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Introduction générale

Introduction genérale

La production d’énergie/chaleur pres des endroits de consommation réduit le cott financier et
augmente la fiabilité de I’installation. Cette solution est adoptée par le complexe CEVITAL ou il
a installé une centrale de cogénération afin de répondre a ces besoins, ce qui leurs permis de
produire deux énergies en paralléle (énergie thermique et énergie électrique).

La centrale de cogénération de CEVITAL est composée d’une bache a eau d’une capacité de
88 md et une chaudiére de 55 m3, cette derniere fournit une pression de 50 bars & une température
de 480°C, afin d’entrainer une turbine de vitesse nominale égale 5900tr/min , cette dernier est
réduite a 1500 tr/min grace a un réducteur purement mécanique, dont le but est d’adapter la
vitesse de la turbine a la vitesse de I’alternateur qui est entrainé par cette derniere ,pour qu’il
puisse nous fournir de 1’énergie électrique.

Le but de notre étude est de commander les pompes alimentaires qui fournissent de 1’eau aux
chaudicres a partir de la bache, afin d’assurer un bon fonctionnement des alternateurs, nous
avons ajouté des compteurs de temps afin d’informer I'opérateur sur le temps d’intervention
(maintenance préventive) aux niveaux des pompes ce qui améliore le de fonctionnement de
I’installation.

Notre travail est organisé comme suit :

e Premier chapitre est dedie a la présentation de la centrale de cogénération ainsi que le
mateériel utilisé ;

e Cahier des charges et le Graphe Fonctionnel de Commande des Etapes et des Transitions
(GRAFCET) sont présentés dans le deuxiéme chapitre ;

e Troisieme chapitre est consacré pour I’automatisation des pompes alimentaires avec
STEP7 et la supervision avec le logiciel Win CC-Flexible ;

e On termine par une conclusion générale ;






Chapitre | : présentation de la station de cogénération

I. Introduction

Le présent chapitre est constitué de deux principales parties, la premiere est consacrée a la
présentation de la centrale thermique & vapeur (processus de cogénération), ou on expose le
processus de production de I’¢électricité qui est la principale activité¢ de la centrale. La deuxiéme
partie représente le systéme étudié qui est composé essentiellement des pompes alimentaires.

1.1 Présentation de la cogénération

La cogénération a CEVITAL est réalisée par une centrale thermique a vapeur. Elle est
composée principalement de deux chaudicres a tube d’eau, leur taches est d’évaporée 1’eau, en
utilisant un combustible fossile qui est le gaz, la vapeur ainsi obtenue atteint une pression de 54
bars et une température de 480°C. Cette vapeur est acheminée par des conduites jusqu’aux deux
turbines a vapeur puis elle est injectée sur ses élises ou elle tourne a une vitesse de 5900tr/min.
Chaque turbine est couplée a une génératrice a travers un réducteur de vitesse, ce dernier réduit
la vitesse de sortie du rotor de la turbine de 5900tr/min a une vitesse d’entrée sur rotor de la
génératrice de 1500tr/min. La génératrice produit une tension de 11 KV de fréquence 50Hz. Les
deux sorties des genératrices sont raccordées a deux transformateurs élévateurs de 11 KV /30 KV
ensuite a partir de ces dernier on fournit aux armoires une tension de 30KV, pour alimenter les
différents sites.

La figure (I.1) suivante représente le processus réalisé par la station :

P

POMPE 1 J | POMPE 2 I\ POMPE 3
Ventilateur ’ Ventilateur
CHAUDIERE 1 —_— CHAUDIERE 2

(50 Bar, 480°c) GAZ (50 Bar, 480°c)

Turbine a vapeur 1 Turbine a vapeur 2

Figure 1.1: Processus général de la station
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1.2 Equipement de la centrale
1.2.1 Lachaudiére

La chaudiére est de type a tube d’eau et le réservoir est a circulation naturelle. Elle est équipée
de deux bruleurs & gaz naturelle, quatre blocs d’échangeur thermique avec le circuit de vapeur.
Le premier est un surchauffeur a haute température (SHT), le deuxiéme est surchauffeur a basse
température (SBT). Le bloc de surchauffe est séparé par une désurchauffe entre les deux
surchauffeurs, pour contréler la température de la vapeur a la sortie de la chaudiere. Les deux
autres blocs qui restent sont I’évaporateur (EVA) et I’économiseur (ECO).

La fonction de cette chaudiére est de transformer I’eau emmagasinée dans la bache et la transmettre
a travers les pompes, en eau surchauffée sous pression, ou de la vapeur, ou en un fluide a 1’état
supercritique devenant de la vapeur par détente.

1.2.2 Laturbine a vapeur

C’est une turbine a contre pression qui transforme 1’énergie thermique de la vapeur en une
énergie mécanique qui tourne a 5900tr/min. Elle est capable de détendre 150T/heure de vapeur a
54 bar et 476°C, vers 2.7 bar et 141°C pour avoir une puissance de 25.1 MW. Les
caractéristiques de la turbine a vapeur étudiée sont données par le tableau (1.1).

Vitesse de rotation turbine 5900 tr/min
Survitesse électrique 6490 tr/min
Pression normale de fonctionnement 54 bars
Pression maximale de fonctionnement 60 bars
Température normale de fonctionnement 476°C

Température maximale de fonctionnement 480°C

Taux moyen maximal de variation de la | 165°C/heure

température vapeur admission

Taux maximal admissible 540°C/heure

Tableau I.1: Caractéristique de la turbine a vapeur
1.2.3 L’évapore-condenseurs

L’installation de cogénération modélisée est caractérisée par deux lignes d’évapore-
condenseurs. Chaque ligne est composée de trois évapore-condenseurs branchés en série avec un
économiseur (échangeur thermique a plaque). A la sortie de la turbine a vapeur (TAV), la vapeur
saturée céde son énergie thermique a une eau chaude. L’échange thermique entre les deux fluides
se fait en deux endroits différents, premier lieu au niveau de 1’évapore-condenseurs puis le
deuxiéme lieu au niveau de 1’économiseur, a la sortie de ce dernier, on récupere une eau chaude
qui sera réutilisée. La vapeur saturée produite sera envoyée vers le processus de production
industriel interne du I’usine.
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Une fois I’énergie thermique est transformée en énergie électrique, les turbines dégagent une
vapeur de température 180°C a une pression de 2.7 bars, cette énergie thermique sera utilisée
pour réchauffer I’eau d’osmose, grace aux lignes d’évapore-condenseurs.

1.3 Les Constituants de la pompe alimentaire

La pompe permet de faire circuler, par l'intermédiaire de canalisations, un fluide hydraulique
qui déplacera des charges grace a des vérins ou a des moteurs hydrauliques. La pompe joue un
role de premier plan, car c'est elle qui fournit I'énergie dans un circuit hydraulique. Les pompes
utilisées aux niveaux de cette centrale se sont des pompes centrifuges multi-cellules et elles sont
composées des éléments suivants :

1.3.1 Démarreur progressif SIKOSTART 3RW22

Le démarrage progressif du moteur permet une montée progressive en vitesse ainsi une
limitation de I’appel du courant lors du démarrage, ainsi que l’effet d’usure des systémes
mécaniques de transmission. Ces démarreurs remplacent de plus en plus les démarreurs a
technologie électromagnétique (étoile triangle, par résistances statiques ou rétorques, par
autotransformateur) et ceci dans toutes les gammes de puissances.

Le demarreur progressif est un ensemble de deux thyristors antiparalléle triphasé, utilisé comme
régulateur de tension entre I'alimentation et le stator du moteur.

