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RESUMES

Ce travail réalis¢ au sein de I'usine de la cimenterie Cilas présente 1’étude d’un systéme de
traitement des eaux. L’objectif de ce travail est de faire 1’automatisation et la supervision de ce
systeme.

On a utilis¢ 1’automate programmable industriel S7-1200, programmé avec le logiciel TIA
Portal V13 et testé le programme en temps réel sur la station.

On a ¢laboré une interface Homme-Machine par le logiciel WinCC qui est intégré dans le
programme TIA Portal V13 pour permettre a 1’opérateur de visualiser et analyser le
comportement du systéme en temps réel .

Mots-clés : Automatisation, supervision, traitement des eaux, interface homme-machine, Le

logiciel TIA Portal V13, le logiciel WinCC.
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Introduction générale

Le domaine cimentier a connu derniérement une grande concurrence entre les entreprises
leader dans la fabrication des produits cimentiers. Cette leadership se mesure par I’organisation
du travail au sein de I’entreprise qui cherche toujours a assurer une bonne sécurité pour le
personnel et les équipements, rendre les machines plus fiable et disponible, garder la confiance
de la clientele avec une meilleure qualité et surtout avoir le minimum de pannes et le maximum
de production par jour tout en utilisant le minimum possible de main d’ceuvre.

Pour la résolution de nombreux problémes de commande, le choix s'oriente de plus en
plus vers les automates industriels (API).

Les API assurent un gain de temps de développement considérable, de souplesse accrue
dans la manipulation de haute fiabilité, de localisation et d'élimination rapide des erreurs. Ils
possédent des techniques de régulation et de contréle complexes satisfaire aux exigences de
flexibilité, transparence et disponibilité imposées aux installations industrielles, en prenant en
considération la garantie d'investissement, I'économie et le plus grand confort de client.

L’objectif de notre travail est d’acquérir les outils et méthodes afin de gérer de facon
optimale un projet d’automatisme industriel, ainsi que, réaliser le cahier des charges du systeme
a automatiser, et concevoir un systeme automatisé de I’unité du traitement des eaux a base de
I’automate S7-1200, nous avons utilis¢é le logiciel TIA PORTAL V13 SP1 a programmation et la
supervision pour visualiser et d'analyser le comportement du systéme en temps réel.

A cet effet, le présent mémoire est réparti en trois chapitres décrivant les volets
principaux :

Le premier chapitre contient le processus de fabrication du ciment d’une facon générale
et on a détaillée la station de traitement des eaux.

Le deuxieme chapitre présente les automates en général et plus précisément SIEMENS
S7-1200 et sa nouveau logiciel d’ingénierie de SIEMENS qui est le TIA portal V13 utilisé pour
I’automatisation de la station et présent quelques concepts généraux a la supervision.

Le troisiéme chapitre porte sur la description de la station traitement des eaux avec ces
différents organes de détection, actionneurs puis les étapes de la programmation de la station et

la supervision de notre systéme choisie.
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1.1 Introduction

Dans le cadre de mon projet de fin d'étude, qui consiste a 1'étude et 'automatisation d’une
station de traitement des eaux, au sein de l'usine de la cimenterie CILAS a Biskra, nous allons
aborder dans ce chapitre une description générale sur I’usine. Ensuite, on a parlé sur le processus
de la fabrication du ciment. A la fin nous allons présenter la station de traitement des eaux avec

un peu plus de détails.

1.2 Description de la cimenterie CILAS
1.2.1 Historique

Le démarrage des opérations de la cimenterie CILAS a Biskra a commencé le 15 juillet 2016
avec la mise en service du four soit 11 jours avant la date d’exploitation programmée, Cilas
Biskra est, faut-il le rappeler, le fruit d’un partenariat d’exception, dans le cadre de la régle
d’investissement 49/51, entre le Groupe International LafargeHolcim, leader mondial des

matériaux de construction et le Groupe industriel Souakri Fréres [1].

Cette cimenterie qui contient une chaine de production d’une capacité de 2,7 millions de
tonnes de ciment par an, avec trois type du ciment ( Sarie , Matine , Chamil ) et trois secteurs

(Secteur administratif, Secteur industriel, Secteur commerciale).

Figure 1.1 Vue général sur l'usine CILAS [1]
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1.2.2 Organigramme de CILAS Lafarge Biskra
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Mamntenance
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Service

Mhecanique

Service

Electrique

Service

Figure 1.2 L’organigramme de la cimenterie CILAS [2]

1.3 Processus De Fabrication du ciment

1.3.1 Définition du Ciment

Le ciment est un produit industriel fabriqué par le broyage du clinker et d'ajouts (gypse et
autres).
Le clinker qui est le principal constituant des ciments est un produit obtenu par la cuisson d'un

mélange du mix (calcaire et I’argile) avec du sable et le minerai du fer a haute température (1450

° Q).

Ce mélange des maticres est broyé finement avant la cuisson pour obtenir une "farine cru" qui

doit contenir certains composants (éléments chimiques) dans des proportions bien définies, pour

obtenir le ciment, il faut passer par les cinq zones suivantes [2] :

Zone d’Extraction

Zone Cru
Zone Cuisson

Zone Ciment

Zone Expédition
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1.3.2 Zone d’Extraction

1.3.2.1 Carriere
CILAS exploite une carriere qui fournit la matiére premicre :

Concernant I’extraction du calcaire, ces roches se fait par abattage a 1’explosif. Il consiste a

fragmenter le massif exploité a I’aide d’explosifs comme l'indique la Figure 1.3 ci-dessous [2].

Figure 1.2 Extraction et Transport de la Matiere Premiére [2].

1.3.2.2 Concassage

Cet opération a pour objectif de réduire la matiere premicre (les blocs de pierres) déversée
dans des camions en fragments plus fins, cette opération est assurée par les concasseurs a

marteaux qui sont les plus utilisés en cimenterie, comme l'illustre cette Figure 1.4 [2].

Figure 1.3 Concasseur a Marteaux [3].
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1.3.3 Zone Cru

1.3.3.1 Pré-homogénéisation

C’est I’opération qui suit le concassage, elle consiste a mélanger les différentes composantes
de la matiere premiére (calcaire, argile) ainsi que les ajouts qui y entrent dans la production du
ciment (sable, minerai de fer, gypse), tout en respectant les pourcentages des maticres relatifs a
chaque composant, pour obtenir vers la fin une composition chimique dénommé le cru. Quelques
échantillons sont prélevés lors de la constitution des tas dans une station d’échantillonnage et

analysés au sein du laboratoire de I’usine.

Les résultats obtenus de ces analyses permettent de définir les corrections nécessaires a

apporter au mélange [2] [3].

Figure 1.4 Hall de pré-homogénéisation [3].

1.3.3.2 Broyage du cru

La mati€re cru est constituée d’un mélange des différentes matieéres premieres Ces matieres
premicres sont le calcaire, le sable et le minerai de fer. Elles passent chacune dans une trémie et

sur des pesons pour un dosage idéal, ce qui est trés important pour la qualité du ciment.

Une fois que cette étape est terminée, la matiere se dirige vers le broyeur cru vertical (voir
Figure 1.3). Une fois dans cet équipement, la matiére tombe sur la table de broyage. Celle-ci
tourne sur elle-méme a une vitesse réduite et des galets, qui sont fixés sur les parois fixes de

I’équipement, broient la matiere [2].
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Une fois que celle-ci est broyée, la matiere déborde de la table de broyage et les gaz chauds

I’entrainent, tout en la séchant, vers le séparateur a haut rendement.

La partie qui n’est pas assez légere pour étre entrainée, retombe dans le broyeur sinon, la
matiere continue de circuler avec les gaz chauds jusqu’au filtre. Dans celui-ci, la matiére tombe
dans des aéroglisseurs qui lui permettent d’avancer vers 1’étape suivante tandis que les gaz

chauds sont filtrés et évacués par la cheminée [3].

Figure 1.5 un broyeur cru vertical [3].

1.3.4 Zone Cuisson

1.3.4.1 Homogénéisation et préchauffage

A la suite du broyage et aprés la séparation, le cru transporté au fond du silo
d’homogénéisation, et la chambre de mélange homogénéise la mati¢re transformée en une
poudre de grande finesse appelée dans le jargon cimentier « farine », avant d'étre envoyée
directement dans la tour de préchauffage a travers un élévateur. Cette tour de préchauffage est
équipée de cinq étages de cyclones qui permettent de préchauffer la matiére a environ 800°C afin
de la déshydrater car cette matiere raffinée "la farine" retombe en sens inverse par gravité, a

contre-courant les gaz remontent 1'édifice (la tour) pour se diriger vers le filtre [3].
1.3.4.2 Ligne de cuisson

La ligne de cuisson est constituée d’une tour a cyclones, un four rotatif et un refroidisseur.
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Figure 1.6 La ligne de cuisson
1.3.4.3 Tour a cyclones

La tour a cyclones est un échangeur de chaleur a voie séche constituée de cinq étages

permet d’effectuer un échange thermique [3].

Figure 1.7 Tour de préchauffage [3].

. Elle
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1.3.4.4 Four rotatif

Le four rotatif est un cylindre en acier reposant sur des stations de roulement, il est garni
intérieurement par des produits réfractaires. En tant que systéme, il est congus en cimenterie pour
répondre aux exigences chimiques du procédé durant lequel la matiére crue est transformée en

clinker. (Voir la Figure 1-8).

Durant la cuisson, cet élément principal de 1’installation de fabrication du ciment est animé
d'un mouvement de rotation, la disposition en pente du four permet le mouvement de la matiére
premicre qui est injectée de l'autre extrémité par rapport a la flamme de chauffe. Durant ce
déplacement, la matiére se transforme par cuisson tout en avangant de son état initial jusqu'a ce

qu'elle devienne clinker a la température de 1450 °C [2].

Figure 1.8 Four rotatif [3].

1.3.4.5 Refroidisseur

Celui-ci se trouve a 1’aval du four, que ce soit a ballonnets ou a grilles refroidissant la chaleur
du clinker y introduit ou il est refroidi jusqu’a une température de 120 °C. Le role des
refroidisseurs consiste a garantir la trempe du clinker pour avoir une structure minéralogique et
des dimensions de cristaux favorables. Il a une action non négligeable sur la qualité¢ de ce
dernier. Le refroidissement est assuré par onze ventilateurs. L’air produit par ces dernicres est
insufflé¢ sous les grilles par des chambres de soufflage (voir la Figure 1.14). Elles permettent
aussi de baisser la température du clinker pour faciliter la manutention jusqu’aux silos de

stockage [5].
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Figure 1.9 Le Refroidisseur [3].

1.3.4.6 Stockage du clinker

Apres avoir été refroidit, le clinker est alors stocké dans les silos qui d'une part, conférent a
l'atelier de broyage ciment les avantages suivants: une autonomie de fonctionnement en cas
d'arrét intempestif (inattendu) du four et d'autre part, prémunissent le clinker d'une dégradation

physico-chimique que causerait un stockage prolongé a l'air libre.

1.3.5 Zone Ciment

Le clinker se dirige vers les trémies ciment et ensuite broyé en additionnant le gypse et le

calcaire avec des quantités différentes selon les qualités du ciment désirées.

Ce type de Broyeur qui permet le broyage du clinker en ajoutant des ajouts s’appelle

«BROYEUR CIMENT» [5].

1.3.6 Zone Expédition

1.3.6.1 Stockage et expédition du ciment

A la sortie du broyeur, le ciment est transporté vers des silos de grands capacités qui aliment
par la suite les ateliers d’ensachage pour 1’expédition en sacs, ou les dispositifs de chargement et
livraisons en VRAC (voir la Figure 1-7 ci-dessous). Donc les expéditions comprennent le
stockage du ciment, son conditionnement (ensachage) en cas de livraison par sacs ou via un vrac

et son chargement sur I'outil de transport (camion). C'est l'interface de 1'usine avec le client [2].

10
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Figure 1.10 L'Expédition du ciment [5].

1.3.7 La salle de controle et le controle qualité

Au sein de CILAS cimenterie fortement automatisée, les ordinateurs analysent
continuellement les données transmises par les capteurs installés sur les différents points de
I’unité de production, sous la supervision des pilotes de la salle qui contrdlent et conduisent
l'usine depuis leurs écrans ou s'affichent toutes les informations. De la salle de contrdle, 24
heures sur 24 et 7 jours sur 7, les techniciens supervisent I’ensemble des phases de la production,
de la carriére jusqu'a I’ensachage.

A chacune des étapes de la transformation de la matiére, des échantillons sont

automatiquement prélevés et analysés de fagon trés rigoureuse.

1.3.8 Description de la station de traitement des eaux (CILAS)

Les eaux des forages alimenteront une cuve tampon eau brute d’un volume de 100 m3, cette
cuve permettra d’écréter les demandes instantanées et de travailler a débit constant sur les
forages. L’eau entrant dans la cuve sera chlorée (0,5 a 0,8 ppm de chlore résiduel) pour oxyder la
matiere organique, les métaux et ¢liminer les microorganismes présents [4].

Le temps de contact en phase de production sera de I’ordre de 1H30min temps nécessaire et
suffisant pour effectuer une désinfection de 1’eau.

