de TAKSEBT et 'aménagerderdgon infrastructure aval (transfert)
en direction principalement d'Alger. Cette struetse compose d'une grande usine (station)
de traitement d'eau entierement automatisée, quaripnt a L'A.N.B.T (Agence Nationale
des Barrages et de transfert) et qui a été réghiaeée leader mondial en construction et en
engineering SNC-LAVALIN international. Elle permacheminement de l'eau potable, a
travers son réseau de transfert.

Actuellement, le réseau d'alimentation de la régiord de la wilaya de Tizi-Ouzou,
nécessite un renforcement. La région comporte Aleges répartis sur huit communes. Pour
ce faire, I'étude a conduit a la réalisation d'ahambre de prise a l'intérieur de la station de
traitement (Taksebt). Notre travail consiste a tEyger une solution de commande
programmableet de l'intégrer a l'aide d'un systeme de supamist de télétransmission
(OTN: Open transport network) dans le réseau destest TAKSEBT. Afin de réaliser cette
solution nous avons utilisé I'automate programmataastriel S7-300 de la firme SIEMENS.

Pour mieux développer notre projet et mener a bare travail, nous avons jugé utile
de le subdiviser en cing 5 chapitres.

Dans le premier chapitre, nous avons commencé gardsentation de la station
TAKSEBT, puis nous avons positionné les problémetsqdu projet et nous avons décrit la
solution choisie ainsi que I'établissement de sdner de charge. Cette description représente
une base pour le développement de la future salptiogrammable.
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Dans le deuxiéme chapitre, nous avons décrit I€medet instruments utilisés pour la
réalisation de cette chambre de prise AZEFFOUNY P&oondre aux exigences posées par
I'entreprise nous avons opté dans ce projet powsolation complétement centralisée et
indépendante, on a utilisé 'API SIMATIC S7-300 kefirme SIEMENS programmé sous
Step7, et la visualisation des résultats sousgieil WinCC SCADA.

Dans le chapitre 3 nous avons décrit I'outii de GRET qui nous a permis de
modéliser le fonctionnement détaillé de la chandegrise AZEFFOUN. Le GRAFCET est
un outil de modélisation tres puissant qui perraeilément le passage d'un cahier des charges
fonctionnelles a un langage d'implantation, cetibel€ nous a permis d'identifier les variables
de l'automate (entrée/sortie), l'implantation de derniers est faite avec le langage de
programmation S7.

Dans le chapitre 4, la validation des programmescdetréle que nous avons
développés ont été réalisés grace au logicielrdalation S7 PLCSIM. Cette procédure nous
a permis d'apporter les corrections nécessaires gnogrammes développés.

Dans le chapitre 5, nous avons réalisé les vuesodgtle et de supervision de la
chambre de prise AZEFFOUN qui nous permettent deestiévolution du procédé en temps
réel

Nous terminerons notre travail par une conclusigmegale.
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et la station TAKSEBT




Chapitre 1 Présentation de I'entreprise et la statioMAKSEBT

[.1 Introduction

Avant que l'eau arrive aLconsommateurs elle subit quotidiennement difféseitapes d
traitement.Ouvrir un robinet pour remplir son verre d'eau... gestebanal. Mais on oublie
souvent que lau potable distribuéest I'un des produits alimentaires les plus étroéet
surveillé La qualité de l'eau du robinet répond a des nsrexrémement strictes. Ave
d’arriver jusqu’a nos robinets elle sera souvergspa par des traitements sophistiqués et
fait 'objet de multiples contréles. S:fabrication» exige donc la maitri: de multiples savoir-
faire mais aussi une faculté d’anticipation a coetrtplus long terme qui passe par |
connaissance précise des ressources en eau etportant travail amont d’identification d

polluants émergents. Pour faire cous des consommateurs éclairés.

L'Agence National des Barrages et des Transfef#B{B, en collaboration avec la Soci¢
de I'Eau et de I'Assainissement d'Alger (SEAAL)puls 2013 exploitent ce grand barr:
hydraulique sur la riviere de TAKHOUKHT et sdérivationsriviere d'OUED AISSI entre Al
IRATEN et AIT AISSI dans la wilaya de TI-OUZOU.

|.2 Présentation de I'entreprise [1]

Figure I.1: Société de I'Eau et de I'Assainissement d'/

SEAAL, Société de I'Eau et de I'Assainissement d'Alggrun opérateur public de Dr
Algérien en charge de Igestiondes senvicesle I'Eau et de I'Assainissement sur I'ensemble
Wilayas d'Alger et de Tipasa (soit 57 communes geAkt 28 communes a "asa).Filiale de
I'Algérienne Des Eaux (ADEet de I'Office National de I'Assainissement (Ol).

Le management de l'entreprise a été confié, poer durée déterrnée a un leader
international @ la gestion des services de I'Eau et de I'Assa@mient, 'SUEZ Environnement
".SEAAL a été créee en 2006, comme opérateur pileta modernisation du service public
I'eau en Algeérie.

Une coordination exemplaire a été menée avec Iasipaux acteurs du Secteur de I'E
pour la réalisation de projets ¢hantiersphares sur I'ensemble des Wilayas d'Alger et dash
La réalisation de deux Schémas Directeurs Eau RotaAssainissement de la Wilaya d'Alc
deux projets majeurs qui structurent a I'horizo2=2a feuille de route de SEAA
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L'entreprise emploie plus de 5 700 professionn&lgef et Tipasa), spécialistes de I'Eau
et de I'Assainissement qui ouvrent au quotidierr poegliorer la qualité du service aupres de 3,2
millions d'habitants de la Wilaya d'Alger et de® ®D0 habitants de la Wilaya de Tipasa.

11.2.1 Les laboratoires SEAAL

» Laboratoire central SEAAL (siege DG de Kouba, Ajger

» Laboratoire process de la station de traitemeralelouaou.
e Laboratoire process de la station de traitemer8Al&.

» Laboratoire process de la station de traitement dé&aksebt.
» Laboratoire process de la station de traitemer@ideAmar.

* Laboratoire process du complexe El Harrach.

La certification des laboratoires SEAAL selon lame ISO 9001 version 2008 garantit la
parfaite maitrise par la SEAAL du processus derétat

[.2.2 Qualité de I'eau

Une potabilité garantie de I'eau du robinet:L’eau produite et distribuée doit répondre a tout
instant aux normes de qualité fixées par la Réghtatien Algérienne, elle-méme calée sur les
normes internationales. Des analyses systématsprasréalisées sur les sites de production et
de stockage, sur le réseau de distribution et theansommateur. L’eau distribuée par SEAAL
a une concentration en sels minéraux naturels iBrgel et adéquate pour la consommation
humaine, ni agressive ni entartrante a températtsante pour des installations sanitaires.
SEAAL effectue en moyenne plus de 2 000 controéequhlité d’eau par jour tout au long de la
filiere de production et de distribution, afin dargntir la conformité de I'eau distribuée en
termes de potabilité.

Ce dispositif de surveillance interne de la quatieg'eau complete le programme de
contrdle réglementaire mis en ceuvre par les Ad@®nitubliques. Le contrble de la qualité de
'eau est assuré par des spécialistes de la quiiidu des laboratoires SEAAL et de ses
partenaires.
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.3 Présentation du barrage de TAKSEBT [1], [4]

TR,

United Dok
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Figure 1.2 : Localisation du Barrage de TAKSEBT en Algérie

Le barrage de TAKSEBT de Tizi-Ouzou est situé a dowessi sur la riviere de
TAKHOUKHT et ses dérivations: riviere dOUED AIS8htre AIT IRATEN et AIT AISSI, a
environ 7 km au sud-est de la ville de Tizi-Ouz6dl @ km a l'est de la ville d'Alger. Affluent
du SEBAOU dans la willaya de Tizi-Ouzou. Sa cagaeit de 175 million fhqui s'étend sur
une surface de 550 ha. Mis en service en 200%t dlanenté par les eaux de pluie et de fonte du
manteau neigeux du coté Nord du Djurdjura et dexg eaées des grands bassins collecteurs.
comprend deux stations qui sont: station de pompafgestation de traitement.

Il est destiné a l'alimentation en eau potabledggns suivantes:
> Tizi-Ouzou.

>Boumerdes.
> Alger.
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1.a station
de
traitement

La statiﬂ{\

J ~de
N30A putﬁgage
b

O3

Figure 1.3 : Localisation des différentes stations du barragje[1

[.3.1 Station de pompage

Figure 1.4 : |la station de pompage[14]

-7-



Chapitre | Présentation de I'entreprise et la statioMAKSEBT

La station de pompage est concue pour pomper ale \fers la station de traitement, elle
comprend deux parties (partie hydraulique et étpot).

|.3.2 Station de traitement

Prise
AZEFFOUN

Figure 1.5 : |a station de traitement[14]

[.3.2.1 Historique de la station

Construite dans la régionHALA BOUNAN a environ 8&m du barrage de TAKSEBT
dans la wilaya d&1ZI-OUZOU , elle occupe une superficie de I3, entrée en service en 2007.
Elle Alimente en eau potable et en continu plusiewilayas du centre de pays, la station
contrdlée par un systéme central de commande qti I'Asitomate Programmable
Industrie{A.P.l) ainsi que par un systéme de visualisation et denuamcation. Ces deux
systemes assurent un bon fonctionnement automadig|lee station en fonction des commandes,
indication et enregistrement.

La production nominale de la station est de 605 68( (7000 1/s) basée sur un
approvisionnement en eau brute de 616 00¢j.rha capacité hydraulique nominale de la station
est de 647 000 m3/j, prenant en compte un dekerekrde 5% du débit d’eau brute.

1.3.2.2 Les différents locaux de la station

On trouve dans cette station plusieurs batimehteque batiment est concu pour réaliser des
fonctions spécifiques et nécessaires pour sondatibnnement de la station.
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= Batiment administratif

Pour le control et la gestion de la station, cepanhd abrite deux autres éléments essentiels
qui sont, le laboratoire d'analyse, il permet hgse réguliére de la qualité d'eau a chaque étape
du traitement et la salle de controle et de command permet le pilotage de I'ensemble des
procédés de traitement.

= Batiment électrique
Assure l'alimentation permanente en énergie é@getrde la station en cas de coupure ou
de perturbation dans le réseau.

= Batiment chlore

Un systéme est congu pour l'utilisation du chloreélen tank (chaque tank contient & la fois
du chlore liquide, en partie basse, et du chlomege, en partie haute) afin de rendre le chlore
liquide sous forme gazeux puis dilué dans l'eadliege vers les points d'injection.

= Batiment chaux
Un systéeme est congu pour l'utilisation de la chapoudre afin de préparer une solution
de lait de chaux par dilution de la chaux en pouldmes I'eau traitée.

= Batiment acide
Il est utilisé pour un stockage adéquat de I'asidfurique. Il contient aussi des installations
qui sont dédiées a la préparation et l'injectioted®lution d'acide sulfurique a I'eau brute.

= Batiment chimie

Le stockage, la préparation et le dosage des geodhimiques utilisés dans le traitement
chimique de l'eau sont fait dans ce batiment outrgusolutions sont préparées a partir des
réactifs suivants: sulfate d'aluminium, permangauiat potassium, charbon actif et le polymére.

=  Batiment mécanisme de traitement de |'eau.

|.4 Description du projet

La station d'approvisionnement est congue pourmiltation en eau potable des
communes suivantes : FREHA, AZAZGA, DRAA-BEN-KHEDDA ADMAIT, NACIRIA,
BORDJMNAIL, CAP DJINET, LES ISERS, THNIA, BOUDOUAOQSet le grand ALGER.

Le transport se fera de facon gravitaire depuistddéion de traitement jusqu'au réservoir d'eau
traitée de DRAA-BEN-KHEDDA, puis l'eau est trangféra travers des conduites de fonte et
tunnels jusqu'au réservoir de BOUDOUAOU.

Sur le trongon de transfert, des piquages songgmin d'alimenter les villes situées sur
I'axe de distribution telle que : TIZI-OUZOU, DRABEN KHEDDA, BOUDOUAOQU, etc. La
station d'approvisionnement (traitement) est équig&n systeme de commande centralisée,
comportant sept automates programmables Schneidkés rpar un réseau Ethernet
communiquant en protocole MODBUS avec un automatmyrpmmable industriel (API)

-9-
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Siemens, ainsi qu'un systeme de visualisation etodemunication permettant a I'operateur de
contrdler le procedé a distance.

A présent, la région nord de la wilaya de Tizi-Quzoécessite un renforcement pour
acheminer ce liquide vital. La région comporte 2Mllages répartis sur huit
communes:Boudjema, Iflissen, Tigzirt, Aghrib, Akaxy Azeffoun, Ait Chaffaa et Zekri, dont le
besoin est évalué & 28800%mPour ce faire, I'étude a conduit & la réalizatie 100 km de
canalisation, 11 réservoirs, 06 stations de repnse systeme de télétransmission et de
télémesure et une chambre de prise a l'intérieulad&ation de traitement (Taksebt). Cette
derniere fera I'objet d'études dans le présent rimémo

R-transit tieta R-transit ighil nath djennad
SR3 FONTE DUCTILE, DN300 ; L=2720m === ———
\ - - - — s . -
- —_
A - - .
W | - -
SR2 1 5000m*
T
/ 1000 m* FONTE DUCTILE, DN 400;L=6650 m
[

. . / - .
Station de traitement L Boudiim Aghribs
taksebt p— / & i3

Tigzirt Akerrou

» iflissen Azefoun

4 1000m* | Achafaa
! zekri

; "\
g 1 FONCTION DUCTILE, DN 500; L=0082m

RESERVOIRE PROJET

— : D SR : STATION DE REPRISE
FONTE DUCTILE, DN 500 ;L=7200 .

CONDUITE GRAVITAIRE PROJETTE

—-—-- CONDUITE DE REFOULEMENT

AGHRIBS PROJETTE
LOCALITE A DESSERVIR

Figure 1.6 : Chaine de refoulement du la région nord de la ysilde Tizi-Ouzou
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[.4.1 Problématique

La réalisation de ce projet nécessite une priseca@npte de plusieurs contraintes :
Commencant par le facteur économique jusqu'auUdadeehnique afin d'assurer une solution
optimale au probléme. Dans ce qui suit nous insées surtout aux facteurs techniques.

Le choix du type de commande centralisée ou déledte a été choisi par I'entreprise
qui réalise le projet et qui est « la commande niéaksée », donc il nous reste qu’a choisir le
type d’automate a installer pour la chambre deemi8 ZEFFOUN.

Selon les contraintes opérationnelles, la réporssta question nous conduit a proposer
de placer une armoire TGBT, un automate et une iegn®@TN dans la chambre de prise
AZEFFOUN. La solution apportée a cette questiom@as conduire a la réalisation et au choix
d'équipements matériels a utiliser (instrumentatiostallation).

|.4.2 La solution

Le piquage sera fait au niveau de la conduite tulement entre la chambre de prise
AZAZGA/FREHA et celle de BASTOS c'est-a-dire uneagkibre de prise complétement
indépendante, avec une intégration dans la boueléa délétransmission (fibre optique) qui
consiste a rajouter un automate programmable iridude Siemens S7-300, une armoire TGBT
et une armoire OTN.

TGBT : Tableau Général Basse Tension ;
OTN : Open Transport Network.

Du point de vue économique cette solution reviegg there, par apport a la réalisation
d'une déportée décentralisée, mais elle est la fiailde pour gérer la chambre de prise
AZEFFOUN toute entiére et éviter différents probé&nvenant d’'un automate qui commande
deux chambres : FREHA/AZAZGA et AZEFFOUN.

Parmi ces problemes:
» La défaisance d’'un module dans I'automate.
» La deéfaisance d’'un composant électrique dans I'aenidGBT.
» La défaisance d'une carte dans OTN.
» Coupure d'électricité qui alimente les armoires TIG® OTN, etc.

