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Introduction générale

Introduction générale

L'eau est au cceur de la plupart des activités industrielles nécessaires pour assurer le
bon fonctionnement des ingtalations et I'indudtrie a besoin d’eau pure pour de multiples

gpplications, dle utilise une grande variété de techniques defiltration.

Le complexe <<CEVITAL>> de Begjaia s occupe de plusieurs secteurs d activités
qui nécessitent |’ utilisation de I'eau « I’eau osmose » servant au fonctionnement des
différentes chaines de production. La production de I’ eau osmose est assurée par une
station de purification et une pré-filtration est nécessaire pour protéger le matériel de

purification.

L’ arrivée de I'automatique dans I’'industrie a permis de faire un grand pas en
avant, ou I’automatisation des chaines de production facilite pour I’homme les taches
pénibles et répétitives, on rgjoute a tout ¢a un niveau de securité élevé qui a permis de

réaliser des exploits non égalés auparavant.

Dans ce domaine |’ automatisation tient une place trés importante et aujourd’ hui il
serait difficile de concevoir un systéme de production sans avoir recours aux différentes
technologies et composantes qui forment les systemes automatiques de production (SPA) .
lls Sadaptent facilement a tous les milieux indudtriels & peuvent gérer de maniére

autonome un cycle de travail pré&abli qui se décompose en plusieurs étapes.

Notre travail consiste a faire une étude compléte et détaillée de la station de
pré-filtration et de son automatisation en utilisant I’ automate qui présente de meilleurs
avantages vu sa grande souplesse, sa fiabilité et sa capacité a répondre aux exigences
actuelles comme la commande et la communication, gjouté a tout ¢a la supervision de ce
systeme.

Four cefaire, nous avons réparti notre travail en quatre chapitres décrivant les volets
pprinci paux:

Le premier chepitre englobera des génédités aur la filtration et les systémes
automeatisés.

L e deuxiéme chapitre sera consacré ala description des démentsde lagtation de pré-
filtration, et I’ daboration de I’ analyse fonctionnelle de lagation.

Le chapitre trois sera dédié aux automates programmables aind qu’ aux ressources

Page 1



Introduction générale

logicielles utilisées.

Le dernier chapitre de ce rapport traitera la partie programmation et supervison de
ce projet. Les éapes de programmation de la station de pré-filtration, qui feral’ objet de notre

travail seront détaillés et expliquées.

Enfin, on termine par une conclusion générale et quel ques perspectives.
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Présentation du complexe CEVITAL

» Historique

CEVITAL SPA, est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour des I'entrée de
notre pays en économie de marché. Elle a été crée par des fonds privés en 1998. Son
complexe de production se situe dans le port de Bejaia et sétend sur une superficie de
45000m?,

Le complexe contribue largement au développement de I'industrie agroalimentaire
nationale, elle vise a satisfaire le marché national et exporter le surplus, en offrant une large

gamme de produits de qualité.
» Situation géographique

CEVITAL est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bgaia, a 3 km du sud-
ouest de cette ville, a proximité de la RN 26. Cette situation géographique de I’ entreprise
lui a beaucoup profité étant donné gqu’ elle lui confére I’ avantage de proximité économique.

En effet elle se trouve proche du port et de |’ aéroport.
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Présentation du complexe CEVITAL

> ActivitésdeCEVITAL

Lancé en Mai 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par le
conditionnement d’ huile en Décembre 1998.

En Février1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté, elle est devenue
fonctionnelle en AoGt 1999.

L’ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et la
commerciaisation des huiles végétales, de margarine et de sucre, ains que la production de

I’ énergie éectrique, elles se présentent comme suit:

> Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour);
> Conditionnement d’ huile (1400 tonnes/heure);
> Production de margarine (600tonnes/jour);

> Fabrication d’ emballage (PET) : Poly-Ethyléne-Téréphtalate
(9600unités/heure);

> Raffinage du sucre (1600 tonnes/jour) et (3000 tonnes /jour);

> Stockage des céréales (120000 tonnes);

> Minoterie et savonnerie (en cours d’ étude);

> Cogénération (production de I’ énergie dectrique avec une capecité de 64MW et dela
vapeur).
» Missionset objectifs

L’ entreprise a pour mission principale de développer la production et d’ assurer la
qualité et le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus
compétitifs et celadans le but de satisfaire le client et de le fiddliser.

Les objectifsvisés par CEVITAL peuvent se présenter comme suit:

> L’ extension de ses produits sur tout |e territoire national ;

> L’importation de graines oléagineuses pour |’ extraction directe des huiles

brutes;
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Présentation du complexe CEVITAL

> L’ optimisation de ses offres d’ emploi sur le marché du travail;

> L’ encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la production
locale de graines ol éagineuses;

> Lamodernisation de ses installations en terme de machine et technique pour
augmenter le volume de sa production;

> e positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.

> Différentsorganes congtituant le complexe CEVITAL
L’ organigramme suivant donne une vue générale sur les différents organes

congtituant le complexe CEVITAL.
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Présentation du complexe CEVITAL

Organigramme du complexe CEVITAL
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Présentation du complexe CEVITAL

» Direction énergieet utilités
Ladirection Energie est constituée de deux départements qui sont:
e Département électricité (production et distribution de I’ énergie électrique).
On distingue:
v" Le poste 60kV;
v" Le poste 30kV;
v' Lacogénération ;
e Département chaufferie (production et distribution de la vapeur)

Les différents départements de la direction Energie sont représentés dans

I’ organigramme suivant,

Directeur générale J
|

Directeur Industrielle J
|

Directeur
Energie &
utilités
—
Assistante

Département chiaufferie J Département Flectricité J

Poste :mka Poste ﬁoka CogénérationJ
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CHAPITRE | Généralités sur lafiltration et les systémes automatisés

I ntroduction

Généralement, tout systeme de purification de I’ eau dans I’ industrie comprend

une premiére étape de filtration.

Méme lorsqu’il n'y a pas d exigence, quand a |’ absence de particules dans le
produit fini, une filtration est nécessaire pour protéger le matériel de purification de
I’'eau, qu'il s'agisse de pompe, de résines échangeuses d’'ions ou de membranes
d’ osmose inverse. Nous parlerons dans ce chapitre de I'importance de filtration, et les

différents types de filtration.
1.1 Généralités
[.1.1 I'eau et I'industrie

L’eau est utilisée dans beaucoup de processus industriels et de machines, tels que
les turbines a vapeur ou |'échangeur de chaleur : on peut gouter a cela son utilisation
comme solvant chimique. Donc I'industrie a besoin d'eau pure pour des multiples
applications.

Dans des rares cas, I'industrie doit utiliser de I’eau non potable, provenant de
forages, et une filtration est nécessaire pour |la rendre utilisable dans les processus

industriels.
1.1.2 Solides en suspension dans |’ eau

Les solides en suspension dans |’eau posent une série de problemes importants a
I’utilisateur de |’ eau dans I’industrie. Si I’ eau sert a la production d’un produit, la
qgualité de celui-ci peut étre affectée par les particules en suspension. D’ autre par des
éléments du systéeme de purification d’ eau lui-méme doivent généralement étre protégés
des solides en suspension : c’est le cas des pompes et des membranes des 0osmoseurs,
par exemple.

Pour réduire la quantité des solides en suspension on peut utiliser la filtration et la
clarification. [1]

[.2 Notion sur lafiltration

Par filtration on sous-entend en principe une méthode pour éliminer les
impuretés de |'eau en la faisant passer a travers un média filtrant. Aujourd’hui,
la filtration regroupe un grand nombre de technologies, dont les technologies de

filtrations membranaires qui permettent méme de déminéraliser I’ eau. Et la filtration
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CHAPITRE I Généralitéssur lafiltration et les systémes automatises

particulaire regroupe |’ ensemble des méthodes de filtration permettant d’ enlever de

I’ eau les particules d’ une taille supérieure a environ 1 um. [1]

| .3 Prétraitement del’eau brute
Les principaux modes du prétraitement sont les suivants :
1.3.1 Coagulation

Les particules colloidales en solution sont « naturellement » chargées négativement.
Aingi, dles tendent a se repousser mutuellement et restent en suspension. On dit qu'il y a
stabilisation des particules dans la solution. La coagulation consiste dans la déstabilisation des
particules en suspension par la neutralisation de leurs charges négatives. Pour ce faire, on
utilise des réactifs chimigues nommés coagulants. Le procédé nécessite une agitation.

Les coagulants sont des produits capables de neutraliser les charges des colloides présents
dans!’eau. [2][4]

1.3.2 Floculation

Apres avoir été déestabilisées par le coagulant, les particules colloidales s agglomerent

lorsgu’ elles entrent en contact. C’est lafloculation. [2][4]

1.3.3 But dela coagulation-floculation

L’ opération de coagulation-floculation a pour but la croissance des particules (qui
sont essentiellement colloidales) par déstabilisation des particules en suspension puis
formation de flocs par absorption et agrégation Les flocs ainsi formés seront décantés et

filtrés par lasuite Figurel.1[2][4]

=S -O——C
— ' —
| Coagulant +

|

:__OI-_‘_Q"_. P10

'——Cj{ Coagulant

Floculation

Figurel.l: Schéma coagulation-floculation [4]
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CHAPITRE I Généralitéssur lafiltration et les systémes automatises

|.4 Différentstypesdefiltres
L’industrie peut disposer de plusieurs types de filtres a savoir :
[.4.1 Filtres-presses

Les filtres-presses assuraient le gros de la filtration industrielle jusqu'aux années 80.
Leur avantage principal était le colt dinvestissement réduit. Leur inconvénient était par
contre un colt de maintenance relativement élevé en particulier pour enlever les gateaux de
filtration. Ce travail éait non seulement colteux en temps de main d'ceuvre, mais auss il
sagit dun travail trés sale ; il est difficile de trouver le personnel acceptant de faire ce travail.
Ce probléme est résolu par les filtres-presses automatiques, mais ceux-ci sont chers a |'achat,

ce qui annule l'avantage principa de cette technologie. [3]

Figurel.2: Schémad un filtre a presse

[.4.2 Filtresa cartoucheslavables et filtres autonettoyants

Sous tous ces noms, on trouve une tres grande variété de technologies, et souvent des
nouveaux filtres autonettoyants sont présentés comme la solution a tous les problemes de
filtration. S'ils présentent un avantage en termes de codts de fonctionnement, il faut étre
conscient de leursinconvénients, qui limitent leurs applications :

v' Leco(t dinvestissement est généralement élevé.
v Lesfiltres autonettoyants ont un seuil de filtration de quel ques dizaines de mm, ce qui
est insuffisant pour certaines applications, comme la pré-filtration pour un osmoseur.

v' L'installation est relativement complexe.
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v' Lors du nettoyage périodique, ces filtres rejettent une eau fortement chargée en
particules, quiil est souvent impossible de conduire a I'égout sans un traitement

particulier : celacomplique encore I'installation [1].
|.4.3 Filtresasable

La facilité d' utilisation et de mise en place en font sirement le systeme le plus utilisé. La
méthode de filtres a sable est employée intensivement dans I'industrie de I'eau dans le monde

entier.
On retrouvetrois types defiltration par sable

» Filtres desablerapides : Lesfiltres de sable rapides doivent étre nettoyés fréquemment, par
le lissage, qui implique de renverser ladirection de |'eau.

* Filtresdesable semi-rapides

 Filtresdesablelents : A ladifférence d'autres méthodes de filtration par sable, lesfiltres de
sable lents emploient des processus biologiques pour nettoyer I'eau, et sont des systemes non-
pressurisés. Lesfiltres de sable lents n'exigent pas des produits chimiques ni méme d'dectricité
pour fonctionner.

Les deux premiers exigent I'utilisation de produits chimiques (principe de floculation).
On utilise un floculant qui part par un principe chimique qui consste a emprisonner les

matiéres colloidales et former de gros flocons qui vont se déposer par sedimentation.

L’ efficacité d’ un systéme de filtration d'eau par sable est en fonction de la vitesse de
passage de I'eau et surtout de I’ épaisseur du sable utilisée. Ces filtres fonctionnent selon un
principe trés smple : I'eau sale est pousseée par la pompe de filtration dans le filtre, puis est
répartie sur la surface du sable gréce aun diffuseur.

Lesfiltres de ce type sont en cuves fermées, cylindres, horizontaux ou verticaux, suivant
les surfaces de filtration désirées, et fonctionnant sous pression. Dans ces filtres fermés, les

dispositifs de régulation sont adaptés aleur mode de fonctionnement.
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CHAPITRE I Généralitéssur lafiltration et les systémes automatises

1 Entrée d'eau brute

2 Vasque de répartiion

3 Entrée d'air de lavage

4 Masse fltrante

5 Plancher crépmé

6 Collecteur de sortie d'eau fitrée
7 Sortie des eaux de lavage

8 Vanne de widange

9 Evacuaton d'ar

Figurel.3: Exempled un filtre asable

e Un rétro-lavage périodique est nécessaire. C'est une procédure automatique, qui dure
environ 20 minutes. Le débit est important, largement supérieur au débit nomina du filtre.
Il peut étre fait avec de I'eau filtrée. Le débit de rétro-lavage est fixé par les spécifications
du producteur du média filtrant. Ici aussi, il est donc raisonnable de vérifier que le
constructeur du filtre abien prévu un débit de rétro-lavage conforme aux spécifications du

producteur du médiafiltrant. 1l faut prévoir au moins un rétro-lavage par semaine.

e Lorsgu’ on achéte un filtre a sable, on recoit le filtre, avec les sacs de médias filtrants a
cote: il faut alors mettre les différents médias filtrants dans |e bon ordre dans le filtre: cela

peut durer plusieurs heures.

e Lorsgue le filtre & sable est en matériau composite, et qu'il faut mettre du gravier, on

risque de I'endommager si I'on ne met pas de I'eau avant de mettre le gravier.

.5 Osmoseinverse
| .5.1 Principesdel’osmose inverse

L’ osmose inverse est un procédé de filtration tangentiel qui permet I’ extraction d' un
solvant, le plus souvent |’eau, par permeéation sélective a travers une membrane dense sous
I"action d'un gradient de pression. Elle s oppose au phénomene naturel d’ osmose qui tend a
transférer le solvant d'une solution diluée vers une solution concentrée mises en contact par
une membrane sélective sous I’ action du gradient de concentration. Lorsqu’ une pression est

appliquée sur le compartiment le plus concentré, le flux de solvant diminue jusgu’a s annuler
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pour une pression eégale ala pression osmotique de la solution. Lorsgue |a pression appliquée
est supérieure a cette pression osmotique, le flux s'inverse : c'est le phénomene d’ osmose
inverse. La pression efficace correspond donc a la pression de part et d’ autre de la membrane
(pression transmembranaire, Ptm) diminuée de la différence de pression osmotique de part et

d’ autre de lamembrane.