La chloration sera effectuée par injection de javel proportionnelle au volume d’appoint d’eau.

Figure 1.11 Résumé général sur la circulation des eaux.
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1.3.8.1 L’eau filtrée

L’eau sera reprise par un groupe de pompage compos¢ de deux pompes en paralleles
fonctionnant en cascade en fonction de la demande d’eau, la gestion sera effectuée pour

maintenir une pression constante sur le réseau de distribution [4].

L'eau sera filtrée sur filtres a charbon actif pour éliminer les matiéres en suspension présentes

et le chlore résiduel (Protection des membranes d’osmose inverse).

La capacité de déchloration permettra si besoin est d’effectuer une chloration plus importante

sur I’eau d’appoint de la cuve tampon (1 a 1,5 ppm) en cas de pollution importante sur un forage.

Le charbon actif présente aussi pour intérét d’avoir une action sur la turbidité¢ de 1’eau, le
poste de filtration sera constitu¢ de trois filtres automatiques fonctionnant en parallele avec
régénération en cascade afin d’assurer une production permanente. (Possibilité de produire avec

deux filtres) Le seuil de filtration des filtres a charbon actif sera de 10 p [4].

Figure 1.12 Filtres a charbon actif.

1.3.8.2 L’eau traitée

Une filtration sur cartouches 5 p et 1 p sera placée en entrée des osmoseurs pour la sécurité en
cas de dérive de fonctionnement des filtres a charbon actif, 1'eau filtrée sera régulée en PH et

traitée avec un antiscalant pour éviter I'entartrage des membranes d'osmose inverse.

12
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Pour diminuer sa salinité, 1’eau sera traitée par trois osmoseurs de 16 m3/H et mitigée. La
consommation moyenne du site étant de 40 m3/H, la production sera obtenue avec les trois
osmoseurs en service. Les opérations de maintenance et d’entretien se feront sans arrét de 1’unité

lorsque la consommation du site sera inférieure a 700 m3/J [4].

La priorit¢ de démarrage des osmoseurs sera modifiée lors de chaque remplissage pour
obtenir un temps de fonctionnement équivalent entre les trois appareils. Des nettoyages
préventifs seront effectués tous les trois mois sur les osmoseurs pour ¢liminer les débuts de

cristallisation dans les membranes et garantir une disponibilité des équipements [4].

Le mitigeage de l'eau sera effectué¢ en eau brute déchlorée, filtrée, le débit de la vanne de
mitigeage sera variable en fonction du débit d’eau osmosée mais aussi en fonction de la qualité

d’eau brute.

L’eau traitée (mélange eau osmosée + eau de mitigeage) alimentera la cuve tampon d’eau

traitée.

Figure 1.13 L'osmoseur.
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1.3.9 Matériel utilisé

e Cuve de stockage de I’eau

L’eau brute ou traitée doit étre stockée dans une cuve d’une capacité de 100 m3, pour assurer
I’alimentation de la station de traitement des eaux ou la chaine de production en cas ou une

panne cause une coupure de I’alimentation de I’eau.

Figure 1.14 Cuve de stockage de ’eau.

e  Waterpilot FMX 167 Mesure de niveau hydrostatique
Le Waterpilot FMX167 est un capteur de pression pour la

mesure de niveau hydrostatique.

Principaux avantages :

- Résistance mécanique ¢élevée en cas de surcharge et en
présence de produits agressifs.

- Cellule céramique hautement précise, stable a long terme et

robuste.

- Résistance climatique grace a une électronique entiérement

surmoulée et un systeme de compensation de pression a 2 filtres.

- Signal de sortie 4...20 mA avec parafoudre intégreé.

- Mesure simultanée du niveau et de la température Figure 1.15 Waterpilot FMX167
grace a une sonde de température Pt100 intégrée en option.

- Utilisation dans 1'cau. [4]
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e Une pompe doseuse électromagnétique
Principe de fonctionnement : Une pulsation commande un champ ¢lectromagnétique
et un rappel par ressort dans le but de créer un mouvement linéaire réciproque.

Ce mouvement est transféré a la membrane via un i

=

piston afin de modifier la capacité de la chambre de

i

- I lllllflhlflll[ll‘f“ \ :
pompage. | | lth i
Cette modification de la capacit¢ de la chambre et : ,l 'I’

I’action des clapets a 1’aspiration et au refoulement

assurent la progression réguliere du liquide pompé. [4]

Figure 1.16 Pompe doseuse Iwaki.

e Palettes de rétention standard avec un bac de dosage.
- Un bac doseur gradu¢ en polyéthyléne 120 L.

- un bouchon de remplissage de large diametre.

- piquage taraudé pour vidange.

- Un bac de rétention Volume de rétention 150L. [4]

'‘Bac doseur

Bac rétention

Figure 1.17 Bac de doseur et un bac rétention.

Une vanne d'isolement sortie cuve tampon
- Fluide : selon la manchette
- Température maxi admissible Ts : selon la manchette

- Pression maxi admissible Ps : 16 bars

Figure 1.18 Une vanne d’isolement.
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e Pompe multicellulaire a axe vertical et raccords en ligne

La pompe CR est une pompe centrifuge verticale multicellulaire non auto-amorgante équipée
d'un moteur normalisé.

Elle est constituée d'un pied et d'une téte, le corps de pompe et la
chemise extérieure sont fixés, entre le pied et la téte de pompe, au moyen de

tirants.

Figure 1.19 Une pompe multicellulaire.

Principe de fonctionnement :

Sur une conduite ou dans une station pompage le clapet de non-retour est un organe a
fonctionnement fréquent on constate statistiquement qu'un nombre important de coups de bélier
dangereux sont dus a l'inadaptation du clapet a I’installation [7].

Par exemple dans une station de pompage, lors de l'arrét d'une pompe I'écoulement dans la
conduite est ralenti, puis arrété et inversé le clapet rappelé par son poids. Son ressort ou par
I'écoulement inverse, se ferme [7].

- Deux ensembles de la sécurité alimentation électrique pompe.

- Quatre vannes d'isolement sorties pompes.

- Deux variateurs de fréquence.

- Deux clapets anti-retour.

e Un capteur de pression MBS 3000. 1

- Type: MBS 3000 i d
- Plage de pression : 0.00 - 145.04 Psi

- Plage de pression [bar]: 0.00 - 10.00 Bar
- Signal de sortie: 4 — 20 mA [8]

= T
)

Figure 1.20 un capteur de pression [8].

Un suppresseur d'air:
- Pour un fonctionnement correct de la machine, celle-ci devra étre équipée d’un filtre a
I’aspiration et d’une SOUPAPE de sécurité.

- Plage de température admise: de -15°C a +40°C. [4]
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Figure 1.21: Un suppresseur d’air.

e Un débitmetre électromagnétique WATERFLUX 3000 avec convertisseur de mesure
IFC 100:
- Alimentation électrique: 100-230 VAC, 50/60 Hz.

Précision de mesure: + 0.3% de la valeur mesurée.

- Signal de sortie: 4 — 20 mA et impulsion. [9]

Figure 1.22: WATERFLUX 3000 avec IFC 100.

e Transmetteur de mesure de PH et Conductivité

Est un convertisseur de mesure sur site 8 commande par microprocesseur. Il indique la grandeur
de mesure choisie et génére un signal de sortie proportionnel. Il est en outre capable de traiter
¢galement la température comme grandeur de correction.

L’utilisateur peut influer sur ces processus par I’intermédiaire du menu de commande.

Plage de mesure PH: -1...+15pH a4 0...100 °C

Plage de mesure conductivité : 20, 200, 2000 uS/cm ; 20, 200 mS/cm (auto-plage).

Sortie de signal: 4...20 mA
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Précision: 0,01 pH
Alimentation en tension : 12...40 VDC [4]

Figure 1.23: Transmetteur de mesure PH [8].

1.4 Conclusion

Ce stage nous a permis de comprendre la chaine de production de clinker et de ciment
ainsi le fonctionnement du systéme automatisé dans la cimenterie, de voir comment travaille les
différents équipements dans les différentes zones et précisément dans la station de traitement des
eaux et nous a permis d’avoir une idée sur la relation entre nos études
théorique et pratique.

On a entamé le chapitre suivant sur la description des automates programmables
industriels en générale et particulierement I’automate programmable siemens S7-1200 et logiciel

de programmation TIA portal V13.
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CHAPITRE 2: Automates Programmables et logiciel de programmation

2.1 Introduction

Dans le monde industriel, les exigences attendues de 1’automatisation ont bien évolué, parmi
les ¢léments les plus répandus dans un systéme automatisé est 1’automate programmable
industriel.

Ce chapitre sera consacré aux automates programmables d’une fagon générale et d’une
manicre plus détaillé sur la CPU 1214C de I’automate S7 1200 et logiciel de programmation TIA
PORTAL V13.

2.2 Historique

Au début des années 50, les ingénieurs ¢étaient déja confrontés a des problémes
d'automatismes, les composants de base de 1'époque étaient les relais électromagnétiques a un ou
plusieurs contacts. Les circuits congus comportaient des centaines voire des milliers de relais. Le
transistor n'était connu que comme un composant d'avenir et les circuits intégrés étaient

inconnus.

Vers 1960, les semi-conducteurs (transistors, diodes) sont apparus dans les automatismes sous
forme de circuits digitaux. Ce n'est que quelques années plus tard, que l'apparition des circuits
intégrés a amorcé une révolution dans la facon de concevoir les automatismes. Ceux-ci étaient
trés peu encombrants et leur consommation était des plus réduite. On pouvait alors concevoir des

fonctions de plus en plus complexes a des cotts toujours décroissants.

C'est en 1969 que le constructeur américain d'automobiles General Motors, a demandé aux
firmes fournissant le matériel d'automatisme des systémes plus évolués et plus souples pouvant

étre modifiés simplement sans colits exorbitants.

Les ingénieurs américains ont résolu le probléme en créant un nouveau type de produit
nomm¢é automates programmables. Ils n’étaient rentables que pour des installations d’une
certaine complexité, mais la situation a trés vite changée, ce qui a rendu les systémes cablés

obsolétes.

De nombreux mode¢les d'automates sont aujourd'hui disponibles ; depuis les nano automates
bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre d'entrées/sorties,
jusqu'aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers d'entrées/sorties et

destinés au pilotage de processus complexes.
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2.3 Objectifs du projet

Le but et 'objectif principal de notre projet est la réalisation d'un programme via " TIA Portal
V13 " qui est le dernier logiciel d'ingénierie de SIEMENS pour l'automatisation d’une station
traitement des eaux au niveau de 1’'usine du cimenterie CILAS, puis tester ce programme dans un
automate programmable industriel S7-1200, et pour vérifier son bon fonctionnement, on

envisage aussi la réalisation d'une supervision PC STATION.

2.4 Définition d’un systéeme automatisé

Un systéme est « automatisé » s’il exécute toujours le méme cycle de travail pour
lequel il a été programmé. C’est un ensemble organis¢ de moyens techniques interconnecté a
des moyens de commande et de contrdle qui lui assurent un fonctionnement reproductible

plus ou moins indépendant des interventions humaines [11].
2.4.1 Objectif d’un systeme automatisé

L’automatisation est un moyen permettant d’accroitre la compétitivité du produit ¢laboré par

le systéme objet de cette automatisation. Dont I’objectif est de :

v" Eliminer des taches répétitives

v' Simplifier le travail humain

v' Augmenter la sécurité

v' Accroitre la production

v" Economiser les matiéres premiéres et 1’énergie
v' S’adapter a des contextes particuliers

v Maintenir la qualité [12]

2.4.2 Structure d’un systéme automatisé

Tout systéme automatisé est composé de deux parties principales : partie opérative et partie

commande.

La communication entre la partie opérative et la partie commande se fait par I’intermédiaire

d’une interface qui constituée par I’ensemble de capteurs et pré actionneurs [10].

2.4.2.1 Actionneurs
Ce sont des organes destinés a remplacer 1'énergie humaine par une énergie électrique,
pneumatique ou hydraulique, ils permettent d'obtenir I'énergie nécessaire au bon fonctionnement

de la machine a partir de I'énergie disponible dans 1'équipement [10].
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2.4.2.2 Pré-actionneurs
Les pré-actionneurs distribuent I’énergie aux actionneurs a partir des ordres émis par la partie

commandes [10].

2.4.2.3 Capteurs
Les capteurs fournissent les informations en retour nécessaires pour la conduite du
procédé en captant les déplacements des actionneurs ou le résultat de leurs actions sur le

procédé.

I1s peuvent détecter des positions, des pressions, des températures, des débits, ... [10].
2.4.2.4 La Partie commande

La partie commande d’un systéme automatisé est un ensemble capable de reproduire un
modele de fonctionnement exprimant le savoir-faire humain. Elle commande la partie opérative
pour obtenir les effets voulus, par 1’émission d’ordres en fonction d’informations disponibles,
comptes rendus, consignes et du modele construit. Elle peut échanger des informations avec

I’opérateur ou d’autres systémes [10].
Les principales fonctions assurées par la partie commande sont :

v" Echanger des informations avec I’opérateur ;
Echanger des informations avec d’autres systémes ;
Acquérir les données ;

Traiter les données ;

NI NEENEEN

Commander la puissance [11].
Par ailleurs, la Partie Commande est en interaction avec son milieu extérieur par des liaisons
informationnelles avec 1’environnement humain, au travers de I’Interface Homme Machine

(IHM).