Figure 1.2: Le déemarreur progressif SIKOSTART 3RW22 [1]
1.3.1.1 Principe de fonctionnement

e La tension du réseau d’alimentation est appliquée progressivement au stator du moteur ;

e La variation de la tension statique est obtenue par la variation continue de I’angle de
retard a ’amorgage des thyristors du gradateur ;

e La consigne de démarrage permet de régler la pente d’un signal en forme de «rampe».
Cette consigne est étalonnée en secondes

e A la findu démarrage, le stator du moteur est sous tension nominale, les thyristors sont
alors en pleine conduction ;

e Pour une charge donnée, le réglage de la pente permet de faire varier la durée de
démarrage, donc le temps de mise en vitesse progressive de I’association moteur chargé ;
Avantages et inconvénient



Chapitre | : présentation de la station de cogénération

/7
L4

Avantages

e L’accélération progressive sans les transitoires de couple des démarreurs
Electromécaniques a tension réduite ;

e Des courants de démarrage plus faibles et/ou des temps de démarrage plus courts, car le
contrdle par courant constant fournit un couple plus important a mesure que la vitesse du
moteur augmente ;

e latension ou le courant est appliqué progressivement, sans les transitoires de tension et

de courant des démarreurs électromécaniques a tension réduite ;

le contr6le précis de la limitation du courant ;

des performances cohérentes méme avec des démarrages fréquents ;

o © O
o0

Inconvénients

Co(t plus €elevé par rapport au démarrage classique par contacteurs ;
e Céblage plus complexe ;

e Nécessité d’ une qualification du personnel plus €levée pour la mise en ceuvre que dans le
cas de démarrages « classiques » par contacteurs [10] ;

1.3.2 Moteur asynchrone SIEMENS 1LAS8

Le moteur asynchrone est congu pour un large domaine d’emplois dans des applications
d’entrainement et conversion d’énergies. Ces machines se distingue par leurs grande robustesse,
une longue durée de vie et une grande fiabilit¢ pour I’adaptation optimale a la fonction
considérée [2] ;

La puissance d’excitation est fournie par un systéme d’excitation statique. Le collecteur install¢ a
I’extrémité de 1’arbre supérieur du moteur, permet 1’alimentation du rotor en courant continu issu
de la source d’excitation statique.

Type de moteur Moteur triphase a basse tension
Degré de protection IP:55

Tension assignée [V] et couplage 400 [V] triangle /690 [V] étoile
Courant assignée [A] 540 [A] triangle / 315 [A] étoile
Puissance assignée [KW] 315 KW

Vitesse de rotation [tr /min] 1488 tr /min

Fréquence assignée [Hz] 50 Hz

Facteur de puissance 0.88

Tableau 1.2 : Les caractéristiques de moteur asynchrone utilisé [2]

1.3.3 Pompe alimentaire HGM 4/6

La pompe alimentaire de la chaudiére STEIN est une pompe a sections annulaires a plusieurs
étages avec roues radiales pour les applications dans les centrales électriques et les installations
industrielles.

Les applications de cette pompe horizontale a division radiale, couvrent a la fois la manipulation
de l'eau d'alimentation dans les centrales électriques, l'eau d'alimentation des chaudiéres et des
condensats dans les installations industrielles. Il est aussi souvent utilisé pour les systéemes
d'osmose inverse d'eau de mer [2].
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Type de pompe HGM 4/6
Température de travail [°C] 105 °C
Pression de sortie [bar] 66.4 bar
Débit masse tub [t/h] 171.8 t/h
Vitesse nominale [tr/min] 2982 tr/min
Puissance absorbé [KW] 418 KW

Tableau 1.3: Les caracteéristiques de la pompe HGM 4/6 [2]
1.3.3.1 Principe de fonctionnement

Gréce a l'entrée axiale combinée & une roue d'aspiration standardisée, la pompe HGM atteint
des valeurs hauteur d‘aspiration nette positive (NPSH) extrémement basses. Avec un débit
maximal de 274 mdh et une hauteur manométrique allant jusqu'a 1400 m, cette pompe
fonctionne sans a-coups grace a des paliers internes lubrifiés au fluide [2].

Cette pompe accélére le fluide qui la traverse en lui communiquant un mouvement de rotation,
donc une certaine puissance hydraulique. Cette énergie hydraulique peut étre vue comme la
somme d’une énergie cinétique déterminée par le mouvement liquide dans le tube et d’une
énergie potentielle stockée soit sous la forme d’un accroissement de pression soit sous celle
d'une augmentation de hauteur (théoreme de Bernoulli) [3].

1.3.3.2 Avantages et inconvenients

Grace a la conversion directe du moteur en énergie de rotation, la pompe centrifuge est une
pompe trés simple. Comme pour toutes les pompes, il y a des avantages et des inconvénients.

Le plus grand avantage des pompes centrifuges est leur simplicité. Ils n’ont pas besoin de
vannes, ni de nombreuses pieces mobiles. Cela les rend faciles a produire avec de nombreux
matériaux différents. Il leur permet également de se déplacer a des vitesses élevées avec un
minimum d’entretien. Leur rendement est trés stable et constant. Surtout, elles sont tres petites
par rapport a d’autres types de pompes qui créent le méme rendement.

Les pompes centrifuges peuvent également développer un phénomeéne appelé « cavitation ». Cela
se produit lorsque la vitesse de 1’eau provoque sa vaporisation, ce qui provoque des bulles dans
le liquide. Une combinaison de la vitesse des bulles de vapeur et de I'implosion des bulles de
vapeur peut étre corrosive pour les surfaces de la roue et le corps de pompe [4].
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1.3.4 Manométre a tube de Bourdon

Les manomeétres a tube de Bourdon contiennent des dispositifs de mesure (tubes de Bourdon)
a déformation élastique sous 1’effet d’une pression. Ce mouvement est reporté a un cadran les
tubes de Bourdon sont des tubes courbés a section ovale. La pression a mesurer agit sur la
surface intérieure du tube, la section ovale se rapprochant alors de la forme circulaire. La
courbure du tube de Bourdon provoque des contraintes circonférentielles qui détendent le tube.
L’extrémité non fixée du tube effectue un déplacement qui permet de mesurer la pression [5].

Figure 1.3: Manometre a tube Bourdon [2]

1.3.5 Vannes manuelles

Dans les installations industrielles, les vannes manuelles sont destinées a contrdler 1’écoulement
de fluide constitue des dispositifs simples mais capitaux, que le personnel est genéralement amené
a manceuvrer fréquemment. Et on distingue les types suivant : a papillon, a BOISSOU ou a
boule, vanne a guetter, vanne a piston,...etc. L’unité est équipée par des vannes a papillon et
manuelles [6].

1.3.6 Capteurs

Les capteurs utilisés dans cette station sont genéralement des détecteurs de pression de
température, de niveau...etc. Il permet de d’ouvrir ou de fermer un contact selon un mécanisme
quelconque.

1.4 Les appareils de commande de signalisation et de protection
1.4.1 Le disjoncteur magnétothermique

Un disjoncteur est un interrupteur a ouverture automatique, qui assure la protection d’une
installation contre les surcharges, les courts circuits, les défauts d’isolements, par ouverture rapide du
circuit en défaut. Il remplit aussi la fonction de sectionnement (isolement d’un circuit). Les

L L J

AKX S
: -
Thermmegue — —
.
'
.

Magnétique — r} —

Disjonctewunr magnéto-thermique

Figure 1.4: Disjoncteur magnétothermique [7]

7



Chapitre | : présentation de la station de cogénération

disjoncteurs sont essentiellement destinés a la protection des circuits, des transformateurs, des
sources d’énergies, des moteurs, des couplages entre différents circuits (voir la figure 1.4) [7].

1.4.2 Sectionneur

Ils sont destinés a établir ou a interrompre la continuité d'un circuit électrique a vide ou a
l'isoler d'autres circuits. Alors, les sectionneurs ne possedent aucun pouvoir de coupure, ils ne
sont capables de couper que des courants trés faibles (voir la figure 1.5) [7].