Implique des erreurs, des pannes pour les deuxlmeamdonc un probleme d’alimentation
en eau pour toutes les régions qui sont liées dees chambres.

L'équipe d'étude a opté pour la solution car etdrelépendante de tout risque lié a la dualité
de commande et aussi a la disponibilité des equepeschoisis.

Notre apport a la réalisation de ce projet estraogesur la chambre de prise AZEFFOUN,
située entre la chambre de priEREHA/AZAZGA et celle de BASTOS. Cette contribution va
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se limiter au développement d'une solution de cond®aautomatique supervisée et
décentralisée via un systeme d'interface homme ima¢HM) et des écrans devisualisations.

1.4.3 L'emplacement de cette chambre de prise

La figure suivante nous montre le point de piqudgatre la chambre de prise
FREHA/AZAZGA et celle de BASTOS).

Station de Station de
Pompage Trai

Vers
Alger

Chambre de
Chambre de

prise FREHA
/] AZAZGA

Chambre de Chambre

Prise Prise Depice
DBK

PRISE

AZEFFOUNE

Réservoir Réservoir De
De Tizi —ouzou

BASTOS oLaeaT

Figure 1.7 : Représentation de la chaine de refoulement dewset avec la nouvelle chambre
de prise AZEFFOUN

La chambre de prise

AZEFFOUN

Figure 1.8 : Localisation de la nouvelle chambre de prise AFEBEN
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I.4.4 Cahier des charges

1.4.4.1 Partie électrique

-Réalisation d'une nouvelle prid'alimentation en eau potable de la région AZEFFO&Nartir
du réseau de transfert alimen le couloir TAKSEBT /BOUDOUAOQU :

a) Installation d’un automate programmable indust8&#ATIC S7-300 qui va gérer tout

les équipements de cette cham
b) Installaion d'une armoire OTN pour rel la chambre de priseZEFFOUN au réseau (

transfert Taksebt.
c) Installation d'une armoire TGBT pour alimenter \@nes, les instruments (captel
actionneurs), les modules d'entrées/sode I'automate et I'armoire OT

[.4.4.2 Partie hydraulique

- Différents équipements de la chambre de piqt

—fIPIT-Ligne B

]}{:{ | HVG-B

Vers Azeffoune

Figure 1.9 : Présentation de la chambre de prise AZEFF
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- HVG-A, HVG-B: vannes de garde manuelle avec uptaaa fin de course ouvert/fermé ;
- YVS-A, YVS-B: vannes de service motorisées tautien ;

- FCV : vanne de régulation avec commande analegig2OmA,;

- PIT-Ligne A, PIT-Ligne B, PIT : mesure de pressie 0 a |0 bars ;

- FIT : débit métre (Instrument de mesure de débit)

Ces composants seront expliqués dan&T8 ¢éhapitre.

1.4.4.3 Régulation de débit

Le piquage d’AZEFFOUN sera régulé par une vanneré@glation a commande
électrigue (4-20 mA), en suivant les étapes suesant

Etape 1: Acquittement des défauts et mise en service quage;

Etape 2: Introduction d'une consigne de débits infériaueégale & 3500ftth ;

Etape 3 : Pré-positionnement de la vanne de régulation;

Etape4 : Introduction des tolérances de débits entoolesigne et la valeur mesurée ;

Etape 5: Calcul de la différence entre la consigne et ésune de deébit;

Etape 6 Définition du mouvement de la vanne (fermetureoauerture) selon la différence entre
la consigne et la mesure du débit;

Etape 7. Libération du régulateur et positionnement dedane avec;ttemps de régulation et t
temps de stabilisation ;

Etape 8Si pendant la stabilisation, la valeur est dartslirance on arréte la régulation sinon on
retourne a I'étape 7;

Etape 9 Calcul du résultat du positionnement de la vanne

Etape 1Q La mise en marche de la vanne de régulationaxtittonnée par le fonctionnement
de la vanne de service ;

Etape 11 La vanne de service est en état de marche deles vannes manuelles sont ouvertes,
si le mouvement est trop long on retourne a I'éfape

1.4.4.4 Visualisation et commande

Les variables du processus (PV:Process Variabie)i gue la vue de la nouvelle prise
seront intégrées dans le systeme de supervisio€@Q/BCADA qui gere le réseau de transfert
TAKSEBT-BOUDOUAOU a partir de la salle de controle TAKSEBT (CDD).

1.5 Description de la solution proposée

Notre solution consiste a installer un automateggmmable industriel SIMATIC S7-
300 dans la chambre de prise AZEFFOUN et de leaxien au réseau de transfert TAKSEBT
via le réseau OTN pour assurer la communicatida gansmission d'informations avec le poste
de contrble (CDD).
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Contréle et
] visualisation
WinCC (CDD)
Ethernet (TCPIIP) *
|
|
[ |
Ll
- I
Chambre de prise
AZEFFOUN

API 57-300

Figure 1.10 : Méthode de communication avec le poste de can{@DD)

.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons commencé par la pagisende la station TAKSEBT, puis
nous avons positionné les problématiques du pebjpbus avons décrit la solution choisie ainsi
gue l'établissement de son cahier de charge. @edeription représente une base pour le
développement de la future solution programmable.
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Chapitre 1l Matérialisation de la chambre AZEFBUN

[1.1 Introduction

Le processus utilise trois vannes motorisées, trajgeurs de pression et un capteur de
débit.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les difféeréléments de la chambre ainsi que
leurs fonctionnements.

[I.2Structure d'un Systeme Automatisé de Production(SAP)

Un systeme automatisé de production est compogsé &artie Opérative (P.O), Partie de
Commande (P.C) et d’'une partie dialogue.

Autre partie de ENERGIE
commande J \7
/ Traitement A
Pre actionneu% |_—:'|> Actionneurs J

N
md

Communication Des \

informations

st —

L1 , Cj Partie
. f . .
Pupitre de \ ™~ Capteurs meécanique
commandeet de C
signalisation \

AN

Partie opérative

Figure 11.1: Schémade la structure d’'un SAP
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Le choix des instruments joue un réle trés impartiEans un systeme automatisé; d'une
facon générale un systeme automatisé peut se cemg@sleux parties qui coopérent; une partie
commande et une partie opérative.

11.2.1 Partie opérative(PO)

Elle regroupe I'ensemble des opérateurs technigleegue les actionneurs et les capteurs
qui assurent et contrdlent la production des efiétss pour lesquels le systéme automatisé a été
concu. Elle recoit les ordres de la partie commaadd'intermédiaire des Pré-actionneurs et elle
lui adresse en permanence a l'aide des capteomsripte rendu des opérations effectuées, elle
est constituée de:

a) Actionneurs

Les actionneurs transforment les ordres de lagadmmande en actions de la partie
opérative. Ces actions peuvent étre mécaniquesatiygues, pneumatiques ou électrique.lls
transforment I'énergie qui est dans la source iexigr en une action physique.

Energie Convertir Energie
disponible I'énergie utilisable
Actionneur

Figure 1.2 : Réle de I'actionneur dans un SAP

Il existe trois types d'actionneurs:

a.l) Actionneurs électriques

lIs utilisent directement la puissance électriquarfie aux machines et ils peuvent étre:
- Des moteurs électriques.
- Des résistances de chauffage.

Les Pré-actionneurs associés a ces actionneurpsocipalement des contacteurs et des
électrovannes.

a.2) Actionneurs pneumatiques

lls utilisent de I'air comprimé, facile a utiliset ils se présentent sous forme de vérins
pneumatiques, les distributeurs sont les pré-ao#iors qui leur sont associés.
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a.3) Actionneurs hydrauliques

lls sont utilisés lorsque l'effort a développer &6t important, on prend l'exemple des
vérins hydrauliques.

b) Capteurs

lls sont des composants de la chaine d'acquisitismrélévent des informations sur le
comportement de la partie opérative (P.O) et Essfiorment en informations exploitables par la
partie commande (P.C).

Pour pouvoir étre traitées, ces informations sepmmtées par un support (énergie), on
parlera alors de signal.

L'information délivrée par un capteur peut étradag (TOR), analogique (dans ce cas il
faudra joindre a la partie commande, des moduledeersion analogiques numériques(AN) et
numeriques analogiques (NA).

Le capteur fournit & la partie commande le comgielu sur I'état du systeme, il convertit
les informations physiques de la partie opératinegeandeurs électriques exploitables par la
partie commande.

Grandeur
Grandeur Signal de
a standard Saie

mesurer

Systéme de
Contréle
commande

{ Capteur Transmetteur

Pression 4-20 mA
Température Tension

Niveau Pression
etc ...

Figure 11.3 : Capteur et transmetteur en situation

b.1) Différents types de capteurs
Il existe 3 types de capteur:

On peut classer les capteurs selon la nature dsorge délivrée en deux groupes:
Analogique et Logique (TOR).
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Les capteurs TOR

Ce sont les plus rependus en automatisation, gapteontact mécanique, il délivre en
sortie un signal 1 ou 0 dit tout ou rien.

La sortie est un état logique que I'on note de D.0Bon signal peut étre du type courant
(présent ou absent dans le circuit), tension, Laifée, éteinte).

Les capteurs analogiques

lls traduisent les valeurs de position, pressi@mpérature sous forme d'un signal
(tension ou courant) continu variant entre 2 valéunites.

La sortie est une grandeur physique (tension ouracdu dont la valeur est
proportionnelle a la grandeur physique mesurée.

Les capteurs numeériques

lls transmettent des valeurs numériques précisast mbsitions, pressions, etc, qui
peuvent étre lues sur 8, 16 ou 32 bits.

b.2) Caractéristiques principales des capteurs
Les caractéristiques principales des capteurs sont:

- L'étendue de mesure.
- Lasensibilité.

- Larapidité.

- Lalinéarité.

- La précision

11.2.2 Partie commande (P.C)

Elle se compose essentiellement de l'automate grogable industrielle (API), elle
élabore des ordres a partir des informations recglge$a partie opérative (dialogue avec la
machine) ou a partir des consignes qui sont donnpas l'operateur (dialogue
hommemachine(IHM : Interface Homme Machine)).

a) Pré-actionneurs

lls assurent le transfert d'énergie entre la souteepuissance (réseau électrique,
pneumatique) et ils autorisent ou non le passa@geedjie nécessaire a l'actionneur, ce contact
peut étre un contacteur pour I'énergie électriquarodistributeur pour I'énergie pneumatique.
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Les prés actionneurs a leur tour sont commandésapgaartie commande qui recoit les
consignes du pupitre de commande (opérateur) etinfesmations de la partie opérative
transmises par les capteurs.

Gérer . .
Energie . . Energie fournie
_ =yl lacirculation ey "
disponible ya . a l'actionneur
d’énergie

f

Pré actionneur

Figure 1.4 : Rdéle de I'actionneur

Comme exemple de Pré-actionneurs on peut citer:

a.l) Pré-actionneurs électriques

» RelaisUn relais fait office d'un pré-actionneur, c'est composant électromagnétique
permettant la transition entre un courant faiblaretourant fort. Mais il sert également a
commander plusieurs organes simultanément graes maltiples contacts synchronisés.

» Contacteurs Ce sont des pré-actionneurs tout ou rien (TOR), destacteurs sont
congus pour commuter des courants de fortes inéspsén quelque sorte c'est une

sécurité pour l'opérateur, car a partir d'une éiplissance en utilisant le relais, il
manipule les puissances élevées par le contacteur.

a.2) Pré-actionneurs pneumatiques

» Distributeurs :Utilisés pour commuter et contréler le débit d&ius pression comme des
sortes d'aiguillages a la réception d'un signacolemande qui peut étre mécanique,
électrigue, ou pneumatique.

[1.2.3 Poste de contrble

Il est composé de pupitres de commande et de sgtiah ou d’'un ordinateur de controle, il
permet a l'opérateur de commander le systeme (maactét), il permet également de visualiser
les difféerents états du systeme a l'aide de voydatzommunication entre 'homme et la
machine pour:

- La gestion de production

- Le suivi de production

- L'aide a la maintenance

Il.3Description de la station a automatiser

Les différents équipements essentiels constit@asiiationsont:
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[1.3.1 Les vannes

Les vannes sont répais, robinets-vanes ou vannes de régulati. Dans la chambre de
prise AZEFFOUN on a 4 vannet elles sont données comme suit:

[1.3.1.1Vanne de garde manuelle TOR (tout otrien)

En regle générale, ces vannes ont deux positouverturéfermeture, elles sont rareme
manceuvréest généralement effectuent la course completeoh&r@e se fait manuelleme

a) Le corps de la vanne
Le corps de la vanne est montré stfigure 11.5. Ses costituants sont donnés-dessus:

Figure 1.5 : Vanne papillon

» Clapet papillon

L'obturateur est un disque dont le diametre edtagdiametre intérieur de la conduit
la fermeture, ce disque a sa surface perpendieudairsens du passage du fluide. La variatic
la section de passage se fait par inclinaison ddisospie par rapport a la verticale.La tige
I'obturateur effectue un mouvement de rota

b) La commande de la vann

Les vannes dgarde manuelle sont des vannes papillon, ellesaitnnées via un levi
ou un volant de commande.

Figure 1.6 : Vanne papillon & commande manuelle
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11.3.1.2 Vanne de service motorisée

C'est une vanne papillon équipée d'un servomoteatrigue (rotatif tout ou rien). Les états
OUVERT ou FERME sont essentiels. Par conséquestjni®rmations de mouvement vers
l'ouverture ou la fermeture ainsi que les positidmales OUVERTE et FERMEE sont
suffisantes et I'arrét du moteur se fait en fomcta choix préréglé.

a) Vanne ouverte
Leurs alimentation en courant provoque une rotadi®iha tige associée au disque d'un angle
de 90° cela permet l'ouverture totale de la vanne.

b) Vanne fermée

La vanne papillon est actionnée par un servomotgs, la coupure de l'alimentation la
vanne sera fermée.

La vanne papillon est actionnée par un servomatgatif tout ou rien.

c) Le corps de la vanne
Le corps de cette vanne est comme celui de la vaxameielle (voir figure I1.5).

d) La commande de la vanne
La vanne papillon est actionnée par un servomatgatif tout ou rien.

[1.3.1.3 Vanne de régulation

Figure 1.7 : La vanne de réglage Monovar

Une vanne de régulation comporte trois élémentejpaux: le corps de vanne qui assure
le réglage du débit; le positionneur qui régulav@rture de la vanne en accord avec le signal de
commande; le servomoteur ou actionneur qui assup®hversion du signal de commande en
mouvement de la vanne.
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Les vannes de régulation servent a régler des ngal@@ consigne sous surveillance
permanente et soumise a des corrections en ines\alurts (quelques secondes).

Dans notre cas, la vanne de régulation permet ide Yarier le débit d'eau dans la
conduite dans le but de le mettre dans une situien précise en d'autres termes d'atteindre la
consigne voulue.

Le contrble se fait par le biais d'une valeur dasame en continu (un signal de 4 —
20mA).

Vanne de régulation

Entrée Position de
p| SEIVOMOWEW |feege| Corps de la vanne |edegp wvanne de
régulation

|
Signal de commande !
(4-20 mA) :

Figure 11.8 : Régulation de débit

a) Le corps de la vanne

Le corps de la vanne est un élément qui assusgylage du débit (voir figure 11.7).
> Positionneur

Il régule I'ouverture de la vanne en accord avesigeal de commande.
b) La commande de la vanne

La vanne est actionnée par un servomoteur propoio(avec commande intégrée),
commandé par un systeme de régulation qui posgitemanne a l'endroit désiré.

La vanne est constituée aussi de:

>Un contacteur de début et de fin de course ;
>Une recopie de la position.