L
—

Solution eau solution eau solution eau
Osmose directe Equilibre Osmose verse

La pression osmotique des €l ectrolytes est donnée par larelation suivante:
nm= C- R- T

Ou:

C : laconcentration molaire du soluté (mol .m'3),
T : latempérature (K)

R : laconstante des gaz parfaits (8,31 Jmol™.K™)

1.5.2 Systéme de membranes d’ osmose inver se

L'installation des membranes se compose de six lignes indépendantes produisant
chacune 833 m¥ jours. Le systéme de membrane a pour but de laisser passer les molécules
d eau a travers les ports trés fins de la membrane, tandis que les autres substances sont
rejetées par la membrane, la quelle font |’ objet de la Figure I.4. La vapeur d’eau utilisée par
la cogénération et les différentes unités de production du complexe CEVITAL, provient

intégralement de I'unité osmose qui est destinée a produire |I'eau évaporée dans les
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chaudiéres.

Cette unité utilise I’osmose inverse comme technique de filtration, ce qui nécessite

I" utilisation des grand osmoseurs industriel (Figure 1.4) munis de membranes filtrantes.

Membraneen
polyamide

-

Figurel.4 : Systéme de membranes d osmose inverse

|.6 Couplage avec d’ autr es procédés

L’ gout systématique d’ un systéme sommaire de pré-filtration est indispensable comme
un couplage. Cette pré-filtration, sur filtre a sable, permet d'éiminer les particules qui
endommageraient les pompes et les membranes.

|.7 Systémes automatisés

|.7.1 D&finition del’ automatisation

L’ automatisation d’ une production consiste atransformer I’ ensemble destéches de
commande et de surveillance, réalisées par des opérateurs humains, dans un ensemble
d objets techniques appe és partie commande. Cette derniére mémorise le savoir-faire des
opérateurs, pour obtenir I’ ensemble des actions a effectuer sur lamatiere d’ ceuvre, &fin
d édaborer le produit find . [5]
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[.7.2 Objectif del’automatisation
Horsles objectifs a caractéres financiers on trouve:
e Eliminer lestaches répétitives,
e Simplifier letravail de!l’ humain;
e Augmenter lasécurité,

e Accroitre laproductivité,
e Economiser lesmatieres premiereset I’ énergie;

e S adapter ades contextes particuliers,
e Maintenir laquaité. [5]

[.7.3 Structure d’ un systéme automatisé

Tout systeme automatisé est compose de deux parties principales. partie
opérative et partie commande. Ces deux parties s échangent les informations entre

elles al’ aide des capteurs et pres-actionneurs.

L a partie opérative procéde au traitement des matieres d’ ceuvre afin
d’ élaborer le produit final.

La partie commande coordonne la succession des actions sur la partie opérative
danslebut d obtenir le produit final.

Lacommunication entre la partie opérative et |a partie commande se fait par
I'intermédiaire d uneinterface, cette derniére est condituée par I’ ensamble de cgpteurs et pré-
actionneurs. [6]

Lafigure 1.5 suivante montre lastructure d’ un systéme automatisé. [6]
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T —— I [ — [ i

consigrles+_l_T visualisation

——

= Partie
Commande | ordres l
Y

Produits
Produits
Partie +
o Opérative
entrants ¥ comptes rendus ¢ Valeur ajoutée
dechets nuissances

Figurel.5: Structure d’ un systéme automatisé. [6]
|.8 Systemes de contr 6le commande

L es systémes de contréle commande sont divers et différents dans |’ industrie.
La modernisation remarquable de ces systémes laisse apparaitre de nouvelles
technol ogies de commande qui permettent de mieux gérer les processus industriels devenus

de plus en plus complexes.

Parmi les systémes de contrdle commande les plus courants, et s intégrant dans la logique

programmée, on cite:
1.8.1 Systéme de contrdle commande par PLC

Cetype de systeme de contrdle commande est basique et ssimple d’ utilisation.
Le PLC (Programmable Logic Controller), qui représente le cerveau de la commande, est
programmeé en tenant compte des entrées logiques et analogiques qu'’il recoit via ses
modules d’ entrées. Apres exécution du programme implémenté dedans, il recoit les
commandes adéquates via les modules de sorties vers les différents actionneurs et pré
actionneurs équipant les machines a piloter.
Son inconvénient majeur est I’ absence d’ une interface de supervision permettant un

contréle visud par |’ opérateur dans la salle de contréle du processus industriel.
|.8.2 Systeme de contrdle, commande et supervison SCADA

Ce type de logique programmeée est basé sur des PLCs, la supervision SCADA

(Supervisory Control And Data Acquisition) est une solution trés performante pour la
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commande des systémesindustriel s complexes.

Le poste opérateur integre une interface utilisateur permettant a I’ opérateur de
superviser la machine a partir d’ un tableau de bord virtuel comportant des boutons, des
voyants, des alertes et toutes les données dont il a besoin pour |la prise de décision.
L’ ensemble PLC/HMI (Interface Homme Machine) forme ce qu’ on appelle le SCADA.

Bien entendu, le SCADA peut comporter plusieurs PLCs qui sont extensibles en

plusieurs modules d entrées/sorties. |l présente une souplesse et une adaptabilité dans son
ingtallation puisque les fonctions logiques sont toutes rassemblées en un seul programme qui

peut étre aisément modifié.

.9 Conclusion

L’utilisation de I’eau dans I'industrie ne peut s effectuer qu’ apres une filtration, en
effet I’eau provenant des forages est fortement contaminée par la présence des polluants
(sable, micro-organisme...). Dans notre cas |’ eau brute arrivée d OUED-GHIR est fortement
concentrée en fer qui contamine les filtres des osmoseurs, détruisant les membranes qui les

constituent.

Vu le colt élevé des membranes , CEVITAL aopté pour I’installation d’une nouvelle
station de pré-filtration qui utilise des filtres a sable pour diminuer la concentration du fer
présent dans |’ eau, qui serala problématique posée, nous serons donc chargés de faire I’ étude
et |"automatisation de celle-ci, ainsi que I'introduction d'une supervision dédiée a ce

[processus.
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Introduction

Dans ce chapitre nous alons d abord présenter la station de pré-filtration,

ensuite nous donnerons une description détaillée sur les différents ééments
constituant la station de pré-filtration et on finira par |’ évaluation d un GRAFCET.

Il .1 Présentation et fonctionnement dela station de pré-filtration

[l 1.1 Présentation dela station

>

Lastation de pré-filtration est présentée (voir figure 1.1 de la station) :

Elle se compose de différents ééments concus et réalisés afin de remplir deux fonctions

principales :

>

A\

NN N N N N N S N N N N N U N N NN

Pré-filtration physique de I’ eau provenant de forage d OUED-GIHR située a 12
kilometre de la station.
Stockage de |’ eau filtrée
« Lasdtation de pré-filtration est composé de :
10 filtres & sable de diamétre ¢ 2,4m (DFAN)
5 vannes papillon TOR pneumatique par filtre (Van)
1 vanne manuelle pour le drainage par filtre (Vmn)
1 fluxmetre par filtre pour le contréle du débit en phase exercice (FI)
2 indicateurs de pression (PI) par filtre
2 transmetteurs de pression différentielle (AP)
1 réservoir de stockage de I’ eau filtrée (TANK 101) de capacité 2000m?3
2 pompes centrifuges (P100-P101) pour alimenter lesfiltres
2 pompes centrifuges pour le contre lavages (P102-P103)
4 pompes de dosages (DP101- DP201- DP301-DP202)
3 réservoirs de dosage en plastique de capacité 500 L pour DS2, 250L pour DS1 et DS3
2 mélangeurs statiques (MAX1- MAX2)
1 débitmetre magnétique (FIT) al’ entrée de la station
1 transmetteur de niveau pour chague réservoir (LT)
2 vannes manuelles d'isolement en aval et en amont pour chaque pompe (V Fn)
1 vanne de non-retour en aval pour chague pompe
1 évent automatique par filtre servant a évacuer I’ air(V san)
1 indicateur transmetteur de pression (PIT) ala sortie de compresseur

Page 19



Présentation fonctionnelle et modélisation de la station

Chapitre II
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Figure 11.1 : PID de la station pré-filtration.
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11.3 Description desélémentsdela gation

11.3.1 Actionneur et Capteur utiliseés
11.3.1.1 Capteurs

Un capteur est un organe de préévement d'informations qui éabore, a partir d'une
grandeur physique, une autre grandeur de nature différente (trés souvent électrique).cette
grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesures ou de

commande.

Un transmetteur est le dispositif qui convertit le signal de sortie du capteur en un signal

de mesure standard, il fait le lien entre le capteur et le systeme de controle.

11.3.1.1.1 Indicateur s de pression PI
Les indicateurs de pression sont employés pour la mesure de pression des liquides et

des gaz dans |e cas ou ces derniers ne sont pas fortement visgueux ou cristallises.

On peut résumer le fonctionnement d’ un indicateur de pression comme suit :
La pression du milieu agit directement sur le tube du bourdon dont I’ extremité libre fait

tourner I’ indicateur [8].

Lafigurell.2 : illustre un indicateur de pression.

Figurell.2. Schéma d’un indicateur de pression

11.3.1.1.2 Transmetteursde pression PT

Les transmetteurs de pression mesurent la pression absolue ou relative, selon la
version, dans les gaz, vapeurs et liquides. elles incorporent une jauge de contrainte d une

couche épaisse comme moyen de mesure. La pression est convertit en un signal éectrique,

IIs sont utilisés dans tous les domaines des procédés industriels.[8]
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- PTOO01 est placé al’ entrée de I’ eau brute.
- PTO002 et PT003 sont placés ala sortie des pompes.

Caractéristiques
-sortie: 4-20 mA
-Type de pression : absolue;
-Cadlibration : 0-6 bar ;

ur

Figurell.3. Schémad un transmetteur de pression

11.3.1.1.3 Transmetteurs de pression différentielle APT (JUMO MIDAS DP10)

Deux transmetteurs différentiels de pression sont implémentés dans la station de pré-

filtration comme suit :

- APT001 est implémenté sur le premier filtre (DFAL).
- APT002 est implémenté sur le dixieme filtre (DFA 10).

Ce type de transmetteur mesure une différence de pression d'un liquide ou gaz entre
deux points donnés d’ une canalisation. [§]
Ladifférence de pression est convertie en signal de sortie analogique [8].
Caractéristiques
-Type de pression : absolue ;
-Cadlibration : 0-2.5 bar ;
-Sortie : 4-20 mA.
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Figure. 11.4. Schémad’ un transmetteur de pression différentielle. [8]

11.3.1.1.4 Transmetteur deniveau LT

C'est une sonde de niveau qui est utilisée pour la mesure hydrostatique de niveau dans
des réservoirs. Lorsqu’ on plonge la sonde de niveau dans un liquide, il se forme une colonne
de liquide au-dessus de celle-ci. Cette colonne augmente lorsgue la profondeur d’immersion
augmente et elle exerce avec son poids une pression hydrostatique sur le systeme de mesure

[8]. Lafigure1l.5 illustre une sonde de niveau

Figurell.5: Sonde de niveau

11.3.1.1.5 Débitmeétre Magnétique FIT

C est un appareil destiné & mesurer le débit d’ un fluide (liquide ou gazeux) il est
placé a I'entrée de la station. Il indique le débit de I’eau brute qui vient de forage

d OUED-GHIR.
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Figure I1.6. Schémad' un indicateur transmetteur de flux (FIT)

Principe de fonctionnement

Selon laloi de Faraday, une tension est induite dans un conducteur se déplacant dans

un champ magnétique.

Appliqué au principe de mesure électromagnétique, ¢ est le liquide traversant le capteur
qui correspond au conducteur. La tension induite, proportionnelle a la vitesse de passage,
est transmise a I’amplificateur par deux éectrodes de mesure. Le champ magnétique est
engendré par un courant continu alterné. [7]
Ue=B.L.V
Q=AYV
Ue= tension induite
B = induction magnétique (champ magnétique)
L = distance entre les électrodes
V = vitesse d' écoulement
Q = débit volumique
A = section de tube

| = intensité du courant
11.3.1.1.6 Fluxmétre FI
L e capteur indicateur de flux nous permet d’indiquer le débit des liquides.

Cesindicateurs sont disposes ala sortie de |’ eau filtrée de chaque filtre.
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Figurell.7 : Fluxmétre

11.3.1.1.7 Transmetteur indicateur de pression PIT

Ces capteurs sont employés pour la mesure et la transmission de pression. L’ éément de
bourdon rétréci sous pression, son mouvement est converti par un capteur inductif en signal
électrique. Les transmetteurs de pression conviennent atous les liquides et les gaz qui ne sont

pas fortement visqueux, et sont appropriés aux medias et en atmospheéres corrosives [8].

Figurell.8: Transmetteur et indicateur de pression [8].

11.3.1.2 Actionneurs

Dans un systeme automatique, un actionneur est un organe de la partie opérative
qui, sur ordre de la partie commande, via le pré-actionneur, convertit |’ énergie sous une

forme utile pour les taches programmées du systeme automatisé.

11.3.1.2.1 Electrovanne

Une éectrovanne est un dispositif commandé électriguement, a I'aide d'un
automate programmable. Quand elles sont activées, |I'air comprimé agit sur |’ actionneur

pneumatique. Ces vannes sont alimentées avec une pression de5 a 7 bars.

Le processus étudié comprend des vannes Papillon Pneumatiques TOR, vannes

manuelles et |es vannes non-retour.
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11.3.1.2.2 Vanne

a) Structure

Quelque soit le fabricant, le type de vanne ou sa génération, une vanne est toujours

décomposabl e technol ogiquement en deux parties :

Lavanne (Corps de vanne, siege, clapet);

L’ actionneur (Arcade, servomoteur).

Lafigure suivante décrit la structure générale d’ une vanne.

Servo moteur
pneumatique

Positionneur

Electro-pneumatique

I Arcade I

I Corps de vanne I

Figurell.9. Structure de lavanne.

b) Choix delavanne

Le choix de latechnologie de lavanne vafaire intervenir de tres nombreux criteres:

>

YV V.V V V V V V V V

Lanature du fluide traité.

L’ agressivité mécanique et/ou chimique du fluide ;
Latempérature de fonctionnement ;

Lapression du fluide en amont et en aval ;

Les dispositifs anti cavitation ;

Lesdispositifs limitant le bruit ;

Le niveau d’ étanchéité souhaité entre siége et clapet ;
Circulation du fluide en un seul sens ou deux sens;

Laforce ou le moment a développer pour mouvoir le clapet ;
Le poids, I’encombrement ;

Le raccordement aux conduites ;
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» Lamaintenance (facilité de montage démontage) ;
» Leprix.
c) Différentstypes de vannes: La station de pré-filtration est équipée de trois types de
vannes selon leurs fonctions :
+» Vanne Papillon Pneumatique TOR

Une vanne « Tout Ou Rien » est utilisée pour contrdler le débit des fluides en tout ou
rien. Elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux états O et 1(ou O et

100%), c'est-a-dire ouverte ou fermée.

Les vannes tout ou rien sont utilisées pour la commande des systémes ayant une

grande inertie ou la précision de larégulation n’ est pas importante.