Image symbole dans le circuit de symbole dans le circuit
Commande de puissance

Figure 1.5: Les différents symboles d’un sectionneur [7]

1.4.3 Relais thermique

Le relais thermique est un appareil qui protége le récepteur placé en aval contre les surcharges
et les coupures de phase. Pour cela, il surveille en permanence le courant dans le récepteur. En
cas de surcharge, le relais thermique n’agit pas directement sur le circuit de puissance. Un
contact du relais thermique ouvre le circuit de commande d’un contacteur qui coupe le courant

dans le récepteur (voir la figure 1.6) [7].
~ ==l

Image symbole dans le circuit | symbole dans le circuit de
de commande puissance

Figure 1.6 : Les different symboles d’un relais thermique [7]

1.4.4 Contacteur

Le contacteur est un appareil mécanique de connexion ayant une seule position de repos et une
seule position de travail. 11 est capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants dans les
conditions normales du circuit, y compris les conditions de surcharges en service. L'intérét du
contacteur est de pouvoir étre commandé a distance. Il fait partie de la famille des pré-actionneurs
puisqu'il se trouve avant I'actionneur dans la chaine des énergies. Un contacteur peut étre actionné
a partir des éléments du circuit de commande (Bouton poussoir, Capteur, Etc...)(\Voir la figure

1.7) [8].
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Figure 1.7: Les différents symboles d’un contacteur [8]

1.5 Conclusion:

Ce chapitre nous donne une vue générale sur le processus de production d’énergies électrique
aux niveaux de la cogeneration et la description de différents éléments constituant la pompe
alimentaire.






Chapitre II: Cahier des charges et GRAFCET

I1. Introduction

Dans ce chapitre, en présent la solution d’automatisation proposée. Nous avons choisi
I’automate programmable industriel (API) comme étant un outil d’automatisation, la
programmation consiste a traduire le cycle de fonctionnement en un enchainement d’événements
temporels, en utilisant un langage bien spécifique. On établit d’abord le GRAFCET de
I’automatisme des pompes alimentaires puis ce dernier est codé en un programme automate avec
le langage a contact (LADDER), on élabore aussi une interface de supervision des pompes
alimentaires.

11.1 Cahier des charges

Le GRAFCET représente I’évolution d’un cycle comprenant des étapes et des transitions. La
représentation technologique donne une interprétation, en tenant compte des choix technologiques
relatifs a la partie de commande de I’automatisme ainsi que le type et la designation des
appareillages. La conception de ’automatisme de commande passe par les étapes suivantes :

L’¢laboration de GRAFCET du systéme, apres nous codons ce dernier en programme API avec
le langage LADDER, ainsi nous allons assurer le fonctionnement normal de notre installation en
respectant les consignes d’exploitation des pompes alimentaires.

11.1.1 Cahier des charge global

Les pompes alimentaires de 1’'unité¢ de cogénération alimentent les deux chaudieres STEIN
afin de leurs assurer une continuité de service, c’est a dire qu’elles ne doivent pas étre en manque
d’eaux ultra pure qui vient de la bache a eau. L’unité dispose de trois pompes centrifuges multi-
étages qui sont liées a un seul démarreur qui assure le démarrage progressif des trois moteurs
asynchrones liés aux pompes. Dans cette station, on dispose de trois pompes, deux en
fonctionnement d’une fagon permanente et 1’autre se met en marche lorsque ’'une des deux
pompes précédentes on met en arrét pour différente cause.

Avant la mise en marche I’opérateur doit effectuer les contrdles suivants :

¢ Le réservoir d’amenée est en état de service ;

¢ La conduite d’amenée, la pompe et la conduite de refoulement sont remplies et purgées
d’air ;

Le robinet a opercule sur la conduite d’amenée est complétement ouvert ;

La soupape sur la conduite de refoulement est fermée ;

Les soupapes sur la conduite de décharge sont ouvertes ;

Toutes les températures affichées sont inférieures aux valeurs limites ;

S’assurer que toutes les conduites, brides et raccords vissés sont parfaitement étanches ;

* & & o o

Initialement les trois pompes sont en arrét, ensuite pour démarrer les pompes il faut que le
niveau d’eaux dans la bache dépasse 40% et la pression soit inférieur a 50 bars.

11.2 La commande des pompes

11.2.1 Fonctionnement en mode automatique

En se basant sur le schéma de puissance de la figure (I1.1) des trois pompes, le mode de
fonctionnement est le suivant :

10
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Figure 11.1 : Le schéma de puissance des trois pompes
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11.2.1.1 Fonctionnement sans défaut
Apres que les conditions de démarrage sont vérifiées le fonctionnement est le suivant :

1. On actionne les contacteurs KM10 afin de relier le moteur au démarreur ;

2. Apres on alimente le démarreur au réseau, afin de provoquer un démarrage progressive
de moteur en fermant le disjoncteur KM1 ;

3. Apres un certain temps (10s), quand le moteur atteint sa vitesse nominale ce dernier sera
alimenter par le réseau et pour cela en ferme le disjoncteur KM12 apres on déclenche la
deuxieéme pompe on suivant les étapes similaires au précédentes (remplacer KM10 par le
KM20, la fermeture de KM1 et en fin la fermeture de disjoncteur KM22 a la place de
KM12) ;

Les contacteurs KM10, KM20 et KM1 vont étre maintenue jusqu'a I’ instant ou on ferme KM12
et KM22,

11.2.1.2 Fonctionnement si il y a défaut

Avant d’expliquer le mode de fonctionnement s’il y a défaut, nous allons citer quelques
disfonctionnement des pompes et du moteur asynchrone, puis nous allons proposer quelques
solutions pour remédier a ces problemes.

Les défauts qu’on peut rencontrer dans ce type de pompes sont résumés dans les deux tableaux
suivants :
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Apercu- default électrique

symptoms de defaults électriques

Le moteur ne démarre pas

Le moteur monte difficilement en vitesse

Refoulement on démarrage

glissement

Refoulement a la double fréquence de

Fort échauffement a vide

Fort échauffement on charge

Fort échauffement de certaine partie d’enroulement

Cause possible

Remeédes

ou de phase dans
I’enroulement stator

X X Surcharge réduire la charge
Coupure d’une phase  |Controler les appareils de coupure et les
d’alimentation cables
X X [X Coupure d’une phase  |Controler les appareils de coupure et les
d’alimentation aprés la |cables
mise on marche
X [Tension réseau trop | Verifié les valeurs du reseau
faible,
fréquence élevée
X Tension trop élevée, Vérifié les valeurs du réseau
fréquence basse
X X [X Erreurs de couplage de |Veérifier le coulage de
I’enroulement statorique [I’enroulement
X X [X Court-circuit de spires  [Mesurer les résistances d’enroulement et

d’isolement, réparation aprés consultation
du constructeur

Soudure défectueuse au
niveau de la cage
d’écureuil

Réparation consultation  du

constructeur.

apres

Mauvais sens de
Rotation

Contrdler le raccordement

Tableau I1.1: Apercu des défauts électriques [2]
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Défaut (quoi)

Défauts (ou)

Causes possibles

Remeédes

Pression Crépine : conduite Crépine encrassée La démonter et nettoyer
différentielle d’amenée appareil
valeur théorique de mesure de la
maxi. Admissible pression.
differentiel
Niveau de fuite > Garniture e La *  Démonter et remplacer
valeur théorique mécanique ga,rmtu_re la garniture mécanique
mecanique e Remplacer la chemise
est d’arbre
défectueuse e Contréler le jeu de
e Rayures ou palier
rugosités
au niveau
du joint
torique
e Jeude
butée trop
élevé
Marche irréguliére o But_ée axigle o Jeu_de o Cor_wtr@ler les  jeux de
de la pompe e Palier radial palier trop palier
e Pompe élevé o Faire contrdler les jeux
e Pression de palier par les
d’entrée specialistes Controler
Dégazage du I’appareil de mesure
circuit cOté aspiration
e Débit e Dégazer le circuit
minimum e ContrOler la soupape
trop faible de décharge
e Lignage de e Controler, si
la pompe necessaire realigner
Bruit de Pompe o C,onduit}es o Les controler et
cavitation d amenée nettoyer _
encrassees e Contrdler I’installation
e Vitesse de e Modifier la conduite
réduction d’amenée
de la
pression
trop élevée
e Résistance
trop élevée
dans la
conduite
d’amenée
Fuite Accouplement de Joints usés Remplacer les joints

liaison

Tableau 11.2 : Apercu des défauts mécanique [2]
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I1.2.1.3 Fonctionnement des pompes s’il y a un défaut est le suivant :