La PC est construit a partir des constituants ¢électroniques et électriques et s’appuie

essentiellement sur des technologies programmées (automates programmables) [10].
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Figure 2.1: Structure d’un systéme automatisé

2.5 Généralité sur les automates programmables

2.5.1 Définition de ’API

L'automate programmable industriel (API), ou en anglais ‘Programmable Logic Controller’
(PLC), est une machine électronique programmable destinée a piloter dans une ambiance
industrielle et en temps réel des procédés logiques séquentiels. Autrement dit, un Utilisateur
(censé étre un automaticien) l'utilise pour le contrdle et essentiellement la commande d'un
procédé industriel en assurant I'adaptation nécessaire entre tout ce qui est de grande puissance
par rapport a ce qui est de faible puissance c6té commande. Son objectif principal est de rendre
tout le mécanisme de type "laisser-faire-seul": le systéme controle ses sorties, décide et agit sur
ses entrées afin de maintenir le fonctionnement comme prévu par l'utilisateur. C'est le principe

de I’automatisme [14].

Un API est destinée a automatiser les taches les plus nombreuse de 1’industrie, afin d’assurer
la commande des prés actionneurs et actionneurs a partir d’information logique, analogique ou

numérique [ 14].
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2.5.2 Types d’automates
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

e De type compact: on distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO
de Schneider..) des micro-automates. Il intégre le processeur, I’alimentation, les entrées et les
sorties. Selon les modeles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires
(comptage rapide, E/S analogiques...) et recevoir des extensions en nombre limité, ils sont
généralement destinés a la commande de petits automatismes [15].

e De type modulaire: le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident
dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks, Ces automates sont
intégrés dans les automatismes complexes [15].

2.5.3 Architecture des automates
La structure interne d’un automate programmable est constituée (voir la figure) :

v" Une alimentation : La plus part des automates utilisent un bloc d’alimentation délivrant 24V
DC [15].

v une CPU : qui est a base de micro-processeur, elle réalise toutes les fonctions logiques,
arithmétiques et de traitement numérique (transfert, comptage, temporisation ...) a partir d'un
programme contenu dans sa mémoire [15].

v' La mémoire : qui est I’élément fonctionnel qui peut recevoir, conserver et restituer des
données [15].

v des modules entrée/sortie : L’interface d’entrée comporte des adresses d’entrée. Chaque
capteur est reli¢ a une de ces adresses. L’interface de sortie comporte de la méme fagon des
adresses de sortie. Chaque pré-actionneur est relié a une de ces adresses. Le nombre de ces

entrées et sorties varie suivant le types d’automate [15].
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Figure 2.2. Structure interne d'un Automate Programmable Industriel [15].

2.6 Présentation de ’automate S7-1200

L'automate SIMATIC S7-1200 fabriqué par SIEMENS est un automate de conception
modulaire et compact, polyvalent, destiné a des taches d’automatisation simple mais d’une
précision extréme, il constitue donc, un investissement siir et une solution parfaite a une grande

variété d’applications.

Une conception modulaire et flexible, une interface de communication répondant aux
exigences les plus séveres dans I’industrie et une large gamme de fonctions technologiques
performantes et intégrées, font de cet automate, un composant a part entiere d’une solution

d’automatisation compléte (Figure 2.3) [17].

Figure 2.3: L’automate programmable S7-1200. [17]
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2.6.1 Choix de la CPU

Les CPU du systeme SIMATIC S7-1200 se déclinent en trois classes de performances : CPU
1211 C, CPU1212 C et CPUI1214 C, chacune d'elles pouvant étre étendue en fonction des
besoins de la station. Sur chaque CPU, il est possible de greffer une platine d'extension pour
ajouter des E/S TOR ou analogiques supplémentaires sans modification de I’encombrement de
I’automate. Des modules d'E/S supplémentaires peuvent étre ajoutés du coté droit de la CPU

pour étendre la capacité d'E/S TOR ou analogiques [17].

Fonctions de communication : l'automate doit pouvoir communiquer avec les autres
systémes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de communication avec

des standards normalisés (PROFIBUS ...) [9].

2.6.2 Le choix des modules d'Entrées/Sorties
v" Le choix des modules Entrées/ Sorties est basé sur les critéres suivants :
v' Le type et la valeur de la tension d'entrée ou de sortie.
v" Le nombre de voies.
v Le type d'entrée ou de sortie (sonde, thermocouple, électrovanne...). [17]

2.6.3 Présentation de la CPU 1214C

La CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d'entrée et de

sortie, un PROFINET intégré.

v' L’adressage des signaux d’entrée/sortie
v" Les entrées et sorties digitales de la CPU sont regroupées par octets. Chaque entrée ou
sortie TOR (tout ou rien) sera donc adressé€e par un numéro d'octet et un numéro de bit a
l'intérieur de celui-ci
2.4.2.5 Modes de fonctionnement de la CPU
La CPU a les modes de fonctionnement suivants :
v" En mode « STOP », la CPU n’exécute pas le programme, et on ne peut pas charger un
projet.
v" Enmode « STARTUP », la CPU entame une procédure de démarrage.
v" En mode « RUN », le programme est exécuté de fagon cyclique, les projets ne peuvent

pas étre chargés dans la CPU en mode RUN. [17]
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Figure 2.4: 1a CPU 1214C DC/DC/DC. [17]

2.4.2.6 Nature des informations traitées par 1'automate

Les informations peuvent étre de type [18] :

¢ Tout ou rien (T.0O.R.): I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux). C'est
le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ...etc.

+“* Analogique: I'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression,
température...etc)

+ Numérique: I'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou
bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module

intelligent.

2.6.4 Les modules d’entrée / sortie TOR (SM 1222/SM 1223)

Les modules entrées/sorties TOR constituent les interfaces d’entrée et de sortie pour les
signaux tout ou rien de I’automate. Ces modules permettent de raccorder a 1’automate S7-1200
des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant si, nécessaire des

équipements d’adaptation (conditionnement, conversion, etc...) [17]

26



CHAPITRE 2: Automates Programmables et logiciel de programmation

Figure 2.5: Module d’entrée/sortie TOR SM 1223. [17]

2.6.5 Module d’entrée/sortie analogique (SM 1231/SM 1234)

Ces modules permettent de raccorder a I1’automate des capteurs et des actionneurs

analogique.

Les modules d’entrées analogiques réalisent la conversion des signaux analogiques, issus de

processus, aux signaux numeériques pour le traitement interne dans S7-1200.

Les modules de sorties analogiques convertir les signaux numériques interne aux signaux

analogiques destinés aux actionneurs ou pré-actionneurs analogiques [17].

Figure 2.6: Module d’entrée analogique SM 123. [17]
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2.7 Totally Integrated Automation Portal "TIA Portal V13"

La plateforme « Totally Integrated Automation Portal » est le nouvel environnement de
travail de Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un
systeme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 V13 et SIMATIC
WinCC V13 (dans la version du programme disponible). [19]

2.7.1 Les avantages du logiciel TIA portal

v' Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation nouvellement
développés SCL, CONT, LOG, LIST et GRAPH.

v’ Efficacité accrue grice aux innovations linguistiques de STEP 7 : programmation
symbolique uniforme, Calculate Box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et bien
plus encore.

v' Performance augmentée grace a des fonctions intégrées: simulation avec PLCSIM,
télémaintenance avec TeleService et diagnostic systéme cohérent.

v' Technologie flexible: Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-1500 et S7-1200.

v' Sécurité accrue avec Security Integrated: Protection du savoir-faire, protection contre la
copie, protection d'acces et protection contre la falsification.

v" Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans

I'environnement d'ingénierie TIA Portal. [19]

2.7.2  Vue du portail et vue du projet

Lorsque 1’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types de vue

La vue du portail: elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est tres rapide.
La vue du projet: elle comporte une arborescence avec les différents ¢léments du projet, les
éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser : données, paramétres et éditeurs ils

peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue. [19]

2.7.2.1 Vue du portail

Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions), la fenétre affiche la liste des
actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée, la figure ci-dessous représente une vue

du portail [19].
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T4y Siemens - C:\Users\pc\Desktop\memoire\10-3\TDE\TDE —ox
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Figure 2.7: Vue du portail
2.7.2.2 Vue du projet

L’¢lément « Projet » contient I’ensemble des ¢léments et des données nécessaires pour mettre

en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée, la figure ci-dessous représente la vue du projet

[19].
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Figure 2.8: Vue du projet
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» La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour
étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des
variables, des interfaces homme machine (IHM)

» La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur
un objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionné,
message d’erreur lors de la compilation des blocs de programme,...).

» Les onglets de sélection de tiches ont un contenu qui varie en fonction de I’objet
sélectionné (configuration matérielle — bibliothéques des composants, bloc de programme —

instructions de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de masquer ou
réduire certaines de ces fenétres lorsque 1’on ne les utilise pas.

Il est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres
[19].
2.7.2.3 Création d’un projet et configuration d’une station de travail

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner 1’action «Créer un projet »,
on peut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer un
commentaire ou encore définir I’auteur du projet. Une fois que ces informations sont entrées, il
suffit de cliquer sur le bouton « créer », la figure ci-dessous représente la création d’un projet

[20].

744 Siemens - C:Wsers\pdDesktop\memoirel10-3\TDETDE —mXx

Totally Integrated Automation
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» Vue du projet Projet ouvert : CAUsers\pciDesktopimemoire\10-3\TDE\TDE

Figure 2.9: Création d’un projet
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2.7.3 Configuration et paramétrage du matériel

Une fois votre projet crée, on peut configurer la station de travail. La premicre étape consiste
a définir le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la « vue du projet » et cliquer sur
«ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.

La liste des ¢léments que I’on peut ajouter apparait (APL, IHM, systéme PC). On commencera
par faire le choix de notre CPU pour ensuite venir ajouter les modules complémentaires
(alimentation, E/S TOR ou analogiques, module de communication....Etc), la figure ci-dessous

représente la configuration et le paramétrage du matériel [20].
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Figure 2.10: Configuration et paramétrage du matériel

Les modules complémentaires de 1’API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue, si on veut
ajouter un écran ou un autre API, il faut repasser par la commande « ajouter un appareil» dans le
navigateur du projet. Lorsque ’on sélectionne un élément a insérer dans le projet, une
description est proposée dans 1’onglet information, La figure ci-dessous est une deuxiéme

représentation de la configuration et du paramétrage du matériel [20].
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Figure 2.11: Configuration modules complémentaires de 1I’API

2.7.4 Mémento de cadence

Une fois la CPU déterminée, on peut définir le mémento de cadence. Pour cela, on sélectionne
la CPU dans la fenétre « Vue des appareils » et I'onglet « propriété » dans la fenétre
d’inspection, dans le menu « Général », choisir I’option « Mémento de cadence », cocher la
case « Mémento de cadence » et choisir I’octet du mémento de cadence que I’on va utiliser

[19].
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Figure 2.12: Mémento de cadence
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2.7.5 Adresse Ethernet de la CPU

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet, pour
établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut affecter aux deux
appareils des adresses appartenant au méme réseau. La figure ci-dessous est une représentation

de I’adresse Ethernet de la CPU [19].
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Figure 2.13: Adresse Ethernet de la CPU

2.7.5.1 Les variables API

Dans TIA portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos,...) possédent une
adresse symbolique et une adresse absolue.

e L’adresse absolue représente 1’identificateur d’opérande (I, Q, M,...) et son adresse et
numéro de bit.

e Adresse symbolique correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable (ex
bouton marche). Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans la table des
variables API. Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adresses absolues,

symboliques ou encore les deux simultanément.

2.7.5.2 Table des variables API

C’est dans la table des variables API que I’on va pouvoir déclarer toutes les variables et les
constantes utilisées dans le programme. Lorsque I’on définit une variable API, il faut définir :
e Un nom: c’est I’adressage symbolique de la variable

e Le type de donnée: BOOL, INT,...
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. L’adresse absolue: par exemple Q 1.5

On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable, le

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable.

2.8 Programmation

2.8.1 Langages de programmation

Les 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 trajet du courant entre les barres d'alimentation
en passant par les contacts, les ¢éléments complexes et les bobines [21].

e La liste 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 lesquelles la CPU traite le programme [21].

e Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les
boites de l'algebre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les fonctions
complexes, comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent étre

représentées directement combinées avec les boites logiques [21].

2.8.2 Les blocs

Pour réaliser la tdche d’automatisations on doit charger dans 1’automate les blocs qui
contiennent les déférents programmes et donnés. Les blocs existant sont (OB, FB, SFB, FC,
SFC) qui contiennent les programmes, les blocs de données DB d’instance et DB globaux qui
contiennent les parameétres du programme en utilise le bloc d’organisation cyclique OB1 et

OB100 et autre DB et FC.