[1.3.2Le servomoteur

C'est I'organe qui permet d'actionner la tige @pet de la vanne ; il assure la conversion
du signal de commande en mouvement de la vanne.

L'effort développé par le servomoteur a deux buts:

> Lutter contre la pression agissant sur le clapete fluide ;
> Assurer I'étanchéité de la vanne, et le pourgentkouverture.

-24-



Chapitre lIMatérialisation de la chambre AZEFFOUN

Ces deux critéeres conditionnent le dimensionnerdestservomoteurs.Le fluide moteur
(énergie de motricité) peut étre: de l'air, deu,ede I'huile, de I'électricité (servomoteur
électrique).

a) Servomoteur électrique

Le servomoteur électrique est basé sur le principg moteur triphasé asynchrones,
alimenté par une carte électronique de pilotagealgant et de tension d'alimentation pour
varier la vitesse de fermeture de la vanne et lgleodetrainage pour convaincre les forces
produites par la fluctuation de pression du fluidans notre cas, on utilise un servomoteur multi
toursBERNARD.

b) Servomoteur multi tours

Un servomoteuBERNARDMulti toursest un servomoteur qui transmet un @uplune
vanne sur une course de 360° minimum; Il est manégquar un moteur €lectrique et capable de
supporter la poussée.

Un volant est disponible pour le fonctionnement oenL'arrét en position finale peut étre
effectué par contacts fin de course ou limiteurscdaple. Une armoire de commande est
impérativement requise pour manceuvrer le servometeuaiter les signaux de ce dernier.

Figure 11.9 : Servomoteurs BERNARD étanches modéle ST175 muitsto

On peut paramétrer le servomoteur selon deux esitér
c) Service tout ou rien

Si les vannes sont utilisées en tant qu'obturateur,fonctionnement est binaire:ouvert ou
fermé. Les positions intermédiaires ne sont pascapges. La vanne sera relativement peu
souvent actionnée, lintervalle entre deux opématipouvant étre dequelques minutes ou de
plusieurs mois. Dans ce cas, le mode de servicenoheur électrique est intitulé « service
intermittent ». Ce mode de service est caracténseutre par l'indication d'un temps de marche
maximum admissible sans interruption. Normalemesntemps de marche s'éleve a 15 minutes.
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N

Figure 11.10 : Déroulement typique en service tout ou

{1est le temps de manceuvie devant pas excéder le temps de marche maxigsithhei)

d) Service de régulation

Les applications de régulation doivent prendre empate l'inertie de l'obturateur, |
fluctuations des entrées du systeme, etc. Par dgelapéglage précis d'un débit de flu
Lors de certaines applications sensiblesréglage est res a un intervalle de quelqu
secondes. Cette exigence sur le servomoteur esimportante que lors du service tout ou r
La mécanique comme le moteur doivent étre dimengi®nde maniere a résister a

démarrages fréquents surldegues périodes et ce sans nuire a la précisiamesige ; comme |
décrit la figure 11.11.

Figure 11.11 : Déroulement typique en service de régule

Quelque soit le type de fonctionnement choisi TQRrégulation, le servomoteur d
s'arréter automatiquement lorsqu'une position diregt atteinte. Deux mécanismes peuvent
sélectionnés selon le type de vamanaceuvrée.

» Arrét par contacts fin dcourse: & commande coupe le servomoteur lorsqu'une po:
de fin de course préréglée est atte

» Arrét par limiteurs de couplea commande coupe le servomoteur lorsque le cc
préréglé dans la position finale de la vanne egliqyé
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11.3.3 Description des régulateurs

Le régulateur transforme les écarts entre la valleumesure et la valeur désirée en un
signal de commande pour I'organe de réglage, selenoi déterminée, les lois de commande
prennent différentes formes selon le type du pscea régler.

Les régulateurs peuvent étre a action discontimuagessant par tout ou rien ou a action
continue.

Les régulateurs continus se répartissent en traasdg types différents selon leurs
actions.

» Action proportionnelle (P)

Pour cette action, la réaction sur la grandeurédéage est proportionnelle a I'écart entre
la valeur mesurée et la valeur de la consigne danpetre a régler. Ce genre de régulateur ne fait
pas disparaitre I'écart entre la valeur mesuréé ataleur de la consigne, mais le réduit
simplement.

» Action intégrale (I)

Pour annuler I'écart résiduel, on inséere la réguiapar action intégrale. Ce genre de
régulateur risque d'entretenir une oscillationalgrndeur réglée.

» Action dérivée (D)

Le régulateur a action dérivée établit une val@gulée en fonction de la vitesse de
variation de l'erreur ainsi il améliore les perfamaes de rapidité du systeme a régler.

Le régulateur de type PI est I'un des plus utilteiss la pratique. Il s'agit d'un couplage
parallele entre un régulateur proportionnel etagulateur intégral.

11.3.4 Régulateur PID [8]

Le régulateur universel PID (proportionnel-intégalakivée) s'obtient donc en ajoutant
une composante de type D a un régulateur Pl quiukuhes avantages des deux types de
régulateurs (stabilité, rapidité, faible erreuridéslle), tout en compensant leurs désavantages
respectifs. Comme pour le régulateur PD, la padigvée assure une plus grande rapidité

> Loi de commande de régulateur PID de structusdani

1 ,t de
U@=Kp (e(t) + = fo €(t) dt+Td.)
» Fonction de transfert du régulateur PID :

C()_U(s)_ 1+Tis+Ti.Td.s?
S " E(s) p- Ti.s
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a) Schéma fonctionnel

Le schéma fonctionnel de la boucle de régulatioliséitdans le présent mémoire est
donné sur la figure Il .12.
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Figure 11.12 : Schéma fonctionnel de la boucle de régulation

Paramétres

Setpoint: Consigne de débit (1/s) de fonctionnement ;
Min: 0 1/s (Om3/h);

Max: 972 1/s (3500nrVh);

SP:débit demandé (consigne) ;

PV:débit mesuré.

Tolérance (x}Lorsque la différence (erreur) entre le débit mé¢RBV) et le débit demand&P)
est supérieur &) ou inférieur &-x) en (1/s), il y a besoin de régler la position dedane.
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Ce besoin de réglage sera présent tant que |'atecsera pas repassée par 0.

Tl et T2: Lorsque le bloagTolérance» demande d'agir sur la position de la vanne, lwérdi le
régulateur pendant un temgdd.A I'écoulement de ce temps, on va attendre un sed®
stabilisation du débit2 et ainsi de suite.

Tl : le temps de régulation ;

T2 : le temps de stabilisation.

Holdi-part : Parameétre permettant de bloquer la partie intiégra'un régulateuPID de fagon a
I'empécher de dévier lorsque il n'a pas la mainespositionnement de la vanne de régulation;
appelé aussi « Blocage de l'intégrateur ».

LIM-H et LIM-L : Ces parameétres (en %) vont limiter le positioneeinde la vanne de
régulation a la zone de fonctionnement correctd/l-H: limite high, LIM-L: limite low.

FCV: vanne de régulation ;

MV : position demandée par le régulateur ;

Err: I'erreur (comparateur);

V(%) : rampe pour limiter I'évolution de la sorfiaine vitesse proche de celle de la vanne.

La mesure le débit metre (1/s).

b) Fonctionnement

Au changement du setpoint (consigne), si l'erralcutée est supérieur a la tolérance, le
régulateur va étre libéré pour Tl secondes et diéplacer la vanne d'un certain pourcentage (en
fonction de ses parameétres proportionnel et intggfala fin du temps de régulation, on
mémorise la position demandée par le régulatemndige la sortie a cette valeur pendant le
temps T2 a des fins de stabilisation. Pendant &&elr est en permanence recalculée et s'il
subsiste une erreur a la fin de T2, on libére aveau le régulateur.

Si I'on veut limiter le déplacement de chaque mmes@ a un pourcentage maximum, il faut
paramétrer Tl égal au temps nécessaire pour ce enmnt. De cette fagcon, a chaque libération
du régulateur on aura un déplacement limité detme.

Il est important que le régulateur ne soit pas plagide que le déplacement de la
vanne.C'est-a-dire que si le temps de déplacensel danne de 0 a 100% est par exemple de
120 secondes, le régulateur ne peut pas demandipleccement de 0 a 100% en moins de 120
secondes, car le systeme serait instable et ifaitaascillation du régulateur et donc de la vanne.
C'est pourguoi nous ajoutons une rampe avant tees@uivant le paramétrage de cette rampe,
nous limiterons I'évolution de la sortie a une sse proche de celle de la vanne.
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11.3.5 Capteurs et autres

[1.3.5.1 Capteurs de pression, (pressostats)

Les capteurs de pression utilisent un organe mgaarpour provoquer la commutation si
la pression est suffisante.La figure suivante iitkite fonctionnement du pressostat.

=
Point commun | +——— Sortie NO
44— Sortie NF
Pression

Figure 11.13 : Principe du capteur de pression

L'entrée du pressostat (P) pousse la lame de t¢eatgmur faire commuter le contact du
détecteur, et cela lorsque la pression dépasseertairc seuil, qui est ajusté en modifiant la
tension du ressort par une visse.

11.3.5.2 Débitmetre électromagnétique [2]

Figure 11.14 : Débitmetre électromagnétique

Le débitmetre électromagnétique permet de meserdélbit d'eau dans les conduites en
charge avec une conductivité de liquide supériéubdis/cm, il est constitué d'un tube revétu
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intérieurement d'un isolant et comportant deux tédedes de mesure (le tout est choisi
compatible avec la température, pression et natifeiide).

a) Fonctionnement
Le débitmétre électromagnétique fonctionne suil@ptincipe de Faraday.
Quand un liquide conducteur s'écoule perpendi@nant a travers un champ magnétique, une
différence de potentiel électrique est créée audeiliquide. Cette différence de potentiel captée
a l'aide de deux électrodes permet, par le caltem, déduire la vitesse puis le débit du fluide.

Figure 11.14 : Schéma de principe de la mesure d’un débitmetre

U=B*D*V

Avec :

U: différence de potentiels électrique en volts;

B: induction magnétique en tesla;

D: écartement des électrodes (diametre du conduetenn) ;
V: la vitesse d'écoulement moyenne en m/s.

Débit d'eau en fvs; n? /s = (m*nf)/s= (m/s)*nf.

Donc le débit d'eau= la vitesse d'écoulement magdarsurface.

Le débitmetre électromagnétique peut étre paranogingrogrammeé selon les conditions de
fonctionnement du systéme et en respectant lestéamdiques techniques suivantes:

» Alimentation électrique provenant de I'API : 24A@D
» Signal de sortie: 0/4-20mA (dans notre cas 4-20mA)
» Température ambiante: entre -25°C et 50°C ;

» Conductivité: Min 5u.s/cm ;
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>
>
>
>

b)

Longueurs droites amant et aval: 3*DN amont et 2*®/dl ; DN diameétre nominal de la
conduite;

Vitesse de fluide: 0.2 & 10m /s;
Temps de réponse: a partir de 0.1 s;
Pression: jusqu'a 40 bars.

Montage

Les conditions de montage du débitmeétre électrotague sont:

>
>

(e
~

YV VVVYVY

Le débitmetre doit étre monté a I'écart de toutrghanagnétique puissant;

Il doit étre installé de telle maniere que la cdtelde mesure soit pleine de fluide en
permanence;

Il faut monter les vannes et autres dispositifsrétaen aval du débitmetre afin que la
conduite de mesure ne risque pas de se vider;

Une légere ponte d'environ 3% est recommandéefpuariser le dégazage (pour éviter
les discontinuités du signal);

Le débitmetre électromagnétique peut étre monté e conduite verticale ou
horizontale, sauf qu'il faut respecter les condigidu montage;

Diametre nominal choisi de telles sortes que lasgé du fluide permette une précision
suffisante, en général égale au diamétre des casclui

Il existe encore plusieurs maniéres de montage ini@st faire en sorte de respecter les
conditions de fonctionnement de débitmetre, aingieg les contraintes qui peuvent
modifier le résultat de mesure telles que les pad\a@r entrainées par le fluide, ou une
conduite qui n'est pas remplie pendant toute laelde mesure.

Avantages

Aucune perte de charge;

La grandeur mesurée est directement proportionndghit (réponse linéaire);

Large gamme de diamétres de conduite possibleuglgues mm a 2 m) ;

Peut mesurer un écoulement bidirectionnel;

Utilisable avec des liquides agressifs et corrpavec des boues;

Relativement insensible a la densité, viscositgrafil d'écoulement du fluide ;

Le facteur d'étalonnage ne varie pas au cours dypge(si la maintenance est

suffisamment fréquente).
Inconvénients

Son prix éleves;
Ne peut étre utilisé que pour des liquides condustdu courant électrique (ce qui exclu
les hydrocarbures et les solvants organiques).
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11.3.5.3 Convertisseur

Figure Il. 15 Convertisseur de mesure en boitier miFal 30(

Le convertisseur de mesure en boitier mural séestrégénéralement utilisé si l'acces
point de mesure est difficile ou si les conditi@msbiantes empéchent I'utilisation de la ver:
compacte.

[1.3.5.4 Transmetteur de pressior[3]

Dans notre projet nous intéresserons aux transugtberabarhqui mesurent la pression
absolue ou relative, selon la version, dans les\ggzeurs, liquides. lls sont utilisés dans tos:
domaines des procédiésiustriel:.

Figure 11.16 : Présentation d’'un transmetteur de pression cere

Fonctionnement de cerabarh.Le fonctionnement du cerabarM pind de la membrar
utilisée, | existe deux cellules représentées sur le sché-dessous.

a) Cellule céramique

La pression du processus agit directement sur lmbrene céramique robuste et
déplace de valeur maximale qui est de 0.025 mnvakiation de la capacité proportionnelle ¢
pression est mesurée entre deux électrodes (substeamique ¢« la membrane). La gamme
mesure dépend de I'épaisseur de la membrane céea
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Ceaellule caramiqqus Cerabar Vi
PMC 41, PVIC 45

Substrat
ceramicius

Membrane————— 4
—— Elactrode
[l

Figure 11.17 : Schéma représentant la cellule céramique du ceéw

b) Cellule métallique

La pression de processus déplace la membrane sépmaret leliquide de remplissag
transmet la pression a un pt

Cellule Mméetalligue Caerabar M
PMP 41, PMP 45, PVMIFP 46, PIVIP 48

Font de
resistance

Liquide de
fﬁ]f'l‘lpll:iﬂﬁlgf?

Figure 11.18 : Schéma représentant la cellule métallique du cevg

c) Principe de mesure

Dansla chambre de prise AZEFFOUN a été décidé d'utiliser la cellule céramique lee
principe de mesure se repose sur la variation pacti#. Le capteur capacitif est constitué d
membrane céramique formant I'électrode mobile damdensateur et d'une deuxieme élect
fixe qui est montée dans le boitier et isolée éigaement st le substrat céramiqt

La différence de pression est proportionnelle agéd@éilibre de capeté du au
déplacement de la membrane.

La tension induite edtle=Q/C;

Avec :C=k*(S/d) ;

C:capacité erARAD (F) ;

k: constante diélectriqueF/m ;

S: surface des armatures ef;

d: distance entre les armaturesm (metre) ;
Q : la charge emmagasinée coulomb.
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d) Installation

L'installation et le montage du cerabarM est réalisée selon leepsus ou le mécanisr
auquel, on inséere l'appareil.

Cerabar M i = =
[ lefg—— ] <zoma
—
LI
! Zona non Ex :
11,5...45 Vpe
Bl S T2 Zone Exiac:
_;-__F_wg—g j:f}l]j 11.5...80 Voo
L \ f '. {
Process |'\'| \ \‘.