1. L’ouverture de disjoncteur KM12 ;

2. Ensuite on actionne le contacteur KM30 afin de le relier la troisieme pompe au démarreur ;

3. branchement du démarreur au réseau afin de provoquer un démarrage progressif pour le
troisieme moteur en fermant le disjoncteur KM1 ;

4. aprés 10s, quand le troisieme moteur atteint sa vitesse nominale, il sera alimenté par le
réseau et pour cela, on ferme les disjoncteurs KM32 ;

5. Quand le défaut est corrigé le premier moteur sera réanimé en suivant les étapes
précédentes et I’ouverture de disjoncteur KM32 ;

¢ KM30 et KM1 vont étre maintenue jusqu'a I’ instant ou on ferme KM32 ;

¢ Siun défaut se produit au niveau de la deuxiéme pompe les méme étapes seront suivit
sauf que au lieu d’ouvrir le disjoncteur KM12 c’est le disjoncteur KM22 qui s’ouvre ;

11.2.2 GRAFCET des pompes en mode automatique

A partir du cahier des charges, on a élaboré le GRAFCET ci-dessous (figure 11.2) des
différentes phases du cycle de fonctionnement normal des trois pompes alimentaires, la
nomenclature utiliser dans le GRAFCET est donné par le tableau 11.3 :

nom entre | sorties signification

AUT X bouton mise marche

PR X pression imposé par la bache

NIV>30% | X niveau d’eau de la bache

Arrét pl X arrét de la pompel

Arrét p2 X Arrét de la pompe2

Arrét p3 X arrét de la pompe3

Déf pl X défaut au niveau de la pompel

Déf p2 X défaut au niveau de la pompe2

Déf p3 X défaut au niveau de la pompe3

AU X arrét d’urgence

KM1 X disjoncteur reliant le démarreur au réseau
KM12 X disjoncteur reliant le moteurl au réseau
KM22 X disjoncteur reliant le moteur2 au réseau
KM32 X disjoncteur reliant le moteur3 au réseau
KM10 X contacteur reliant le moteurl au démarreur
KM20 X contacteur reliant le moteur2 au démarreur
KM30 X contacteur reliant le moteur3 au démarreur

Tableau 11.3 : Les entrées/sorties de GRAFCET globale
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Figure 11.2 : GRAFCET globale des pompes alimentaires
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11.2.3 Fonctionnement en mode manuel

Dans ce mode 1’'une des trois pompes soit choisie par I’opérateur en appuyant sur le bouton
marche de la pompe choisie.

Pour qu’une pompe fonctionne il faut que le niveau d’eau, dans la bache ne soit pas inférieur a
40% et que le relais thermique de la pompe sélectionnée ne soit pas déclenché. Les trois lampes
de signalisation LV1, LV2 et LV3 indiquent 1’état successif de ces trois pompes.

11.2.4 GRAFCET des pompes en mode manuel

I’API, le GRAFCET du mode manuel est donné dans la figure (I1.3) :

Le fonctionnement manuel ce fait par intervention de I’opérateur afin de prendre la place de

marche p2. secl.(NIV>40%)

HKM20

$t8/x601/3s

602

HKML, KM20 N

$t7/x602/10s

HRKM22 ,LV2

ARRET p2

marche pl. Secz. (NIV>40%)

HEM10

$t50/x411/3s

HEKM10 ,KM1

$t51/x412/10s

HEKM12, LV1

ARRET P1

Figure 11.3 : GRAFCET en mode manuel

.3 Problematique

marchep3.( secs. (NIV>40))

HEM30

$t40/x501/3s

502

HKM1, KM30

$t41/x502/10s

HEKM32,1V3

ARRET P3

Les pompes alimentaires des chaudiéres STEIN fonctionnent actuellement sans compteur
horaire et avec un fonctionnement manuel, ce que fait que 1’opérateur arréte une pompe et
démarre une autre sans connaitre le temps de fonctionnement de la pompe arrétée, de ce fait la
maintenance de ces pompes ne peut étre programmeée a ’avance (maintenance préventive).

Le second probléme se pose sur I’intervalle de temps de démarrage des pompes, ou le constructeur a
imposé un intervalle de 20 min entre le démarrage des deux pompes a mettre en service.

4 Solution

¢ Imposer un temps d’attente (20min), entre les deux pompes qu’ils ne sont pas en secours
c'est-a-dire quand mets en service, afin d’éviter d’endommager le démarreur ;

¢ Permettre a I’opérateur de commander les pompes a travers une interface homme

machine(HMI) ;

+ établir le plan de maintenance préventive pour ces pompes, on rajoutant des compteurs

horaires pour chaque pompe.

17



Chapitre II: Cahier des charges et GRAFCET

11.5 Cahier des charges amélioré

Initialement les trois pompes sont on arrét, ensuite pour démarrer les pompes il faut d’abord
vérifier les conditions suivantes :

La pression imposer par la bache a eau est limiter & 50bars ;

Le niveau d’eau dans la bache est au minimum a 40% ;

Sélectionner la pompe d’ou secours et les deux pompes a mettre en service ;
Lorsque, on démarre 1’une des pompes sélectionnee, on doit attendre 20min pour
démarrer le second afin de ne pas endommager le demarreur.

Y V V V

11.5.1 Fonctionnement en mode automatique

Le Démarrage des pompes se fait selon les pompes choisi par 1’opérateur comme suite :
1. Le Démarrage des pompes est conditionné par le niveau d’eau dans la bache : les pompes
fonctionnent si seulement si le niveau d’eau dans la bache n’est pas inférieur a 40%.
2. Une lampe verte de signalisation s’allume lors de démarrage d’un moteur et une lampe
jaune s’allume a I’arrét
3. Deux pompe fonctionne a la fois.

4. Lorsqu’ un arrét de pompe est détecté alors la pompe de secours est met en service

11.5.1.1 Le fonctionnement sans défauts

¢ Sion choisit la pompe 3 comme pompe d’secoure, on réalise les séquences suivantes :

1. La Fermeture de contacteur, KM10 afin de relier les moteurs aux demarreurs ;

2. Maintenir contacteur KM10, et fermeture disjoncteur KM1 pour provoquer un démarrage
progressive ;

3. Apres 10s, quand le moteur atteint sa vitesse nominale alors il sera alimenter par le réseau
et pour cela en ferme le disjoncteur KM12 et aprés 20min en refait les étapes précédente
mais en remplacant le KM10 par KM20, et KM12 par KM22 pour faire démarrer la
pompe 2 ;

+ Si on choisit la pompe 2 comme pompe de secours en va faire démarrer la pompe 1 en répétant
les mémes étapes 1, 2 et 3 mais dans I’étape 3, aprés 20min en refait les étapes précédente (1,
2,3) en remplacant le KM10 par KM30, et KM12 par KM32 pour faire démarrer la pompe 3 ;

+ Si on choisit la pompe 1 comme pompe de secours en va faire démarrer la pompe 2 en répétant
les mémes étapes 1, 2 et 3 en remplagant le KM10 par KM20 et KM12 par KM 22 mais dans
I’étape 3, apreés 20min en refait les étapes précédentes (1, 2,3) en remplagant le KM 10 par
KM30 et KM12 par KM32 pour faire démarrer la pompe 3.

11.5.1.2 Le fonctionnement des pompes si il y a défaut
Le mode de fonctionnement des pompes si il y a défaut est le suivant :

Si la pompe 1 en défaut on suit la séquence suivante :

1. L’ouverture de disjoncteur KM12 et déverrouillé la pompe secours (2 ou 3)

2. Fermeture de contacteur KM20 ou contacteur KM30 et (¢a dépend de la pompe mise en
secours) afin de relier le moteur au démarreur

3. Maintenir contacteur KM20, ou le contacteur KM30, et fermeture disjoncteur KM1 pour
provoquer un démarrage progressive

4. apres 10s, quand le moteur atteint sa vitesse nominale ce dernier sera alimenter par le
réseau et pour cela on ferme les disjoncteurs KM22 ou KM32

5. Lorsque le défaut est éliminer en va maitre la pompe 1 en secours
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Si la pompe 2 en défaut on suit la séquence suivante :

4.