2.8.2.1 Les blocs d’organisation

Les blocs d’organisation (OB) servent d’interface entre le systéme d’exploitation et le
programme utilisateur. Ces blocs d’organisation remplissent des taches différentes bien précises.
[19]

e Programme de démarrage OB 100 : La CPU effectue une mise en route apres la mise sous
tension, Démarrage complet ou a chaud : c’est le plus couramment utilise, il est compatible avec

tous les types de processeurs, seules les données rémanentes sont conservées.
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Les variables qui ont été configurées comme rémanentes conservent donc leur derniere
valeur, les autres variables ou blocs non rémanentes sont réinitialisées. Un OB100 est
généralement utilise pour initialiser des variables ou modules d’E/S au démarrage du

programme. [19]

e Programme cyclique OB 1: On a utilisé le bloc d’organisation OB1 qui est appelé le
systeme d’exploitation, il fait appel aux autres blocs qui constituent le programme, lorsqu’on
appelle un bloc fonctionnel dans ’OB1 un bloc de donnée associé sera créé automatiquement.
Lors d’une exécution normale de programme, les traitements se font de fagon cyclique.
L’exécution du programme contenu dans ’OB 1 est démarrée une fois par cycle (quand il est
fini, il recommence). On peut se servir de I’OB 1 pour appeler des blocs fonctionnels (FB, SFB)

ou des fonctions (FC, SFC).

2.8.2.2 Blocs fonctionnelles (FB)
Le FB est un sous-programme écrit par 1’utilisateur et exécuté par des blocs de code, On lui
associé un bloc de données d’instance DB relatif a sa mémoire et contenant ses parameétres. [19]
Pour ce programme on a utilisé quatre blocs de ce type, programmé en langage GRAPH ,Le
FB est un sous-programme écrit par 1’utilisateur et exécuté par des blocs de code, On lui associé

un bloc de données d’instance DB relatif & sa mémoire et contenant ses parametres.

2.8.2.3 Bloc fonction (FC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment 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. [19]

2.8.2.4 Blocs de données:

Les blocs de données servent a stocker les données du programme utilisateur. On fait la
distinction entre les blocs de données globaux et les blocs de données d’instance :
e Les blocs de données globaux: contiennent des informations auxquelles on peut accéder a
partir de tous les blocs logiques du programme utilisateur (FB, FC, OB).ils ne sont pas affectés a
un bloc précis.
e Les blocs de données d’instance: ils sont toujours associés a un FB. Les données de ce DB

ne devraient étre traitées que par le FB correspondant. [19]
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Ajouter nouveau bloc s
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Figure 2.14: les blocs d’organisations, fonctionnel, fonction, données

2.8.3 Organisation d’un programme utilisateur

Le logiciel de base, permet de structurer le programme utilisateur. Cette structuration est
réalisée par la subdivision du programme en différentes parties autonomes.
I1 en résulte les avantages suivants: [14]
Ecrire des programmes importants et clairs.
Standardiser certaines parties du programme.
Simplifier I’organisation du programme.
Modifier facilement le programme.

Simplifier le test du programme, car on peut I’exécuté section par section.

AN N N NN

Faciliter la mise en service.
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2.9 La supervision

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations doivent
répondre a des spécifications de fonctionnalité¢ toujours plus séveres, 'opérateur a besoin d'un
maximum de transparence. Cette transparence s'obtient au moyen de I'Interface Homme-
Machine (IHM). Un systéme IHM constitue l'interface entre 'homme (opérateur) et le processus
(machine/installation).Le contréle proprement dit du processus est assuré par le systeme
d'automatisation. [14]

2.9.1 Création et configuration d’un PC STATION

Premiérement avant de commencer a configurer la station PC dans TIA Portal, déterminez ou
modifiez I'adresse IP de la carte réseau via laquelle la station PC est connectée au S7-1200.
Vous entrez l'adresse IP et le masque de sous-réseau de la carte réseau lorsque vous

configurer la station PC dans le portail TIA. [22]

2.9.2 Configuration de l'interface PG / PC

Accédez au Panneau de configuration et démarrez la configuration pro "Démarrer>
Parameétres> Panneau de configuration> Définir l'interface PG / PC dans la zone de liste "Point
d'acces de I'application", vous sélectionnez "S7ONLINE". Dans la zone de liste "Affectation des

parametres d'interface utilisée" avec TCP / IP auquel la CPU S7-1200 est connectée. [22]
- Set PG/PC Interface &

Access Path | LLDP /DCP | PNIO Adapter | Info |

Access Point of the Application:
[[S7OMUNE (STEP7)  ~> Intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection. T g
(Standard fer STEP 7)

Interface Parameler Assignment Used:
|Intel(R) 82579LM Gigabit Metwork Connaction.” Propatias |

[ECPET11 FWL_FAST_LOAD.1 7

|HCPSTI.MPL] <Active> =

| CPS711 PROFIBLS 1 3 J
| IntellR) 82579LM Gigabit Network Conn

I o Intel(R) 82579LM Gigabit Network Conni I |

| 4 | b

(Parameter assignment of your NDIS-CP
withTCP/IP protocol (RFC-1006))

| OK Cancel | Help |

Figure 2.15: Configuration de l'interface PG / PC [22]

2.9.3 Ajouter un PC STATION

1. Cliquez sur "Ajouter un appareil" dans la zone de travail.
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2. Allez dans "Systémes PC" puis "PC général" et sélectionnez 1'é1ément "Station PC".

3. Cliquez sur le bouton "OK" pour ajouter une station PC nommée "PC Station" a

votre projet.

Add new device

Device name:
| PC station
« [ PC systems Device:
= | o PCgenaral
[ P station)
¢ g Industrial PCs @
Controllars :
» [l SIMATIC 57 Erfy = 9 Controller =
» [ SINUMERIK operator companents .
» (@ SIMATIC Controller Application RGNS EC S
| D » 54 SIMATIC HM application o : : 4
| » [ User applications Order no.: SIMATC PC-5tation ]
H) Vemion: (V10 I*]
Description:
g SIMATIC PC statian
PCsystems |
I IIII
Drives
< [ ¥
F¥)Open device view Y TR
In

Figure 2.16: Ajouter un PC STATION [22]

2.9.4 Configurer le module de communication de la station PC

Dans la (vue des appareils), sélectionnez a partir du (catalogue matériel), un module de

communication générale (IE GENERAL) et par glisser-déposer, vous ajoutez le module de

communication "[E General" a 'emplacement 1 de la station PC pour I’ajouter. [22]

|& Topology view [ Network view [V Device view |

gt | [PC stasian =| | &l ||velZH & 2 [100n
s A
&

g}f’ﬁ

$\*F oF

L
1 2 E
PC station

£
-}5

=1
-

£l
e

Options

v | Catalog

<Searchs

ol Filner
il SIMATIC Controller Application
k54 SIMATIC HMI application
=8 User applications
 E
¥ Application
w g Commuracations modules
= g FROFINETIEthemat
b g CF 1604
b g CP 1612 (AZ)
» g CP 1613 (AZ)
¥ g CP 1616 anboard
r g P IBIn
b e CP 1623
» [ CP 1628

M i genenal

Figure 2.17: Configuration module de communication de la station PC [22]
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Saisissez 1’adresse IP et le masque de sous-réseau de la station runtime:

STocommunicaticn PC_S7-1200 » PC station |[SIMNATIC PC station]

S alativn

g
TS |
<
T General | 10tags SYEhEm COnsiants Texts
» GaTsTa =
- PROFPET imtedface (1) Etnermet addresses
e ace networked with
R AT
I e = summas: [ Frane_a
b AdVENCE SRS “—I_
R Corfaura Do

SO protocol

[Cuse 5o prosccos

P protocol
lume P protocod
P achdnes g TeF . 158 [=] . 10
[ = ] Subnetmaske | 255, 755 255. 0
1 Turse moumer

Figure 2.18: I’adresse IP et le masque de sous-réseau de la station runtime [22]

2.9.5 Variables HMI

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes :

e Les variables externes permettent de communiquer et d’échanger des données entre les
composants d’un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.

e Les variables internes ne posséde aucun lien avec 1’automate, elles sont enregistrer dans la
mémoire du pupitre. [22]

2.9.6 WinCC sur TIA portal

WinCC (TIA portal) est un logiciel d’ingénierie pour la configuration de pupitres SIMATIC,
de PC industriel SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation. Le SIMATIC
WinCC dans le TIA portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie intégré qui offre un
environnement d’ingénierie homogéne pour la programmation et la configuration de solution de
commande, de visualisation d’entrainement, c’est le logiciel pour toutes les applications IHM
allant de solutions de commande simples avec basic panels aux applications SCADA pour

systéme multipostes basé sur PC. [23]
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Figure 2.19: Réalisation de la supervision

2.9.7 RUNTIME RT

Au Runtime, I’opérateur peut réaliser le contréle-commande du processus, les taches
suivantes sont alors exécutées :
e (Communication avec I’automate.
e Affichage de vue a I’écran.
e Commande du processus, par exemple, spécification de consignes ou démarrage un
process manuellement.
e Affichage des données de Runtime actuelles, des valeurs processus et événement

d’alarme. [23]

2.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une étude détaillée sur 1’automate S7-1200 qui nous
utiliserons pour réaliser ce projet et logiciel de la programmation Tia Portal V13, Dans le
chapitre suivant nous allons voir comment créer notre projet ainsi que la configuration au niveau

de ce méme logiciel.
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CHAPITRE 3: Description et Programmation de la station de traitement des eaux

3.1 Introduction

Pour piloter notre station de traitement des eaux, nous allons réaliser un programme et que
nous allons implanter dans notre automate de type S7-1200 et une supervision de type PC
STATION grace au logiciel de conception et d’automatisation TIA PORTAL V13 de SIEMENS.
Dans ce chapitre, nous allons décrire I’implantation du programme d’automatisation ¢laboré a
partir de son cahier de charge, ainsi que sa supervision.
3.2 Description du processus de I’installation

L’installation en général est composée d’une cuve eau brute, I’eau brute est distribuée par
un groupe de pompage entée a une partie de traitement d’eaux filtrée de trois filtres a charbon
actif, puis une autre partie d’eaux traitée de trois osmoseurs et le métigeage a la fin vers le
stockage dans une cuve eau traitée.
3.2.1 Fonctionnement de la partie eaux filtrée

Dans cette partie le systeme est composé d’un réservoir d’eau brute, deux pompes associé
a deux variateurs de vitesse, chaque pompe peut étre mise a 1’arrét ou en auto et on peut de
forcer les pompe en marche en cas de défaillance d’un capteur de pression, trois filtres a charbon
actif, chaque filtre contient six vannes, une pompe doseuse, d’un suppresseur d’air et des
transmetteurs de pression, conductivité, débit, niveau.
Les conditions permanentes pour le fonctionnement des filtres sont :
- Pas Défaut Arrét d’urgence
- Pas Défaut Absence Air
- Coftret Principal En Service
Les filtres a charbon actif fonctionnent en paralléle et on peut étre mis séparément hors

ou en service depuis la supervision et son état peuvent étre 1’un des trois états suivants :
Production : en mode production la filtration se fait par I’ouverture des vannes (I’entrée eau
brute VA10 et la sortie eau filtrée VA11), ce mode est réalisé si le sélectionneur du filtre dans
I’état en service et n’est pas dans I’état contre lavage.
Le contre-lavage: Le contre-lavage en cascade des filtres est géré par un grafcet avec démarrage
sur un nombre de m3 atteint en production d’apres les impulsions de PUO4YF11 (débit eau
brute) ou un appui sur le bouton cascade lavages, chaque filtre est forcé en service lorsqu’il est
en ce mode.

Arrét: Ce mode sera activer si le filtre ni en production ni en lavage.

3.2.1.1 Organes de mesures et détection

Apres la description des ¢éléments, voici I’ensemble des instruments utilisé dans cette partie :
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Seuil | Seuil
Seuil | Seuil
S haut | bas .
Désignation | Repere Echelle alarme | alarme | Unité
pour | pour
haut bas
I’arrét | marché
Détecteur de Tout ou
PUO3XL11 / / / / /
niveau TOR rien
Transmetteur
. TNO2YLI11 | 0a 100 90 75 95 20 -
de niveau
Transmetteur
PUO4YPI1 |0a 10 4 / 4.5 0.1 Bar
de pression
Transmetteur
uS/cm
de PU0O4YX11|0a10 / / 5000 1500
.. mS/cm
conductivité
Transmetteur 3
‘ PUO4YF11 | 0a 100 / / 110 12 m’/p
de débit

Tableau 3.1 Les organes de mesures et détection la partie filtrée.

3.2.1.2 Actionneurs

Apres la description des instruments, voici I’ensemble des actionneurs utilisé dans cette partie :

Désignation REP Etats
PU04MT10 Marche/Arrét, Auto/Manuel,
Pompe d’alimentation
PUOSMTI10 En/Hors forcage
Pompe doseuse PUO3MTI10 Marche/Arrét
Suppresseur ABO9IMTI10 Marche/Arrét
WTO06VAI10
WTO06VALI
Vannes du ler filtre WTO06VAI12
Ouverte/Fermé
WTO06VAI13
WTO06VA14
WTO6VALS
WTO07VA10
WTO07VALll
Vannes du 2em filtre Ouverte/Fermé
WTO07VAI12
WTO07VA13
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WTO07VA14
WTO07VAL1S5
WTO8VAI10
WTOSVAL1l
WTOSVAI12
Vannes du 3em filtre Ouverte/Fermé
WTO8VAI13
WTO8VA14

WTO8VALS

Tableau 3.2 Les actionneurs de la partie filtrée.