Figure11.10 : Schémad une vanne Papillon Pneumatique TOR

s Vannes manuelles

Dans les installations industrielles notamment, les vannes manuelles destinées a
controler I'écoulement de fluides constituent des dispositifs ssmples mais capitaux, que le

personnel est généralement amené a manceuvrer fréquemment

Figurel1.11 : Schémad’ une vanne manuelle
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+» Vanne non-retour (Un clapet anti-retour)

Est un dispositif permettant de controler le sens de circulation d'un fluide quelconque. I
permet le passage d'un liquide, d'un gaz, d'air comprimé, dans un sens et bloque le flux s

celui-ci venait asinverser.

Figurel1.12 : Schémad’ un clapet anti-retour

11.3.1.3 Méangeurs statiques

Les mélangeurs statiques sont concus pour assurer les mélanges liquides-liquides
ou liquides-gaz dans le traitement des eaux, des industries chimiques et agro-alimentaires. IIs
assurent des mélanges rapides et particuliérement efficaces entre les fluides, assurant ainsi une
solution homogéne ala sortie.
Lafigure11.13 illustre un schéma général d’ un mélangeur statique.

Figurell.13: Schémad un mélangeur statique.
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11.3.1.4 Moteurs

Les fabrications industrielles et les installations tertiaires font appel a une grande
variété de machines alimentées par des énergies diverses. Toutefois, I’ énergie éectrique est
prépondérante car, pour des raisons techniques la plupart des dispositifs mécaniques mis en

ceuvre dansI’industrie et le tertiaire sont entrainés par des moteurs électriques.

On utilise dans la station deux types de moteurs : destinés a entrainer des pompes, on en
distingue :

e Moteurs asynchrones: triphasés et monophaseés.

11.3.1.5 Pompe
11.3.1.5.a Pompes centrifuges

Les pompes de la série CS sont centrifuges, a un étage avec orifice d’ aspiration
axial, impulser centrifuge ouvert et corps en spirale avec section trapézoidale. Elles sont
assembl ées avec des moteurs électriques triphasés et ont un indice de protection IP 55. Ce

sont des machines prévues pour un usage professionnel.

Figurell.14 : Schéma d une pompe centrifuge.

% Ony trouve deux pompes placées a |’ entrée de la station ces pompes sont utilisées
pour alimenter la station (les filtres) en eau brute. dont les caractéristiques sont les

suivantes :

v" Puissance : 55 K Waitt
v Débit : 537.4m>/h
v Tension : 400/690 V
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v" Fréquence : 50 Hz

v' Vitesse derotation 1490 Tour/min
v Facteur de puissance de 0.87.

v" Rendement de 93.58%.

++ Ony trouve deux pompes a la sortie du réservoir de I’ eau filtré. Elles sont utilisées
pour envoyer de I’eau pour le contre lavage, du réservoir d'eau filtré vers les filtres.

Dont les caractéristiques sont les suivantes :

Puissance : 11 K Wait

Débit : 114.1 m*/h

Tension : 380/415V

Fréguence : 50 Hz

Vitesse de rotation : 2940 Tour/min
Facteur de puissance de 0.86.
Rendement de 91.2%.

SR NEE NN NI NN

11.3.1.5.b Pompes doseuses

I1'y a quatre pompes doseuses a membranes : (DP 101, DP 201, DP 301, DP 202) qui

injectent les substances chimiques, dont les caractéristiques sont les suivantes :

Puissance : 24 Wait
Débit: 75L/H
Tension : 100/240 V
Fréguence : 50 /60 Hz

Pression max : 10 bars.

AN NI NN

I1.4 Identification desrécipients
11.4.1 Groupesde dosages

Sur chague groupe de dosage (DS1, DS2, DS3) on effectue un controle de niveau de

produit a doser, et on s assure du bon fonctionnement des pompes de dosages.

» Groupe de dosage coagulant (DS 1)
Le coagulant est un produit chimique destiné a favoriser la coagulation des matiéres

colloides en suspension dans |’ eau.
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Ces particules colloidal es peuvent rester en suspension dans |’ eau durant une tres
longue période, et peuvent méme traverser un filtre, I’injection du coagulant a pour but
principal de faciliter leur agglomération.

Le groupe de dosage DS1 est composeé de :
- Réservoir en plastique de 250 1.
- une pompe de dosage, qui fonctionne en permanence avec |’ arrivée de |’ eau brute.

» Groupe de dosage hypochlorite de sodium (DS 2)
Les hypochlorites peuvent remplacer le chlore dans ses applications en désinfection des

eaux, on le trouve sous sa forme liquide : hypochlorite de sodium ou eau de Javel. Son
injection permet de prévenir toute prolifération de bactéries au niveau de |’ unité.

De méme le dosage en continu du chlore permet |a régénération du manganese.

L e groupe de dosage DS2 est composé de :

- Réservoir en plastique de 500 1.
- Deux pompes de dosage, |’ une fonctionne en permanence et |’ autre est régularisée en

fonction du coefficient de redox.

» Groupededosage floculant (DS 3)
Le floculant est un produit chimique destiné a favoriser la floculation des matieres,

préal ablement coagul ées, présentes dans une eau atraiter. Le floculant améliore le rendement

du filtre, facilite le nettoyage de I’ eau, améliore I’ efficacité de sa désinfection.

Le groupe de dosage DS3 est composé de :

- Réservoir en plastique de 250I.
- une pompe de dosage, qui fonctionne en permanence avec |’ arrivée de |’ eau brut

[1.4.2 Bassinsdefiltration

Dans le processus de filtration, |I’élément clé est le filtre. Dans notre cas I'eau brute

alimente dix bassins filtrants sous pression en acier de 2.4 m de diamétre et d’un volume de

8500 litres chacun.

[1.4.2.1 Choix du filtre

e Lechoix optimda delatechnologie et laforme defiltre doit prendre en compte les

besoins spécifiques du proces, ce choix est base sur :
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- Lapressonexercée par I’ eau.
- Lediamétrede particulesadiminer.

- Ledébit d eau qui arrive danslesfiltres.

D’ gores ces contraintes qu’ on doit respecter, lefiltre le plus adapté pour 1a Sation de pré-
filtration et lefiltre sous pression appel€ auss filtre asable.

Entrée d'eaun
brute

S e
) == T LTSS Pyrolusite
] S o e Se =
i et v g T

Alédia Miltrant Sable fin
] Gravier
1

Sortie d"eau MNitrée Entrée d'eaun de rétro-lavage

- o

Figure11.15 : Schémadu médiafiltrant d’un filtre a sable.
[1.4.2.2 Réservoir d’eau filtrée
L’ eau ainsi filtrée est stockée dans un réservoir en acier d’ une capacité de 2000 m”>.
1.5 Fonctionnement de la station

I1.5.1 Fonctionnement d’un filtre

Le fonctionnement des dix filtres est identique, nous allons donc décrire le fonctionnement
d un seul filtre (DFA 1).

a) Filtration : Lafiltration se fait par I’ ouverture des vannes (Va 11 et Va 14), avec un

débit qui varie selon I’ état du filtre, en fonctionnement normal il est d’ environ 40m?* /h.
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I'eau filtrée

b) Rétro-lavage : Le rétro-lavage se fait par |’ ouverture des vannes (Va 12 et Va 13),

avec un débit trés supérieur acelui delafiltration. Il est d’ environ 110m?*/h.

a) Rincgage: Leringage sefait par |’ ouverture des vannes (Va 1l et Va 15).
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'

Vsal li'l—
DFA 1
@
-

I'eau rejetée

I1.5.2 Procéduredefiltration

L’ eau brute est débitée du forage d OUED-GHIR gréce au fonctionnement de deux, trois,

ou quatre pompes selon |e besoin et le degré d' utilisation de |’ eau par |le complexe.
> Arrivée alastation, |’ eau brute est détectée par :

Un transmetteur indicateur de flux (FIT-001) qui mesure le débit entrant, et un

transmetteur de pression (PT-001) qui mesure la pression.
Ceci vaengendrer :

Le démarrage des pompes doseuses (DP101, DP201), |'eau poursuit son
cheminement vers le premier méangeur statique (MX 1) puis vers les deux pompes (P100,
P101) qui serarefoulée et détectée par le transmetteur de pression (PT-002) qui enclenchera
I” activation de la pompe doseuse (DP202, DP301) ), |’ eau entre dans le deuxiéme mélangeur
statique afin d’homogeénéiser la solution avant sa distribution dans les dix filtres a sables
(DFA 1, DFA 2, DFA 3, DFA 4, DFA 5, DFA 6, DFA 7, DFA 8, DFA 9, DFA 10)

Par I’ouverture des vannes defiltration: (Vall et Val4d ; Va2l etVaz4 ; Va3l et Va34d ; Va4l
et Vadd ; Vabl et Vab4 ; Vabl et Vab4 ; Varl et Vard ; Va8l etVad4 ; Vadl et Va4 ;
ValOl et Valo4).

Le fonctionnement des deux Pompes (P100, P101) dépend du débit entrant, elles sont
mises en marche lorsque le débit minimal est au-dessous de 200m*/h. Une des deux pompes
est en stand-by pour suppléer |’ autre en fonction dans le cas d' une défaillance.
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L’eau ains filtrée est acheminée vers le réservoir (TK-101) qui posséde un

transmetteur de niveau (LT-004). Lorsgue le réservoir atteint 80% de sa capacité :

v' Lesvannesdefiltrations se ferment.
v lapompe (P100 ou P101) s arréte.
v Les Pompes de dosages (DP101, DP301, DP201, DP202) s arrétent.

L'eau du réservoir est refoulée vers I'unité osmose, la filtration reprend
automatiquement al’ instant ou le transmetteur de niveau (LT004) indique niveau bas (50%).

Chaqgue groupe de dosage est équipé d’'un transmetteur de niveau (LT-001, LT-002,
LT-003) qui indique le niveau des produits chimiques contenus dans les réservoirs (V101,
V102, V103). Ces réservoirs sont remplis manuellement dés que le niveau atteint 20% de
leurs capacités. Dans le cas contraire ils continueront a diminuer jusqu’ a atteindre 10%, cela

vaengendrer I’ arrét de la station.
11.5.3 Procéduredu rétro-lavage

Le contre lavage des filtres est déclenché par un timer ou par la pression différentielle
indiquée par APT001 ou APT002. Un contre lavage est prévu tous les 14h de fonctionnement
effectif des filtres. La méme opération est effectuée dans le cas ou la pression différentielle,

sur un desfiltres, atteint la valeur de 1bar. Cette opération s effectue filtre par filtre.

A la sortie du réservoir, deux pompes (P102 et P103) sont prévues pour le lavage en
contre courant des filtres avec de |’ eau filtrée, chacune & un débit de 110 m*h. Une des deux
pompes est en stand-by pour suppléer I'autre en fonction dans le cas d’ une défaillance. Le
transmetteur de pression (PT-003) enclenche I’ouverture des vannes de rétro-lavage du
premier filtre (VA13 VA12) durant 15 minutes, pendant que le reste des filtres continue la
filtration.

A lafin de la durée destinée au rétro-lavage et au ringage du premier filtre, les vannes
de ce dernier se ferment pour passer a la filtration, pendant que le deuxiéme filtre passe en
rétro-lavage a son tour et ains de suite jusqu’au dixiéme filtre, I'eau qui y est issue est

directement rejetée.

La station passe au rétro-lavage si |’ un des deux critéres suivants soit vérifiés:
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a) Criteredepertedecharge

Le systéme de contre lavage permet de prévenir |’ excessive perte de charge causée par
les particules que les filtres retiennent. Pour cela un transmetteur de pression différentielle
(APT) est mis au premier et au dixieme filtre, afin de mesurer la perte de charge dans ces
derniers, si la différence de pression atteint 1 bar sur I’'un des deux, cela va engendrer le
démarrage d’ une pompe (P102 ou P103) et I’ ouverture des vanne de contre lavage du premier

filtre, lefiltre entre en rétro-lavage et successivement sur les autres filtres.
b) Critére chronométrique

La procédure de filtration est fixée par |’ operateur selon la qualité de I’eau du forage.
En général elle prend une durée de 14 heures, les filtres passent par |a suite en rétro-lavage a
la fin de ce compte a rebours. Sauf si un rétro-lavage par le premier critére c’est produit

durant cette période, dans ce cas |e compte a rebours est mis a zéro.

11.5.4 Procéduredu lavage final (lerincage)

Le rétro-lavage se fait & contre courant avec un débit de 110 m*/h, ce qui déstabilise
lelit desfiltres. Donc avant d’ entamer lafiltration une nouvelle fois sur lefiltre, la
réorganisation du lit doit étre faite, et cela avec I’ ouverture des vannes de ringage

automatiquement.

Lerincage s effectue en une durée de 5 minutes avec de |’ eau brute.
I1.6 Grafcet

I1.6.1 Définition du GRAFCET

Le GRAFCET « Graphe Fonctionnel de Commande Etapes/Transition» est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier des
charges, les différents comportements de I’ évolution d’ un automatisme séquentiel. Il est ala
fois smple a utiliser et constitue un unique outil de dialogue entre toutes les personnes

collaborant ala conception, al’ utilisation ou ala maintenance de la machine a automatiser.
11.6.2 Outilsde base du GRAFCET

Le GRAFCET est une représentation aternée d’ étapes et de transitions. Une seule
transition doit séparer deux étapes.
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Sa symbolisation est représentée par la figure suivante :

Liaison orientée vers le haut

Etape initiale
1 /

Transition

Etape

I— Action

Figure 11.16 : Symbolisation du GRAFCET
11.6.3 Etape-Action

Une étape correspond a une phase durant lagquelle on effectue une action pendant

une certaine durée. Les actions associées aux étapes sont inscrites dans | es étiquettes.
I1.6.4 Transition — Réceptivité

La transition est une condition de passage qui est définie par I’ éat des capteurs.
Elle permet de décrire I’ évolution possible de I’ état actif d'une étape a une autre. C'est dle

qui décrit I’ évolution du systéme.
11.6.5 Liaisons

Une liaison est un arc orienté, ne pouvant étre parcouru que d’un sens. A une extrémité
d' uneliaison il y aune seul étape, al’ autre une transition, On lareprésente par un trait plein
rectiligne, vertical ou horizontal. Une verticale est parcourue de haut en bas, sinon il faut le
préciser par une fléche. Une horizontale est parcourue de gauche a droite, sinon le préciser

par une fléche.

11.6.6 Niveau d’'un GRAFCET

» Grafcet deniveau 1
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Appelé aussi le niveau de la partie commande, il décrit |’aspect fonctionnel du
systeme et des capteurs, |a représentation des actions et réceptivités les actions afaire
par la partie commande en réaction aux informations prévenant de |la partie opérative
indépendamment de la technologie utilisée. Les réceptivités sont décrites en mots et

non en abréviation.

» Grafcet deniveau 2
Appelé aussi le niveau de la partie opérative, il tient compte de plus de détails des
actionneurs, des prés-actionneurs et des capteurs, la représentation des actions et

réceptivités est écrite en abréviations et non en mots.
1.7 Mise en équation d’un GRAFCET

Pour passer de |’ éape de modélisation du procédé par GRAFCET a I’ é&ape de
programmation par |’ un des langages acceptés par I’ automate, on traduit le GRAFCET par
des équations combinatoires, en précisant les conditions d’ activation et de désactivation ainsi
gue lesinitialisations et les arréts d’ urgence d’ une étape et de |’ action associée.