5.

L’ouverture de disjoncteur KM22 et déverrouillé la pompe secours (1 ou 3)

Fermeture de contacteur KM10 ou le contacteur KM30 (ca dépend de la pompe mise en
secours) afin de relier le moteur au démarreur

Maintenir contacteur KM10, ou le contacteur KM30, et fermeture disjoncteur KM1 pour
provoquer un démarrage progressive

apres 10s, quand le moteur atteint sa vitesse nominale ce dernier sera alimenter par le
réseau et pour cela en ferme les contacts KM12 ou KM32

Lorsque le défaut est éliminer en va maitre la pompe 2 en secours

Si la pompe 3 en défaut on suit la séquence suivante :

4.

5.

L’ouverture de disjoncteur KM32 et déverrouillé la pompe secours (1 ou 2)

Fermeture de contacteur KM10 ou le contacteur KM20 (¢a dépend de la pompe mise en
secours) afin de relier le moteur au démarreur

Maintenir contacteur KM10, ou le contacteur KM20, et fermeture disjoncteur KM1 pour
provoquer un démarrage progressive

aprés 10s, quand le moteur atteint sa vitesse nominale ce dernier sera alimenter par le
réseau et pour cela en ferme les disjoncteurs KM12 ou KM32

Lorsque le defaut est éliminer en va maitre la pompe 3 en secours

11.6 Le fonctionnement avec un arrét pour une maintenance préventive

Ce genre de fonctionnement au méme principe qui est celui s’il y a défaut, sauf ici il n’y a pas
de défaut, mais c’est le temps d’entretien, qui est atteint.

Afin d’¢laborer une politique de maintenance préventive et une bonne surveillance
d’équipement au profit des pompes alimentaires, on doit savoir quels sont les moments ou on
devait effectuer I’entretien pour cela le tableau suivant nous permettent exécuter 1’entretien aux
moments nécessaire ci-dessous :

Activité Période de rechange

Changement de roulement 1500 heurs de service
Garniture mécanique et vidange 3000 heurs de service
Entretien générale 9000 heurs de service

Tableau 11.4 : Les temps d’intervention pour une maintenance préventive

11.6.1 GRAFCET amélioré des pompes alimentaires

A partir du cahier des charges, on a élaboré les GRAFCET de la figure (11.6) des différentes
phases du cycle de fonctionnement normal des trois pompes alimentaire, et en utilisant les
abréviations illustrées dans le tableau (I1.5):
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nom entrées | sorties | Signification

AUT X bouton mise on marche

PR X pression imposé par la bache

NIV>30% | X niveau d’eau de la bache

Secl X choisir pompel comme pompe de secours
Sec2 X choisir pompe2 comme pompe de secours
Sec3 X choisir pompe3 comme pompe de secours
Déf p1 X défaut au niveau de la pompel

Déf p2 X défaut au niveau de la pompe2

Déf p3 X défaut au niveau de la pompe3

AU X arrét d’urgence

KM1 X disjoncteur reliant le démarreur au réseau
KM12 X disjoncteur reliant lemoteurl au réseau
KM22 X disjoncteur reliant lemoteur2 au réseau
KM32 X disjoncteur reliant lemoteur3 au réseau
KM10 X contacteur reliant lemoteurl au déemarreur
KM20 X contacteur reliant le moteur2 au démarreur
KM30 X contacteur reliant lemoteur3 au déemarreur
LV1 X voyant de marche moteurl

LV2 X voyant de marche moteur2

LV3 X voyant de marche moteur3

LJ1 X voyant arrét moteurl

LJ2 X voyant arrét moteur2

LJ3 X voyant arrét moteur3

Tableau I1.5 : Les entrées / sorties de GRAFCET amélioré des pompes alimentaire
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Figure IL.4 : GRAFCETameélioré des pompes alimentaires

—1— NIV<30% + AU
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Chapitre 11: Cahier des charges et GRAFCET

CO=6 l_c1=6 C2=6
560 |HR sco 300 |HR sc1 400 |HR sc2
AN+~ 1205 AN 4 mios AN mas
561 HPo+3Co 301 HP1+%Cl 401 Hro+sc2

Figure 11.5 : GRAFCET des compteurs de chaque pompe

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons ¢élaboré le GRAFCET globale a partir d’un cahier des charges
qu'on a développé afin de tracer un GRAFCET amélioré qui nous permet de concevoir le
programme STEP7 pour ’automatisation du systéme étudi€.
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Chapitre 111 : Programmation et supervision

I1l. Introduction

L’automate programmable industriel API (ou Programmable Logique Controller PLC) est
aujourd’hui I'un des composants les plus important des automatismes. On le trouve pratiquement
dans tous les domaines industriels vue sa grande flexibilité et son aptitude a s’adapter aux
différentes applications.

I11.1 Automates programmables industriels (API)
I11.1.1 Choix de PAPI

Dans notre cas, nous avons porté notre choix sur APl « SIMATIC S7-300 ». Ce choix est
justifié par ces capacités de SIMATIC S7-300 de gérer un grand nombre d'entrées/sorties et
d’exécuter des instructions a grande vitesse.

L’API S7-300 est constitué d'une alimentation, d'une Central Processing Unit (CPU), des
modules d'entrées / sorties. A ceux-ci, s’ajoutent des processeurs de communication et des
modules de fonction qui se chargeront de fonctions spéciales. Comme tout API, le S7-300 est un
systeme d'automatisation modulaire offrant la gamme de modules suivants :

>

Module d’alimentation :

e Modele : PS 307-5A

e N’ de référence : 6ES7 307-1EA01-0AA0D
e Nombre:1

Unité centrale (CPU)

e Modele : CPU 315

e N° de référence : 6ES7 315-1AF00-0ABO
e Nombre:1

Modules d’entrées logiques

e Modele : DI16XDC24V

e N° de référence : 6ES7 321-1BH00-0AAQ
e Nombre: 3

Modules de sorties logiques

e Modele : DO16Xdc24V/0.5A

e N° de référence : 6ES7 322-1BH00-0AAQ
e Nombre: 2

Module d’entrées analogiques

e Modele : Al2x12Bit

e N’ de référence : 6ES7 331-7KB00-0ABO
e Nombre:1

Module sortie analogiques

e Modele : Al2x12Bit

e N° de référence : AOx12Bit

e Nombre: 2

111.2 Logiciel de programmation STEP7
I11.2.1 Simulation avec STEP7

111.2.1.1 Création de projet

Dans la fenétre SIMATIC Manager, cliquer sur Fichier>Nouveau (ou encore CTRL+N), une
fenétre demandant un nom de projet s’ouvre. Il faut donc donner un nom au projet puis valider
par OK. La fenétre du projet s’ouvre.
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Chapitre 111 : Programmation et supervision

Le projet est vide, il faut lui insérer une station SIMATIC, cela est possible en cliquant sur le projet
avec le bouton droit puis insérer un nouvel objet>station SIMATIC 300 (voir la figure 111.1).

La station SIMATIC n’est toujours pas configurée, il faut passer a 1’étape de configuration

matérielle.
7 =10l x|
@ Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outids Fenétre 7?2 121 x|
F_:f;jl I<Auwnfil.re> ;_I‘

LIS Eriew) Sl e el el - Sal eng - Bl

T Ctrisx
—opier Chrf s C

—oller Clrisdy

Station SIMATIC 400

Insérer un nouvel objet

Systéme cible

Station SIMATIC H
Station SIMATIC PC
Autre station

Renommer F2
Propriétés de lobjet... Alt+Entrée

SIMATIC 200 Station

MPI

PROFIBUS
Industrial Ethernet
PP

Programme S7
Programme M7

Insere Station SIMATIC 300 3 la position du cursewr

Figure I11.1 : Création de programme
STEP7 111.2.1.2 Configuration materielle :

La configuration matérielle est une étape trés importante, elle

permet de reproduire a

I’identique le systeme utilis¢ (alimentation, CPU, modules etc..). Pour effectuer cette

configuration, il faut aller sur I’icone Station SIMATIC 300.