Figure 11.19 : Montage du cerabarM

e) Réglage
s Réglage au début d'éche
» A laide d'un multimétre en agisst sur le potentiometre, régler la valeur 4mA
correspondant alars
% Réglage de find'échelle:
» A l'aide d'un muimetre, régler 20mA commnsuit:
v Délimiter grossierement la fin d'échelle a l'aidecommutateu
v' Régler avec précision la fin d'échelle souhaitéaide du potentiometre pour régle

fin« spam ».
[1.3.5.5 Les fins de coursegouverture/fermeture)

Dans la chambre AZEFFOUN, les vannes de gardes A et B sont équipées de d&
de courses chacune. lls permettent la détectidioulerture et la fermeture de la var

[1.4Conclusion

Dans ce chapittenous avons abor une partie théorique révélant les définitions
instruments et €léments qui constituent la partie conti@aet la partie opérative, utilisés a
effet. Ainsi, leur principe de fonctionnement, ag qous permettra de développer une solL

de commande programmable sécur
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Chapitre I Modétation de la chambre de prise par I'outil GRAFCET

I11.1 Introduction

Une conception d'un systéme automatisé indusii@porte un cahier des charges, établi
en collaboration avec les différents services a#tili ce systeme. Outre les contraintes
techniques, il comporte des instructions impérativeliant la partie commande a la partie
opérative, ainsi que le dialogue avec l'opérateur.

La conception, I'étude et la réalisation d'un awi®me nécessite une démarche
structurée qui fait appel a un outil de descriptd®s systemes automatisés séquentiels dans
I'ordre chronologique des étapes tels que: le GRAFRC

Afin de modéliser notre systeme, nous avons chdigiliser le GRAFCET qui est
considéré comme un outil simple, permettant de hismiéparfaitement le systéme en tenant
compte des contraintes physique et logique de ifmmu¢ment.

[11.2 Définition du GRAFCET[10]

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par dstagi Transitions) est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décriephiquement, suivant un cahier des charges,
les différents comportements de I'évolution d'utomatisme séquentiel. Il est parfois simple a
utiliser et rigoureux sur le plan formel et congitun unique outil de dialogue entre toutes les
personnes collaborant a la conception, a l'utibgabu a la maintenance de la machine a
automatiser.

Le GRAFCET permet de construire des modéles ayar@ structure graphique
(représentation statistique) a laquelle on assong interprétation (elle correspond a l'aspect
fonctionnel du grafcet). De plus, ce modele possétlecomportement dicté par des regles
d'évolution (représentation dynamique), complétgesr l'implantation par des algorithmes
d'application de ces regles.

Exemple d’un grafcet

I
R 1
Etapes = — — — = 7] _"
-
-

- - positicn initisle et depart cycle

- . - - - a . .y
-
2 _{ Avancer - — Receptivite
Liaisons orientées =~ — i e -7
-~ - -} position avant 42—
-
- .
s -
o 3 *{ Monter — - - d; = Actions
- N
"'\-\_r . - ~
e e positicn haute . s
- —_ ] - f {
- - - 4 Descendre Reculer
Transition = "__ __
e W position initiale
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[I'.3Concepts de base d'uGRAFCET[9],[10],[11]
Le modéle estiéfini par un ensemble consti :

- d'éléments graphiques : EtapTransitions, Liaisons orientées.
- d'une interprétatiarréceptivités associées aux transitions et actisaeciées aux étag

La figure lll.1 montre les éléments de base d'un gr.

Liaison orientée v /
vers le haut — l

Etape initiale

Transition

Etape ~— a

\i‘ 2 Action

Figure Il.1 : Symbolisation d’'un grafcet.

a) Etape

Une étape est une situation dans laquelle les variabéegrée et de sortie de la pa
commande restent inchangées. Autrement dit, I'éypetsente un état du systeme dans le
les informations d'entrée (consignes et co-rendu) et les informationse sortie (ordres et
visualisations) de la partie commande restent igees a elleemémes. L'étape est représer
par un carré repéré numeériguement. Les actionsciéesosont marquées en clair dans
rectangle a droite du carré représentant |'étag situation initiale d'un systeme automatisé
indiquée par une étape dite étape initiale et sgmi&e par un carré doul

TEETE

- '
®

a. Etape b. Etape initiale c. Etape initialisable

Figure Il.2 : Représentation d’'une étape
* Etape initiale

Une étape initiale se représente par un cdouble les étapes initiales caractérisen
situation initiale du graphe si le fonctionnemesit &/clique, c.a.d. si la situation est toujour
méme. Cette situation correspond alors généraleamentcomortement de repc
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« Etape source/Etape puits

L'étape source est une étape qui neliée a aucune transition am; de ce fait, elle ne
peut étre activée que par un élément extérieuraphg dont elle fait partie. Une étape sol
peut étre initiale.

Une étape puits n'est reliée a aucune ition aval de ce fait, elle ne peut étre désacti
gue par un élément extérieur au graphe dont atlpdatie

_i_

4

Fl

T

Etape source Etape puits

* Tache

Le principe de fonctionnement est basé sur celsirdacr-étapes, une tache p étre
appelée plusieurs fois par un GRAFCET. Contrairdrada macr-étape la tache doit avoir u
fonctionnement cyclique avec une ou plusieurs é&tapidales ou une ou plusieurs transitic
sources.

’ Téache

Liaisons orientées

La liaison orientée relie les étapes aux transitien les transitions aux étapes,
indique le sens d'évolution de la situation du GRER. Le send'évolution étant déterminé g
convention du haut ver® Ibas. Dans le cas contrairl est nécessadr d'indiquer le sens (
I'évolution par une fleche.

Les lignes obliques peuvent exceptionnellementiéilisées
Transition

Une transition est représentée par un petit t@iizbntd coupant une liaison verticg;
placée entre une ou plusieurs étad'entrée, situées en amont, et entre une ou phssiape:
de sortie situées en aval, la réceptivité de ¢etesition est placée a droite, une transition
étre exceptionnellement représentée par un paiitveertical sur une liaison horizont

Une transition indique une seule possibilité d'atioh entre deux ou plusieurs étar
cette évolution s'accomplit par le franchissemeniadransition si la réceptivité validée.
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Transition F Réceptivité

Figure I11.3 : Transition et Réceptivité

Réceptivité

Lesréceptivités sont associées a chaque transitaos@hce de réceptivité est en fai
réceptivité toujours vraie), c'est une conditiom dgtermine la possibilité ou non d'évolution
systeme par cette transition.

Action

On précise pour chaque étales actions a effectuer caractéristiques de latsito du
systeme. Ces actions traduisent ce qui doit éireliaque fois que I'étape a laquelle elles
associées est active.

[11.4 R égles d'évolution d'un GRAFCET

On étudie les conditions dans leelles il évolue, conditions de passage d'une ¢
active vers une autre étape act

Regle 1 Situation initiale du GRAFCET

La situation initiale doit étre précisée par unepbusieurs étapes actives au début
fonctionnement, a la mise en énergiea partie commande, ces étapes sont les étapedes

Regles2: Franchissement d'une transition

Une transition est franchissable si les dewditions suivantes sont rempl:
» Toutes les étapes qui précedent immeédiatemeranaition sont active;
* La réceptivité associée a la transition est v

Transition Transition
# *_ Il
non Valide Valide
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Regles 3:Evolution des étapes active

Le franchissement d'uneansition provoque simultanément:
- L'activation de toutes les étapes immédiatementstes

- La désactivation de toutes létapes immédiatement précédentes.

Franchissement

Y

I

|
[ad

de la Transition

Regle 4: Evolutions simultaiées

Plusieurs transitions simultanément franchissatas simultanément franchi

@ ., | 2 ;

— t o

— ti‘.

ﬁléu N B &

Avant : t;=t,=0

Apres : t1=t,=1
Regle 5 Activation et désactivaton simultanée d'une méme étape

Si au cours ddionctionnement d'un automatisme, une méme étapétteidésactivée
activée simultanémentlle reste active

||E Etape toujours achive

; Transiion sowte
1 T ot ——~ | défaut
R—3
|

1
1 3
T T

Figure I11.4 : lllustration de la régle
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[11.5 Regles de construction d'un GRAFCE’

Le GRAFCET présee deux structures particulieres sélection de séquences et
séquences simultanées.

[11.5.1 Séquence simultanée
e« Convergenceen ET

Si plusieurs étapes doivent étre reliees vers uvgmartransition, alors on regroupe les
issus de ces étapes a l'aide d'une dcbarre horizontale.

* Divergence en ET

Si plusieurs étapes doivent étre issues d'une niémsition, alors on regroupe les a
allants vers ces étapes a l'aide d'une double barieontale

CONVERGENCE EN ET DIVERGENCE EN ET

1

1 [ T

[11.5.2 Sélection de séquenc
* Convergence en OU

Si plusieurs transitions sont reliée une méme étape, dans le sens «vers I'», on
regroupe les arcs par un trait horizot

» Divergence en OU

Si plusieurs transitions doivent étre reliéa une méme étape dans le sens «de I», on
regroupe les argsar un trait horizonte

] -
3
3

Figure II.5 : Représentation graphique d'une sélection de ségqae<OU>
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[11.6 Saut d'étape

C'est un aiguillage en OU, il permet de sauteramnelusieurs étapes, lorsque les actions
associées a ces étapes ne sont pas demandéesys¢hee.

Figure Il1.6: Saut d’étapes.

[11.7 Reprise de séquence

C'est un aiguillage en OU, il permet de recommempbesieurs fois la méme séquence
d'étapes tant que la condition n'est pas obtenue.

Figure 111.7: Reprise de séquence

[11.8 Niveaux de représentation d’un grafcet:

Le GRAFCET est représenté selon deux niveaux déseptation.
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[11.8.1 Niveau 1: Spécifications fonctionnelles

Il décrit le comportement de la partie commandeavids de la partie opérative: c'est le
réle des spécifications fonctionnelles permettant @ncepteur de comprendre ce que
l'automatisme doit faire, face aux différentesadituns pouvant se présenter (les réceptivités sont
décrites en mots et non en abréviations).

[11.8.2 Niveau 2: Spécifications technologiques

Ce GRAFCET ajoute aux exigences fonctionnelles,pigzisions indispensables aux
conditions de fonctionnement, grace aux spécificatitechnologiques et opérationnelles compte
tenu de la technologie de la partie commande diadgartie opérative ainsi que la prise en
compte de la technologie des actionneurs et déswapde I'automatisme.

Il est utilisé pour la réalisation et I'exploitatides systémes automatisés.
La présentation des actions et des réceptivitésoeise en abréviation.
[11.9 Mise en équation d’'un GRAFCET

La conception des équipements industriels autogstiisclut la mise en équation des
GRAFCET associés.La mise en équation représenterface équationnelle entre le GRAF-
CET, diagramme fonctionnel descriptif du comportetridynamique d’'un automatisme séquen-
tielle, et 'ensemble des conceptions technologidgatisées.Soit a partir d’éléments modulaires
intégrant plus ou moins certaines des relations|ias (équation) dans une logique cablée.Soit a
partir de la traduction de ces équations en inBtm dans une logique programmeée.

Une étape X d’ordre (n) présente deux états p@ssibl
v/ L’état actif

v/ L'état inactif
Qui peuvent s’écrire respectivemefiet X,,.
Les conditions d’activation d’'une étape de rangt:sbes étapes de rang (n-1) doivent étre ac-
tivesX,,_; = 1.

* Chaque étape du GRAFCET peut étre représenté&gaation suivante:
Xn=(CAXn+ CDXn.Xn ). imt. Audur

* Etape initiale :

Xn=(CAXn+ CDXn.Xn+init ). Audur

* Action :

Action n=Xn
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— Rn-1

Figure 111.8 : Cas générale la mise en équation d’un gra.

[11.10 Les réseaux de communicatiol[7]

Les réseaux locaux industriels vont permettre tisfaae une partie de nous besoins.
diversité dedesoins est telle que I'on distingue dars réseaux différents catégo:

» Les réseaux de terrain (PROFIB-DP, INDUSTRIEL THERNET,
» Les réseaux de salle de commande (N

La figure suivante représente un systeme automatisplusieurs réseaux loca
hiérarchisés.

Poste de supervision

NiveauB ;

AP |

Niveau B

—

Actionneurs B Capteurs

Figure 111.9: Réseau de communication
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Au niveau A, on va avoir une faible quantité d'informationtagi-exclusivement du TOR ou de
la mesure; le temps de transfert est par contsectigque.

Au niveau B)le volume et la diversité des informations échasggaccroissent. On doit pouvoir
relier 'AP1 au PC. Le réseau PROFIBUS utiliseuioe liaison maitre /esclave entre I'automate et
des capteurs ou actionneurs. Le débit maximal plespour ce réseau est de I'ordre de 1 Mbit/s.

111.11 Utilisation de PROFIBUS DP
s Le Profibus DP

Le PROFIBUS (Process Field Bus) est le nom d'un type de teims@nté par Siemens
et devenu peu a peu une norme de communicationlelamsnde de l'industrie.

Le Profibusest un réseau qui permet la communication de pénigple décentralisée,
appareils de controle et de nombreux autres appade terrain avec les systemes
d'automatisation, la communication sert a I'échagelonnées entre automates programmable
ou entre un automate et les stations décentralisées

[11.11.1 Quelques patrticularités du PROFIBUS-DP

» Connecte 126 stations maximum.

* Possibilité de réalisation d'un réseau capillénes fin).

* Programmation des stations également par le &wsrohin.

« Extension modulaire ; le bus de terrain peutteg@vec les exigences.

» Systeme ouvert ; possibilité de raccorder lesaggfs de terrain d'autres fabricants.
« Communication directe entre esclaves DP.

[11.11.2 Avantage du réseau PROFIBUS DP

* Disponibilité élevée.

» S(reté de transport de données.

» Coupure ou mise en marche d'un appareil de teeraicour de service sans répercussion sur les
autres.

[ll.12Modélisation de la chambre de prise AZEFFOUNpar le GRAFCET

Le programme de l'automate ne peut étre écrit ayaati'on ait analysé en détail toutes
les fonctions qu'il doit remplir et I'ordre dangudel il doit les remplir.
L'étude profonde de notre systéme que nous avéestueE dans les chapitres précédents nous a
permet de développer le modele Grafcet du mode dechm sécurisé de la chambre de
prise AZEFFOUN;

Les figures de notre GRAFCET sont données en annexe

-46 -



Chapitre llIModélisation de la chambre de prise pa I'outil GRAFCET

[11.13Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit I'outil de GREF@Qui nous a permis de modéliser
le fonctionnement détaillé de la chambre de prig& RFOUN.

Le GRAFCET est un outil de modélisation tres puissai permet facilement le passage
d'un cahier des charges fonctionnelles a un langagglantation, cette étude nous a permis
d'identifier les variables de l'automate (entrégisp, I'implantation de ces derniers est faiteav
le langage de programmation S7.
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Chapitre 1V : Elaboration de la solutiode commande

IV.1Introduction

Les automates programmables industriels (API), sapparus vers 1969 aux Etats
Unispour répondre aux besoins de lindustrie aulml®o llIs ont été congus pour
l'automatisationdes chaines de fabrication et géaldes fonctions logiqgues combinatoires et
séquentielles enremplacement des armoires a tedgi€olteuses et volumineuses. Leur succes
provient engrande partie du fait qu'ils sont adbéss a des personnels non informaticiens.

Les API sont utilisés dans de nombreux domaineséatisent des fonctions trés
variees.Comme dans la chaines de fabrication @ss)amontages, etc.), pour les opérations
demanutention (stockage, tri, chargement, etc.hsdas systemes de contrble (installation
declimatisation, frigorifique de chauffage, détenti des incendies, etc.), ou encore
dansl'industrie chimique (dosages, mélanges, etc.).

Il existe aujourd’hui quelques fabricants d'aut@sgirogrammables (SIEMENS,ALAN
BRADLEY, TOSHIBA, SCHNIDER AUTOMATION, etc.) et diérentescatégories d'automates
plus ou moins évolués. Pour la réalisation de nioéneail on utilisel'automate SIMATIC S7-300
de SIEMENS.