Pour décrire I’ activité de |’ éape i, nous utilisant les étapes suivante :
Xi=1lsi I'étapei est active
Xi=0si I’ étape est inactive
Pour décrire laréceptivité, nous utilisons la notation suivant :
Ti=0 s laréceptivité est fusse
Ti=1 s laréceptivité est vraie
Pour une étape initiale, nous utilisons la notation suivante :
Init=1 s I’ éape initiale est en mode arrét
Init=0 si |’ é&tape initiale est en mode marche

Pour les variables d’arrét d’urgence dur (AU dur) et arrét d’ urgence doux (AU doux) telles
que : AUDur=1 Désactivation de toute les étapes

AUDoux=1 Désactivation des actions, |es étapes restent actives
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n-1

4 tha

At

Figurell.17 : Présentation générale d un GRAFCET
Soit le GRAFCET delafigure 11.17 ; en tenant compte de la 2™ et |a 3*™régle d’ évolution

Pour chaque étape initidlen :

CAXp= (Xn1. Tna + Init) AUDUr
CDX p=Xn+1.IDit+AUDUr

CAX, condition d' activation de I’ é&ape n, CDX, condition de désactivation de |’ éape n.

CAX=xn1.TriINit.AUDUr
CDX =X 1+ nit+AUDuUr

Pour une action associée a une étape n

A=X,AUDou
I1.8 Développement de grafcet dela station de pré-filtration

Dans |le développement des graf cets du processus de fonctionnement de la station de
pré-filtration, on adonné le grafcet de chagque tache exécuté dans le but de mieux comprendre

|e fonctionnement

1.9 Grafcetsdela station

Page 39



Chapitre 11 Présentation fonctionnelle et modélisation de la station

[1.10 Conclusion :

Dans cette partie nous avons fait I’ étude de la station de pré-filtration d’ eau ainsi que

sa description fonctionnelle.

Ladescription du systéme a automatiser et I’ élaboration de |’ analyse fonctionnelle de la
station et son GRAFCET nous faciliteralatache pour le bon choix de I’ automate et

logiciels associés, aing que I’ @laboration de son programme et sa supervision.
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Chapitrelll Automates programmables et logiciels associés

Introduction

L’ automate programmable industriel APl (ou Programmable Logique Controller
PLC) est ayjourd hui le constituant le plus répandu des automatismes. On le trouve
pratiquement dans tous les domaines industriels vue sa grande flexibilité et son aptitude a

S adapter.

Ce chapitre sera consacré a la description des automates programmables

S EMENS a structure modulaire essentiellement le S7-300 et des logiciel s associés.

I11.1 Présentation del’automate

L’ automate utilisé dans notre projet appartient alagamme SIMATIC S7 de SEMENS;
le S7300 (figure 111.1) est un automate modulaire pour les applications d’ entrée et de milieu
de gamme, avec possibilité d’ extensions jusgu'a 32 modules, et une mise en réseau par
I"interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industrial Ethernet.

Figurel11.1: APl S7300[10]

De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant

I" architecture suivante :

e Un module d' unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de I’information et la
gestion de I’ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des
circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et
EEPROM nécessaires pour stocker les programmes, |es données, et |es parametres de

configuration du systéme.

e Unmodule d alimentation qui, a partir d’ une tension 220V/50Hz ou dans certains
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casde 24V fournit lestensionscontinues 15V  *12V  ou f15V

e Unou plusieurs modules de sorties ‘Tout Ou Rien' (TOR) ou analogiques pour
transmettre a la partie opérative les signaux de commande. |l y a des modules

qui integrent en méme temps des entrées et des sorties. [09]

e Unou plusieurs modules de communication comprenant :

- Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de
communication, lesliaisons RS-232 ou RS422/R$A85

- Interfaces pour assurer I’ accés a un bus de terrain.

- Interface d’ acces a un réseau Ethernet.

Lafigurelll.2 suivante représente un Automate Programmable Industriel SEMENS

frpEnEnER

8.
L]
L B
L]
.
..
. B
..
.

Alimentation CPU Maodules TOR et analogique

Figurelll.2 : Automate Programmable Industriel SEMENS [10]
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[11.1.1 Structur e inter ne des automates pr ogrammables

Lastructure matérielle interne d’un AP obéit au schéma donné sur lafigure 111.3.

Mémoire BUS Interfaces
Moniteur ROM) .
oniteur -

Entrées «— :

Programme (EPROM) || ~ry B ——— f

Sorties —» :e

Données (RAM) )

T Tt ----a r
| Accumulateur <« <«—»p| Registrel |;
: Unité :
' Compt dinal arithmétique et - :
i ompteur or <« > logique <«—>| Registre2 |
| Décodeur «—> <«—> | Registren |
D remm e :

Alimentation électrique

Figurelll.3: Structureinterned un API. [11]

Détaillons successi vement chacun des compaosants qui apparai ssent sur ce schéma.

I11.1.1.1 L e processeur

Il Constitue le cceur de I’ appareil dans I’ unité centrale ; En fait, un processeur devant
étre automatise, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus

petits, lies les uns aux autres.

111.1.1.2 Modulesd’ entr ées/sor ties

Ils assurent le role d’ interface entre la CPU et le processus, en récupérant les

informations sur |’ éat de ce dernier et en coordonnant les actions.

Plusieurs types de modules sont disponibles sur e marché selon |’ utilisation
souhaitée :
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e Modules TOR (Tout Ou Rien) : I'information traitée ne peut prendre
que deux éats (vraiffaux,0oul...).C est letype d information délivrée par une
cellule photodlectrique, un bouton poussoir ... €tc.

e Modules analogiques : I'information traitée est continue et prend une valeur
qui évolue dans une plage bien déterminée. C'est le type d’ information délivrée
par un capteur (débitmeétre, capteur de niveau, thermométre. .. etc.).

e Modules spécialisés : I'information traitée est contenue dans des mots codes
sous forme binaire ou bien hexadécimale. C’est le type d’ information délivrée

par un ordinateur ou un module intelligent.

111.1.1.3Mémoires

Un systéme de processeur est accompagneé par un ou plusieurs types de mémoires.

Elles permettent :

e De stocker le systéme d’ exploitation dans des ROM ou PROM,

e Leprogramme dans des EEPROM,

e Les données systeme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniére est
généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en regle générale, augmenter

lacapacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.

[11.1.1.4 L alimentation

Elle assure la distribution d’ énergie aux différents modules. L’ automate est
dimenté genéralement par le réseau monophase 230V-50 Hz mais d' autres dimentations sont
possibles (110V ...etc.).

11.1.1.5 Liaisonsde communication
Elles Permettent |la communication de |’ ensemble des blocs de |’ automate et

des éventuelles extensions.

Lesliaisons s effectuent :

e Avec |I’extérieur par des borniers sur lesquels arrivent des cables transportant le signal
électrique.
e Avec|’intérieur par desbus reliant divers déments, afin d’ échanger des données, des états

€t des adresses.
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I11.2 Description du logiciel STEP7

STEP7 est le progiciel de base pour la configuration et |la programmation de
systemes d’ automatisation SMATIC S300 et A00. Il fait partie de I'industrie logicielle
SMATIC. Le logicid de base assiste dans toutes les phases du processus de création de la
solution d'automatisation, La conception de I'interface utilisateur du logiciel STEP7

répond aLx connaissances ergonomiques modernes. [12]

STEP7 comporteles quatre souslogiciels de base suivants :

111.2.1 Gestionnairede projets SSMATIC Manager

SIMATIC Manager constitue I'interface d’acces a la configuration et a la
programmation. Ce gestionnaire de projets présente le programme principal du logiciel
STEP7 il gére toutes les données relatives a un projet d automatisation, quelque soit le
systeme cible sur lequel elles ont été créées. Le gestionnaire de projets SMATIC démarre

automati quement les applications requises pour le traitement des données sél ectionnées.

111.2.2 Editeur de programme et leslangages de programmation

L es langages de programmation CONT, LIST et LOG, font partie intégrante du
logiciel de base.

e Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique.
La syntaxe des instructions fait penser aux schémas de circuits électriques. Le
langage CONT permet de suivre facilement le trget du courant entre les barres
d alimentation en passant par les contacts, les éléments complexes et les bobines. [13]
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e Laliste d’instructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de

la machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent,

dans une large mesure, aux étapes par lesquellesla CPU traite le programme. [13]

e Lelogigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise

les boites de I’algebre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les

fonctions complexes, comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent ére

représentées directement combinées avec les boites logiques. [13]

Lafigurell1.4 suivante représente | es différents langages de programmation.

|

A
A

10.0
10.1
Q8.0

I
-

0.0 &
8.0
CONT l»—
— — )

Figurelll.4 : Mode de représentation des langages basi ques de programmation STEP7. [14]

[11.2.3 Paramétrage del’interface PG-PC

Cet outil sert a paramétrer |’ adresse locale des PG/PC, la vitesse de transmission

dans le réseau MPI (Multi-Point Interface ; protocole de réseau propre a SEMENS) ou

PROFIBUS en vue d’ une communication avec |’ automate et le transfert du projet.

[11.2.4 Simulateur des programmes PLCSIM

L’ application de simulation de modules S7-PLCIM permet d’ exécuter et de tester le

programme dans un Automate Programmable (AP) gu’ on smule dans un ordinateur ou dans

une console de programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein du
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Logiciel STEP7, il n’est pas nécessaire qu’ une liaison soit établie avec un matériel
S7 Quelconque (CPU ou module de signaux). L’ AP S7 de simulation permet de tester
des programmes destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a

d éventuelles erreurs. [15]

S7-PLCSM dispose d une interface simple permettant de visualiser et de forcer
les différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d activer ou de
désactiver des entrées). Tout en exécutant le programme dans I’ AP de simulation,
on a également la possibilité de mettre en ccuvre les diverses applications du
logiciel STEP7 comme, par exemple, la table des variables (VAT) afin d’y visualiser

et d'y forcer desvariables (voir figure 111.5).

@ S7-PLCSIM1 (=] O ]

| Fichier Edition _Affichage Inserion CPU Exécution Options Fenétre ?
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Figurelll.5: Interface de smulation PLCI M.
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I11.2.5 Stratégie pour la conception d’ une structur e programme compléte et optimisée

Lamise en place d une solution d’ automatisation avec STEP7 nécessite la
réalisation des taches fondamental es suivantes :
e Création du projet SMATIC STEP7
e Configuration matérielle HW Config

Dans une table de configuration, on définit les modules mis en ceuvre dans la
solution d’automatisation ains que les adresses permettant d'y accéder depuis le
programme utilisateur, pouvant en outre, y paramétrer les caractéristiques des

modules.
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» Définition des mnémoniques

Dans une table des mnémoniques, on remplace des adresses par des mnémonigues
locales ou globales de désignation plus évocatrice afin de les utiliser dans le programme.

» Création du programme utilisateur
En utilisant I’un des langages de programmation mis a disposition, on crée un
programme affecté ou non a un module, gu’ on enregistre sous forme de blocs, de sources

ou de diagrammes.

» Exploitation des données
Création des données de références: Utiliser ces données de référence afin de

faciliter le test et la modification du programme utilisateur et la configuration des

variables pour le « control commande ».

» Test du programme et détection d’ erreurs
Pour effectuer un test, on a la possibilité d afficher les valeurs de variables
depuis le programme utilisateur ou depuis une CPU, d affecter des valeurs a ces

variables et de créer une table des variables qu’ on souhaite afficher ou forcer.

» Chargement du programme dans le systeme cible

Une fois la configuration, le paramétrage et la création du programme terminés, on
peut transférer le programme utilisateur complet ou des blocs individuels dans le
systéme cible (module programmable de la solution matérielle). La CPU contient d§a

le systeme d’ exploitation.

» Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel
La détermination des causes d'un défaut dans le déroulement d’'un programme
utilisateur se fait a I’aide de la « Mémoire tampon de diagnostic », accessible

depuis le IMATIC Manager.

[11.3 Description du logicidd WinCC Flexible

WinCC Flexible, est un logiciel compatible avec I’ environnement STEP7, et propose
pour la configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systemes

d’ ingénierie évol utifs adaptés aux taches de configuration.
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Créer I'interface graphique et les variables, c'est pouvoir lire les valeurs du
processus via |’ automate, les afficher pour que I’ opérateur puisse les interpréter
et ajuster, éventuellement, le processus, toujours vial’ automate.

[11.3.1 Elémentsdu WinCC Flexible

L’ environnement de travail de WinCC flexible se compose de plusieurs éléments.
Certain de ces éléments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visibles lorsque
cet éditeur est activé. || met a disposition un éditeur spécifique pour chaque tache
de configuration. On peut configurer par exemple : |"interface utilisateur graphique d un
pupitre opérateur avec I’ éditeur « Vues ». Pour la configuration d’ alarmes, on utilise par
exemple : I’ éditeur « Alarmes TOR ».

Les différents outils et barres de I’ éditeur de vues sont représentés dans la

figure suivante:

s 2
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os Nevews - b5 M voe s, i, W, : H. & e
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| 119 - e o 8 @ Hlise
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Figurelll.6: Vued ensemble du progiciel WinCC flexible.
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e Barre des menus: La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a
I utilisation de WINCC Flexible. Les raccourcis disponibles sont indigués en regard

de lacommande du menu.

Barred outils : Labarre d’ outils permet d’ afficher tout dont le programmeur a besoin.

Zonedetravail: Lazone detravail sert a configurer desvues, defagon qu'il soit le plus

compréhensible par I’ utilisateur, et tres facile amanipuler et consulter les résultats.

Boite d'outils: La fenétre des outils propose un choix d objets simples ou
complexes qu’ on insere dans les vues, par exemple des objets graphiques et les

é éments de commande.

Fenétre des propriétés. Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la sélection
actuelle dans la zone de travail, lorsgu’ un objet est sélectionné, on peut étudier
les propriétés de I’ objet en question dans la fenétre des propriétés.

I11.4 Présentation de Terminal CPX Festo avec systéme pneumatique M PA

C'est un éément de commande modulaire, qui gere I'injection de I’air comprimé vers
les différents actionneurs pneumatique. Lié a I’ automate « Siemens », via réseau PROFIBUS
ou ETHERNET. Lesterminaux CPX sont constitués de modules fonctionnels électriques ainsi

que de divers modules et composants. Le schéma ci-dessous montre un exemple. [16]

12332} ”

FigurelV.7 Termina CPX festo[16]
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Le schéma suivant illustre |e fonctionnement et la connexion du Festo.

ETHERNET

PROFIBUS

Festo

i _) ' (_"‘, Vannes [ :)‘ 'C""ﬁ Vannes
N %) % )

?;\

U o

Figurell1.8: Schémafonctionnel du Festo.