Sur la fenétre de droite s’affichent deux icOnes : « Matériel » et le nom de la CPU. 1l faut ouvrir

I’icone matériel : La fenétre HW Config s’ouvre.

Nous avons choisis SIMATIC S7-300 CPU 315-2DP. Apres cela nous avons choisie aussi les
modules entrées /sorties, I’alimentation et le coupleur comme ci-dessous :

I=ZO) UR

SN - o PS3075A ~
2 CPU 3152 DP
= D~
3
4 Dil1&e<DC24aV
5 Dil1&<DC24aV
S Dil1&cDC24aV
7 DO 16e<DC24aV/0.5A
S DO 1e<DC2aAV/-0.5A
S AlZ2x<12Bit
10 AOZ2<12Bit
11 AOZ2<12Bit o~

Figure 111.2 : Le choix de la CPU et ces accessoires

24



Chapitre 111 : Programmation et supervision

Aprés avoir terminé 1’intégration des modules d’API, une phase d’adressage de ces
modules est indispensable pour compléter la configuration, la figure ci-dessous montre ces
adresses des modules entrées /sorties (voir la figure 111.3).

ﬂﬂ (0 UR

Emplacement Module Référence Fimware | Adresse MPl | Adresse d'entrée Com... I_
1 PS 307 54 BES7 307-1EA01-0840

7 B6ES7 315-2AF00-0AB0

A2 DF 07

3

4 DI16xDC24V BEST 321-1BHO0-04A0 0.1

5 DI16xDC24V BEST 321-1BHO0-08A0 4.5

6 DI16xDC24V BES7 321-1BHO0-0840 8.9

7 D016xDC24Y/0.564 BES7 322-1BHO0-0440

8 4 D016:DC24V/0.58 BEST 322-1BHO0-0840

9 Al2x128Bit BES7 331-7KBO0-04B0 336...339

10 A02:12Bit BES7 332-5HB00-04B0 352...
11 [§ AOD2:12Bit BES7 332-5HB00-04B0 368...

Figure 111.3 : Affectation des adresses au entres/sorties

111.3 Programmation
111.3.1 Le Langage de programmation CONT (schéma a contacts)

La représentation en langage de programmation CONT (schéma a contacts) s'inspire des
schémas de circuits électriques. Les éléments d'un schéma a contact, tels que contacts a
fermeture et contacts a ouverture, sont rassemblés dans des réseaux. Un ou plusieurs réseaux,
forment la section des instructions compléte d'un bloc de codes.

111.3.2 Les blocs utilisés dans le programme

II1.3.2.1 Les Blocs d’Organisation (OB)

OB 1 a OB 225 forme la structure du programme utilisateur. Les OB sont directement appelés
par le systéme d’exploitation de la CPU en réaction a un événement (a condition de les avoir
programmé et insérés dans la mémoire de I’API). Ils contiennent en général peut d’instructions,
essentiellement des appels de blocs FC, FB [9].

111.3.2.2 Bloc de données (DB)

Les DB sont employés afin de tenir a disposition de ’espace mémoire pour les variables de
données. Il y a deux catégories de blocs de données. Les DB globaux ou tous les blocs OB, FB et
FC peuvent lire des données enregistrées et écrire eux-mémes des donnees dans le DB. Les
instances DB sont attribuées a un FB défini les variables de bloc de donnée sont illustrer dans le
tableau (111.1) [9].
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Adresse | Nom Type Valeur | Commentaire
initiale
+0.0 arretnormalpl BOOL FALSE |arrétnormal pl
+0.1 arretnormalp2 BOOL FALSE | arrét normal p2
+0.2 ARRETNORMALP3 | BOOL FALSE | arrét normal p3
+0.3 AUT BOOL FALSE [AUT
+0.4 MANUP1 BOOL FALSE MANU P1
+0.5 MANUP2 BOOL FALSE MANU P2
+0.6 MANUP3 BOOL FALSE MANU P3
+0.7 p3sec BOOL FALSE | pompe 3 secs
+1.0 P2sec BOOL FALSE [POMPE 2 secs
+1.1 secourepl BOOL FALSE | pompe 1 sec
+1.2 KM12 BOOL FALSE | relier la pompe 1 au réseau
+1.3 KM22 BOOL FALSE | relier la pompe 2 au réseau
+1.4 KM32 BOOL FALSE | relier la pompe 3 au réseau
+1.5 AU BOOL FALSE | arrét d’urgence

Tableau I11.1 : Affectation d’entrées /sorties pour les donnees

111.3.2.3 Les Fonction (FC)

Ce sont des blocs de code sans mémoire, les données des variables temporaires sont perdues
aprés I’exécution de la fonction. Si on veut mémoriser ces données, il faut utiliser des opérandes
globaux. Elles sont utilisées pour la programmation des fonctions utilisées plusieurs fois, de ce
fait on simplifie la programmation [9].
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Bloc FC105

Le bloc FC 105 nous permet de convertir une mesure analogique, par exemple (capteur de
niveaux, capteur de pression...) en une valeur entiére ou réelle qui sera utilisable par I’ API.

Son utilisation est trés simple (voir la figure 111.4) [9].

111.3.3 Les éléments utilisés dans le programme

SCALE
EO0.0 FC105 A 0.0
I} EN ENOl—( )
MW 10—] IN RET_VAL |— MWO0
MD20 —{ HI_LIM OUT |— MD40
MD30 —{LO_LIM
E2.0
|} BIPOLAR

Figure 111.4 : Bloc FC 105 [9]

111.3.3.1 La bascule SR

Cette opération exécute la mise a 1 si I'état de signal est 1 a I'entrée S et 0 a I'entrée R. Si I'état de
signal est 0 & l'entrée S et 1 a l'entrée R, la bascule est mise a 0. Si le RLG (registre de résultat
logique) est égale a 1 aux deux entrées, c'est I'ordre qui compte : la bascule SR exécute d'abord la
mise a 1, puis la mise a 0 de I’opérande indiqué. L'opérande reste donc a 0 pour le reste du cycle du
programme. Les opérations S (mise a 1) et R (mise & 0) s'exécutent uniquement si le RLG éegale
1. Si le RLG est égale 0, ces opérations ne sont pas influencées et l'opérande indiqueé reste
inchangé (voir la figure 111.5) [9].

<opérande>
SR
—R

Figure 111.5: Bascule SR [9]

111.3.3.2 Composants d"une temporisation

Cette opération démarre la temporisation précisée en cas de front descendant a l'entrée de
démarrage S. Un changement d'état de signal est toujours nécessaire pour activer une temporisation.
L'état de signal a la sortie Q égale 1 lorsque I'état de signal a l'entrée S est 1 ou lorsque la
temporisation s'exécute. La temporisation est remise a zéro lorsque I'état de signal a I'entrée S passe
de 0 a 1 alors que la temporisation s'exécute. La temporisation n'est redémarrée que lorsque I'état de
signal a I'entrée S repasse de 1 a 0. En cas de passage de 0 a 1 a I'entrée de remise a zéro R pendant
que la temporisation s'exécute, cette derniére est remise a zéro. La valeur de temps en cours peut étre
lue en format binaire a la sortie DUAL et en format décimal codé binaire a la sortie DEZ. La valeur
de temps en cours correspond a la valeur initiale en TW moins la valeur de temps écoulée depuis le
démarrage de la temporisation (voir la figure 111.6) [9].
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Tn°
S_SEVERZ
—1s Ql—
—]TW DUAL}—
—R DEZ}—

Figure 111.6: Temporisateur [9]

111.3.3.3 Composant de comptage

Un front montant a I'entrée S de cette opération initialise le compteur a la valeur figurant dans
I'entrée ZW. Un 1 a I'entrée R remet le compteur, et donc la valeur de comptage a zéro.