IV.2Définition d'un Automate programmable [5]

L'Automate programmable est un appareil électramiqui comporte une mémoire
programmable par un utilisateur automaticien ad'ai'un langage adapté ; pour le stockage
interne des instructions composant les fonctioagtdmatisme comme par exemple:

- Logique séquentielle et combinatoire ;

- Temporisation, comptage, décomptage, comparaison ;
- Calcul arithmétique ;

- Reéglage, asservissement, régulation, .... etc.

Pour commander, mesurer et controler au moyen dadule® d'entrées et de sorties
(logiques, numériques ou analogiques) différenteses de machines ou de processeurs, en

environnement industriel.

Il génere des ordres vers les pré-actionneurs gar#e opérative a partir des données
d'entrées (capteurs) et d'un programme. Il estrgiament relié a un pupitre ou une console.
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Procédé ou

[ Cepteurs le—— Machines [+ Présactionneurs

Actionneurs

- - -
* Entrées Automate Sorties
Programmable -

FigurelV.1:Structure d’'un systeme automatisé

IV.3Présentation de l'automate programmable S7-30(b]

L'automate programmable industriel (API) est unaapp électronique programmable
destiné, a l'aide d'un langage adapté, pour pileietemps réel des procédés ou des systemes
industriels.

En fonction du programme chargé en mémoire, l'aatenrecoit des informations
logiques, analogiques ou numériques a partir dgsoditifs d'entrées et ordonne des données
pour la commande des dispositifs de sortie. Le naraghe de fonctionnement est effectué a
partir d'instructions établies en fonction du pssees a réaliser.

Le S7-300 est un automate modulaire de moyenne g@a8IMATIC S7 fabriqué par la
firme SIEMENS.

La riche gamme de modules de l'automate S7-300 gielanréalisation d'extensions
centralisées et de structures décentralisées.

La gamme de modules comprend:

Des CPU de différents niveaux de performance ;

Des modules de signaux pour les entrées/sorties@i@Ralogique ;

Des processus de communication pour les tachesmsanication ;

Des modules d'alimentation pour le raccordemer8 300 sur le secteur 120/320 volts ;
Des coupleurs pour configurer un automate sur @lusiprofil-supports.

YV V VYV

IV.3.1Critéres du choix d’'unAutomate Programmable ndustriel

Aprés avoir établit le cahier des charges ( lard@teation des différentes entrées, sorties
ainsi que la définition des conditions requisesrg@automatisation), notre choix c'est porté sur
l'automate de la gamme S7-300.
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Notre installation dispose des actionn,, des capteurs @giques de type binaire T.O
et de type analogigue,automate S-300 offre une grande variété d'E/S qui présental
particularité d'étre parfaitement adaptes au miliedustriel ou fonctionne généralem:
l'automate afin d'assurerfiabilité des échanges d'informatic

Le critere économique, est un facteur déterminansde choix d'une solution.En effet.
choix de cette derniére dépend non seulement dgsnees techniques, mais aussi des diffét
colts d'étude, de mise aaipt et de maintenanc

La disponibilité du matériel (API) au niveau d'uesdaboratoires de notre départemel
au niveau de l'usine, I'existence de la documemiat le savo-faire du personnede la station
de traitement TAKSEBBur le matérielont parfaitement contribué au choix d'un .SIEMENS
S7-300, afin de facilitefadaptation aux équipements déja installés etua gei se trouvant a
magasin.

IV.3.2Structure matérielle d'un automate S-300

La figure suivante représente la strucid'un API S7.300 avec modules inté.

[ ETRR R R

CPU SM: sSM: SM: sSM: : CP:
Aitmemation Cuupleur ETOR STOR EANA SANA- Cn tage - Point & point
{option) (option) - Posd?onnamant- PROFIBUS

- Régulation = Industrial Ethemet

|
|

TERRENNE FEEEEEmN
SRRRRNNY wEwEAamn |
iBiEamAY mERDacEn

FigurelV.2:Modules de l'automate S7-300

IV.3.2.1Module d'alimentation(PS)

Le S7300 nécessite une tension de 24 vcc. Le modulémdiatation assure cet
exigence en convertissant la tension se 380/220 vca en tension de 24vcc. Une LED indi
le bon fonctionnement du module d'alimentationret&s de surcharge de la tension, un téi
se met a clignoter.

IV.3.2.2Unité centrale (CPU

Le CPU (Centrale Processing Unitest le cerveau déautomate, il lit les états di
signaux d'entrées, exécute leprogramme uteur et commande les sortiel permet le réglage
du comportement audémarrage et le diagnostiqudéfasts par les LED.L'utilisateur a le chi
parmi plusieurs CPU aux permances étagées.
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Le CPU est intégré dans un boitier compact et cotepes éléments suivants:
Commutateur de mode de fonctionnement:
-  MREFS (effacement général)
- STOP (arrét)
- RUN/RUN.P (marche)
Les LED par la signalisation d'état et de défaut.
Deux ports par interface MPI/Profibus.
Une carte mémoire et une pile.

IV.3.2.3Coupleurs (IM)

Les coupleurs sont des cartes électroniques quireassla communication entre
lesentrées/sorties (périphériques ou autres)ratd'aentrale.

La communication entre lunité centrale et les é&ldhts modules
d'entrées/sortiess'effectue par l'intermédiaira dws interne (liaison paralléle codée).

Entre l'unité centrale et les périphériques detdimate (exemple: console, lecteur
decassettes, etc.), la liaison entre les chastiggakisée a l'aide de coupleurs, qui permettent
deconfigurer le S7-300 sur plusieurs rangées.

IV.3.2.4Modules de signaux (SM)

Ces modules établissent la liaison entre le C PUadgkomate S7-300 et le processus
commandé.
Il existe plusieurs modules de signaux.

* Modules d'entrées/sorties TOR
Ces modules permettent de raccorder a l'automaS$ des capteurs et desactionneurs
tout ou rien les plus divers en utilisant si néagss des équipementsd'adaptations
(conditionnement, conversion, etc.).
* Modules d'entrées/sorties analogiques
Les modules d'entrées analogiques convertissesigaaux analogiques du processusen
sighaux numeériques traitables par I'API S7.300rhesdlules de sorties analogiques convertissent
les signaux numériques en signauxanalogiques éssiim processus.

IV.3.2.5Modules de fonction (FM)

Afin de réduire la charge sur les CPU la mise enreedes modules de fonctions permet
d'assurer des taches lourdes en calcul, les glisgsisont:
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a ) Comptage/Mesure
Comptage d'impulsions mono coup périodigue ou séins comptage mesure

delongueurs, de déplacements, de fréquences ogéridelgs.

b) Positionnement
Positionnement en boucle ouverte et asservissetegnosition, interpolation deplusieurs

axes, synchronisation par réducteur électroniqusabon profil de came, moteursasynchrones,
pas a pas, servomoteurs.

¢ ) Régulation
Régulation de débit, de température, de prességuilations pas a pas, sortie cyclique eta
action continue, régulation de maintien, de potes&n cascade, de rapport et de mélange.

IV.3.2.6Modules de communication (CP)

lls permettent d'établir des liaisons homme-mackin@achine-homme, ces liaisonssont
effectuées a l'aide des interfaces de communicaicaussi d'établir les différentes taches de
communication entre plusieurs automates a l'aidesggtemes de bus de terrain industriels.

IV.3.2.7Profil support (UR: Universel Rack)

Il constitue le chassis de l'automate (racks) gtiuee structure métallique (aluminium),
servant de support pour une éventuelle extensionaztules.

Les chassis du S7-300 doivent assurer les fondalaésa suivantes :
* La fixation mécanique des modules.

« La distribution des tensions d'alimentation desioies.

« L'interconnexion des différents modules via las be signaux.

Le chassis recoit les difféerents modules tels que :
*Point a point ;

*Profibus ;

* Industriel Ethernet.

« L'alimentation ;

 L'unité centrale ;

 Cartes d'entrées/sorties

IV.3.2.8 Modules de simulation

Ce sont des modules spéciaux qui offrent a I'atidisr la possibilité de tester son
programme lors de la mise en service et en coufsrmbtionnement.

IV.3.3Console de programmation (PG ou PC SIMATIC)
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La console de programmation est l'outil privilégie la communication homme-
machinepour le développement, la mise au point, égentuellement ['exploitation
desapplications.

La console de programmation a trois réles principéilie est :

Un outil de programmation et de mise a jour dediegujons;
Un intermédiaire de dialogue avec I'API;
Un moyen d'intervention sur I'API et sur le procédé

IV.3.4Caractéristiques de l'automate S7-300 :

L'automate S7-300 est spécifié par les caractguiss suivantes:

» Gamme diversifiée de la CPU.

e Gamme compléete du module.

» Possibilité d'exécution jusqu'a 32 modules.

* Bus de fond de panier intégré en module.

» Possibilité de mise en réseaux avec MPIl, PROFIBWSN®OUSTRIAL ETHERNET.
* Liberté de montage au différent emplacement.

» Configuration et paramétrage a l'aide de I'outilfguration matériel.

Plusieurs automates programmables S7-300 peuvemtnoaiquer entre eux aux moyens
d'un cable-bus PROFIBUS pour une configuration diatsée.

IV.3.5Programmation de I'automate S7-300

L'évolution rapide de la technique d'automatisatiaionné naissance a une multitude de
langage de programmation, STEP7 est l'outil de pase la configuration et la programmation
du systéeme d'automatisation SIMATIC.

STEP?7 offre les foncions suivantes pour l'autoratibe d'une installation:
» Configuration et paramétrage du matériel ;
» La création des programmes ;
» Test mise en service, et maintenance de l'ingtallatautomatisation ;
» Fonctions de diagnostique et d'exploitation lors plerturbations dans l'installation
>
Le programme peut étre représenté et programmd@ismiodes différents :
* Logigramme « LOG ».
o Liste d'instruction « LIST ».
* Schéma a contacts « CONT ».

IV.4Langage de programmation « STEP7 » [6]
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Chaque automate se programme via une console geaprmation propriétaire ou parun
ordinateur équipé d'un logiciel constructeur spgad. Le STEP 7 est le logiciel de basepour la
configuration et la programmation des systemedataatisation SIMATIC. Il offreun ensemble
de fonctions et opérations logicielles nécessairegnfigurer et paramétrer lematériel, ainsi qu'a
programmer et tester le programme utilisateur.

IV.4.1Principe de conception d'une structure de prgramme
IV.4.1.1Programme dans un CPU

Au cours de l'exécution du programme dans le CPléuxd programmes
différentss'exécutent : le systeme d'exploitatiole @rogramme utilisateur.

a. Systeme d'exploitation

Le systéme d'exploitation contenu dans le CPU dsgaoutes les fonctions etprocédures
qui ne sont pas liées a une tache d'automatisgiécifique, ces taches sont lessuivantes :
-Le déroulement du démarrage et du redémarrage;
-L'actualisation de la mémoire image des entréégmeission de la mémoireimage des sorties;
- L'appel du programme utilisateur,;
- L'enregistrement des alarmes et I'appel des @Brdies.

-La détection et le traitement d'erreurs;

-La gestion des zones de mémoire;

-La communication avec des consoles de programmatid d'autres partenairesde
communication.

b. Programme utilisateur

Le programme utilisateur doit étre créé et chargésdle CPU. Il contient toutes
lesfonctions nécessaires au traitement de la @algomatisation spécifique, il doit entre autre :

- Déterminer les conditions pour le démarrage etrddémarrage du CPU (parexemple
initialisation des signaux);

- Traiter des données du processus (combiner deatst binaires, lire etexploiter des valeurs
analogiques, fixer des signaux binaires pour ltesécrire des valeurs analogiques);

- Réagir aux alarmes;

- Traiter les perturbations dans le déroulementabdu programme.

IV.4.1.2Blocs dans le programme utilisateur

Le logiciel de programmation STEP7 nous permettdectirer le programmeutilisateur
en le subdivisant en différentes parties autonoihen.résulte les avantagessuivants:

- Ecrire des programmes importants mais clairs;
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- Standardiser certaines parties du programme;

-Simplifier I'organisation du programme;

-Modifier facilement le programme;

- Simplifier le test du programme, car on peutd@xer section par section;
- Faciliter la mise en service.

r'y

> FC1

0OB1

«——> DB5 Les alarmes du processus

OB35 |«—» DB2 Régulation de débit

IV.5 Blocs d'organisation et structure du programme
IV.5.1Blocs d'organisation (OB)

Les blocs d'organisation constituent linterfacereenle systéme d'exploitation et
leprogramme utilisateur. lIs sont appelés par &ésye d'exploitation pour gérer le traitementdu
programme cyclique et le traitement des erreurs.

Les blocs d'organisation définissent I'ordre (éwéeret de déclanchement) dans lequelles
différentes parties du programme sont traitées.

IV.5.2Blocs fonctionnels (FB)

Un bloc fonctionnel dispose d'une zone de mémguejui est effectuée en propre. llest
possible d'affecter un bloc de données au FB @dlagu bloc. Il est possible d'accéderaux
données du bloc de données d'instance via lessappeienus dans le FB. Nous pouvonsaffecter
plusieurs blocs de données a un FB. Il est possitlgpeler d'autres FB et FC dansun bloc
fonctionnel via instructions d'appels de bloc.

IV.5.3Fonctions (FC)
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Une fonction est un bloc de code sans mémoire,vlatables temporaires d'une
fonctionsont sauvegardées dans la pile des donloéades. Ces données sont perdues a
I'achevementde la fonction.

Les fonctions peuvent faire appel a des blocs améles globaux pour la sauvegardedes
données.

IV.5.4Blocs de données (DB)

Les DB sont utilisés pour la mise a dispositiorspees mémoire pour les variablestypes
de données. Il existe deux types de blocs de denhés DB globaux dans lesquels
tous les OB, FB et FC peuvent lire les donnéesgsirées ou écrire les données et les
DBd'instance qui sont affectés a un FB donné.

IV.5.5Blocs systeme

lls sont des blocs prédéfinis et intégrés dansyséeéme d'exploitation de la CPU, ces
blocs peuvent étre appelés par le bloc utilisateutilisés dans le programme.
Il s'agit des blocs suivants :

Les blocs fonctionnels systémes (FSB), les fonstisystémes (SFC) et les blocs de données
systeme (SDB).

La figurdV.3représente la structure du programme de conduitarisée que nous avons
développé, qui est constitué d'un bloc OBI, d’'uacbDB35, et de bloc FC1 qui sont définis
comme suit :

OBI : Contient le programme principal qui fait contrddambre de prise AZEFFOUN.