111.4.1 Structured’un terminal CPX Festo

Lesterminaux CPX sont constitués de modules fonctionnels électriques ainsi que de

divers modules et composants. Le schéma ci-dessous montre un exemple. [16]

.-
. el 11
b
$%%9% ‘Sr
EsEsEmEREIERxw®
8S 8S
et 5

Figurelll.9: Terminal CPX Festo (avec systéme pneumatique MPA)
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1) Neeud debusdeterrain CPX—-FB13
IIs établissent laliaison avec des bus de terrain ou des réseaux détermines.
Transmission des signaux de commande vers les modules connectés et surveillance de la
réponse de ces derniers. [16]
Les éléments de raccordement et de signalisation sur le nceud de bus de terrain CPX pour
PROHBUS-DP:

&
o

o000
0000

&0

Figure 111.10: Eléments de raccordement et de signalisation
sur le nceud de bus de terrain CPX

1) LEDsd état du bus et LEDs spécifiques au CPX

2)  Connexion du busdetearan (connecteur femelle Sub—D a9 pdles)

3) Cache transparent pour commutateurs DIL

4) Interface de service pour la console manuelle (V24) et adaptateur USB

2/ 3) Module E/S
Terme générique regroupant les modules CPX qui mettent des entrées et des sorties TOR a
disposition
Tous les modules d’ E/S comprennent trois él éments différents:

v" Le bloc de raccordement met a disposition une technique de raccordement
électrigue prenant la forme de différents connecteurs femelles ou borniers.

v' Le module éectronique contient le circuit imprimé qui comporte les
composants électroniques et |’ affichage LED du module d’'E/S. Le module
électronique est encliqueté sur le bloc de raccordement et il est relié au
module d’interconnexion et au bloc de raccordement par I'intermédiaire de
connecteurs éectriques.

v" Le module d’interconnexion assure, en tant que partie inférieure du boitier,
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les liaisons mécanique et dectrique du module avec le terminal CPX. [16]

1) Bloc de raccordement avec technique de raccordement spécifique
2) Module éectronique

3) Module d’interconnexion

4) Interface pneumatique pour systéme pneumatique MPA
L’ interface pneumatique MPA est I’ interface entre |a périphérie é ectrique modulaire et
les composants pneumatiques, possede les é éments de signalisation et de raccordement
suivants :
1) Connecteur pour les modules pneumatiques MPA
2) Zoned'inscription

3) Connecteur pour les modules d interconnexion CPX

4) Distributeur M odules pneumatiques M PA1
Permettent |a connexion :
e des conduits communs d’ alimentation en air et d’ échappement,
e lessignaux éectriques de toutes les bobines des distributeurs

Sur les différents modul es pneumatiques, les conduits de travail sont accessibles au niveau de
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chague emplacement de distributeur.

I11.4 .2 Fonctionnement

» Lencud alesfonctions suivantes:
e Connexion du termina au coupleur de bus de |'automate et a dautres
périphériques par I’intermédiaire de I’ interface bus de terrain.
e Adaptation alavitesse de transmission et au protocole de |’ automate.

e Commande de la périphérie du terminal.

» Lesmodulesd’entrées:

Effectuent le traitement des signaux d’ entrée (par exemple en provenance des capteurs)
et lestransferent viale bus de terrain al’ automate.

» Lesmodulesdesorties:
Possédent des sorties électriques universelles et peuvent commander des petits organes a
logigque positive comme par exemple des distributeurs.

» Lesmodules pneumatiques Permettent la connexion :
e des conduits communs d’ alimentation en air et d’ échappement,

e lessignaux éectriques de toutes les bobines des distributeurs

111.4.3 Fonctionnement avec le maitre DP cour ant

Le terminal CPX de Festo peut ére commandé a partir de tout API, tout PC ou PC
industriel avec un coupleur PROFIBUS—DP conforme alanorme EN 50170.

[11.4 .4 Alimentation systéme

Le termina CPX est alimenté en tension de service et en tension sous charge via les
modules d'interconnexion avec alimentation systeme, alimentation auxiliaire et alimentation
du distributeur.
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[11.4.5 Configuration avec un maitre Siemens

Les principales étapes de configuration du logiciel de configuration et de programmation
Siemens STEP 7.

L’ exemple de configuration présentée dans ce chapitre se fond sur I’ utilisation d’un API
Siemens SIMATIC S7-300 et du logiciel de configuration et de programmation Siemens
STEP 7, version 5.5.

1 Créer un nouveau projet dans SIMATIC Manager

2 Sélectionner le systeme de commande
3 Ajouter un rack
4

Configurer le systeme de commande dans la fenétre desrails de rack

Ajouter une CPU (unité centrale) et un systeme PROFIBUS DP dans la configuration
matérielle
- Faire glisser les éléments du catal ogue correspondants (icones) dans la fenétre
desrails de rack
- Laboite de dialogue "Propretés — PROFIBUS interface" s affiche : Créer un
systeme PROFIBUS en cliquant sur "nouveau..." puis modifier s nécessaire

les entrées "Transmission Rate" et "Profile" (vitesse de Transmission et profil)

dans |’ onglet "Network Setting

Properties - PROFIBUS interface DF (RO/S2_ 1)

Gerweal Farsmeters |

=
Highest addiess: 126
FarvieTes v _—: -

Germeal MNetwordk Setanos |
e = =1 roem ||
Jransrres s oy Flate
Frrod e
Bus Parametors I
| oK | Cancet | Help |

Figure111.12: Modification de la boite de dialogue propriétés PROFIBUS
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Tous les modules CPX disponibles apparaissent dans le catalogue matériel sous
PROFIBUS-DP > autres appareils de terrain > vannes > Festo CPX-Terminal. Il est aors

possible d’ entamer |a sélection et la configuration des modules.
@l =

Lo MW Conisg - [SIMATIC 300{1) (Configuration) — C>*X_FB13]

==
Bl Sation Lok [rmert PLC Yew Optiors YWirdow| Helo
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7 CA-Obeect

j«f |

:ﬂllll Feato CF-T ool = m

swot| @ Oscder Nosrss / Dosagrastast ! -

3 N

1 Tranamussion rate 1.5 Mt 2 -

3 Sibrmt

4

[3 ] Progestees
Iresertacn possbde

=]

Figure I11.13: Sélection de station avec STEP 7 — HW Config

[11.4.6 Configuration avec STEP 7
Remplir e tableau de configuration avec les modules du systeme CPX (voir Figure 111.14) :

1 Cliquer sur le symbole du termina de distributeurs a configurer dans le menu HW
Config (1). Le tableau de configuration s affiche sous la barre de modules(2).

2. Ouvrir dans le catalogue matériel le module "Festo CPX—Terminal"(3).

3. Faire glisser le premier module (gauche) du terminal CPX sur laligne O du tableau de
configuration. Faire de méme pour les autres modules du terminal CPX. Faire glisser a chague
foisle module suivant sur laligne vide suivante du tableau de configuration. [16]
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e MW Confeg - [SEMATIC 3001 ) (Condfigr atson)

CPATO/CPATS DIL2 6D =]
CPATOACPATS DIL3 [2aDd

IS0 Plugin DILZ NeD4.3
IS0 Phugin DILD [24D0]
SO Flugin DILS (3200 .
MPATS VMPATFB EMS S
MPATSD VIePAY FB £t
MPAIG VMPAT FBEMG
MPAIGD VMPAT FB-EMC
Y Ty

e e 1| a3 T ——

CP<¥B13 DP Sleve [Stabn] |&2

CPF< BOE [B0] &3 'ﬁ
CP=S80E [801)] 2 lf’_ en

(a7 -
Acmgus
Stam e | =1 T
E a8
B I =]

Figure I11.14 : Configuration avec les modules du systéme CPX

I11.7 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons décrit I'architecture interne d'un automate
programmable de la firme SEMENS essentiellement le S7-300 et |e terminal CPX
Festo. Nous avons présenté le logiciel de programmation et supervision des
automates SIEMENS pour une meilleure exploitation pendant la programmation
et la supervision qui seral’ objet du dernier chapitre.
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V.1 Introduction

Pour piloter la station, nous allons réaliser un programme qui va étre implanté dans
I’automate gréce au logiciel de conception de programmes pour des systéemes
d automatisation SMATIC STEP7.

Dans ce chapitre, nous allons décrire I'implantation du programme d’ automatisation

élaborée a partir de |’ analyse fonctionnelle, ainsi que sa supervision.
V.2 Réalisation du programme dela station

IV.2.1 Création du projet dans SIMATIC Manager
Afin de créer un nouveau projet STEP7, il nous est possible d’ utiliser « |’ assistant de
création de projet », ou bien créer le projet soit méme et le configurer directement,

cette derniere est un peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notre projet.

En sélectionnant I'icbne SMATIC Manager, on affiche la fenétre principale,
pour sélectionner un nouveau projet et le valider, comme le montre lafigure V. 1 suivante:

P SIMATIC Manager - [s7_pré-filtration cevita -- C:\Prog Files\Si Step7\s7proj\s7_hhh] e =]
&8P Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 & || 2
O = | 289 oy || ©@ x| % - EE (M| 6D |[<Avcun fite > ~| T |2 &R | ™ B M| x?
5 B8P +7_pié liration cevita Mom de Fobjet | Mom e | Tvpe | Taille | Autewr | Date de modification
B SIMATIC 300(1) By M atéiel Configuration de la stat 18/05/2013 23.11:01

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. TS Adapter

FigurelV.1: Page de démarrage de STEP7.

Comme le projet est vide il nous afallu insérer une station SMATC 300.
Deux approches sont possibles. Soit on commence par la création du programme puis

la configuration matérielle ou bien I’inverse.

IV.2.2 Configuration matérielle (Partie Hardwar €)

C’ est une étape importante, qui correspond a I’ agencement des chassis, des modules
et de la périphérie décentralisée.

Les modules sont fournis avec des parametres définis par défaut en usine.

Une configuration matérielle est nécessaire pour:
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e Lesparamétres ou les adresses préréglés d’ un module.
e  Configurer lesliaisons de communication.

Le choix du matériel SSMATIC 300 avec une CPU315-2DP nous conduit a

introduire la hiérarchie suivante:

On commence par le choix du chassis selon la station choisie auparavant, Pour la
station SMATIC 300, on aurale chassis « RACK-300» qui comprend un rail profilé.

Sur ce profil, I’ alimentation préal ablement sél ectionnée se trouve dans I’ emplacement
n°1
Parmi celles proposées notre choix S est porte sur la «PS-307 5A ».
La«CPU 315-2DP » est impérativement mise al’ emplacement n°2.

L’ emplacement n°3 est réservé comme adresse |ogique pour un coupleur dans une

configuration multi-chéssis.

A partir de I’emplacement n°4, il est possible de monter au choix jusgu'a 8 modules de
signaux (SM), processeurs de communication (CP) ou modules fonctionnels (FM).

Nous allons y mettre les modules d’ entrées et de sorties anal ogiques et numériques.
D’ apres I'identification desE/Sil y a
e 12 entréesanaogiques (Al).
e 27 entrées numeériques (DI).
e 17 sortiesnumérique (DO).

Pour assurer laflexibilité du systéme, 20% de réserves des E/S sont a pourvoir lors

de I’implantation du PLC, donc les cartes des E/S sont comme suit:
e 02 embases de 08 entrées analogiques (2 x 08 Al);
e 01 embase de 32 entrées numeériques (1x 32 DI);

e 01 embase de 32 sorties numériques (1 x 32 DO).

Lafigure suivante présente le matériel choisi
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B HW Config - SIMATIC 300(1) (E=8 Fo8 =<~
Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
D2 8 S P dndn O W w2
By SIMATIC 200(1) (Configuration) - 57_soao o=l
Checher: | at]aif
=L Brofi:  [Standard -]
1 PS 30754 PROFIBUS(1): Réssau maitre DP (1)
F] CPU 3152 DP J = B FRDFIEUS DP
x 0P FROFIBUS-PA
= 48 PROFINET 10
T DiDc24v = [ SIMATIC 200
1§ DO3DCIAV/D EA = SIMATIC 400
| EEE | = [ SIMATIC FC Based Contiol 300/400
I B B Station HMI SIMATIC
[ @ B Station PC SIMATIC
5
10
8| (1) Festo CPx-Teminal
Emplec. | Il | e de vt 7 Descripti Longuews entrée Longueur sortie C
0 |CPFE13 DP-Slave
&0 [CPA-B0E [E01
ED [CPA-80E [ED1
i ot (ol Evclaves PROFIBUS P pou SMATIC 57, M7 7 T,
804 [CP-80 [B00]
DA [CPA-80A [E00)
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. MOD

FigurelV.2: Configuration matériels.

Aprés celail ne nous reste qu’ aenregistrer et compiler.
La configuration matérielle étant terminée, un dossier «Programme S7 » est automati quement

inséré dans le projet, comme indique dans lafigure V.3 suivante :

& SIMATIC Manager - [S7_station pi ion -- C:\Program Files\Siemens\StepT\s7proj\57_sta_2] = |[-=
| BP Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 _ =] =
D |87 | & o (w9 25| 2 = =00 [< Aucun fitre =17 | R =B M a2
=] 5 57_station préfeltration Nom de Fobijet | Meom symbobque | Type | Taille | Autew |_| Commentaire
| = SIMATIC 300(1) (] Sources Dossier Sources C
= CPU 3152 DP [LH Blocs Dossier Blocs hors ligne 1
SRFii) Programme S7(2) & Mrémonigques Table des mnémoniques 98643 1
{@) Sources
{£M Blocs
»
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. TS Adapter

FigurelV.3: Hiérarchie du programme STEP7.
IV.2.3 Création dela table des mnémoniques (Partie Softwar €)

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors
de la programmation. Pour cela latable des mnémoniques est crée. L’ utilisation des noms
appropriés rend le programme plus comprénensible est plus facile & manipuler. Ce type
d’ adressage est appel é « relatif».

On édite la table des mnémoniques en respectant notre cahier de charges, pour les

entrées et les sorties. Lafigure 1V .4 suivante présente une partie de latable des mnémoniques.
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5] Editeur de mné iques - [P S7(2) (Mné iques) -- 57_station préfeltration\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP] = |[=
&) Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ? _ e =
= & | ¥ B [ Tous les mnémoniques - w2

Etat Mnémonique Opérande | Type de d |_commentaire |-

32 | déf disjo DP202 | E 9.3 | BOOL | défaut disjoncteur DP202

33 | déf disjo DF301 E 9.2 | BOOL | défaut disjoncteur DF301

34 | déf disjo p100 E 8.4 |BOOL | défaut disjoncteur P100

35 | déf disjo P101 E 8.5 | BOOL | défaut disjoncteur P101

36 | déf disjo P102 |E 8.6 | BOOL | défaut disjoncteur P102

37 déf disjo P103 E 8.7 | BOOL défaut disjoncteur P103

38 | défaut vanne |[FB__ 15 |FB 15 |

39 | DP101 E 7.7 |BOOL | démarrage pompe dosage DP101

40 | DP201 E 8.0 | BOOL | démarrage pompe dosage DF201

41 | DP202 E 8.2 | BOOL | démarrage pompe dosage DF202

42 | DP301 E 8.1 | BOOL démarrage pompe dosage DP301

43 DFTO01 PEW 360 | INT transmetteur de différence de pression du filtrel

a4 | pPTOO2 PEW 362 | INT transmetteur de différence de pression du filtrel0

45 | F_val0l A 24.5 | BOOL fermeture VA101

46 F_val02 A 24.6 | BOOL fermeture VA102

47 | F_val03 | A 24.7 | BOOL | fermeture VA103

48 | F_valn4 A 25.0 | BOOL | fermeture VA104

49 | F_wval0s A 25.1 | BOOL | fermeture VA105 -
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. MNUM

FigurelV .4 : Table desmnémoniques du projet.
IV.2.4 Elaboration du programme S7 (Partie Softwar €)

1VV.2.4.1 Blocsde code

Le dossier bloc, contient les blocs que I’ on doit charger dans la CPU pour réaliser la
téche d’ automatisation, il englobe:

e Lesblocsdecode (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent les programmes,
e Lesblocs de données DB d'instance et DB globaux qui contiennent les

parametres du programme.

a) Blocsd’ organisation (OB)
Les OB sont appelés par le systéme d’ exploitation, on distingue plusieurs types.
e ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques
e ceux qui sont déclenchés par un événement,
e ceux qui gerent le comportement alamise en route de I’ automate programmable
e etenfin, ceux qui traitent leserreurs. [14]
Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d’ un projet. C'est le
programme cyclique appelé par le systéme d exploitation.

b) Blocs fonctionnels (FB), (SFB)

Le FB est un sous-programme écrit par I’ utilisateur et exécuté par des blocs de
code. On lui associe un bloc de données d'instance relatif & sa mémoaire et contenant ses
parametres.