Le compteur est incrémenté d'une unité si I'état de signal a I'entrée ZV passe de 0 a 1 -front
montant- et que la valeur du compteur est inférieure a 999.

Si le compteur est mis a 1 et si le RLG = 1 a I’entrée ZV, le compteur compte de la méme
maniere dans le cycle suivant, méme si aucun changement de front n’a eu lieu.

L'état de signal de la sortie Q est a 1 lorsque la valeur de comptage est supérieure a0 ; il est a 0
lorsque la valeur de comptage est égale a 0 (voir la figure 111.7) [9].

Zn°
Z_VORW
—ZV Qr—
—Ss
—ZW DUAL—
DEZ|—

—R

Figure 111.7: Compteur [9]

111.3.4 Description du programme

L’automate mit a notre disposition, différents types de blocs qui contiennent le programme et
les données correspondantes. Selon les exigences et la complexité de notre processus, notre
programme est structuré comme suivant :

111.3.4.1 Bloc OB1

Il permet la combinaison des autres blocs de fonction (FC1, FC2, FC3, FC4, FC5) et ces au
niveau de ce bloc quand leurs fait appel d’une maniére séquentiel.

Dans ce bloc on a aussi, créé une horloge interne qui génére un pas d’une seconde, cela permet
de générer des minutes et des heures en utilisant des compteurs, et d’autres sont aussi utiliser
pour compter le temps de fonctionnement de chaque pompe.

111.3.4.2 Le bloc FC1 (I’alarme)

Les commandes contenues dans ce bloc permettent la récupération des différentes
informations concernant les états des disjoncteurs des trois pompes, il contenait aussi les
commandes qui signalent les temps d’intervention pour la maintenance préventive par des
messages qui seront affiché dans HMI.
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111.3.4.3 Les blocs FC2, FC3, FC4

Ces blocs contenaient les commandes qui assurent le bon fonctionnement de chaque pompe
on respectant les conditions de mise en marche et de mise en arrét ainsi le mode automatique et
le mode manuel qui sont réalisé par des contacts ou chacun d’eux représente une condition qui
doit étre verifié lors de test.

111.3.4.4 Le bloc FC5

Ce bloc inclus ceux qui lit la valeur analogique de la pression et de niveau d’eau, il contient
aussi des comparateurs qui permettent de vérifié les conditions réalisé par le cahier de charge.

Bloc, d’ol,'ganisaﬁon (OBI) Ouvertire | Bloc de données
(DB20)

La gestion et exécution de programme Et comptage des
; Adresse I/O ||

heurs du fonctionnement des pompes

FC1 FCs5
Gestion des Lecture des
alarmes._ et valeurs

arrét i | analogique
D’urgence

FC4
FC3

Commande

Commande de la pompe

de la pompe 3
2

L

Figure 111.8: logigramme du programme
111.3.5 La table des mnémoniques

La table des mnémoniques nous permet de savoir quel est le type d’opérande et de donnée des
mnémoniques (voir le tableau 111.2).

Mnémoniques Opérandes Type de données
acquittement p1 M 8.0 BOOL
acquittement pompel M 0.0 BOOL
acquittement pompe 3 M 0.2 BOOL
acquitp2 M 8.1 BOOL
activation des compteurs A 9.1 BOOL
acquittement pompe2 M 0.1 BOOL
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Mnémoniques Opérandes Type de données
ENT P1 MW 138 WORD
ENT P2 MW 150 WORD
ENT P3 MW 162 WORD
entretien général p1 A 35 BOOL
entretien général p2 A 4.3 BOOL
entretien général p3 A 5.1 BOOL
ETAT DE DISJ KM 22 MW 182 WORD
ETAT DE DISJ KM 32 M 3.3 BOOL
ETAT DE DISJ KM12 MW 180 BOOL
ETAT DE DISJ KM12 M 1.0 BOOL
ETAT DE DISJ KM22 M 4.7 WORD
ETAT DE DISJ KM32 MW 184 WORD
hfpl MW 412 REAL
Heur de fnct p2 MW 402 WORD
Heur de fonc p1 MW 400 WORD
Heur de fonct p3 MW 404 WORD
heur fnct p2 MW 92 WORD
heur fnct p3 MW 112 WORD
heur focnt p1 MW 65 WORD
heur de fonction pompe2 MD 422 WORD
km1l A 1.1 BOOL
km10 A 1.0 BOOL
km20 A 1.2 BOOL
km30 A 1.3 BOOL
le temps de retard T 2 TIMER
Les heurs de function p3 MD 432 DW
NIVEAU <30% A 0.6 BOOL
NIVEAU BACHE MD 100 REAL
NIVEAU HAUT A 0.2 BOOL
p2 en service M 4.2 BOOL
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Mnémoniques Opérandes Type de données
pompel en service A 0.3 BOOL
pompe2 en service A 0.4 BOOL
pompe3 en service A 0.5 BOOL
pression bas A 0.7 BOOL
pression d eau MD 200 REAL
ri-1pl MW 23 WORD
ri-1pl A 3.0 BOOL
r1-3 °pl MW 132 WORD
ri-3 pl A 3.2 BOOL
rl1-5-pl MW 136 BOOL
r2-1-p2 A 3.4 BOOL
r2-1p2 MW 140 BOOL
r2-3 -p2 A 3.6 BOOL
r2-3 p2 MW 144 BOOL
r2-5p2 A 4.0 BOOL
r2-5 p2- A 4.2 BOOL
r3-1-p3 MW 148 WORD
r3-1p3 MW 152 WORD
r3-2 et vi-1 p3 A 4.4 BOOL
r3-2 et v1-1p3 A 4.5 BOOL
r3-3 p3 MW 154 WORD
r3-3p3 A 4.6 BOOL
r3-4 et v3-2 p3 MW 156 WORD
r3-4 et v3-2p3 A 4.7 BOOL
r3-5p3 MW 158 WORD
r3-5p3 A 5.0 BOOL
scale FC 105 FC 105
vl-letrl-2pl MW 130 WORD
vl-let r1-2pl A 3.1 BOOL
v1l-2 et R1-4 +pl A 3.3 BOOL

31




Chapitre 111 : Programmation et supervision

Mnémoniques Opérandes Type de données
V1-2 et R1-4 P1 MW 134 WORD
v2-let R2-2 -P2 MW 142 WORD
v2-let R2-2 P2 A 3.7 BOOL
v2-2 et R2-4 p2 A 4.1 BOOL
v2-2 et R2-4+ p2 MW 146 WORD

Tableau 111.2 : Le tableau des mnémoniques

I11.4 Programme

Apres avoir  réalisé le GRAFCET amélioré en se basant sur le cahier des charges et le
GRAFCET glaobal, nous a permis la réalisation du programme d’automatisation qui est le suivant :

CBl1 : "Main Program Sweep (Cycle)™

Commentaire :

FC1

E Réseau 2 : 1'appel de

{carL }—

FCz

E Réseau 3 : 1'appel de

{carL }—

FC3

E Réseau 4 : 1'appel de

{carL}—

FC4

{cary )
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E Réseau 5:

1'appel de bloc FCS

E Réseau 6:

1'appel de bloc de donnée DBZO

DB20

E rRéseau 7 :

{ opn }—]

creation d'un signal d'horloge interne

RO.O

{ —
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E Réseau 8 : le temps de fonctionnment par seconde pour la pompe 1

B Réseau 9:

AD_3
"POMPE1l
EN Z1
A0.0 SERVICE" Z VORW
| | | zv Q
AS. 1
"activatio
n des
compteur"™ —S DUAL
C§0—ZW DEZ
Ag. 1R

minutes de fonctionnement pompe 1

MW30 —

&0 —

CMP == Re.1
() |
L 1
IN1
INZ
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E Réseau 10:
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temps de fonctionnement par minutes pompe 1

iz
AG.1 Z_VORW
| |
11 v Q
A9_.1
"activatio
n des
compteurs"™ —5 DUAL
C$0—ZW DEZ
Ag.e—R