OB35: Contient le bloc fonctionnel de régulation congn
FCI: Contient la fonction qui gére les alarmes.
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R SIMATIC Manager - [Projet AZEFFOUN -- C:\Program Files\Siemens\5Step \S7ProjMAZEFF 5] E@@
% Fichier Edition Insertion Systémecible: Affichage Outils Fergtre 7 -5 X
O (398 ¥ B2 | gig |2 |2 - 50E |<Aucun filtre: » _'.'_J | BA BEMTM
= % Projet _AZEFFOLN Mo de l'objet | Marn syrmboligue | Langaae de création | Tl Type
=l ”SE_MEFFDUN @Dnnnées zystEme -. SDB
= CEL St 2D 4+ 0B1 CONT 8. Bloc dorganisation
= rf'lngsramme S716) L+ 0B35 Alarme cyclique COMT 7. Bloc d'organization
: r@l E;DU'CES & FEH CONT_C SCL 1. Bloc fonctionnel
(i Pupmefémt:zf - £} FC1 BLARMES CONT 2. Fonction
=0 i |
= ] WinCC flewible AT i LisT 1. Fanclion
B ies &FFC10R SCalLE LIST 2. Fonction
w5 Commurication ¥ DEZ Reégulation de débit DB 1. DB dinstance du FE
-5y Gestion des alammes L3 DB alarmes DB DB 3. Bloc de dornées
.57 Recsttes & 5FC17 aLaRM_S0 LIST 23 REE
U Historique &3 SFC18 ALARKM_S LIST -. SFC
Ui Scripts & SFCE2 WwH_LSMSGE LIST -.. SFC
iy doumau £F SFCE4 LIST -. 5FC
# 1= Listes de testes et de graph
# i Gestion utiizateur nuntime
#-+— Paramétrage du pupitre
i Diagnostics
3 ¥ & | >
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. @ i PLCSIM(MF‘I)

Figure IV.3 : Les différents blocs de notre programme

a- Blocs fonctionnels systéeme (SFB)

Blocs fonctionnels stockés dans le systeme d'egpion du CPU et pouvant étreappelés par
l'utilisateur.

b- Fonctions systeme (SFC) :

Une fonction systeme est une fonction préprogramehéestée, intégrée dans le
CPU S7. Ces fonctions font partie du systeme dxtgiion. On les appelle a partir
duprogramme pour :

-Le contréle du programme,;
-La gestion des alarmes horaires et temporisées;
-La gestion des événements d'erreurs synchroresyethrone.

IV.6Création et simulation du projet sous STEP7

Pour créer un projet sous STEP7, on doit suivrétigses suivantes :

1- On lance SIMATIC Manager par un double clic sur sxdme.
2- On crée un nouveau projet dans la fenétre suivante.
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R CONTILISTILOG - [0B1 - Projet _AZEFFOUNWrise_AZEFFOUNMCPU 315-2 7] (2]

{3 Fichier Edition Insertion Systémechble Test Affichage Outils Fenétre ? - X
D s d & = lam o
2 APOE EHEH OB K2

MES

OBl : "Main Program Sweep [(Cycle)"
£ Mouveau réseau A 2 ;
=1-{@1] Opérations sur bits : AEne W
LAl | |-
[l
I = |NOT|-
ey =)
< (#)-
e (R
< (S}
S Flrs
T =r
(L)
[ I (i
<» --(SAVE)
Tl ne
T ros
+ (X Comparaison
#-{ag) Canwversion
4 {1 Comptage
+/ (o8] Appels de DB
#-(g] Sauts
#-{21] Mombres entiers

v
it ations sur bits BI

Réseau 2: Titre :

Résean 3 : Titre :

Réseau 4: Titre :

= n E - v
B Etérnents de.. = Structure d i) =

Pour obtenir de aide, appuyez sur F1. EE] 2 offline Abs <52 [Ré1

Figure IV.4: Fenétre de I'éditeur STEP7

Dans la fenétre de gauche nous retrouvons l'enseddd éléments deprogramme ou

fonctions disponibles pour cet automate.
Dans la fenétre de droite nous retrouvons la pad&diteur du programme.
On y trouve :

v" Un champ pour insérer le titre du bloc.

v' Une zone de commentaire pour décrire la fonctidvat.

v" Un ensemble de réseaux (ou barreaux) ayant :

v Un champ pour insérer le titre du réseau

v" Une zone de commentaire pour le réseau

v' La zone de programme du réseau.

Il nous reste maintenant qu'a éditer le programméaide de la modélisationpar le
GRAFCET présentée dans le chapitre précedent.

Une fois FC1 est créé et programmée, FB41 crépregtammé, nous allons I'insérer dans
lebloc d'organisation OBI et OB35 pour la phassidaulation.

IV.6.1Configuration matérielle

La configuration matérielle consiste en la dispositdes chassis (racks), des modules et
d'appareils de la périphérie centralisée. Les ¢hasent représentés par une table de
configuration dans laquelle on peut placer un nend&fini de modules, comme dans les chassis
raids.
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Nous avons choisi une alimentation PS 307 2 A,CiRe) 315-2DP, un module d'entrées
logiques, un modules d'entrées analogiques et whukale sorties logiques, un modules de
sorties analogiques pour établir notre configuratitatérielle.Ce choix est justifié par le nombre
d'entrées / sorties que va posséder notre ingballainsi que leurs nature :

* Les entrées / sorties logiques : Elles sont véssr pour les boutons poussoirs, les capteurs, les
vannes,etc.

* Les entrées analogiques:pour l'acquisition dé=uva de pression et de débit.

* La sortie analogique : Elle est réservée pogpolamande de la vanne de régulation.

La figure suivante illustre notre configuration évéelle:

[ Hwr Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- AZEFFOUN_56]

Wﬂ Station Edition  Inserkion  Syskéme cible  Affichage Outis Fenétre 7 —'E =%
DEs8 5 G &e dd BHE B 8
— A 5%l
T PROFBLSH) [ | Shercher “_!]ﬂii
2 Profil:  [Standard x|
M
3 # !5%! FROFIBUS-DP
4 [ Al4:074. 20mé, Ex B PROFIBUS-PA
5 4 A04:074. 20mé, Ex - PROFINET IO
E FIREER = SIMATIC 300
7 [d DO4-DC2av/10ms, Ex # SIMATIC 400
] * SIMATIC PC Based Control 31
= bt - Station HMI SIMATIC
-JB Station PC SIMATIC
-
& ‘ >
LR
Emplacement Modu... | F.. | Fi. | & | A | AL | Commentaire
1 PS 307 24 |BEST
2 CPU 315{6ES 2
AT a5 HEH
@
4 [ Aldu0/4. 206ES7 256...
5 14 AD4x0/4 JBEST 272
B |4 DIz2«DC246EST 0.3
7 4 Do4sDC24EEST 12
8 & |
E] Modules pour SIMATIC ¢
10 57-300, M7-300 et C7 =
BRI [configuration centralisée]
Choix du matériel MoD

Figure IV.5 : Configuration matérielle
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IV.6.2Création du programme

Une fois les blocs FC1 et FB 41 sont créés, onpdiar €diter notre programme.

{3 Fichier Ediion Insertion Systémechble Test Affichage Outils Fendtre ? - & x
D@ &S & BE | o Cdnla
%= OE & E 1IA?
EE N d
(@) Temporisations ~ _
{33 Opérations sur mots la régulation de débit F
A Blocs FE
€8 Blocs FC
€3 Blocs 5FE
{23 Blocs SFC DE2
Al Multi-instances "Régulatio
M Bibliothéques 4
¥ stdibs i
i : déhit”
=& Standard Library
| #[ER PROFIenergy Blocks FB41
+{£8 Communication Bloch Continuous Control
+ {£8 Organization Blocks "CONT_c"
+ (£8 55-57 Canverting Bl EN ENO
. (g Svstem Function Blo
| @ IEC Function Blocks DBZ .DBX0.0
| =@ PID Control Blocks complete
R 3 | CONT C o
40} FB42 CONT_S "Régulatio
0} FB43  PULSEGE! FIE
I FESE TeoNT. ¢ dehit”.
£ i ERS, TCONT COM_RST—COM RST Ty |-
+-fER T1-57 Conwerting Blc ¥ - -
< | >
= DBZ .DBX0.1 PAWZSE
&
’EONT—C A j; manual TMH_PER[-"SORTIE"
value on
=z = e - ~
D Ements g, [B= Stwowed. |, Bevudatio SLIN T _—
Pour obkenir de ['side, appuyez sur F1, | @ loFfine fhs=52 Rel Tns

Figure 1V.6: Edition du programme

Structure du programme élaboré

Le programme est subdivisé en une fonction FCEex thlocs d’organisationsOB1 et OB35.

A

FB41

OB35 DB2

5;! SIMATIC Manager - [Projet AZEFFOUN -- C:\Program Files\Siemens\Ste..

¥ Bz

Regulation de debit

OB1

r'y

FC1

Y

Les alarmes du processus

DB5

: EFE']

Prajet _AZEFFOUM
= Prige_8ZEFFOUMN
- = [@ crus2DP
=1{z8] Programme 57(6]
{H] Sources
i 3 Blocs
=) Q Pupitre opérateur_1(1)
=1 gumg] inCC flexible RT
B Wues
-5 Communication
+-ly Gestion des alames
: ﬁi[ Recettes
#-Ig Histarique
‘= Scripts
o Joumau
e Listes de tewtes et de grapt
£ i Gestion utilizateur untime
14— Paramétrage du pupitre
-2 Diagnostics

Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1.

= OE1
= 0835
& Fe4
o FC1
SFC2
&3 FC05
1= DE2
1 DES
&3 SFC17
&3 SFCIE
&3 5FC52
&3 SFCE4

o x
i |< Aucun filre >
Mom de 'objet Nom spmbalique Langage de
COMNT
Alarme cyclique CONT
COMT_C SCL
ALARMES COMNT
LIST
SCaLE LIST  [Fonct
Fégulation de debit DE
alarmnes DB DB
ALARM_S0 LIST
ALARM_S LIST
WHR_USMSG LIST
LIST
b
[PLCSIM{MPI)

&
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IV.7Table des mnémoniques

Une mnémonique est un nom que l'utilisateur déénitrespectant les regles de syntaxe
imposées. Il est destiné a rendre le programmésatilur trés lisible et aide donc a gérer
facilement les grands nombres de variables courarhraacontrés dans ce genre de programme.
Ce nom peut étre utilisé pour la programmation eetcbntrle commande, une fois son
affectation déterminée (par exemple : variableetglp donnée, bloc). La figure IV.5 illustre une

partie de la table des mnémoniques de notre prageam

Les figures de notre table des mnémoniques somté#dsnen annexe.

& Editeur de mnémonigques - [Programme 57(6) (Mnémonigques) - AZEFFOUN_55\5tation SIMATIC 300\CPU 315-2 DP]

@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7 - 8%
=t e =il C iTous les mnémoniques _‘J | N2
Etzt | Mnemonigue Opérande | Type de d | Commentaire o
r] DisjvRégu E 0.5 [BOOL DISIOMNCTEUR Q15 DEPART VANME REGLAMTE AMMULAIRE - EMCLEMCHE
76 ALARME _DisjvRégu I 1.7 |BOOL DISIOMNCTEUR Q15 DEPART VANME REGLAMTE AMMULAIRE - EMCLEMCHE
77 ALARM_SO SFC 17 |SFC 17 |Generate Block-Related Messages with Acknowledgment
78 ALARM_S SFC 18 |SFC 18 |Generate Permanently Acknowledged Block-Related Messages
Zh FIT-4Z-Pulse E 5.0 |BOOL MESURE DE DERIT - COMPTAGE DE DEBIT
a0 PIT-amont FEW 264 [INT MESURE DE PRESSION - AMONT DE LA YANNE
= PIT-Ligne A FEW 260 [INT MESURE DE PRESSION - LIGME A
a2 FIT-Ligne B FEW 262 [INT MESURE DE FRESSION - LIGNE B
83 SCALE FC 105 |FC 105 |Scaling Yalues
84 HYG-A-Fermee E 1.6 |BOOL YANME DE GARDE &- YANNE PAPILLOMN MANUELLE - FERMEE
a5 HYG-A-Cuverte E 1.4 |BOOL WANME DE GARDE A- YANME PAPILLOM MAMUELLE - OLWVERTE
a6 HYG-B-Fermes E 1.7 |BOOL WYANME DE GARDE B- YANME PAPILLOM MAMUELLE - FERMEE
27 HYG-B-Ouverte E 15 |BOOL WANME DE GARDE B- YANME PAPILLOMN MANUELLE - OUVERTE
88 ALARME_FCW-Blogues I 25 [BOOL WYANME DE REGULATION - BLOOUEE
a3 FCW-Bloguee E 3.0 |BOOL YANNE DE REGULATION - BLOQUEE
o0 ALARME_FCv-Defizen I 24 |[BOOL YANME DE REGULATION - DEFAUT GENERAL
Lo FCw-DefGen E 36 [BOOL YANME DE REGULATION - DEFAUT GENERAL
92 FCY-Fermee E 2.5 |BOOL YANME DE REGULATION - FERMEE
93 FCY-Ouverte E 2.2 |BOOL YANME DE REGULATION - OUVERTE
94 FCY-Distance E 3.3 |[BOOL YANME DE REGULATION - SUR DISTANCE
o5 YWS4A-CmdFer mer A 0.1 |BOOL WAMNNE DE SERVICE A- YANME PAPILLON MOTORISEE - CMD FERMER
o5 YYSA-C mdOuvrir A 0.0 |BOOL WANNE DE SERVICE &~ YANME PAPILLON MOTORISEE - CMD OUVRIR
a7 WSA-Farmes E 2.3 |BOOL WANME DE SERVICE &- VANNE PAPILLOM MOTORISEE - FERMEE
o8 YWSa-Ouverte E 2.0 |BOOL WANME DE SERVICE &- WANNE PAPTLLOM MOTORISEE - OUWERTE
o WSA--Defizen E 3.4 |BOOL YANNE DE SERVICE A- WANNE PAPILLON MOTORISEE - DEFAUT GENERAL
100 ALARME_vWSa--DefEen  |M 23 [BOOL WANNE DE SERVICE &- YANNE PAPILLON MOTORISEE - DEFAUT GEMERAL
101 WSa-Bloguee E 2.6 [BOOL WANNE DE SERVICE & - YANMNE PAPILLON MOTORISEE - BLOQUEE
102 ALARME _WSa-Bloguee I 2.2 [BOOL WANNE DE SERVICE & - YANNE PAPILLON MOTORISEE - BLOQUEE
103 WSA-Distance E 3.1 [BOOL WAMNNE DE SERVICE & - WANNE PAPILLON MOTORISEE - SUR DISTAMCE
104 YWSB-CrndFermer A 0.3 |BOOL WAMMNE DE SERVICE B- WANME PAPILLON MOTORISEE - CMD FERMER
105 YWSB-CrndOuvrir A 02 |BOOL WAMNNE DE SERVICE B- WANME PAPILLON MOTORISEE - CMD OUVRIR,
106 YWEB-Fermee E 2.4 |BOOL WANNE DE SERVICE B- WAMNE PAPILLON MOTORISEE - FERMEE
107 YWSB-Ouverte E 2.1 |BOOL WANME DE SERVICE B- WAMNME PAPILLON MOTORISEE - OLUWVERTE
108 YWSB-Bloguee E 2.7 |BOOL WANME DE SERVICE B - WANNE PAPILLOM MOTORISEE - BLOGUEE
n9 Al ARMF WSR-RinneR I 21 RO0I WANNF NF SFRVICF B - WANNF PAPTI I ON MOTORTSFFE - BICIOLIFF v_
Pour obtenir de aide, appuyez sur F1, | MU

Figure IV.7:Une partie de la table de mnémoniques
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I\VV.8Validation de notre programme

Aprées |'élaboration du programme de notre systemug@mnatiser, nous arrivons a l'étape
décisive du travail effectué. Cette étape est lkdaton du programme par simulation et
vérification de son bon fonctionnement.

Pour cela nous avons utilisé le logiciel S7 PLCSjiM est un logiciel optionnel de STEP
7.L'application de simulation de modules S7-PLC3Idis permet d'exécuter et de tester notre
programme dans un automate programmable indugiiel) que nous simulons dans un
ordinateur.