Les SFB systeme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dansla CPU. [15]
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¢) Fonctions (FC), (SFC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréequemment utilisées. Elle est
sans mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales.
Cependant elle peut faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses

données. [14]

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciaes, intégrées dansla CPU S7,

elle est appelée a partir du programme.

d) Blocs de données (DB)

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données
mais pas d'instructions comme les blocs de code. Les données utilisateurs stockés seront
utilisées par la suite par d’ autres blocs.

IV.2.4.2 Création du programmedela station
Le programme réalisé contient les blocs représentés dans lafigure V.5 qui suit.

.‘; SIMATIC Manager - [57_station préfeltration -- C:\Program Files\Siemens\StepT\s7proj\57_sta_2] E]@ |
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 - & |x
D |87 & | & D0 oln |9 %5 % 75 i | 6 |]<Avcunfive > % | E® BEMN
5B 57_station préfeluation | &) Données systéme &2 FC105 O 0BS 3 DBS4 £HDB72 £ DB0T £FDB113
=l SIMATIC 300(1) 43 0B1 3 DB1 3 DB26 3 DBS5 O DB73 3 DB102 3 DB120
=-§l CPU 315-20P o FB10 4082 o DB27 3} DBSE ©DB74 £ DB103 ©DB121
El-{z1) Programme S7( |qg. FR12 o DE3 o DB28 {0 DBS7 {3 DE75 £ DB104 oDB122
(@) Sources |5 ppy3 @ DB10 o DB 3 DBSS ©DB76 £ DB105 o DB123
=] Blocs| o FB14 Em 07901 o DB 3 DBSI £ DB77 £ DB10B O DB124
o FB15 oDB12 O DB42 3 DBED }DB78 £ DB107 ODB125
&3 FE41 = DB14 ©DB43 3 DBEI £ DB79 9 DB108 © DB126
&3 FB42 £DB15 3 DB44 3 DBE2 DB £ DB103 o DB127
43 FB43 ©DB16 O DB4S 3 DBE3 £ DES £ DB110 O DB128
o FC11 o 0B17 O DB4E 3 DBB4 £ DB32 DB ©DB123
o FC21 oDB18 o DB4T 3 DBES DB33 £ DB112 £DB120
O FC23 @ DB19 @ DB4S 0 DBEB DB © DB113 © DB131
O FC24 O DB20 3 DB49 3 DBE7 DB HDB114 o DB132
O FC25 oDB21 3 DBSO 3 DBES DB £ DB115 ODB133
@ FC26 0822 9 DBS1 3 DBEI 4 DBI7 £ DB116 S DB134
o Fr27 ©DB23 3 DBS2 3 DB70 £DB3 o DB117 £HDB135
O FC28 O DB24 0 DB53 o DBT1 ©DB100 O DB118 O DB136
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. TS Adapter

FigurelV.5: Blocsdu projet.

Nous allons représenter les liaisons qui existent entre les blocs, cette
architecture est donnée par lafigure V.6 suivante:
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Blocs de programme

Systéme d'exploitation

DB DB
Cycle T -
T oB = e

Blocs
Processus| d‘organisation

| > P
Erreur <—_ | FB FC F————|SFB

Legendes :

OB = Bloc d'organisation

FB = Bloc fonctionnel

FC = Fonction FB

SFB = Bloc fonctionnel systéme

SFC = Fonction systéme FB avec DB

DB = Bloc de données d'instance associé

FigurelV.6: Architecture desblocs.

1V.2.4.2.1 Programmation desblocs

La programmation des blocs se fait du plus profond sous-bloc vers le bloc principal;
nous avons chois le langage de programmation a contact (CONT), nous alons
commencer par programmer les blocs fonctionnels (FB10, FB12, FB13, FB14, FB15).

e FBI10O
FB10 est un bloc de traitement des défauts, on effectue une réponse au front du
signa de défaut car sinon, s le défaut persigtait, lamémoire serait immédiatement remisea 1
apres |’ acquittement.

S la mémoire de sortie est mise a 1 (le message n'a pas encore acquitté), cela
provoque le clignotement du voyant. Pour ce faire, on combine le mémento M 10.4
(Rythme clignotement), défini comme le mémento de cadence lors du paramétrage de la CPU,
voici un exemple (signal défaut digoncteur pompe P100)
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m:: Traitement des défauts
Alarme défaut disjoncteur P100
DB3
"bloque
défaut”
FB10
"programme defaut"
EN ENO
1
DB10.DBXS5. DB10.DBXO0.
6 0
DEFAUT ALDRME
DISJONCTEU DEFAUT
R POMPE DISJONCTEU
P100 i R P100
"Alarme/ "Alarme/
Défaut". Défaut".
DEF _DISJ_ |entree ALARME _
P100 —defaut Singnalis| DEF DSJO_
0 ation —P100
DB10.DBX4.
5
AQUITTEMEN
T DE
DEFAUT
"Alarme/
Défaut". |Acquiteme
AQUITT DEF—|nt
Rythme
1 clignotem
M10.4 —ent
e FBI12

Lebloc fonctionnel FB12 est programmeé pour la séection secours principal pour les
pompes P100/P101 et P102/P103.
La s8ection en secours sefait par une commande pupitre secours.
Lasdection en principal sefait par une commande pupitre principal.

Avant la sélection (principal, secours) il faut que les deux pompes soient dga
sélectionnées en mode automati que.

Lasélection sefait par deux commandes dans |e pupitre, commande principal
pompe P100 et commande principa pompe P101.
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pal pl00/pl01

Ip@e secours princi

princi_ | pompel
pl00 - |princ

OS1: [EX=.
o
commande
principal
plol
“DB
GLOBAL".
cnd_ |com
princi_ | pompel
pl0l - | princ
1
OS1: DENS.
o
POMPE
P100 EN
ATUTO
“DB
GLOBAL". pompel_
P100_EN_ | sele en_
AUTO - auto

OS1Z NS

P10l EN
AUTO
DB
GLOBAL". |pompeZ
P101_EN_  sele en_
AUTO - auteo

e FB13

DBz02
EB12
“program secour/
principal”™
ENO
DBl DIEXT. D812 _DEx=
€ €
coammande P100
principal selectionn
pleoo ce
D8 jprincipal
GLOBAL". D8
cnd_ |com GLOBAL".

pospel | P100_
sele_ | selec_
princ |-principal

OS1s IEXS.
o
Fl01
selectionn
ce
pprincipal
“DB
GLOBAL".
pompeZ | P101_
sele_ | selec_
princ —principal

D812 DEXS
7
Plo0
selectionn
g=c zecouzs
“D8
pl_ | GLOBAL".
P100_
en selec_
secours -secours

DS12 _IEXS.
1
Pl0ol
selectionn
122 secours

“D8
p2_ | GLOBAL™
selectio_ | P101_
en selec_

Lebloc fonctionnel FB13 est programmé pour la sélection en mode automeatique ou en

mode manuel pour les

pompes.

L a sélection en mode automatique se fait par une commande pupitre auto.

La séection en mode manuel sefait par une commande pupitre manu.
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S lasdection état en mode automatique et un défaut y survenu, la sélection redevienne
Automati quement en mode manuel.

,
: lbestion auto manu

|bloquc de selection auto manu pompe P100

s41
"blogue
de
selectionP
100"
EFB13
“programme auto
manu”
EN ENO
o
D812 [OEX0. OS12 DEXZ.
o o
COMMANDE POMPE
AUTO P100 EN
POMPE P100 1 AUTO
“Ds “Ds
GLOBAL". |com_auto_ pompe_ | GLOBAL".
QMD_ATTO_ |pl__ slec_en_ | P100_EN_
P100 - pupitre auto -AUTO
o
DE1z.IEX1 .
o
COMMANDE
MANT
POMPE P100
D8

“DB8
GLOBAL"™.
QD_pl00_ |pl_selec_
en_local - en_local

e FB14

Ce bloc est programmé pour |le traitement des entrées anal ogiques, ¢’ est-a-dire
comparer lamesure transmise par les transmetteurs de pression avec des seuils définis, voici
un apercu :
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coparateur des mesures analogiques avec les seuil définit pour le PT001

DB19

0
PEW352

trensmette
ur de
pression
avant les
pompes de
filtration
"PTO01" —

6.000000e+
000

0.000000e+
000 —

4.000000e+
000

5.000000e+
000 —

2.000000e+
000 —

1.000000e+
000 —

FB14
"programme

comparateur an”

EN

HI_LIM

LO_LIM

SH

SHH

ENO

S_H

S_HH

S L

S LL

e FB15

DB11.DBX0.
4
SEUIL
HAUT DE
PRESSION
o (PTOO01)
"seuil”.
—~SH_PT001

DB11.DBX3.
&

SEUIL
TRES HAUT
PRESSION

g (PI001)

"seuil”.
—SHH_PT001

DB11.DBXO0.
5
SEUIL BAS
DE
PRESSICN
i (PTO01)
"seuil”.
~SL_PT001

DB11.DBX3.
7
SEUIL
TRES BAS
PRESSION
3 (PTOO01)
"seuil”.
-SLL_PT001

FB15 est un bloc de traitement des défauts vannes.

e DB10, DB11, DB12

Les blocs de données (DB) contiennent les informations échangées par BUS, ils sont

programmeés en insérant les informations dans un tableau dont voici un apercu
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[#%% CONT/LIST/LOG - [DBL0 -- "Alarme/Défaut” -~ 57_station préfeltration\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\DB10] ol ==
3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7 - | & %
DEs-d & B o [Chn %6 O E K2

=t |Nom = Type Valeur initia|Commentaire =

=q -

+0.0| [ALARME DEF_DSJC_P1l00 BOOL FALSE ALARME DEFAUT DISJONCTEUR F100

+0.1| [ALARME DEF_DSJO_P101 BOOL FALSE ALARME DEFAUT DISJONCTEUR P101

+0.2| (ALARME DEF_DSJO_P102 BOOL FALSE ALARME DEFAUT DISJCNCTEUR P102

+0.3| [ALARME DEF_DSJO_P103 BOOL FALSE ALARME DEFAUT DISJCNCTEUR P103

+0.4| [ALARME DEF DSJC_DP101 BOOL FALSE ALARME DEFAUT DISJONCTEUR DF101

+0.5| [ALARME DEF DSJC_DP201 BOOL FALSE ALARME DEFAUT DISJONCTEUR DF201

+0.6| [ALARME DEF DSJO_DP301 BOOL FALSE ALARME DEFAUT DISJONCTEUR DP301

+0.7| [ALARME DEF_DSJO_DP202 BOOL FALSE ALARME DEFRUT DISJCNCTEUR DP202

#1.0| (ALARME DEF _THER_P100 BOOL FALSE ALARME DEFRUT THERMIQUE P100

#1.1| (ALARME DEF _THER P101 BOOL FALSE ALARME DEFRUT THERMIQUE P101

+1.2| [ALARME _DEF_THER_P102 S00L FALSE ALARME DEFAUT THERMIQUE F102

#1.3| [ALARME _DEF_THER F103 BOOL FALSE ALARME DEFAUT THERMIQUE P103
’Eblioth'equcs i +1.4| |ALARME DEF_THER DP101 BOOL FALSE ALARME DEFAUT THERMIQUE DP101

+1.5| [ALARMF DEF THER DP201 BOOL FALSE ALARMF DEFAUT THERMIQUE DF201

=gl Inrnowwe ree murs noant manr.  lenree ATADUF MEEAIIT TURDMTAITE NEINT x
Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1. D [offline Abs <52 |Ins

FigurelV.7 : Bloc de données (DB10).

e FCl11
LaFC11 contient douze blocs fonctionnels (FB 14) pour le traitement des douze

entrées anal ogiques cités dans la table des mnémoniques.
e FC21

LaFC21 contient huit blocs fonctionnels (FB 13) pour la gestion auto-manu des huit

pompes de la station cités dans la table des mnémoniques.
e FC23

La FC23 contient 90 blocs fonctionnels (FB10) pour le traitement des défauts, en
affichant un message d’' darme clignotant lors d’ une apparition d’un défaut. Elle fait appel
au bloc de donnée global (DB10).

e FC24

LaFC24 contient neuf réseaux pour la gestion des défauts.

: DEFAUT station

défaut arret totale station
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ISI0o _IENS._ ISI0o _IENS._ -=2
IS11 _IENO._ L3 ¥ défauce
= DEFATT DEFATT arrec
SEUCII BAS GENERATL. GENERATL cotale
DE POMPE Pl100 POMPE P1l01 statior
DESIT(FITO “Alarme/ “Alarme/ “Alarme/
o1) Defauc™ _ Defauc™ _ Defauc™ _
"senil™ _ DEF_GEN__ DEF_GEN__ def asrrerc
SI._FITOoOL1 Pio00 Pilol sotale
| | e T —_—fmm——— - -
DISI0O_IENS _ ISI0_TIENS _
=] -
DEFADTT DEFADTT
GENERAL GENERAL
POMPE PlO0= POMPE Pl103
~Alazme/ ~Alazme/
DéEfauce™ _ DéEfauce™ _
DEF_GEN__ DEF_GEN__

e emeeeey FeEeseessee-====

[ o S e s s . o ) e [ ) ) e i e

LaFC25 contient deux blocs fonctionnels (FB 12) pour la gestion principal e/secours
pour les pompes (P100/P101) et (P102/P103).

o FC27
La FC27 sert a affecté des entrées physiques vers les blocs de donnée globaux pour leur

exploitation lors de la supervision, elle fait appel au bloc de données global (DB12, DB10).
Elle est composée de 31 réseaux de programmation dont voici un apercu

2NN - oorAUT THEERMIQUE POMPE P100

L
DEFATT
THERMIQUE
Eo.4 POMPE PLOO
deéfauc “Alarme/
che rmique Defauc™.
pompe PLOO DEF_THER
"RTH-P100" P100

I 1} () I
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ISR : coomnNDE ARRET STATION

Commentaire :

E9.5 DB12.DBX4.
off 3
station "DB
"off GLOBAL".
stasion” station

: ()

e FC28

LaFC28 contient quatre-vingt-seize réseaux pour latraduction du GRAFCET en
langage contacte.