3.2.2 Description de la partie eaux traitée (filtration membranaire)

La partie eaux traitée se compose d’un réservoir d’eau traitée, trois pompes d’alimentation,
chaque pompe associé¢ a un variateurs a une vitesse fixe et peut-étre mise a 1’arrét ou en service,
trois osmoseurs, chaque osmoseurs contient quatre membranes et quatre vannes TOR, trois
pompe doseuse AS461 et une pour le soude et I’acide H2SO4 avec des détecteur de niveau TOR,
transmetteurs de pression amont et aval, conductivité sortie osmoseur et métigeage, débit entrée
et perméat osmoseurs, niveau cuve.

Les conditions permanentes pour le fonctionnement en production des osmoseurs sont (dans tout
ce qui suit, X=1a 3 et XX=12 a 14 pour les osmoseurs 1 a 3) :

- Pas Défaut Arrét d’Urgence

- Pas Défaut Absence Air

- Coffret En Service

- Pas Défaut Débit Haut Perméat WTXXYF12

- Pas Défaut Débit Bas Perméat WTXXYF12

- Pas Défaut Retour Contacteur Pompe WTXXMTI11

- Pas Défaut Attente Conductivité en Production

- Pas Défaut Attente Conductivité en Rincage

- Pas Défaut Conductivité Haute WTXXYX11

- Pas Défaut Conductivité Basse WTXXYXI11

- Pas Défaut Niveau Haut Cuve Eau Traitée TN16YL11

- Pas Défaut Pompe Doseuse WTXXXF11

- Pas Défaut Absence Eau Osmoseur X

- Pas Demande Lavage Chimique Osmoseur X

- Osmoseur X en Service
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Les conditions permanentes des autres cycles sont :

- Pas Défaut Arrét d’Urgence

- Pas Défaut Absence Air

- Pas Défaut Pompe Doseuse WTXXXF11 (sauf pour Lavage Chimique)

- Coffret En Service

Les osmoseurs fonctionnent de manieére indépendante avec toujours maximum 3 osmoseurs en
production, les états d’osmoseurs gérer par des grafcet et ont cinq états suivants :

- Production: ce mode sera activé s’il n’est pas dans 1’étape initiale de grafcet de production et
dans les étapes initiales de lavage, lavage chimique et ringage.

- Rin¢age Qualitatif: le system va lancer le ringage s’il n’est pas dans 1’étape initiale de grafcet
de rincage.

- Lavage : le fonctionnement de ce mode s’est quand le system pas dans I’étape initiale de
lavage et dans les étapes initiales de lavage chimique et ringage.

- Lavage Chimique : Quand le system pas dans 1’étape initiale de lavage chimique et dans
I’étape initiale de ringage ce mode sera activé.

- Arrét : Le systéme sera en arrét si toutes les modes précédentes sont dans 1’étape initiale.

3.2.2.1 Organes de mesures et détection

Seuil | Seuil
Seuil Seuil
o haut | bas .
Désignation Repere Echelle alarme | alarme | Unité
pour | pour
haut bas
arrét | marcher
PU11XL11
PU11XL10
Détecteur de Tout ou
WTI12XL11
niveau TOR rien
WTI3XL11
WTI14XL11
Transmetteur
. TN16YL11 | 0a100 90 / 100 20 m3
de niveau
WTI12YP11
WTI12YP12
Transmetteur WTI13YP11
0a25 / / 14 0.8 Bar
de pression WTI3YP12
WTI14YP11
WT14YP12
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WTI12YX11
Transmetteur
WT13YX11 uS/cm
de 024400 / / 250 100
WTI14YX11
conductivité
TN16YX11
WTI12YF11
WTI12YF12
WTI13YF11
Transmetteur 3
WTI13YF12 | 0a 100 / / 30 2 m’/h
de débit
WTI14YF11
WTI14YF12
PU11YF11
Transmetteur
PUI0OYXI11 |0a 14 / / 8 6
de PH

Tableau 3.3 Les organes de mesures et détection la partie traitée.

3.2.2.2 Actionneurs

Désignation REP Etats
WTI12MT11 Marche/Arrét
Pompe d’alimentation WTI13MTI11 Auto/Manuel
WT14MTI11 En/Hors forcage
PUIOMT10
PUL1IMTI10
PU15MT10
Pompe doseuse Marche/Arrét
WTI12MT10
WTI13MTI10
WT14MT10
WTI12VA10
WTI2VAL1l
Vannes du ler osmoseur Ouverte/Fermé
WTI2VAI12
WTI12VA13
WTI13VA10
WTI3VALll
Vannes du 2em osmoseur Ouverte/Fermé
WTI13VAI12

WTI3VAI13
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WT14VA10
WT14VAL1l
Vannes du 3em osmoseur Ouverte/Fermé
WT14VA12

WTI14VAI13

Tableau 3.4 Les actionneurs de la partie traitée

3.3 Schéma de la station

Voila la vue général de cette station depuis la supervision

10/03/2020 14:23:16

Figure 3.1 Vue général du la station
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3.4 GRAFCET
On a plusieurs grafcet chaque ¢a fonctionnalité

Grafcet 1: gestion Filtre a Charbon Active

0 N® Lavage Filire=1

(Compteur Production Filtres FCA »= ConsigneLavage Filtrea FCA)
———+——  ouBP Lancement Cascade) =t pas Cwele Lavaze FCAL =t pas Cycle
Lavazz FCA2 =t pas Cyele Lavaze FCA3 =t Etzp= 0 Lawvage Filtras

b |
! Incréament N
1 Mise a Zéro Compteur 4 Lavage Filtra
Production Filtre FCA
| R | |
. (N* Lavage Filtre=1 2t FCAL en Service) ov

(" Lavags Filtre=1 =t FCA] Horz Servics) ou
(" Lavags Filtra=2 2t FCA2 Hors S erviez) ov
(N Lavaze Filtre=3 =t FCA3 Hors Service)

(M* Lavage Filtre=2 2t FCA2 en Service) ou
(I° Lawage Filtre=3 2t FCA3S en Sarvies) ou
(IN* Lavage Filtra=3)

{Cycle Lavage FCAL ou Cyele Lavage FCA2 ou Cyele Lavage

Fin Tempo Attente [avas Filires FCA3) et pas Etape 0 Lavage Filtres ow (17" Lavage Filtre>3)

2t Pag Lavage Filtrs FCAL
2t paj Lavags Filtrs FCA2
2t pag Lavage Filtra FCAS 3
2t (7 Lavage Filtra<=3}

| +

Incrament N
Lavage Filira

L s Pasz Lavage Filtre FCA] =t pas Lavage Filtra FCAD ot pas Lavaze
Filtra FCAS 2t (N° Lavage Filtra>3)

Figure 3.2 Grafcet gestion FCA
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Grafcet 2: gestion Lavage Filtre a charbon active

Temps tempx Conizne
0 toomlt =0 - | Temp==10
Lanvegs Filrs FCAQ on Lanages Filtes FCAT on Laveges Filrs FCAS
P Lanagpn Filon FPCAL =
FCAT =t FOAS Comzdzue Temps = — T
1 Viduzze L] wrmvais |1 wrexvaiss |
Lo |
L | ‘I Fin Tesrpo Videnge on FM P 2 Pos ot Lanvegs FCAD om FCAT om FCAS
s Comdzme Temps =
Po Lynppn Fifon FCAL = . 3 Y =
g | Desmgear || wrowvan || wroovas | amsure |
| —1  Fin Tempo Deévdemmgs Adr on FA Pas & P ot Lanvege PCAL o FOAZ o FCAS
b
Pes Lanvppm Fibew FOAL me Comzdzer Temps = — wprey
FCAZ e FCAS 3 H e M wrmvan | wmavan |
| Fin Tempo Détzazgs Fag og FA P & Pas o Lawvegs FOAL om FOAZ o FOAS
Comdeme Tempr = e
4 Reciy | wmxavas P wrovan |
P Lpppn Pl FCAL e
FCAT e FCAS
I
|
Fin Teerpo Ringags on FA Fos & Pes ot Laveege FOAD om FOAT om FCAS
5
P Lpnpepn Filiom FCAL et
FCAT et FCAS

Figure 3.3 Grafcet gestion Lavage
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Grafcet 3: gestion Production Osmoseurs

((TN16YL11<=Niveas Bas Osmosevr ) ov BP Lancement
——+——  FProduction) et Conditions Permanentes Osmosevr X et Etape 0
Lavage =t Etape (! Lavage Chimique =t Etape ( Ringaze

Pas conditions Permanentss

Osmosavr X I —
1 | wrxxvan H WINIVAL |
I — (WIIC{YP] 13=Pression Havte Présence Eau) ot Conditions

Permanentes Osmoseur X

Pas conditions Permanentss 2 S TR VAT
Osmosanr X _I EEEV TS H v I
(WYX 11>=Conductivitd
—— (WIEC{YX11l<=Conductivité Plaze Havte) ot Conditions Permanentss
Osmoseur X
Pa: conditions Permanantss 3 Sl T
Osmoseur X —I WIXXVALD I—I XXVAIL2 I
+ ((TN16YL11>=Niveas Havt Osmossur) st Conditions Permansntss
I Osmozeur X

I 4 — wrxxvane | woxvan O wossvai | owisivass DI:'::‘

Crwele Lavage Osmossur X

Figure 3.4 Gestion Production Osmoseurs

Grafcet 4: gestion Lavage Osmoseurs

(Demande Lavage Osmoseur X ou Lavage Cyclique
Osmoseur X ou BP Lancement Lavage Osmoseur X et
Etape 0 Production)et Etape 0 Rincage et Etape © Lavage
Chimique Osmoseur X et Osmoseurx en Service

1 —| WIXXVALD |_| WTXXVAIL |_| WTXXVAI3 |

Fin Tempo Lavage Osmossur X

2 _l WIXXVALL |_| WTXXVAIL3 |

WTHXVA10Fermee Temporisee gf
— 1 (WTEXYPll<=Seuil Décompression)

Figure 3.5 Gestion Lavage Osmoseurs
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Grafcet 5: gestion lavage chimique (CIP) Osmoseurs

(Demande Lavage Chimique Ozmoszeur X ou
EF Lancement Lavage Chimique X) et Etape 0 Productlon et Etape 0
Lavage et Etape 0 Ringage Osmoseur X et Osmoszeur X en Service

1 }|——| PulsMTIO

(Retour Validation Marche Pempe de Lavage

Pas Retour Validation = RAZ Demande -
Marche Pompe de Lavage 2 OSXCTAM30 | Lavage —] PULSMTID
| T Fin Tempo Marche Pompe Lavage et
Retour Validation Marche Pompe de Lavage
3 Demande Rincage

Osmoseur X

——1——  Csele Ringage Osmoseur X

Figure 3.6 Gestion CIP Osmoseurs

Grafcet 6: Gestion ringage osmoseurs

(Demande Ringage OsmosesurX ou BP Lancement Ringage Osmoseur
X et Etape 0 Lavage Chimique) et Etape 0 Production & Etape 0
Lavage et Osmoseur X en Service

——+1+—— BP Validation Ringage Osmoseur X

2 WTIXXVAI0O ] WTXXVAIL || wrxxvals

(WTHEXEYX11>=Conduchvite Plage Basse Ringage) et
(WTXEYX11<=Conductivité Plage Haute Ringage) Temporisé

3 ITXXV
WIXXVAll WIXXVAL

——— WTXXVAIOFermée Temporisé et
(WTXHTYP11<=5euil Décompression)

Figure 3.7 Gestion Ringage Osmoseurs
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3.2.3 Mise en service de la station

Avant la mise en service de la station on doit :

— S’assurer qu’il n’a pas des defaults dans le system, et sé¢lectionnées le mode automatique dans

les pompes.

— S’assurer que les vannes manuelles sont ouvertes.

3.2.4 Défauts de fonctionnement

3.2.5 Les entrée digital TOR

Les entrées digitales TOR Description
10.0 POMPE OSMOSEUR 1 Retour Marche
10.1 POMPE LAVAGE OSMOSEUR 1 Retour Marche
10.2 POMPE OSMOSEUR 2 Retour Marche
10.3 POMPE LAVAGE OSMOSEUR 2 Retour Marche
10.4 POMPE OSMOSEUR 3 Retour Marche
10.5 POMPE LAVAGE OSMOSEUR 3 Retour Marche
10.6 POMPE EAU BRUTE 1 Retour Marche
10.7 POMPE EAU BRUTE 2 Retour Marche
POMPE LAVAGE OSMOSEUR 1 Retour
1.0 Validation
POMPE LAVAGE OSMOSEUR 2 Retour
1.1 Validation
POMPE LAVAGE OSMOSEUR 3 Retour
1.2 Validation
1.3 COFFRET Présence Air Comprimé
1.4 COFFRET Présence Tension
I1.5 COFFRET En Service
12.0 DEBIT ENTREE OSMOSEUR 1 Impulsions
12.1 DEBIT PERMEAT OSMOSEUR 1 Impulsions
12.2 DEBIT ENTREE OSMOSEUR 2 Impulsions
12.3 DEBIT PERMEAT OSMOSEUR 2 Impulsions
2.4 DEBIT ENTREE OSMOSEUR 3 Impulsions
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12.5 DEBIT PERMEAT OSMOSEUR 3 Impulsions
12.6 DEBIT EAU BRUTE Impulsions
12.7 DEBIT EAU DE MITIGEAGE Impulsions
POMPE DOSEUSE AS461 OSMOSEUR 1 Défaut
13.0 Injection
13.1 BAC AS461 OSMOSEUR 1 Niveau Bas
POMPE DOSEUSE AS461 OSMOSEUR 2 Défaut
13.2 Injection
13.3 BAC AS461 OSMOSEUR 2 Niveau Bas
POMPE DOSEUSE AS461 OSMOSEUR 3 Défaut
3.4 Injection
13.5 BAC AS461 OSMOSEUR 3 Niveau Bas
13.6 SURPRESSEUR D'AIR Retour Marche
14.0 BAC JAVEL EAU BRUTE Niveau Bas
POMPE DOSEUSE ACIDE EAU FILTREE Défaut
14.1 Injection
14.2 BAC ACIDE EAU FILTREE Niveau Bas
143 BAC SOUDE EAU TRAITEE Niveau Bas

Tableau 3.5 Les entrées digital.