S7-PLCSIM1 C:\Program Files\Siemens\Plcsim\s fwsilarchivelplci.plc

Fichier Edition Affichage Insertion P Exécution Options Fendtre 7

|0 = &S [rcsmmen | % B By mE e | K2

=
A (- ] esien 2 - || =B
BOUTON MARCHE || Parte ourverte I I wWSA-Duverte FCWV-Bloguee
Arret d'urgence Al IntruTGBT PWSE-Duverte TWSa-Distance
DisiGeneral ALintru0 TH FCV-Ouverte WSE-Distance
DisfySerad, Alinond “AJSA Fermes FCV-Distance
DisjvSerB HYG-A-Ouverte WWSE-Fermee SA-DefGen
[ertres analoa B . dée =1 DisfvR&gu HYG-B-Ouverte FCV-Fermes “WSB-DefGen E
) choix de séquences ¢ HYG-A-Fermes W SA-Blogues FC-DefGen
[27548 [valewr ~| MODE LOCAI HWG-B-Fermee | 4S5 B-Bloques MODE DISTANT__ |
ALARME_vWSB-Defi debit trés haut I rWSA-CmdOuviic pression ties basssPl
OKNE ALARME_vWSB-Blag dehbit haut I~ WSA-CmdFermer pression bassePIT_A
" ALARME_vvSA-Blog débit bas I WSB-CmdOuvic pression hauteFI T_a -
el ALARME_vvSA-Def débit trés bas I vWSEB-CmdFemer pression trés hautePl
SP > PY ALARME_FOV-DefGe débit il . pression trés bassePl
SF < Py ALARME_FOV-Bloau M 125 ; pression bassePIT_B
SP==PY M 26 M 126 ; pression hautePI T_B
CHANGEMENT DE € ALSEME HORS GAb 127 | pression trés hautsPl”
[~ ohoix de séquence O aquitter les défauts MODE DISTANT
[~ seqET MODE LOCAL
[ a I~ choix de séquence B2 réactivation du mods
—————— M 73 M 133
E=paw 272|_ | (x| M 74 pression s hassePl
———— M 75 pression bassePIT
loaw272 Thénimal — v e : i b BTSN, o]
Four obtenir de l'aide, sppuyez sur F1, |CPUfCR: MPI=2 o -

Figure IV.8: Fenétre de S7-PLCSIM
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IV.9Exemple de simulation du programme développé
a) Bloc Fonction FCI

La fonction FCI que nous allons simuler est le Soagramme de gestion des alarmes :
alarmes limites Min/Max du débit, alarmes sur kétkes vanne, alarmes des équipements
électriques

£
De M| &| ) =

O

FCl : Titre :
Fichier Edition  Affichage  Insertion CPU  Exécution Options

Commentaire o

Fenétre 7
3 || & Bz B3|
e o e - = =) IF'LEISIM[.MPI] |0 E | B B A
Fmemﬁéﬁae i
HL.O E1.0
"ALAPRME "Porte
intrusion ouverte”
PT" o =
— oefs i ok ™ AUONP 1
] =DE I~ RUN 0w
BE. 0 RN ;
"aquitter | Dztop | ST0P mres | 11
les b .
défauts" — I 3 AL
- 4 [T HVG-A-Ouverte
[enee anaboa[Denl déc x| W 5 [~ iy B-Quverts
Régeau 2: Titre : 4 B [ HYG-A-Femee =
!D iVaIeur vl 7 [ HYG-B-Fermee

El.1
ALATME
INTRUSION
ml1 PORTE TGBT
"ALARME "l
Intrusion IntruTGET" 1 w Z)
TGET" TR ' ¢ e
—— oo ‘s DR Ientree analogi Défil.. déc vI
0! h —
H&_0 | 1 !
Wit o iD IVaIeur YI - -
les : { =l
défaucs"—R_ f_ c l
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, WCPUICP: MPI=2
<[l
Pour obtenir de l'side, appuyez sur F1, @ | @i__ ||E

Figure 1V.9 : Simulation du FC1 appelé dans OB1
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b) Bloc fonctionnel FB41

L'exemple suivant qu'on va simuler est la réguhatie débit a partir de contrdle de sortie
analogiquePAW272 qui va commander la vanne de aégalFCV (Figure 1V.8).

5 oo | 6 e |[a | Beler | L O R B2 4R 4 O B L 2 | K2

)
= ; Pp—
il s7-PLCSIM1  Station SIMATIC 300\CPU 315-2DP  C:\Progra... [= |[B|[X] o
: Titre : Fichier Edition Affichage Insertion ©CPU Exécution Options Fengtre 7 E
Commentaire : | D= E & [resmmen |0 B B | K2
EEEEEeE aE 0
WA vl
DET 5 [
FB41 . ]|
Continuous Control =
M200o.0 "CONT C"
=) LN Elg Do- @ RUNP
o |
DBS . DBXD.0 =DE I RUN 0 [~ BOUTOM MARCHE Porte ouverte
variakhle I I~ STOP MRES 1 [ Anet dugence Al IntuT GET
temporaire | — A ! AlLintudTH
= {E5 PEW. 256 [X] [ AlLjnord
2 | [rr———— - 3 — HYG-A-Duvert
rEREIvRiio eftres analogiDéfil déc vi ] IDaflI.,déc ,I HVG-B-D:::;
n it 4]
"fha1m. 11 raang = HYG-A-Fermes i
cmwprat —{COM_RST Tm |- S
0 = i ———
DB8.DBED.1 12031 e : A | DBE.DB... |- | [X
"fhdl1". LMN_PER|—"pamiii" ” — :
manon — MAN ON DREDSD 8 lHBEI jv
1 CLMN_ HLMi—...
DBE.DBX0.2 I 0.000000e+000
"fha1", OLMN_LILM|-... _ ) S RaEER . [0 (5
pvperon— FVFER ON 1095237632 — e — = ZEDBE'DB“_‘ l'_" = ‘_|
1 LMN_F DE&.DED 18 ITIME vi
DE8.DBXD.3 1109563812
"fhal”, IMN_I|-MD3ED
psel—P SEL & 50’4@2 ] |
1 D) el i: - - | B i
DB8.DBX0. 4 Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1, WCPUSCP: MPI=2 A )
2 fmi 3|

Paur abtenir de I'side, appuyez sur F1, o | @:- Inbs <52 Ré1 Lec | | — 0

‘4 demarrer

Figure IV.10 : Simulation du FB41 dans OB35
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c) Bloc OB1: Calcul de la position désirée a partide la consigne entrée

TIS7-PLCSIM1  Station SIMATIC 300\CPU 315-2DP  C:\Progra... [= |[B][X]

F|ch|er Edltmn F\fﬁchage Insertion  CPU Executlon Optmns Fenetre ?
D& |8 [rramme) B =1 l:‘?
BEEZDZ8A8 838

B 0o

ED.D
"BOUTON
MARCHE™

0" BOUTON MARCHE

0 [ Porte ouverte

1| B .&netdurgence 1 AlLInuTGET
! I ; 4 2 [ ALintu0TH
I : 3 [ AlLinond
: : 4 | HVG-A-Duverts
. T posmon désiré 1 ] 5 [~ HVG-B-Ouverts
Commentaire .
| 5.000000e+002 |} | G| I'ouverture a avoir
<
R e . de la vanne
1 Brour glltenir de I'aide, appuyez sur FL. i !
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Figure IV.11 : Calcul de positionnement de la vanne

IV.10Conclusion

La validation des programmes de contrble que neossadéveloppés ont été réalisés
grace au logiciel de simulation des modules physiq87 PLCSIM. Cette procédure nous a
permis d'apporter les corrections nécessaires anogsammesdéveloppés.

Dans un souci de développement d'une plate formsugervision, notre programme de
contrdle développé, utilise la technique de prognation structurelle complexe afin d'avoir une
meilleure flexibilité entre les deux plates formes.

Dans le chapitre suivant, nous allons développex plate forme de supervision,

permettant une visualisation dynamique des engéeis et qui simplifie la tache de contrdle
pour l'opérateur.
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Chapitre V Développement de la plateforme de sipision

V.1 Introduction

La supervision industrielle consiste a surveillétat de fonctionnement d'unprocédé pour
I'amener a son point de fonctionnement optimal.bLié c'est de disposeren temps réel d'une
visualisation de I'état d'évolution des paramettesprocessus, cequi permet a l'opérateur de
prendre rapidement des décisions appropriées jsetts.

Notre objectif dans ce chapitre est de réalisesystéme de supervision de la conduite
d'eau dans la chambre de prise AZEFFOUN de statientraitement TAKSEBT,afin de
surveiller et de détecter en temps réel des praddemui peuvent survenir encours de
fonctionnement.

V.2Généralités sur la supervision

La supervision est une forme évoluée de dialoguenide-Machine, elle consistea
surveiller I'état de fonctionnement d'un procéde.

Les fonctions de la supervision sont nombreusepgaoi citer quelques unes :

» Elle répond a des besoins nécessitant en généraduissance de traitementimportante.

* Assure la communication entre les équipementsali@atismes et les outilsinformatiques
d'ordonnancement et de gestion de production.

« Coordonne le fonctionnement d'un ensemble de meshamchainées constituantsune
ligne de production, en assurant l'exécution d&sdrommuns (marche,arrét,...) et de
taches telles que la synchronisation.

» Assiste I'opérateur dans les opérations de diaignetstie maintenance.

V.3Avantages de la supervision

Les systémes de supervision donnent un outil daid®pérateur dans la conduite
duprocessus de production, leurs but est de pe¥sent'opérateur des résultats expliqués
etinterprétés.

Les avantages de la supervision sont :
e Surveliller le procés a distance ;
» Détection des défauts ;

» Diagnostic ;
+ Traitement des alarmes ;
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V .4Architecture d'un réseau de supervision

En vue de la réalisation d'une communication eatreAP| et un PC, desmécanismes
d'échange ont été développés dans ce sens pouerab8change dedonnées entre le PC de
supervision et un automate programmable.

Le PC de supervision n'‘échange pas directemenddasées avec les capteursou les
actionneurs du procédé a superviser, mais a trébd&qui gére I'ensemble duprocessus.

Un réseau de supervision est souvent constitué de :

* Un PC utilisé comme poste opérateur, permet I'agipn des données, l'affichagedes
synoptiques et la conduite de l'unité.

* Un PC comme poste ingénieur, dédié a I'adminisimatiu systeme et auparamétrage de
I'application.

* Un réseau d'acquisition de type MPI, reliant lestp® opérateur de l'automate

V.4.1 Partie hardware

La supervision se situe dans la hiérarchie destifome de production, au point
oul'opérateur humain ne peut plus étre remplacéupar machine, il est donc essentiel de
présenter a l'opérateur, sous une forme adéquateinfermations sur le procédé pour
uneéventuelle prise de décision.

V.3.1.1Dialogue homme machine

Le dialogue homme-machine est la fonction par |kguein opérateur recoit
l'informationsur I'état d'une machine et peut tansmettre des ordres et modifier des consignes.

L'interface qui realise ce lien entre I'homme et n@chine a été limitée aux
boutonspoussoirs et aux voyants d'indication dfétaitionnelle de la machine.

Avec le développement des automates programmalies, nouvelles interfaces
sontapparues, permettant d'élargir les possibildés dialogue basées sur des échanges
demessages numériqgues et alphanumériques, et suredeésentation de machines
oud'installations par des images animées, ellesortmyd non seulement une aide
significativepour la conduite d'exploitation , magssi une aide au diagnostique et de larges
possibilitésde suivi, de production et de contd#egualité.
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Figure V.1: Dialogue Homme-Machine

MPI/DP

Figure V.2: Schéma général du réseau de supenl

V.3.1.2Systeme d'automatisation avc plusieurs pupitres opérateur

Plusieurs pupitrespérateur sont reliés a un ou plusieurs systéraesothatisation via u
bus systeme (par exem@&OFIBUS ou Etherne

FROFIBUS

Figure V.3: Schéma égnéral du réseau de supervis2



Chapitre V Développement de la plateforme de sipision

V.3.1.3Systens IHM avec fonctions centrale

Un systeme IHM est relié un PC via Ethernet. Le PC maitre réalise les fonsticin-
trales, par exemplia gestion des recettes. Les enregistrements @é¢teeequis sont mis as-
position du systeme IHM escla\

- - Ordinateur avec fonctions
] centrales (par exemple pour la
gestion de recettes ou d'archives)
!

Ethernat

—

=-

= EEREER -

I

PROFIBUS

Figure V.4 : Systéme IHM avec fonctions centrales

V.3.2Partie software

Cette partie est réservée a l'étude de logiciebwwervision Win CC flexible 20C
utilisépour réaliser la plate forme de supervis

V.3.2.IModules fonctionnels d'un systeme de supervisi

La plupart des systéemes de supervision se comy d'un moteur central (logicie
auguelse rattachent des données provenant desgurifs (automates, pupitres,
Le logiciel de supervision assure l'affichage rétément des données et lacommunication
d'autres applications. Il propose des ules fonctionnels telsgu les éditeurs graphiques,
historiques des données, rapports de suivi de ptiod acquisitiondes informations venan
du procédé par lintermédiaire d'une unité de contmamrchivage et restitution des donr
pour une analyse Itérieure (maintenancstatistique, etc.), gestion des alars et des
événements.
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V.3.2.2Traitement des données

Divers traitements standards sont disponibles @& $ystémes de supervision.
Lestraitements les plus courants sont:

» Représentation graphique des données

Elle est sous forme de courbes de conduite outdfltiges présentés a I'écran, avecdes
facilités diverses (loupes, fenétres).

* Traitement des alarmes et des défauts

L'alarme étant généralement élaborée par compardisoe variable a un seuil. Achaque
apparition d'un défaut l'opérateur doit l'acquiti@fin d'assurer une meilleuregestion de
I'historique des alarmes.

* Priorité des alarmes

Un traitement prioritaire des alarmes doit étre ceomfin d'éviter des cas de figure
oul'opérateur serait contraint d'en acquitter siamément un trop grand nombre. Unehiérarchie
des alarmes peut parfois se définir a priori pppoat au processus.

* Zone de communication

pY

Une zone de communication permet d'accéder a umrge pld'adresse définie
dansl'automate pour permettre I'échange de doraweesles PC de supervision et lespupitres de
controle-commande.

» Zone d'affichage

Les images constituent une représentation graphifyug@rocessus. On peut afficher
ledéroulement du processus en indiquant I'étagdagpements (état des moteurs,moteur marche
ou arrét, etc). Une image peut combiner des él&rstatiques etdynamiques.

V.3.2.3Contréle/Commande supervisé

On dispose sur le poste de supervision de la pbisithe télécommander le processus,
enforcant la valeur de certaines variables pdettdtion de la valeur 1.
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V.4Apport de la supervision

V.4.1Apport pour le personnel

La supervision permet de dégager les exploitansst@liehes délicates,surtout dans des
milieux hostiles; elle permet de rendre le travadinscontraignant pour celui qui lI'exécute et
améliore les conditions de travail.

La supervision permet a l'opérateur de suivre metionnement duprocédé et d'effectuer
des taches de routine (vérification des parameétsg®ction de l'installation, etc).

En situation d'exception (incendie, danger, situegi a risque, etc), lesactions a
entreprendre sont cernées et bien décrites ; danasclesysteme de supervision sert d'interface
entre le procédé et I'exploitant pourle diagnostitaide a la décision.

V.4.2Apport pour I'entreprise
L'effet de la supervision sur l'entreprise est @#@rable, elle permetentre autre de

» Respecter les délais en diminuant le nombre degsamar le suiviede l'entreprise dépend
du respect des délais impartis.

* Améliorer et maintenir la qualité de productionj passe par le maintiendes équipements
en bon état de fonctionnement.

* Reéduire les colts d'exploitation en diminuant lees de productionliées aux pannes.

V.5Présentation du logiciel de supervision

Dans le contrble industriel, la supervision descpd@s est constituée d'un pupitre
decontr6le/commande évolué qui permet de surveitleu de contrbler I'exécution de tachesdu
procéde.