“esean 2y : démarrage pompe dosage DP10O1

I ge pomp ge DP101

Aaxz &
DPFLO1L EX f2&aFas-=-aiga Ratusra Ja
[*] Fmas=cha
DS - docaage DP1O1
MEMONTO CLOBAL™ _ DP10O1 -
ETAPE XS DP1O1_EN__ -D-DP10O1" GCLOBAL™ .
-Xs- Avio — 1 Ry_DP10OL
L T - d pmm—yls o b
DE1Z DEX1E
-
COoOMMANDE
DElZ D MARCHE
& MANT
E POMPE
DP101 EN DP1O1
o -DB
-D= GLOBAL™ .
- CMD_MANT
DP1O1_EN MATCHE
AvTo DP1O01
L T L T
- -
.1
ETAPE X1
-1 =
t Frr————— - =
DE1Z DEX1E
-3
CCoMDEANDE
ARRET DEl2 DD
MANT &
FOMPE
DP10O1 DP1O1 EN
-DB o
GCLOBAL™ . -D=
SIS MANT -
= DP1O1_EN
DP1OX AT
LI — - -
- - - &
DEIS .. DEXs
=2
DEFAUT
DPF1O1
“ARlazmma /S
Dafaut™ .
DEF_
DFi01
e —————————
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: démarrage pompe P100

démarrage pompe de filtration P100

DE1Z . .DEXE.
(]
DB10.0EX4. DB12.0OEX2. Pl100
DBl .DEXD . 6 -] salacticonn DB12 _DEX3.
3 DEFAUT POMPE aa e
SEUIL BAS CENERAL P100 EX principal Ratura da
DE POMPE P100 AUTO "DB az.e masche
.5 DEBIT(FITQ A2.1 “Alazma/ DB CLOBAL". darassage Pl100
MEMONTO Q1) déraszage DaZaut”™. SLOEBALT. Pl00_ peapa PLO0 “DB
ETAPE XS "seuil”. pompa P10l DEF_CEN_ P1OO_EN_ salec_ ~D-P100" GLOBAL".
“X5" SL_FITOQ0l “D=-P101" P100 AUTO Principal T‘ RM_P100
e I B drbemmenn- dbmmmeaad JEEEEE Q {}
DB12 _DEXE.
7 DR10.DEXS. DB12 _DEXZ .
Pl00 7 D1l .DEXD. e
salactieonn DEFAUT 3 POMPE
e seccurs GENERAL SEUIL BAS P100 EX
“DB POMPE P10l DE AUTO
CLOBAL". “Alazma/ DEBIT(FITO “DB
P1O0_ Dafaut™. g1) CLOBAL".
selec_ DEF_CEN_ “pauil”. P10OO_EN_
ME.0 secousd P10l SL_FITO01 AUTO
{ | | | o S dbeemnn-- dprememcmeeaes
DB12 . OEXE .
(]
DB12 DOEX2 . COMMANDE DB10.DOEXS.
-] MARCHE 6
POMPE MANT DEFAUT
P100 EX POMPE P100Q GEXERAL
AUTO "DB POMPE P100
“DB GLOBAL"™ “Ala=ma/
GLOBAL" CMD_MANT_ Dafaut”
P100_EX MARCHE DEF_CEX
AUTO Pl00 Pl00
L} L}
s ——————— U Ybeemesrcsressssssescsceseenenenenna
.1
MEMONTO
ETAPE X1
-1
! e cccccccccsfecccccscssssssssssssssssssssssssssssen== R
D812 DEXS.
DB12 _DEX2 . 2
-] COMMANDE
POMPE ARRET
P100 EX
AUTO POMPE P100
“DB “DB
GLOBAL" CLOBAL"
P1OO_EN_  CMD_MANU_
AU ARRET_P100
L N —. B
(] (Y
DB10.0DEX4.
€
DEFATT
GENERAL
POMPE P100
"Ala=ma/
Dafaut™.
DEF_GCEN_
F100
i —
OB1l1.0EXS.
2
SEUIL
HAUT DE
CEBIT(FITC
01)
° OB1

Le OB1 regroupe les instructions que le programme va exécuter d'une
maniére cyclique, il fait appel a toute les fonctions (FC11, FC21, FC23, FC24, FC25,
FC26, FC27, FC28) dont voici un apercu:
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===y

"gestion des
alarmes™

Réseau 4 : Titre :

FCzs
"gestion secour/
principal”™

E— o

Réseau 6 : Titre =

"gestion défaut
vanne™

Fc26 ‘
=~ mo;

1
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V.3 Réalisation dela supervison dela sation
IV.3.1 Introduction a la supervision

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres, I'opé&rateur a
besoin dun maximum de transparence. Cette trangparence sobtient au moyen de I'Interface
Homme-Machine (IHM). Un systéme IHM congtitue l'interface entre I'homme (opérateur)
et le processus (machine/ingalation). Le contrdle proprement dit du processus est assuré par

le systéme d'automati sation.

Unefaisle pupitre mis sous réseay, il permet:
e devisudiser I é&at des machines (pompes, vannes), capteurs (pression, niveau).

e (dafficher lesaarmes;

e dagir sur lesmoteurs.
IV.3.2 Outilsde supervision

Un systeme de supervison et de contrble est congtitué dune partie matérielle
(station de pré-filtration, bus de terrain...) et d'une partie logicidlle (traitement et affichage
des données). La partie matérielle permet de relever les paramétres et d'interagir

physiquement avec l'ingdlation, alorsquelelogicid est le cerveau du systeme.

IV.3.3 Etapesdemiseen eceuvre

Pour créer une interface Homme/Machine, il faut prendre préal ablement
connaissance des démentsde |’ ingdlation ains quelelogicie de programmation de
I’ automate utilise.
Nous avons crée I interface pour lasupervision al’ aide delogicid WinCC FHexible qui et le
mieux adapté pour le matériel delagamme SEMENS.

1V.3.3.1 Etablir uneliaison directe

La premiére chose a effectuer est de créer une liaison directe entre WinCC et notre
automate. Ceci dans le but que WInCC puisse dler lire les données qui se trouvent dans la
mémoire de |’automate. Aprés avoir créé notre projet WinCC, nous cliquons sur
I’onglet liaison afin de créer une nouvelle liaison que nous nommerons «liaison 1 » Nous

indiquons ensuite les différents parametres :
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. Interface : MPI/DP : Notre automate est relié par un MPI-DP,
. Adresse : Permet de spécifier I adresse de la gtation, dans ce cas-ci
I’adresse MPL. Par exemple 2
L'éditeur "Liaisons' affiche la connexion al'automate configurée, comme le montre

lafigure V.8 suivante:

.ﬂ WinCC flexible Advanced - 57_station préfeltration - Pupitre opérateur_1 & "TREY o= =2
Projet  Edition  Affichage nsestion  Forrnat  Blocs daffichage  Qutils  Fepdtre  Aide
|| 5 Nowveau - b P 0 - o - hi . voa% |5 &K, Ao 2. 1€ %2,

Fiargai: [France]

B Lismon_1 JActive 'lS]M-lT:C 57 300/400 = | \67_station préfeltration\SIMATL.. ~|CPU 315-2

Paramétres

MP 377 15" Touch

Inkerface
IF1B MPIDP

Profil

Adresse station | plus Sevis :
Adresse

Font daccés  STOMLDNE
Mombre de makres bl Exéioution cychqus

= A FF Propriétés

FigurelV.8: Création d uneliaison.

1V.3.3.2 Création delatabledesvariables
Maintenant que notre liaison entre notre projet WinCC et notre automate est

établie. Nous avons la possihilité d’ accéder atoutes les zones mémoire de |’ automate.

° Mémoire entrée/sortie;
° Mémento;
° Bloc de données.

Les variables permettent de communiquer, c-a-d déchanger des données entre les
composants d'un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.

Une variable est I'image d'une cellule mémoire définie de |'automate. L'acces en
lecture et en écriture a cette cellule mémoire est possible aussi bien a partir du pupitre
opérateur.

Afin de faire la correspondance entre les données du projet Step7 et les données du
projet WinCC, il est possible de faire une table de correspondance des données via I’ onglet
Variable. Chague ligne correspond & une variable de WinCC. Elle est spécifiée par:

) Son nom;

° Laliaison vers|’ automate;
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. Son type;

o Et le taux de rafraichissement de celle-ci.

Letaux de rafraichissement est le temps que doit mettre WinCC entre deux lectures
danslamémoire de I’ automate.

L'éditeur "Variables' affiche toutesles variables du projet, comme le montre lafigure

IV.9 suivante:
[ BB WinCC fexible Ad d - 57_station p ion - Pupitre opé 1 .- - Rl S Al [F=SEEE ™)
Projet  Edition  Affichage [nsertion  Format  Blocs d'sffichage  Qutils  Fepétre  Ajde
= Nouveau = o Ml &3+ Cu ~ i, vyvoax (3 Wk [#he [+]. @ % .
Frangaes (France] ..

nitiale |as'_,-._---.
PARTABINES!

DB GLOBAL.VA11 Lisison_1 Bool VA1l DB 12 DEX 9.6 1 1 FIN de course ouverture VA1
FO-VA102 1246 1 1 FIN de course ouverture ¥A102
VAL0 D6 1208X 15.6 1 FIN de course ouverture VAL04
VAG2 DB 12 DEX 13.0 1 1 FIN de course ouverture VAG2
emd_princi_p100 DB 12DBX 7.6 1 1 commande principal p100
FO-WAZZ 1126 1 FIN de course ouverture VA2Z
omd_secours_p102 DB 12 DBX 8.3 1 1 commande secours p102
FO-VAZS 1131 1 FIN de course ouverture VA2S
VABS DB 12DBX 14.5 1 1 FIN de course ouverture VASS
MES_PHYSIQUE D6 201 D8D 28 1 1
VA4S DB 12 08X 12.1 1 1 FIN de course ouverture VA4S
FO-VASS 116.0 1 1 FIN de course ouverture Va44
FO-VABS 1221 1 1 FIN de course ouverture YASS

1 Dahiwra da mascha S0

FO-VA102 Lisison_1
08 GLOBAL.VA1D Liaisan_1
DB GLOBAL.VASZ Lisison_1
08 GLOBAL.cmd_pring_p100 Liaison_1
FOVAZZ Liaisan_1
DB GLOBAL.cmd_secours_p102 Lisison_1
EO-VAZS Uassan_t
DB GLOBAL.VASS Liaison_1
DB201.MES_PHYSIQUE Lisison_1
DB GLOBAL.VASS Liaison_1
FO-vA%4 Lisison_1
FO-VASS Lisison_1

NACLAAAL B NG Liniene 1

fggggpeggeggese

FigurelV.9: Tabledesvariables.

1V.3.3.3 Création des vues

Dans WinCC flexible, on crée des vues pour le contrdle-commande de machines et
dinstallations. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis permettant
dafficher des procédures et de définir des valeurs de process.

a) Planifier lacréation devues

L es principales étapes ci-dessous sont nécessaires ala création de vues :
e Planifier la structure de la représentation du process : Combien de vues sont
nécessaires, dans quelle hiérarchie;
Exemple: les process partiel s peuvent étre représentés dans des vues séparées, puis
regroupés en une vue principale.

. Planifier la navigation entre les diverses vues;
o Adapter le modéle;
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o Créer lesvues.
b) Constitution d’unevue

Une vue peut étre composee d'é éments stati ques et d'ééments dynamiques.

o Lesééments statiques, tels que du texte;
e Leséémentsdynamiques varient en fonction de la procédure. Ils visualisent les
valeurs de process actuelles a partir de lamémoire de |'automate ou du pupitre.

L es objets sont des ééments graphiques qui permettent de configurer la

présentation des vues de processus du projet.

La fenétre des outils contient différents types d'objets fréquemment utilisés dans
les vues de processus. On trouve parmi les objets simples des objets graphiques smplestels
gu'un champ de texte et des éléments de commande smples, tels quun champ dE/S

représenté danslafigurelV. 10:

CTharmp de te><bte
Thamp ESfS

g >

CThamp date;" hewurse

Thamp ES S graphigus=s
Thamp ESFS svrmboligus
Aaffichhage graphigue
Boatom

T o utatbeoar

1 |

BEargraphe

FigurelV.10 : Objetsdel’ éditeur Vue

¢) Vuesdu process

Les process partiels peuvent étre représentés dans des vues séparées, puis regroupés
en une vue principale (initiale).La figure suivante montre les vues crées pour la commande

et le contrdle du process.
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PPN S tion o

P <

iftr=t A -

reee Pupitre

operateur___ 1T(MP 377 15 Touch)

= Vues

c.1) Vueinitiale

Ajouter Vue

Modele

Alame

Filtre

Pompes de Dosage
Pompes de fitration
Tank

WVue de diagnostic
Voue Global

Vue initiale

Vue systeme

FigurelV.11: Vuesdu process.

Lafigure IV. 12 qui suit représente une vue initiale qui permet de y accéder a Six vues
partielles (vue sur la station, vues des filtres, tank, pompes doseuses, pompes de filtration et

lavue des alarmes).

SIEMENS

Vue initiale 29/05/2013  12:55:26

T T

Pompes de filtratior ] Pompes de Dosage

Vue de diagnostic

c.2) Vuedela gation

Cette vue permet:

v

lamise en servic

«arrét»;

FigurelV.12: Vueinitiae.

e ou al’arrét de la station avec les boutons «marche » et
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v devisualiser en utilisant un champ E/S:
- Lessauilsde pression au niveau desfiltres et ala sortie des pompesen
utilisant un champ E/S;
- Lesseuilsde niveau sur lesréservoirs.

LafigurelV. 13 montre la configuration du champ E/S pour I’ affichage de la

pression.

P Geéneral
P Propriétés
.‘ Animations Type de champ d’E/S Format

Mode |Sorue "| Type de format |Décimal "|
Variable de processus Modéle de format
DB 17.MES_PHYSIQUE -| | 999 -|
Cycle | 1s Décalage point décimal |O 3:

Longueur c:;‘:;:z ’ﬁ_ =
FigurelV.13: Configuration du champ E/S.

e devisudiser I’ état des vannes, ouverte (couleur verte), fermée (couleur
jaune); Lafigure V. 14 montre la configuration de I’ animation pour les
vannes.

/| Activées

Variable

(=]

DB GLOBAL.VA11

L
o =

D I:] Non
1 (I

Non

[

FigurelV.14: Configuration de |’ animation des vannes.
e Pour accéder aux deux blocs d affichage (bloc pompes de filtration, bloc pompes
doseuses)

La figure 1V. 15 représente un exemple du bloc d’ affichage pour les pompes de
filtration, qui comporte les boutons « Auto », « Manu » pour la sélection en mode
automatique ou manuel, « Principal» « Secours» pour la sélection en principal ou en
secours, «Marche» et «Arrét » pour le démarrage et I'arrét des pompes en mode
manuel, ainsi que des champs E/S pour la visualisation de son état.
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FigurelV.15: Vue du bloc d affichage des pompes defiltration .