3.2.6 Les entrée analogique

Les entrées digitales TOR

Description

IW100 Mesure Débit Entrée Osmoseur 1

IW102 Mesure Débit Perméat Osmoseur 1

IW104 Mesure Conductivité Osmoseur 1

IW106 Mesure Pression Amont Entrée Osmoseur 1
IW108 Mesure Pression Aval Entrée Osmoseur 1
IW110 Mesure Débit Entrée Osmoseur 2

IW112 Mesure Débit Perméat Osmoseur 2

IW114 Mesure Conductivité Osmoseur 2

IW116 Mesure Pression Amont Entrée Osmoseur 2
IW118 Mesure Pression Aval Entrée Osmoseur 2
IW120 Mesure Débit Entrée Osmoseur 3
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w122 Mesure Débit Perméat Osmoseur 3
IW124 Mesure Conductivité Osmoseur 3

IW126 Mesure Pression Amont Entrée Osmoseur 3
IW128 Mesure Pression Aval Entrée Osmoseur 3
IW130 Mesure Niveau Cuve Eau Brute

IW132 Mesure Pression Eau Brute

IW134 Mesure Débit Eau Brute

IW136 Mesure Conductivité Eau Brute

IW138 Mesure pH Eau Filtrée

IW140 Mesure Débit Eau de Mitigeage

w142 Mesure Niveau Cuve Eau Traitée

IW144 Mesure Conductivité Eau Traitée

Tableau 3.6 Les entrée analogique

3.5 Réalisation du programme de I’installation

Création de la table des variables

Le programme sera plus facile a lire si on attribue des noms symboliques aux adresses des
modules et aux blocs. Pour cela, il faut définir des mnémoniques dans une table de
mnémoniques.

La Figure 3.8 présente la table des variables de notre system :

TDE » API_BISKRA [CPU 1214C DUDC/DC] » Variables APl » Table de variables standard [306]

|@ Variables || £ Constantes utilisateur "@ Constantes systéme
¥ ¥ 2 7 W E
Table de variables standard
Nem Type de données | Adresse Réma... Visibl..  Acces.. Commentaire
146 4@ |_PUTSMTIORKVALI Bool %I1.0 B []  POMPE LAVAGE OSMOSEUR 1 Retour Valid... E
147 4@ I_PUTTYF11FCIMP Bool %127 =] []  DEBITEAU DE MMGEAGE Impulsions
148 40 |_WTI4XF11 Bool %I3.4 B []  POMPE DOSEUSE AS461 OSMOSEUR 3 DEF.
149 40 O_PUOAMTIOCDMAR Bool %Q0.6 =) []  POMPE EAU BRUTE 1 Commande Marche
150 4@  O_PUOSMTIOCDMAR Bool %Q0.7 O []  POMPE EAU BRUTE 2 Commande Marche
151 @@  O_WTD7VA10 Bool %Q2.7 =] [7]  ENTREE FCAZ Cde Vanne
152 40  O_WTO7VAl6 Bool *Q3.5 B []  EVENTFCAZ Cde vanne
153 @0  O_WTDBVA1O0 Bool %0Q3.6 B []  ENTREE FCA3 Cde Vanne
154 @  O_WTOBVAT1 Bool %Q3.7 B []  SORTE FCA3 Cde Vanne (=]
155 @@ LwWTiz2xL Bool %I13.1 =] []  BACAS461 OSMOSEUR 1 Niveau Bas
156 40 |_WTI3XF11 Bool %I3.2 B []  POMPE DOSEUSE AS461 OSMOSEUR 2 DEF.
157 @ M_OSMFMETFOP Boal 5.1 D D OSMFMEtape 0 Production
158 4@  M_OSMREETPOP Bool %052 O [[]  osmRecopie Etape 0 Froduction
159 4@ M_WT12VA10F Boal M6.4 D D Vanne WT12VA10 Fermée Temporisé
160 4@ M_WT12VA100 Boal %M6.5 D D Vanne WT12VA10 Ouverte Temporisé
161 4@ M_WT12VA120 Boal %M6.6 D D Vanne WT12VA12 Ouverte Temporisé v
[ <] i [ 2]

Figure 3.8 Table de mnémonique.
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3.2.7 Programmation des blocs

Le dossier bloc, contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tiche
d’automatisation.

Dans notre application on a utilisé le bloc d’organisation OB1, Cyclic interrupt OB30, Startup
OB100, une fonction FC240, des blocks fonctionnel FB200, FB201, FB210, FB220, FB221,
FB222 , FB300 et un bloc de données DB100.

Appareils
OO EE;
= [ Blocs de programme IZ‘

¢ Ajouter nouveau bloc
2 Cyclic interrupt [OB30]
48 Main [OB1]

4 Startup [DB100]

4 Gestion_Sorties [FC2...
45 Gestion_Defauts [FB...
45 Gestion_Modes [FE2...
4 Grafcets_FCA [FE210]
4 Grafcets_051 [FE220]
4 Grafcets_052 [FB221]
4 Grafcets_053 [FE222]
4 Tempo_Real [FE300]
@ CDE_ETAT[DB100]

@ Gestion_Defauts_DE ...
@ Gestion_Modes DB [...
@ Grafcets_FCA DB [D..
@ Grafcets_0S1_DB[D..
@ Grafcets_0S2_DEB [D..
@ Grafcets_0S3_DB [D..
@ TPSOUSTENS [DB1] |
@ TPSOUSTENSZ [DB2]

» ' Blocs systéme -

Figure 3.9 Blocs du programme

» Le block startup OB100 le traitement des OB de démarrage est réalisé une fois lorsque la
CPU passe de mode STOP en RUN.

On a utilisé se OB pour initialiser d’abord I’état du la présence de la tension au coffret 1 et 2 et

ses temporisateurs de défaut.
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S Réseau 1 : COFFRET Sous-Tension

%DE1.D8012
“TPEOUSTENS.
5 ouT1 — Tempeo_val

EM ENC ——

%DEZ.0BD12

“TPSOUSTEMSZ™.
% oUT1 — Tempa Val

%0B100.DEX20.0
"DE_ETAT".
ETATS. SOUSTENS

IR 1
\R!

%DE1 00 DEX26.3
"CDE_ETAT".
ETATS.
SOUSTENSZ

IR}
iRl

Figure 3.10 OB de démarrage

» Le block startup FB210 contient les grafcet qui gérent le fonctionnement de filtres a charbon

active.

* Titre du bloc GRAFCETS FILTRES A CHARBOM ACTIF
Commentaire GRAFCET Gestion Filtres

alcul Volume Lancement Lavage Filtres
Réseau 2 : Calcul Volume Lancement Lavage Filtres
Réseau 3 : GFCAETAPE 0 Etape Initiale

Réseau 4 : GFCAETAPE 1 Test Filtre & Laver
Réseau 5 : GFCAETAPE 2 Lancement Lavage Filtre
Réseau 6 : GFCA ETAFE 3 Tempo Attente Lavage Filtres
Réseau7: ..

Réseau 8 : GFCAETAPE 4 Analyse Filtre Suivant
Réseau 9 : GFCAFin du Cycle

Réseau 10 : LFCAETAPE 0 Etape Initiale

Réseau 11 : LFCAETAPE 1 Vidange

Réseau 12 : LFCAETAPE 2 Détassage Air

Réseau 13 : LFCAETAPE 3 Détassage Eau

Réseau 14 : LFCAETAPE 4 Rincage

Réseau 15 : LFCAETAPE 5 Fin du Cycle

v w w w w w w ¥ v w v v w w w ¥

Réseau 16 : LFCA Findu Cycle

Figure 3.11 vue globale du FB210 contient les grafcets du filtres a charbon active.
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¥  Réseau 5 : GFCAETAPE 2 Lancement Lavage Filtre

Commentaire

MOVE

—{ | | EN END ———1

o %081

00.080234

Figure 3.12 Réseau 2 1'étape 2 lancement lavage filtre grafcet gestion filtres

Réseau 13 : LFCAETAPE 3 Détassage Eau

Commentaire

%D 1100 DE02 45
"D 7

%/D8100.0BX25.2

WSTPLRCA

11 |#5 ) 11
1T Real 1 I
%D8100.DED532

MIOVE
EN ENG ———1
3.0 N
¥ %D8100.080238
s 7™
11
1T
i OUTY
MIOWE
EN END —

DB 100. 060536 %08 100. 080242
"(DE_ETAT". g O

Figure 3.13 Réseau 13 I'étape 3 détassage eau grafcet lavage filtres
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» Les blocks FB220/FB221/FB222 contient les grafcet qui geérent le fonctionnement de

I’osmoseur 1/2/3.

- i =0 -

Titre du bloc GRAFCETS OSMOSEUR 1

Réseau 1:
Réseau 2 :
Réseau 3 :
Réseau 4 :
Réseau 5 :

Réseau 6 :

OS1P ETAPE 0 Etape Initiale
OS1P ETAPE 1 Amtente Présence Eau
OS1P ETAPE 2 Attente Conductivité

OS1P ETAPE 3 Production

051F ETAPE 4 Lancement Rincage Osmoseur

0S51P Fin du Cycle

Réseau 7 : OS1LETAPE 0 Etape Initiale

Réseau 8 : OS1LETAPE 1 Lavage
Réseau 9 : Consigne Temps Etape 1

05 1L ETAPE 2 Décompression
Réseau 11 : OS51C ETAPE 0 Etape Initiale
Réseau 12 : OS1CETAFE 1 Ouverture Vannes Manuelles
Réseau 13 : OS1CETAPE 2 Marche Pompe CIP
Réseau 14 : OS1CETAPE 3 Lancement Rincage
Réseau 15 : OSTRETAPE 0 Etape Initiale
Réseau 16 : OS1RETAPE 1 Amtente Conductivité Osmaoseur
Réseau 17 : OSI1RETAFE 2 Rincage

Réseau 18 :

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

» Réseau 10 :
»

»

»

»

»

»

»

» 051RETAPE 3 Décompression
»

Réseau 19 : O51RFindu Cycle

Figure 3.14 vue globale du FB220 contient les grafcet du osmoseur 1

TDE » API_BISKRA [CPU 1214C DU/

DC] » Blocs de programme * Grafcets_0S1 [FB220]

S — |- )| -3 (xa) - L] B (n o [+ ]
G EF s EAED B 2 CBRT = & T B =
e
b = = —
Réseau 2 : OS1F ETAFE 1 Attente Présence Eau E
Cormnmer
sppi00DBas0  ob100.DBD162 %DB100.DEXS0.0  %DBI1D0.DEXA20  %DB100.DEXE4.0  %DB100.DEX3SA
 (DE_ETAT. CDE_ETAT". %DB100.DBX20.7  CDE_ETAT.  (DE_ETAT.  (DE_ETAT. - CDE_ETAT".
GRF_OS1P. RS A CDE ETAT". GRF_OS1L. GRF_0S1C GRF_OS1R. GRF_DSTP.
05 TP_ETO L ETATE D5 1 CPPRD 05 7L_ETO 051C ETO 05 TR_ETO 05 7P_ET1
1 = Il 1} 1} 1| l
== | Real 1 1T 11 1T {5 —
%DE100.DBD780
" (DE_ETAT".
COMSIGMES.C5_ ®DB100.DBX38.0
MACS1_ " CDE_ETAT".
TNIBYLTY GRF_CS1P.
OSTP_ETO
———{ R }——
MOVE
%DE100.DBX30.5 o =
“ (DE_ETAT". i !
COMMANDES. 020 —IN ;
05EFFRD %DE100.DBE
" (DE_ETAT'
|} 0S1P_ETF INFCE.
VSMSGOS1F
L {mp ¥ ouTt
[+]

Figure 3.15 Réseau 2 I'étape 1 grafcet production osmoseur
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TDE » API_BISKRA [CPU 1214C DU/DCTDC] » Blocs de programme b Grafcets_051 [FB220]