Un logiciel de supervision fonctionne généralemestir un ordinateur en
communicationvia réseau local industriel (MPI, PR&¥S, ETHERNET, etc.) avec un ou
plusieurséquipements électroniques, automate progedble industriel. Parmi les logiciels
desupervision les plus utilisés dans l'industrie:

* Protool ;
*  WinCC (Windows Control Center) ;
* Vijeolook;

Le transfert TAKSEBT-ALGER est controlé par un gyse SCADA qui utilise le
logiciel WinCC Exploreursur des PC au lieu des Hfiterface Homme Machine) pour la
visualisation compléete du réseau de transfert. MRosir I'élaboration de la plateforme de
supervision de la chambre de prise AZEFFOUN, neasis utilisé leWin CC flexible 2008 qui
regroupe les deus systemes :
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= Systeme SCADA: utilise des ordinateurs.
= Systeme HMI : utilise des panels.

V.5.1Présentation du logiciel de supervision Win C@exible 2008

Win CC flexible est linterface homme-machine (IHM{léale pour toutes les
applicationsau pied de la machine et du processuns da construction dinstallations, de
machines et demachines de série.

De par sa conception généraliste, Win CC flexiblernpet de disposer d'un
logicield'ingénierie pour tous les pupitres op&ratSIMATIC HMI, du plus petit Micro
Paneljusqu'au Multi Panel ainsi que d'un logiciee dsupervision Runtime pour
solutionsmonoposte basées sur PC et tournant sowoWs XP/Vista.

Les projets peuvent étre portés sans conversiosort exécutables sur diverses
plateformes IHM. Ce qui lui permet d'étre utilissnd divers application.

V.5.2Logiciel exécutif SIMATIC WiInCC flexible Runti me

La partie exploitation (Runtime) est embarquéeteus les terminaux SIMATIC HMI,les
fonctionnalités IHM et les capacités fonctionneligpendent de la configurationmatérielle. Win
CC flexible Runtime est disponible pour les PC gféentes variantes qui sedifférencient par le
nombre de Power Tags utilisés (seules les variafplesposseédent uneliaison proces avec
l'automate sont comptabilisées comme Power Tagspl#s de cesPower Tags, le systeme peut
gérer des variables internes (sans liaison au psosg desseuils constants ou variables et des
messages (jusqu'a 4000) comme options additiosndlisystéme. L'utilisation de SIMATIC
Win CC flexible Runtime, nous permet de simuleplates formes développées afin de valider
la dynamisation des paramétres.

La validation des plate formes développées passkuphksation de:

e S7-PLCSIM utilisé pour la manipulation des variable
» Utilisation de la table de simulation permettantawdifier les valeurs des variables ;

V.6Supervision de la prise AZEFFOUN sous WinCC fleible 2008

Pour faciliter la commande de processus nous aviégeloppé une solution
desupervision permettant aux operateurs de piletede surveillerle systeme.Cette derniére
permet une visualisation globale et régionale decgué, et unemultitude d'action grace aux
menus développés.
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V.6.1Vue d'accueil

Cette premiére figure est considérée comme l'intBayecueil de notre projetpuisque elle
centre le lieu ou se trouve la chambre de prise FAZBUN et elle nous permet l'acces a toutes
lesautres images.

04:17:41
25/09/2015

| La chambre de pfi;e Azeffoune

ﬁ#’ “ﬁusr.‘q:,,h ;
-

otf?

e

®

9
e
|
: -

Vue du systeme de controle

Figure V.5: Vue d’accueil de la prise AZEFFOUN

V.6.2 Vue du systeme de contrble
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Figure V.6 :Vue du systéme de contrdle de la prise AZEFFOUN
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V.6.3 Vue des alarmes

Jw | - 04:32:58
g ” Prise Azeffoune NG

2

[ Heure Date

[ <] 04:27:57 |25/09/2015

Vue initiale Vue systéeme

Figure V.7:Vue des alarmes de la prise AZEFFOUN

V.7Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réalisé les vues dedtmet de supervision de la chambre
de prise AZEFFOUN qui nous permettent de suivreolidion du procédé en temps réel. Nous
avons constaté que le logiciel de supervision Wikk&Xible 2008 est tres riche en option.Il est
trés puissant dans les solutions globales d'auieaiatn car il assure un flux continu
d’'informations. Ses composants conviviaux permettéintégrer sans probleme les applications
dont on a besoin, il combine I'architecture modestas applications Windows et la simplicité du
logiciel de conception graphique et integre togsdemposants nécessaire aux taches de visuali-
sation et de pilotage. Donc il suffit d'imaginer design de l'installation et tous les effets
d’animations qui seront nécessaires pour bien appbétat réel de I'installation a I'opérateur
avec plus d’'information a partir des messages gands et I'attribution des couleurs différentes
pour les états différents objets.

Grace au logiciel de visualisation du processugé gassede, il nous permet de contréler
facilement et avec clarté toutes les opérationstdiaatisation de la chambre de prise AZEF-
FOUN.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons effectué, dans le cadrprdjet de fin d'études au sein de
I'entrepriseSEAAL, dans la station de traitemeMAKSEBT nous a permis d'une part
d'acquérir un savoir faire dans le domaine pratigedtirer profit de I'expérience du personnel
technique du domaine, découvrir et d'affronterdiéfcultés du monde industriel. Ceci nous a

permis de mettre en pratique nos connaissancesghés.

Le présent mémoire traite l'automatisation d'untesge contrble-commande d'une
nouvelle prise d'alimentation de la chaine d'AZEEIND qui consiste a installer un automate

S7-300 et de faire la communication avec I'opénateu

Aprés le développement d'une solution de commamdeafin de faciliter la
communication entre l'automate et l'opérateur esueveillance du systéme, nous avons
développé des vues de contrble et de supervisida etsualisation des résultats sous le

logiciel WinCC a prouve l'efficacité de la méthquteposée.

La solution proposée dans ce mémoire est en pleasEtisation sur le site du barrage
de Taksebt.

Nous espérons que ce modeste travail va étre géadmllement sur la station, et

apporter un plus et constituer un support suppléareraux promotions a venir.
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Table des mnémoniques

= Touz lez mnémoniques ﬂ V‘g k?
Etat MNEmonigque Dperan Type de d | Commentaire :
1 WS A-C L ir I3 0.0 |BOOL WAMNME DE SERVICE &- WAMNME PAPILLOMN MOTORISEE - CWMD OUNRIF
2 YWSA-CmdFermer | A 0.1 |BOOL WANME DE SERWICE é- %AMME PAPILLOMN MOTORISEE - CMD FERMER
3 WWSB-CrmdOouvriv A 0.2 |BOOL WARNME DE SERWICE B- WAMNME PAPILLOMN MOTORISEE - CMD OUWRIR
< YWSB-CrmdFermer | A 0.2 |BOOL WANME DE SERWICE B- WAMME PAPILLOMN MOTORISEE - CMD FERMER
=3 BOUTOMN MARCHE E 0.0 BOOL
=] Arret d'urgence E 0.1 |BOOL
7 DisjGeneral E 0.2 |BOoOL DISIONCTEUR ALIMEMTATION GENERAL Ok
=] DigjvSearvs E 0.2 |BOOL DISIONCTEUR Q144 DEPART WAMNMNE DE SERVICE PAPILLOMN A- EMCLEMCHE
= Dis jvServe E a.4 BOOL DISIOMCTEUR Q148 DEFPART “AMME DE SERVICE PAPILLOM B- EMNCLEMCHE
10 DisjREagu E 0.5 |BOOL DISIOMNCTEUR Q15 DEFART YYAMNME REGLANTE AMNMULAIRE - EMCLENCHE
11 choix de séguences |E 0.6 |BOOL
iz MODE LOCA| E 0.7 |BOOL
13 Porte ouvert= E 1.0 BOOL
14 Al_IntruTGBT E 1.1 |BOOL ALARME INTRLUSION PORTE TGBT
15 Al_intruoTr E 1.2 |BOOL ALARME INTRUSION PORTE OTH
16 Al_inond E 1.2 BOOL ALARME IMNOMDATION
17 HWG-A-0Lverte E 1.4 BOOL WAMMNE DE GARDE A- WAMME PAPILLOMN MAMUELLE - OLWERTE
15 HYG-B-Cuverte E 1.5 |BOOL “WAMME DE GaARDE B- VaAMMNE PAPILLOMN MAMNUELLE - OUNERTE
19 HYG-A-Fermes E 1.6 |BOOL WAMME DE GARDE A- WAMNME PAPILLOMN MAMUELLE - FERMEE
20 HYG-B-Fermees E 1.7 BOOL YAMNME DE GARDE B- WAMME PAPILLOM MAMUELLE - FERMEE
21 WS A-OLvEr e E 2.0 BOOL WARNNE DE SERVICE & WANME PAPILLON MOTORISEE - OUNWERTE
22 WSB-Ouverts E 2.1 |BOOL WANME DE SERWICE B- WaNME PAPILLOM MOTORISEE - OUWERTE
23 FCW-Ouverte E 2.2 |BOOL WAMME DE REGULATION - OLUNVERTE
24 WS A-Fermee E 2.3 BOOL WARNME DE SERWICE &- %WANME PAPILLOM MOTORISEE - FERMEE
25 WSB-Fermee E 2.4 BOOL WARNNE DE SERVICE B- WANNE PAPILLOM MOTORISEE - FERMEE
26 FCY-Fermee E 2.9 |BOOL WAMMNE DE REGULATION - FERMEE
27 WSA-Blogues E 2.6 |BOOL WANME DE SERWICE & - WANME PAPILLOM MOTORISEE - ELOQUEE
28 WSB-Blogques E 2.7 BOOL WARNNE DE SERVICE B - WANME PAPILLOM MOTORISEE - BLOQILEE
29 FCv-Blogues E 3.0 BOOL WANME DE REGULATION - BLOQIEE
30 WS A-Distance E 3.1 |BOOL WANME DE SERWICE & - WANME PAPILLOM MOTORISEE - SUUR DISTAMCE
31 WSB-Distance E 2.2 |BOOL WANME DE SERWICE B - WANME PAPILLOM MOTORISEE - SUR DISTAMCE
32 FCw-Distance E 3.2 BOOL WAMME DE REGULATION - SUR DISTAMCE
33 WSA--Defizen E 3.4 |BOOL WANME DE SERWICE é- %AMME PAPILLOMN MOTORISEE - DEFAUT GEMNERAL
34 WWSB-Defizen E 3.5 |BOOL WARME DE SERWICE B - WAMNME PAPILLOM MOTORISEE - DEFAIUT GEMERAL
35 FCW-Defizen E 3.6 |(BOOL WAMNME DE REGULATION - DEFAUT GEMNERAL]
36 FIT-AZ-Pulse E 5.0 |BOOL MESURE DE DEBIT - COMPTAGE DE DEBRIT
37 réarment déefauts E 5.1 |[BOOL
ci=] AlLARMES FC 1 FC 1
39 SCALE FC 105 |FC 105 |Scaling values
40 ZEROC [l 0.0 |BOoOoL
41 OME [l 0.1 |[BOoOoL
42 SF &l 0.2 |BOOL
43 SP = PW & 0.4 |BOOL
<44 SP o= P [l 0.5 |[BOOoL
45 SP == P% [l 0.6 |BOOL
46 CHAMGEMEMT DE... |M 0.7 |BOoOoL
47 AlLARME_intrusio... | 1.0 |BOOL
48 ALARME_Intrusio... |M 1.1 |BOOL
49 ALARME intrusio... |M 1.2 |BOOL
50 ALARME_inondation | M 1.2 |BOOL
51 ALARME_DisjGen... |M 1.4 |BOOL DISIOMCTEUR ALIMEMTATION GEMERAL Ok
52 ALARME_DisjvSe... | 1.5 |BOOL DISIOMCTEUR Q144 DEPART “YAMNME DE SERVICE PAPILLOMN &- EMNCLEMCHE
53 ALARME _DisjvSe... | 1.6 |BOOL DISIOMCTEUR Q14B DEFART WAMME DE SERVICE PAFILLOMN B- EMCLENCHE
Sal ALARME_DisjvRégu | M 1.7 |BOOL DISIOMCTEUR Q15 DEFART “YaMMNE REGLANTE ANMULAIRE - EMCLENCHE
55 ALARME_WWEB-DL.. | 2.0 |BOOL WANME DE SERWICE B - WANME PAPILLOMN MOTORISEE - DEFAUT GEMER.AL
56 ALARNME_WSB-BLL.. (M 2.1 |BOOL WANME DE SERVICE B - WANME PAFILLON MOTORISEE - BLOQILIEE
57 ALARME_"™WSA-BL.. |M 2.2 |BOoL WANME DE SERWICE & - YANME PAPILLOMN MOTORISEE - BLOQUEE
58 ALARME_YW'Sa--... | 2.3 |BOoL WANME DE SERWICE A- WAMNME PAPILLOM MOTORISEE - DEFAUT GEMERAL
59 ALARNME_FCW-Def,,, (1 2.4 |BOOL AMME DE REGULATION - DEFALT GEMERAL
60 ALARNME_FCW-Blo... |1 2.5 |BOOL WAMNME DE REGULATION - BLOQLUEE
61 ALARME HORS G... | 2.7 |BOoL
62 aquitter les défauts |M 5.0 |BOOL
53 ARRET [l 5.1 |BOOL
=53 choix de séquence  |M 7.0 |BOOL
65 pression rés bas... |M 11.0 |BOOL
[=1=] pression bassePL.. |M 11.1 |[BOOL
67 pression hautePL.. |M 11.2 |[BOOL
=1 pression rés hau... |M 11.2 |BOOL
[at=] nressinn ires has... [k 11.4 (RO




58 pression rés hau... |M 11.3 |BOOL

60 pression rés bas.., M 11,4 [BOOL |

70 pression bassePL.. |M 11.5 |BOOL

71 pression hautefPL.. |M 11.6 (BOOL

72 pression rés hau... |M 11.7 |BOOL

73 debit rés haut I 12.0 |[BOCL

74 débit haut il 12,1 [BOCL

73 débit bas M 12.2 |[BOOL

Eis) debit rés bas kil 123 |[BOCL

7T debit nul I 12,4 |BOCL

7a2 MODE DISTANT I 12.0 [BOCL

79 MODE LOCAL _ M 12.1 (BOOL

30 reactivation du m... | 13.2 |BOOL

31 pression rés bas.., M 13.4 (BOOL

82 pression bassePIT | 12.5 [BOCL

22 pression hautePIT M 12.6 (BOOL

34 pression trés hau... | 13.7 |BOOL

85 X33 kil 14.0 |[BOCL

86 X588 I 14.1 |BOCL

g7 ligne & M 16.6 (BOOL

88 ligne B 4 16.7 (BOOL

89 MESURE DE DERIT |MD 30 |REAL

S0 Debit TOTAL D 34 |REAL

o1 mesure de pressi.. MO 40 |REAL

az mesure de pressi.. |MD 44 |REAL

93 mesure de pressi... [MD 48 |REAL

94 consigne MO 66 |REAL

Q5 position désiré [0 0 |RE&AL

95 position reel KD 74 |REAL

97 débit max D 78 |REAL

o2 débit min D 22 |REAL

== D90 (o) 90 |REAL

100 [y (= KD 94 |REAL

101 SP MW 100 | INT

102 P M 102 | INT

1032 SP1 mA 104 | INT

104 FY1 WA 106 | INT

105 SORTIE Pawy 272 | WORD

106 cmd FCW PED 256 |REAL

107 PIT-Ligne A PEW 260 |IMNT MESURE DE PRESSION - LIGHE &
105 FIT-Ligne B FEW 262 |INT MESURE DE PRESSION - LIGNE B
109 PIT-amaont PEW 264 |INT MESURE DE PRESSION - AMOMT DE LA WANME
110 crnd FCW_ PEW 266 |\WORD

111 ALARM_SO SFC 17 [SFC 17 |Generate Block-Related Messages with Acknowledgment
112 ALARM_S SFC 18 [SFC 18 |Generate Permanently Acknowledged Block-Related Messages
113 WR_USMSG SFC 52 [SFC 52 |MWrite a User-Defined Diagnostic Event fo the Diagnostic Buffer

114