Enfin lafigure IV. 16 suivante représente la vue de la station.

e e e
|

L3

FigurelV.16: Vue delasation de pré-filtration.
c.3) Vuedestanks

LafigurelV. 17 qui suit représente une vue sur lestanks qui permet :

v devisualiser lamesure transmise par |les transmetteurs de
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niveau.

v' devisualiser |I’état marche/arrét des pompes.

FigurelV.17 : Vue destanks.

c.4) Vuedesfiltres

Lafigure V.18 qui suit représente une vue sur les filtres: ce que permet de
visualiser les états des vannes et |’ éat des différents instruments de mesure.
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FigurelV.18: Vue desfiltres.
¢ .5) Vuedesalarmes

L e pupitre opérateur déclenche une alarme lorsqu'un certain bit est misa 1 dans
I'automate. Pour cela, nous avons configurés des alarmes TOR dans WinCC flexible.

WinCC flexible comporte | es tableurs suivants pour la configuration des alarmes:

v" "Alarmes TOR" permet de créer et de modifier des alarmes TOR;
v' "Classes d'alarmes' permet de créer et de modifier des classes d'alarmes.

L es classes dalarmes déterminent, en substance, I'aspect des alarmes saffichant sur le
pupitre opérateur et leur comportement d'acquittement.

Il est possible de rendre obligatoire I'acquittement des darmes TOR signdant des éats
critiques ou dangereux, afin de garantir que la personne qui commande l'installation a bien
pris connai ssance.

L'opérateur dispose des moyens suivants pour acquitter des alarmes:
v" Acquittement dans la fenétre d'alarmes,
v' Acquittement dans la vue des alarmes;
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v' Acquittement viale bouton «Acquitter » dans les vues.

La classe d darme choisie est la classe ‘' Erreur”, les alarmes de cette classe doivent
étre acquittées.

Lafigure V. 19 qui suit montre le paramétrage de la classe des dlarmes et leurs animations qui

sont comme suit:

v Lorsgue la condition de déclenchement d'une alarme est vraie, I'alarme est a |'état
clignotant (couleur rouge et blanc)

v Lorsgue |'opérateur a acquitté I'alarme, elle est al'état " Apparai ssant/Acquitté"
(couleur rougge).

Ir|| I—F—rl TR v} fJ.—lrI
J._.r -t J_/’I.r_. J 5

l_mm_mmmm_-

<aane adive> D D D
<auane archive> . D . El
anneadie>  v| O O O O
Désactivé <ayane ardive> I:l D I:l I:l

FigurelV.19: Paramétrage de la classe des alarmes.

L’ éditeur "Alarmes TOR" a été utilisé et affiche les variables utilisés comme le montre
lafigure V.20 suivante:

I [ Vue initiale I [ Tank I [ Vue Global I [l Pompes de filtration I% Classes alarmes Iml.m,-rm m
_,'_l_J RIVIES IO I
| Jfexte Numéro  Ajchsse v 1da s t_____ [Muméro del -n-h

B DEFAUT THERMIQUE DP201 6 Errewrs ALARME s
B DEFAUT THERMIQUE DP301 7 Erreurs ALARME &
B DEFAUT THERMIQUE DP202 8 Errewurs ALARME 7
ES DEFAUT DISIONCTELR P 100 9 Erreurs ALARME a8
ES DEFAUT DISJONCTEUR P101 10 Erreurs ALARME °
ES DEFAUT DISIONCTELR P102 11 Erreurs ALARME 10
ES DEFAUT DISJONCTEUR P 103 12 Errewrs ALARME 11
ES DEFAUT DISIONCTELR DP101 13 Erreurs ALARME 12
ES DEFAUT DISJONCTEUR DP201 14 Errewrs ALARME 13
B OEFAUT DISIONCTEUR DP301 15 Erreurs ALARME 14
ES DEFAUT DISIONCTEUR DP202 16 Errewrs ALARME 15
B sEun HAUT DE REDOX 17 Erreurs ALARME1

B SEUIL BAS DE REDOX 18 Erreurs ALARME 1 1
B sEun HAUT DE DEBIT(FITOO01) 19 Erreurs ALARME1 2
B SEUN BAS DE DEBIT(FITOO 1) 20 Erreurs ALARME 1 3
BEE sEun HAUT DE PRESSION (PTOO1) 21 Erreurs ALARME 1 4
B SEUI BAS DE PRESSION (PTOO1) 22 Erreurs ALARME 1 5

FigurelV.20: Table desalarmes.

Enfinlafigure V.21 qui suit représente la vue des alarmes.
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SIEMENS Alarme 05/06/2013 A13:25:20

05/06/2013 MNIVEAU BAS RESERVOIR DE FLOCULANT(DS3)
0S/06/2013 NIVEAU BAS RESERVOIR D'HYPOCHLORITE(DS2)
0S/06/2013 NIVEAU BAS RESERVOIR DU COAGULANT(DS1)
05/06/2013 NIVEAU BAS RESERVOIR D'EAU FILTRE (TK101)
05/06/2013 SEUIL BAS DE PRESSION (FTOOL1)

05 /06 /2013 A SEUIL bas DE PRESSION (PITOOL

FigurelV.21: Vue desaarmes.

V.4 Compilation et Smulation

Apres avoir créé le projet et terminer la configuration, il est indispensable de vérifier la
cohérence du projet, et de détecter les erreurs, a l’aide de la commande sur la barre du menu
‘contrdle de la cohérence’, apres le contrble de cohérence, le systéme crée un fichier de projet

compilé.

La smulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par exemple,
des valeurs limites incorrectes, et cela a I’aide du ssimulateur RUNTIME par la commande

«démarrer |e systéme Runtime du s mulateur ».
V5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présentés la procédure a suivre pour la création du
programme et d’une IHM pour le contrbéle et la commande de la station, et donnée un

apercu des blocs utilisés lors de la programmation.

La création d'une IHM exige une bonne connaissance du langage de supervision et du
langage avec le quel est programmé |'automate, afin de communiquer et de prélever

I’ adresse des variables qui nous intéressent.
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Conclusion générale

Pour atteindre |’ objectif de notre projet, nous avons commenceé par prendre
connaissance de I'installation qui est une station de pré-filtration d’ eau. Qui n’est pas encore
automati sée.

Afin d’ automatiser lastation, |’ éude et I’ élaboration de son analyse fonctionnelle
ans que samodéisation par un GRAFCET ont été effectuées.

L e passage en revue des automates programmables indugtriels de la gamme SEMENS,
leurs caractéristiques et leur domaine d' utilisation, ains que des langages de programmation
utilisables ont été abordés.

La prise de connaissance du STEP7, afin de programmer le fonctionnement de la
dation et d en récupérer les états des variables qui nhous intéressent pour créer notre interface
homme-machine. Pour la conception de I’'lHM en vue de la supervision du systeme, Nous
avons exploité les performances de WINCC Flexible qui est un logicid permettant de gérer les
interfaces graphiques avec des visualisations et des animations actualisees.

La période passée au sein de I’ unité énergie et utilités du groupe «CEVITAL»
nous a permis d apprendre les rudiments d’ une communication hiérarchigue et d une

transmission d’ informations efficace et selon les procédures.

Le déplacement sur site nous a nettement aidés a mieux assmiler I’envergure du
projet e nous a permis davoir un avant-gout des responsabilités qui incombent aux

ingénieursdu terrain.
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ANNEXE

a) Actionneurs et Capteur du processus de la station de pré-filtration des eaux de
CEVITAL Begaia

A.1 Actionneur
A.1.1 Vannes

e Vannespour Filtres

Vannes Filtre DFA1
Vall Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Val2 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Val3 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Vald Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Valb Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vml Vanne manuelle pour lefiltre DFA1

Vannes Filtre DFA 2
Va2l Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Va22 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Va23 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Va24 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Va25 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vm?2 Vanne manuelle pour lefiltre DFA2

Vannes Filtre DFA 3
Va3l Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Va32 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Va33 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Va34 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Va35 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vm 3 Vanne manuelle pour le filtreDFA3

Vannes Filtre DFA 4
Va4l Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Va42 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Vad3 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Va4l Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Va45 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vm4 Vanne manuelle pour lefiltre DFA4
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Vannes FiltreDFA 5
Va5l Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Vab2 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Vab3 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Vab4 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Vab5 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vm5 Vanne manuelle pour lefiltre DFAS

Vannes Filtre DFA 6
Va6l Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Va62 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Vab3 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Vab4 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Va6b5 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vm6 Vanne manuelle pour lefiltre DFA6

Vannes FiltreDFA 7
Va7l Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Var72 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Va73 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Va74 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Va75 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vm7 Vanne manuelle pour lefiltre DFA7

Vannes Filtre DFA 8
Va8l Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Va82 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Va83 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Vad4 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Va85 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vm8 Vanne manuelle pour lefiltre DFA8

Vannes Filtre DFA 9
Vadl Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée
Va92 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage
Vad3 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage
Vad4 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée
Va5 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage
Vm9 Vanne manuelle pour lefiltre DFA9
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Vannes Filtre DFA 10

ValOl Vanne TOR automatique entrée de |’ eau filtrée

Val02 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de contre lavage

Val03 Vanne TOR automatique entrée de I’ eau de contre lavage

Valo4 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau filtrée

Val05 Vanne TOR automatique sortie de |’ eau de ringage

Vm10 Vanne manuelle pour le filtre DFA10

Vannes pour pompes

Vannes Pompes
VF1 Vanne manuelle en amant de la pompe P100
VF2 Vanne manuelle en aval de la pompe P100
VS1 Vanne de non retour de la pompe P100
VF3 Vanne manuelle en amant de la pompe P101
VF4 Vanne manuelle en aval de la pompe P101
VS2 Vanne de non retour de la pompe P101
VF5 Vanne manuelle en amant de la pompe P102
VF6 Vanne manuelle en aval de la pompe P102
VS3 Vanne de non retour de la pompe P102
VF7 Vanne manuelle en amant de la pompe P103
VF8 Vanne manuelle en aval de la pompe P103
VsS4 Vanne de non retour de la pompe P103

Event automatique

Event Observation

Vsal Event automatique pour lefiltre DFA 1

Vsa2 Event automatique pour lefiltre DFA 2

Vsa3 Event automatique pour lefiltre DFA 3

Vsad Event automatique pour lefiltre DFA 4

Vsab Event automatique pour lefiltre DFA 5

Vsab Event automatique pour lefiltre DFA 6

Vsar Event automatique pour lefiltre DFA 7

Vsa8 Event automatique pour lefiltre DFA 8

Vsa9 Event automatique pour le filtre DFA 9

VsalO Event automatique pour lefiltre DFA 10
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e Pompesd’ alimentation

Pompe Observations
P100 Pompe d’ alimentation pour lafiltration
P101 Pompe d’ alimentation pour lafiltration
P102 Pompe d’ alimentation pour le contre lavage
P103 Pompe d’ alimentation pour |le contre lavage

e Pompesdoseuses

Pompe Observations
DP101 Pompe de dosage Coagul ant

DP201 Pompe de dosage d’ Hypochlorite de sodium
DP202 Pompe de dosage d’ Hypochlorite de sodium
DP301 Pompe de dosage de Floculant

A.1.3 Capteurs

e Capteur deniveau

Capteur Observations
LTOO1 Capteur de niveau du groupe de dosage coagulant DS1
LTO02 Capteur de niveau du groupe de dosage d’ Hypochl orite de sodium DS2
LTOO03 Capteur de niveau du groupe de dosage de Floculant DS3
LTOO4 Capteur de niveau du réservoir d’ eau filtrée TK101

e Capteur depression

Capteur Observations
PT001 Transmetteur de pression al’ entrée de |’ eau brute
PT002 Transmetteur de pression en aval des pompes de filtration
PT003 Transmetteur de pression en aval des pompes de contre lavage
PITO01 Transmetteur indicateur de pression source
APT001 Transmetteur pression différentielle sur le premier filtre DFA 1
APT002 Transmetteur pression différentielle sur le premier filtre DFA 10
FITOO1 Débitmétre Magnétique a |’ entrée de I’ eau brute
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e Indicateur de pression et Fluxmétre

| ndicateur Observations

PI001 Indicateur de pression en aval de la pompe P100
P1002 Indicateur de pression en aval de la pompe P101
PI1003 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 1
P1004 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 1
P1005 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 2
P1006 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 2
P1007 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 3
P1008 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 3
P1009 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 4
P1010 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 4
PI011 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 5
P1012 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 5
PI013 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 6
P1014 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 6
P1015 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 7
P1016 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 7
PI017 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 8
P1018 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 8
P1019 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 9
P1020 Indicateur de pression alasortie du filtre DFA 9
P1021 Indicateur de pression al’ entrée du filtre DFA 10
P1022 Indicateur de pression ala sortie du filtre DFA 10
P1023 Indicateur de pression en aval de la pompe P102
P1024 Indicateur de pression en aval de la pompe P103
FI001 Fluxmétre sur lefiltre DFA 1

FI002 Fluxmétre sur lefiltre DFA 2

FI003 Fluxmétre sur lefiltre DFA 3

FI004 Fluxmétre sur lefiltre DFA 4

FI005 Fluxmétre sur lefiltre DFA 5

FI006 Fluxmétre sur lefiltre DFA 6

FI007 Fluxmétre sur lefiltre DFA 7

FI008 Fluxmétre sur lefiltre DFA 8

FI009 Fluxmétre sur lefiltre DFA 9

FI010

Fluxmetre sur lefiltre DFA 10
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Résumé

Résumé
Ce mémoaire présente une meéhodologie générde pour I'autometisation d'un syseme
industriel. 11 a é&é question d' une étude détaillée d' une station de pré-filtration d' eau.Cette
étude a permis de moddiser son fonctionnement, par la suite un programme a été édaboré
sur le logicid Step7 qui une fois trandéré dans |'automate S7-300 vas gérer le

fonctionnement automatique de la station.

Vous trouverez égdement une decription détallée sur les automates programmeables
industriels et plus précisément le S7-300 de lafirme SIEMENS.

Une grande partie est consacrée a la description du logiciel Step7 en mettant en
avant les éapes a suivre pour la création d un projet d automatisation, la configuration
matérid, I’ daboration du programme et sasimulation.

Unesupervison qui aété créé avec WinCC FHexible

Abstract

This report presents a generd methodology for the automation of an industrial
system. It was question of a detailed study of apower station meadow-filtration
of water which made it possble to modd its operation consequently a program was
eaborate on the Step7 software whi ch once transferred in the S7-300 automat will manage
the automatic operation of the station.

Y ou will dso find adescription detailed on theindustrid programmable automeats
and more precisdy S7-300 of the SIEMENS firm.

A great part is devoted to the description of the Step7 software by proposing the
stages to be followed for creation of a project of automation, the configuration

hardware, the development of the program and its smulation.

A supervision which wasto deduce with from WinCC Flexible