P o - o T T
b b8 FF Cdald I fT B =]
e

—HF Al == — 2
*  Réseau B : OS1LETAPE 1 Lavage
Commentaire
%0B100.0B@0.0  “OBlO0DEDED  oppin0 DEXG0.0  %DE100.DEX4D  %DB100.DBXA2D  %DB100.DEX4.6
“(DE_ETAT . @E_ETAT". - (DE_ETAT . - (DE_ETAT". “(DE_ETAT". " (DE_ETAT
GRF_OS1L. il it COMMANDES. GRF_OS1R. GRF_0S1C ETATS.
OS1L_ETD VEOBITILAVC 0S1SLSER OSTR_ETO OSTCETD OS1MELAVC
11 |4 11 11 11 I
LI |Real | 1T 11T 11T {> F— A
%DB100.DBDST6 =
- (DE_ETAT.
CONSIGNES.
aLAVODSM
%DBE100.DEXI00  %DE100.DEXEE.4 %DE100.0EXE0.0  %DE100.DEX4.0  %DEI00DEXZ0  %DE100.DEX0.1
CDE_ETAT". " (DE_ETAT. “(DE_ETAT". “CDE_ETAT.  (DE_ETAT" " (DE_ETAT.
GRF_DS1L. GRF_DS1F. COMMANDES. GRF_DSTR. GRF_DS1C GRF_DS1L.
05 1L_ETO 05F_ET4 0515LSER 05 TR_ETO 0S1C_ETO 057L_ET1
| | { | | | | | | | {5 —r
%DE100.DEXI0.0
%DE100.D8D282 - CDE_ETAT.
- (DE_ETAT GRF D51L.
INFOS. 0STL_ETO
VSOSTTILAVC

Figure 3.16 Réseau 8 1'étape 1 grafcet lavage osmoseur

HF 4+ = 7 =

¥  Réseau 13 : OSTCETAPE 2 Marche Fomnpe CIF

%DB100.DEX12.1 %01 %=DB100.DBXI2 2
"CDE_ETAT. T "CDE_ETAT.
GRF_OS1C FUSMT1GRKMART GRF_051C

OSTCET . 057CET2

— | ¥ 5 —

%DB100.DBX2.1
"CDE_ETAT .
GRF_0S1C
OSTCET1

{R }—

%DBE100.DEX1 6
“CDE_ETAT".
DEFAUTS.D_ it

ar_osi

{R F— |

MOVE
EN ENQ =—i
%DB100.DBD262
“ CDE_ETAT.
INFOS.
4 our VEMSEOS1C
MOVE |
EN ENO ——t [

%DB100.DBD278
*CDE_ETAT.

Figure 3.17 Réseau 13 I'étape 2 grafcet lavage chimique osmoseur
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HF i =0 —

¥  Réseau 17 : OSIRETAPE 2 Rincage

DB100.DEXI4.1  %DB10D.DBX30.4
"(DE_ETAT “CDE_ETAT .
GRF_OS'R COMMANDES.
OSTRET1 OSTBPVAL

DB100.DBXI4 2
"(DE_ETAT .
GRF_OS'R.
O51R_ET2

i 1}

{5F—

DB100.DBXA. 1
"CDE_ETAT"
GRF_OS1R
CSTRETY

{R —

%DB100.DBDS72
“(DE_ETAT
CONSIGNES,

CTOSMVCER

MOVE
EN END —t
%DE100.DBD266
"CDE_ETAT"
INFOS.
& outi  VSMSGOSTR
MOVE
EN END —t
%DE100.DBD270
"DE_ETAT .

INFOE.

W s oumn — VESGOsT

MOVE
EN ENO ———1

%DB100.DBD274

Figure 3.18 Réseau 17 I'étape 2 grafcet ringage osmoseur

» Le block FB200 ce block contient la gestion des modes de marche de

A I —O—

r Titre du bloc

Commen €

. Réseau 2 :
v Réseau 3 :
* Réseau 4 :
* Réseau 5 :
. Réseau 6 :
. Réseau 7 :
* Réseau 8 :
. Réseau 9 :
. Réseau 10 :
* Réseau 11 :
* Réseau 12 :
. Réseau 13 :
. Réseau 14 :
* Réseau 15 :
* Réseau 16 :
. Réseau 17 :
. Réseau 18 :
* Réseau 19 :
*_ Réseau 20 :

GESTON MODES DE MARCHE

Validation Pompage Eau Brute
Validation Régulation Pression Eau Brute
RAZ Forcages Pompes Eau Brute
Conditions Permanentes Osmoseur 1
Conditions Permanentes Osmoseur 2
Conditions Permanentes Osmoseur 3
Forcages Service FCA
Forcages Service Osmoseurs
Gestion Demande Eau Générale

Gestion Cycles FCA1

Gestion Cycles FCA2

Gestion Cycles FCAS

Gestion Cycles Osmoseur 1

Gestion Cycles Osmoseur 2

Gestion Cycles Osmoseur 2

Permutation Miveaux Démarrage Osmoseurs

Mémaorisation Niveau Haut Osmoseurs

Gestion Pompage Eau Brute

Validation Ouverture Eau de Mitigeage

Gestion Eau de Mitigeage

Figure 3.19 Vue globale du FB200

la station.
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Commenta

Réseau 1 : Validation Pompage Eau Brute

PUDSMTIOSLAUT

PUOSMTIO

%DB100.DEXD.4
%DE100.D8X1 .1 %DE100.D8X1 2 %DB100.08 3 %DB100.DBXI 4 %DB100.DEXI3I (DE_ETAT". %DB100.DEX2E 4
%DE100.DEX20.0 "CDE_ETAT. " (DE_ETAT. "(DE_ETAT". "CDE_ETAT". "CDE_ETAT". DEFAUTS.D_ "(DE_ETAT .
“(DE ETAT. DEFAUTS.O_ DEFAUTS.0_ DEFAUTS.O_ DEFAUTS.O_ COMMANDES. FKMAR_ ETATS.
ETATS SOUSTENS LSL_TNOZYLTT PSH_PUD4YPIT FSH_PUO4YFT1 FSL_PUDSYFIT PUO4MTIOSLAUT FUDSMTID PUO4YPT1VLOAC
] | ] | ] ] | ] i
1T I {/} /1 1T i/t { —
%DB100.DBXD.5
%DB100.DBY33.4 "(DE_ETAT.
"(DE_ETAT . DEFAUTS.D_
COMMANDES. RKMAR,

4

Figure 3.20 Réseau 1 validation pompage eau brute

Comm

¥  Réseau 10 : Gestion Cycles FCAT

%DB100.0B226.0

%DB100.0BX4.5

%DB100.DBEX32.3

%DB100.0BX25.2

spa100.0mE22  DB1ODDEDII0  Woin0 D40 %DBIDDEXS2  %DBIOO.DBISS
" (DE_ETAT. CDE ETAT". “(DE_ETAT. (DE_ETAT (DE_ETAT DE_ETAT “(DE_ETAT" “(DE_ETAT. DE_ETAT
GRF_GFCA. cINEOS. GRF_LFCA. ETATS. ETATS ETATS GRF_LFCA. COMMANDES. ETATS.
GFGA_ET2 VSFCANUM LFCA_ETO FCATOMAY FCA20MAV FCAICLAV LFCA_ETS FCATSLSER FCATOLAV
Il |-= I 141 141 1 I} { }
1T /I /I I/‘I 1T 1

%DB100.0BX22.6

| Real |

%DB100.DBXE2.0

%DB100.DBX25.2

%DB100.DBX2S.1

"CDE_ETAT . “(DE_ETAT .
COMMANDES GRF_GFCA
FCATBPLAV GFCA_ETD
1| 1]
1T 1T
%DB100.DBX25.2
"CDE_ETAT .
ETATS.
FCATCLAY
1|
1t
%DB100.DBX25.2 %DB100.DBX32.3 %DBE100.DBX25.1
“(DE_ETAT. “(DE_ETAT . "(DE_ETAT.
ETATS. COMMANDES. ETATS.
FCa1CLAY FCATSLSER FCA1CrPRD
171 1|
1/} 1T { —

%DB100.DBX25.3

CDE_ETAT DE_ETAT (DE_ETAT
ETATS. ETATE. ETATS
FCATOLAY FCATCYPRD FCATCrARR
i1 /1 { r—

Réseau 4 : Conditions Permanentes Osmoseur 1

HDB10000X2.4
%06100.08X200

081 00.DBXDL0

HDBIO0DEND.5 ;

Figure 3.21 Réseau 10 gestions cycles FCA1

0800 DBXAD

SORONDEXAT  OBIONDBNZ  OBIONDBNE  WDGIOLDGYAG  WDBIOLDXC.0  RDBIOLDEXT.6  SOB1O0DBXNSA  %DO1ODBIGOO  NDBTORDEXG2  HDBIOLDEXZGA
o T 3 o v

%06100.08)20.7

Figure 3.22 Réseau 4 conditions permanentes osmoseur 1
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Réseau 13 : Gestion Cycles Ozmoseur 1

Lommentalre

®DB100.0BX38.0
"(DE_ETAT .
GRF_OS1P.
O%1P_ETO

®DB100.DBX40.0
"{DE_ETAT .
GRF_OS1L.
OS5 1L_ETO

%®DB100.DEX42.0
"(DE_ETAT .
GRF_0O51C
C%1C ETD

%DB100 DEXI.0
"CDE_ETAT".
GRF_OS1R.
05 1R_ETO

®DB100.DBX20.6

"CDE_ETAT".
ETATS.O51CYARR

®DB100.0BX28.0

®DB100.DBX40.0

%0DB100.DEX42.0

®0B100.DEX44.0

I |1
L] !

“(DE_ETAT . “(DE_ETAT . “CDE_ETAT. “CDE_ETAT. %DE100.DEX20.2
GRF_OS1P. GRF_OS1L. GRF_0571C GRF_CS1R. “(DE ETAT.
05 {F_ETO oS {L_ETO 0S1C ETO CSTR_ETO ETATS.051CYPRD

] 71 ] | | | ] 1
I/I 11 | | | I | : :

%DB100.DEX0.0

®DB100.DBX412.0

®DB100.DBX11.0

"CDE_ETAT . "CDE_ETAT . "(DE_ETAT . %DB100.0BX20.3
GRF_OS1L. GRF_OS51C GRF_OS1R. "CDE ETAT.
OS1L_ETO OS5 1C ETO OS1R_ETO ETATS.O510YLAY

] ~l ] L | L ) L
Ffl 11 I LI

®DB100.0Bx42.0

%®DB100.DBX44.0

> Le block FB300 Pour faciliter le travail sur les défauts et les alarmes on a créé ce bloc.

"(DE_ETAT . "(DE_ETAT . ®DB100.DBX20.4
GRF_O51C GRF_OS1R “(DE_ETAT .
051C ETD O51R_ETD ETATS.OS 1 CvCIP

] 7| ] | { ] 1
I/I 11 L]
®DB100.0Bx44.0

"(DE_ETAT . %DB100.DBX20.5
GRF_OS1R “(DE_ETAT .
05 1R_ETD ETATS.C51CRIM

Vi { }

Tempo_Real

NN

NN NN

&

Figure 3.23 Réseau 13 gestions cycles osmoseur 1

MNaom Type ded..
* Input

= Entree Bool
L] Walid_Comptage Bool
= Top_Horloge Bool
L] Termpo_Max Real
= Increment Real
¥ Dutput

L] <Ajouters

¥ InQOut

s Sortie Bool
¥ Static

L] Tempo_Val Real
> Temp

(] <Ajouters

* (onstant

= <Ajouters

Figure 3.24 Interface du bloc FB300

Décalage Accessible ...

0.0
01
0.2
2.0
6.0

NRNREE

®

10.0

12.0

®

Visible da...

R

©

Commentaire

Validation Temporisation
Validation Comptage Temnporisation
FM Top Horloge

Valeur Finale Temporisation
Incrément Temporisation en s

Fin Temporisation

TIME Elapsed Delay
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*  Réseau 1: Comptage Temporisation

Commentaire

&
#Entree —
ES0rtie —0 ADD
#valid_Comptage — Real
#Top_Horloge — 3¢ — EN
#Termnpo_Val 1M1 ouT #Termpo_Val

#lncrement M2 3 ENQ =—

Figure 3.25 Réseau 1 comptage temporisation

Réseau 2 : Fin Temporisation

Real

| #Tempo_Val— |1 &

#Tempo_Max M2 B — #5ortie

FEntree — 3¢ —_— _—

Figure 3.26 Réseau 2 fin temporisation

Réseau 3 : RAZ Temporisation

Commentaire

MOVE
FEntree =0 EN 32 OUTI #Termnpo_Val
0.0e+0 I ENO =

Figure 3.27 Réseau 3 remise a zero
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» Le blocks FB201 contient la gestion des toutes les défauts du system

w Titre du bloc GESTION DEFAUTS

Réseau 1 :: RAZ Défauts

Réseau 2 : Marche Pompes Eau Brute Temporisé

Réseau 3 : Discordance Pompe WT12MT11

Réseau 4 : Discordance Fompe WT13MT11

Réseau 5 : Discordance Pompe WT14MT11

Réseau b : Discordance Pompe FUTSMTIO

Réseau 7 : Discordance Pompe FUO4NTIO

Réseau 8 : Discordance Pompe PUDSMTIO

Réseau 9 : Défaut Surpresseur d'Air

Réseau 10 : Défaut Niveau Bas Bac Javel Eau Brute PUO3XL11
Réseau 11 : Défaut Niveau Trés Haut Cuve Eau Brute TNO2YL11
Réseau 12 : Défaut Niveau Trés Bas Cuve Eau Brute TNO2YL11
Réseau 13 : Défaut Pression Haute Eau Brute PUO4YP11

Réseau 14 : Défaut Débit Haut Eau Brute FUD4YF11

v w w w w w w w v w w v w ¥

Réseau 15 : Défaut Débit Bas Eau Brute PUO4YF11

Figure 3.28 Vue générale du block gestions défauts FB201

Réseau 1 : RAZ Défauts

AT ERTE
amrmentalr

m

%DB100_DEX32.2
(DE_ETAT".
COMMANDES.
PUPEPACD MOVE
| | EN END ’
E£0000 —IN %DE100.DEWO
i OUT1
MOVE
EN END ———t
1640000 — N %DE100.DEW2
s OUT1
AND
Word
EN — —_—
%DE100.DEWY %DE100.DEWA
IN1 out
64001 — N2 3%
MOVE
EN ENO ————
60000 — N %DE100.DEWE
% OUT1
MOVE
EN END ——
1640000 —IN %DE100.DEWS
¥ OUTY

Figure 3.29 Réseau 1 du block FB201 acquisition des défauts
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Réseau 9 : Défaut Surpresseur d'Air

Commentain

#TPD_RKMAR_
ABOIMTIO
%®FE300
"Tempo_Real”
EN END ——rf
%DE100 DEX10.6
"(DE_ETAT .
%Q1.0 %i3.6 %DE100.DEX20.0 INHDEF.D_
0 ia “C(DE_ETAT". Agfm%,,
ABOIMTIOCDMAR ABO9MTIORKMAR  ETATS.SOUSTENS o i
] L | | L |
1T |/= 1T |/: Entres
Valid_
TRUE — Comptage
%01.0 %36
o 3 %M1.0
ABOIMTIOCDMAR  ABDSMTIDRKMAR “M_
Y x4 HORFM20OMS”™ __ o0 Horoge
I LI 5.0 — Tempo_Max
2.0e Increment
... = Sortie
%DE100.DEXD.6
"(DE_ETAT.
DEFAUTS.O_
#TPD_REMAR_ ﬂgfm%,,
ABO9MT10 Sortie & e
] | 151
11 lsl

Figure 3.30 Exemple d’une gestion de défaut d'un suppresseur d'Air
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» Le blocks FC240 ce block contient les commandes de marches des équipements de la

station
Réseau 1 : Commande Pompe Eau Brute PUDO4MTIO
%DE100_DBXD.4
%DB100DEXZ6S  %DB100.DEXE3.3 “(DE_ETAT.
"(DE_ETAT". "(DE_ETAT". %DB100.DEX20.0 DEFAUTS.D_ %00.6
ETATS. COMMAMDES. “CDE ETAT". RKMAR_ )
PUDPIIVLREG  PUDSMTIOSLAUT  ETaTs SOUSTENS eolis e L PUO4MT1OCOMAR'
] L ] L | L | I (1
11 11 5 | |/= 1T
%DE100.DEX36.0
"CDE_ETAT.
COMMANDES.
PUOAMTIOSLFOR
] L
11
%00.5
0
PUOSMTIOCOMAR i
S Y e —
0 —IN %QW100
W OUTT — "VITPUOSMTIO"
%00 6
‘o MuL TRUNC
PUOSMTIGCDMAR Real Feal to Int
——| ——¢n ENO EN ENO ————
i %MD100 %MD100 ROW1 00
%DB100.DBD354
"GENRITRA” " GENRITRA” "VITPUD4MT10"
- CDE_ETAT". ouT IN ouT 1
INFOS.
i o04YP11
VSPUOSYPII_OP |
2.7648e+2 — N2 3%

Figure 3.31 Réseau 1 du block FC240 commande pompe eau brute

3.6 Réalisation de la supervision de la station
Dans notre projet on a introduit un nouvel objet qui permet a I’operateur de gérée le bon

fonctionnement de la station, on a préféré la supervision sur un ordinateur PC STATION

connecté a notre automate.
3.2.8 Création de la table des variables IHM

On utilise les variables pour 1’échange des données entre le pupitre opérateur et 1’automate.
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3.2.9 Création de vues

Variables IHM

AAAAAAAAAAAAEAAAAARA

homn &
CDE_ETAT_COMMANDES_FCAT...
CDE_ETAT_COMMANDES_FCAT...
CDE_ETAT_COMMANDES_FCA2...
CDE_ETAT_COMMANDES_FCA2...
CDE_ETAT_COMMANDES_FCA3...
CDE_ETAT_COMMANDES_FCA3...
CDE_ETAT_COMMANDES_FCAB...
CDE_ETAT_COMMANDES_FCAB...
CDE_ETAT_COMMANDES_OS1...
CDE_ETAT_COMMANDES_OS1...
CDE_ETAT_COMMANDES_OS1...
CDE_ETAT_COMMANDES_OS1...
CDE_ETAT_COMMANDES_OS1...
CDE_ETAT_COMMANDES_D5S15...
CDE_ETAT_COMMANDES_0S2...
CDE_ETAT_COMMANDES_OS2...
CDE_ETAT_COMMANDES_DS2...
CDE_ETAT_COMMANDES_DS2...

Table des variables

Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de varizbles standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard
Table de variables standard

Type de données Connexion
lli Bool 'zl HMI_Ligison...| ..

Bool HMI_Lizison_1
Bool HMI_Ligison_1
Bool HMI_Lizison_1
Bool HMI_Ligison_1
Bool HMI_Lizison_1
Bool HMI_Ligison_1
Bool HMI_Ligison_1
Bool HMI_Ligison_1
Bool HMI_Ligison_1
Boal HMI_Lizison_1
Boal HMI_Lizison_1
Boal HMI_Lizison_1
Boal HMI_Lizison_1
Boal HMI_Lizison_1
Bool HMI_Lizison_1
Boal HMI_Lizison_1
Bool

HMI_Lizison_1

Nom APl

API_BISKRA
AFI_BISKRA
AFI_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA
API_BISKRA

Figure 3.32 Table des variables IHM

Pour la gestion de notre application on a créé les vues suivantes :

Vues

Variable API

CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...

CDE_ETAT.COMMAN...
CDE_ETAT.COMMAN...

| O B £ B O

Home

Alarme

Overview

Filtered Water

Raw Water
Parametres

Filtered Water
Parametres

Treated Water

Treated Water
Parametres

Farametres

Osmoseur
Farametres

Trend

Divers
Farametres

c B B B B Bl

Inhibition
Defauts

]

Treated Water

Trend

Raw Water Trend

Dsmoseur 1

Osmoseur 2

Osmoseur 3

Figure 3.33 Les vues de supervision utilisée dans notre application

Une vue globale nommée « Home », qui a permet au passage d’une vue a une autre et

contient aussi le nom de station, logo de I’entreprise et 'université.
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CILAS

IMENTS LAFARGE SOUAKR

N L e

Figure 3.34 Vue principal nommée Home

e Une vue nommée « Overview », pour la surveillance de fonctionnement générale (la partie

d’eau filtrée, traitée et mitigeage).

Inhibition

Figure 3.35 Vue général de la station
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e Une vue nommée « Filtered Water », pour la surveillance de fonctionnement de la partie

d’eau filtrée.

Mode Hors/En Service | Mode Hors/En Service | Mode Hors/En Service
En [ En

Grafcet Gestion Filtres  ETAPE 0 Etape Initiale Trend

Grafcet Cycle Levage APE 0 Etape Initiale Cascade Lavages

Consigne Temps Velume Produit -

s
TempsEcoulé [0 s e C .\ vance Pas Lavage .

Figure 3.36 Vue de la partie eau filtrée

e Une vue nommée « Treated water », pour la surveillance de fonctionnement de la partie

traitée et mitigeage.

Mode Hors/En Service Corsim Temgs Mode Hors/En Service CosigmeTemps [ Mode Hors/En Service Corsignt Temps
Temps Ecoulé.

L: Prod E L Prod L Producti ;
ance Production BT ance Production ance Production RIEEEET

(ssonss Jma o oz

Lance Lavage Lance Ringage Lance Lavage Lance Rincage Lance Lavage Lance Rincage

Lance Chimique Validation Cycle Lance Chimique Validation Cycle Lance Chimique Validation Cycle

Figure 3.37 Vue de la partie eau traitée
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e Des sous-vues de « Trend » nommée « Raw Water Trend », « Treated Water Trend »,

«Osmoseurs 1 » , «Osmoseurs 2 » , «Osmoseurs 3 » et « Divers Trend » .

120
115
110
105
100
8!
80
75
70
4
35
30
25
20
15
10
-5
: . -10
23:13:49 23:14:14 23:14:39 23:15:04 23:15:29
2 020 0/08/2020 20/08/2020 20/08/2020 20/08/2020
(= TR IB[EN[IS
Courbe Liaison de variable Valeur Date/Heure
[Totalisateur Eau Brute CDE_ETAT_INFOS_... 0 20/08/2020 23:14:39:409
[Totalisateur Eau de mitigeage CDE_ETAT_INFOS_... 0 20/08/2020 23:14:39:409
[Totalisateur Eau de Entree OS1 CDE_ETAT_INFOS_... 0 20/08/2020 23:14:39:409
[Totalisateur Eau de Entree 052 CDE_ETAT_INFOS_... 0 20/08/2020 23:14:39:409
[Totalisateur Eau de Entree 0S3 CDE_ETAT_INFOS_... 0 20/08/2020 23:14:39:409
Totalisateur Eau En Production 051 CDE_ETAT_INFOS_.. 0 20/08/2020 2 409
[Totalisateur Eau En Production 052 CDE_ETAT_INFOS_... 0 20/08/2020 23:14:39:

Figure 3.38 Vue des courbes

e Des sous-vues de « Parametres » nommée « Raw Water Parametres », « Filtered Water

Parametres », «Osmoseurs Parametres » et « Divers Parametres », chaque parameétre est ajusté

sur le site lors de la phase de mise en service en fonction des résultats d’analyses obtenus, afin

d’optimiser I’ensemble du fonctionnement de I’installation.
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Osmoseur Parametres

Treated Water Parametres

Filtered Water Parametres

Raw Water Parametres

Figure 3.39 Vue des paramétres osmoseur.

70



CHAPITRE 3: Description et Programmation de la station de traitement des eaux

e Une vue nommée « Inhibition Defauts » permet d’inhiber I’ensemble des éléments
(capteur), ou défauts de I’installation. Ceci permet de continuer a faire fonctionner ’installation

en cas de rupture d’un capteur, en attendant son remplacement.

RAW WATER OSMOSEUR 2

FILTERED WATER

OSMOSEUR 3

TREATED WATER

OSMOSEUR 1

Figure 3.40 Vue de I'inhibition des défauts
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e Une vue nommée « Alarme », Pour connaitre le type de défaut dans le dysfonctionnement du

systeme.

No. Heure Date Etat Texte Acquitter le groupe

! 59 14:26:02 10/03/2020 AD WT12XF11 Défaut Pompe Doseuse AS461 Osmoseur 1 0
! 26 14:21:05 10/03/2020 A PU10XF11 Défaut Pompe Doseuse Acide 0

Figure 3.41 Vue des alarmes et défauts

3.7 Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté la description de la station de traitement des eaux, puis on a créé
des grafcets chaque un pour ¢a fonctionnalité pour simplifier a programmé en TIA Portal V13,
ainsi que I’ensemble des technologies utilisées dans la phase de mise en ceuvre, on a donné un

apercu de I'IHM (Interface Homme Machine) réalisée.
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Conclusion General

Dans notre travail on a réalisé la conception d’un programme pour I’automatisation et la

supervision d’une station de traitement des eaux au sein de la société CILAS.
L’objectif principale de notre travail consiste a faire un systeme automatisé de la nouvelle unité
de traitement des eaux par un langage de programmation sur TIA Portal V13 et la supervision
avec WinCC qui est dedans, pour commander, contrdler par un automate programmable S7-1200
et, Notre étude a été bien accomplie, nous avons obtenu des résultats satisfaisants.

Ce stage m’a permis aussi d’avoir une vision globale sur le coté professionnel et plus
claire sur la cimenterie et son fonctionnement ainsi que le réle d’un ingénieur en automatique, et
de connaitre les différents instruments et de me familiariser avec le matériel utilisé au niveau de
la station et 1’usine en général, et aussi dans le milieu industriel, la sécurité des personnes,
environnement et équipements si la plus important pour les entreprises.

J’ai pu approfondir mes connaissances sur les automates et en particulier Siemens et les
variateurs des vitesses, et aussi j’ai découvert comment réaliser un programme a 1’aide du
logiciel de programmation STEP 7 et TIA Portal et crée Interface Human/machine, et la
communication Profinet et Profibus, Finalement vu une idée sur les systémes de contrdle de
procédés homogeéne et cohérent, caractéris€é par une architecture évolutive unique et des

propriétés exceptionnelles PCS 7 standard.
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