—MW5S6

E Réseau 11 : les heurs de foncticnnement pompe 1

CMP ==| AG6.6
{1 |
VS 1
MWSE —IN1
€0 —{IN2Z

[l Réseau 12 : le temps de fonctionnement par heurs pompe 1

Z3
RE.8 Z_VORW
| |
11 v Q
A9.1
"activatio
n des
compteurs” — S DUAL
C#0—ZW DEZ
Al.7—4R

MEES
"heur
—-focnt pl”™

[l Réseau 13 : Titre -

CMP ==|
MEGS
"heur
foent pl™ —IN1
500 —IN2
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E Réseau 14 : le temps de fonctionnement par heurs pompe 1

Z11

AS.1
"activatio
n des
compteurs” —

C#0 —

A3 S
entretien
genéral
la pompe 1
"entretien
GENERAL

Z_VORW

FA'S

ZW

Plll —_

R

Q

DUAL

DEZ

ME400
les heurs
de
fonctionne
ment de
la pompe 1
"Heur de
—-£fonc pl™

[ rRéseau

15 : rearmé la pompe 1

MO_0
rearmer
la pompe

1
"acguitems
nt pompel™

(s—

E rRéseau

16 : rearmé la pompe 1

MO.0
rearmer
la pompe

"acquitemse

nt pompel™
IR\ |

Lt 1
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E Réseau 17 : Titre -

MUL_R
EN ENO

"Heur de
fonc pl" —IN1 OUT —MD410

5.000000e+
002 IN2

E Réseau 18 : Titre -

ADD_R
EN ENO
MD410 —IN1 ME412

les Heurs

MEES de
"heur fonctionne
focnt pl" —IN2 ment de

pl

OUT —~"h £ pl"

E Réseau 19 : signzler le rencuvelement de roulement pour la pompe 1

A3_.0
MO_O refaire
rearmer le
la pompe roulement
1 pour la
"acquiteme pompe 1
nt pompel™ "R1l-1pl"

cMP ==

| A [y
|/| g 1

"h £ pl™ —IN1

1500 4INZ
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E Réseau 20 : signaler le rencuvelement de roulement et la vidange pour la pl

A3.1
refaire
le
roulement
MO_0O et la
rearmer vidange
la pompe pour la
1 pompe 1
"acquiteme "vl-let
oW =i nt pompel"  R1-2 pl1"

I A PR
|/| L 1

ME412
les Heurs
de
fonctionne
ment de
pl

"h £ pl" <INl

3000 —IN2

El Réseau 21 : signaler le rencuvelement de roulement pour la pompe 1

A3.2
MO_0 refaire
rearmer le
la pompe roulement
1 pour la
"acquiteme pompe 1
CMP ==| nt pompel” "R1-3 pl”

A TR
|/| L 1

ME412
les Heurs
de
fonctionne
ment de
pl

"h £ pl™—IN1

4500 —IN2
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E Réseau 22 : signaler le rencuvelement de roulement et la vidange pour la pl

A3.3
refaire
le

roulement

MO_O et la

rearmer vidange

la pompe pour la

1 pompe 1

"acquiteme "vl-2 et
CMP ==| nt pompel"™ Rl1-4 +pl™

| A 1
|/| L 1

MH412
les Heurs
de
fonctionne
ment de
pl

"h £ pl"—IN1

€000 —IN2

E Réseau 23: signaler le rencuvelement de roulement pour la pompe 1

A3 4
MO_O refaire
rearmer le
la pompe roulement
1 pour la
"acquiteme pompe 1
CME ==| nt pompel™ "R1-5 pl1"”

A (1
1/l L

MW412
les Heurs
de
fonctionne
ment de
pl

"h £ pl"—IN1

7500 —IN2
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E Réseau 24 : signaler l'entretien generale pour la pompe 1

MO_O
rearmer
la pompe

3

"acquiteme

"nif pI™—{IN1

9000 —IN2

CMF ==| nt pompel"”

A3.S5

entretien
genéral

la pompe 1

"entretien
GENERAL

p1"

E Réseau 25:

le temps de fonctionnment par seconde pour la pompe 2

/1

E Réseau 26:

AD_4
"POMPEZ
EN Z5
20.0 SERVICE" Z VORW
|| 1| -
10 1T v Q
A9.3
"activatio
n des
compteurs" —S DUAL
C§0—ZW DEZ
Al1_5—R

minute de Fonctionnement de la pompel

CMP ==| 2Ll.5
i3
Wl
IN1
INZ
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-

E Réseau 27 : temps de foncticnnement par minutes de la pompe 2

Zée
21.5 Z_VORW
|} v Q
A9.1
"activatio
n des

compteurs" —S DUAL —MW8e
Cg0—ZW DEZ ----

Al.e—R

E Réseau 28 : les heurs de fonctionnement pompe 2

CMP == al.s
iy |
g |
MWBE - IN1
&0 - IN2

E Réseau 29 : le temps de foncticnnement par heurs pompe 2

27
al.s Z_VORW
{ | zv Q

A9.1

"activatio MESZ
n des "heur
compteurs" —S DUAL [£fnct pz2"
Cg0—ZW DEZ [—..-
Ae.34R

-

E Réseau 30 : pompe 2 foncticnner pendant 500 heurs

CMP ==| Ae.3

MESZ
"heur
fnct p2" —IN1

500 —qIN2

40



Chapitre 111 : Programmation et supervision

E Réseau 31 : rearmé la pompe 2
MO_1
MB_1 rearmer
déverouill la pompe 2
e pompeZ2 "aguitemme
"acquitpz" nt pompez"
| | {5} |
1 1y
E Réseau 32 : renizlisation de 1 agquitemment pompe2
MO_1
rearmer
la pompe 2
"aguitemme
2g6.3 nt pompez"
' {r}—

1T
E Réseau 33 : le temps de fonctionnement par [500h] pompe 2

zZ1z
R&.3 Z_VORW
v Q
A9.1 ME402
"activatio les heurs
n des de
compteurs" —S fonctionne
ment de
la pompe 2
"Heur de

Cg0—zZW
DUAL [—fnct p2"

A4 3
entretien
genéral DEZ
la pompe 2
"entretien
general
p2" —R

El Réseau 34 : Titre
MUL_I
EN

ENO

MW402
les heurs
de
fonctionne
ment de

la pompe 2
"Heur de
fnct p2"” —IN1 OUT —MD41lée

INZ

5.000000e+
002 —
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E Réseau 35 : Titre :

ADD_|

Chapitre 111

EN ENO

MD41é —{IN1
MES2
"heur

fnct p2" —IN2

OoUT

[l Réseau 36 : signaler le renocuvelement des roulement pour la pompe

de
fonctionne
ment
pompe 2
"heurs de
fonction

—pompez ™

A3 6
refaire
MO_1 le
rearmer roulement
la pompe 2 pour la
"aguitemme pompe 2
CMFP ==| nt pompez" "R2-1 p2%
/1 { —
MD4Z2
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 2
"heurs de
fonction
pompe2" —| IN1
1500 4 IN2
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E réseau
A3 7
refaire
le
roulement
et la
vidange

37 : signaler le renouvelement des roulement et la vidange pour la p2

MO_1
rearmer pour la
la pompe 2 pompe 2
"aquitemme "vZ-let
CMP ==| nt pompeZ" Rz-2 pz"
% (—

MD4z22Z
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 2
"heurs de
fonction
pompez™ — IN1
3000 HIN2
E Réseau 38 : signaler le rencuvelement des roulement pour la pompe 2
A4 0O
refaire
MO_.1 le
rearmer roulement
la pompe 2 pour la
"aquitemme pompe 2
CMP ==| nt pompez" "R2-3 p2"
/1 { —
MD4Z2
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 2
"heurs de
fonction
pompeZ™ —{IN1
4500 HIN2
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E Réseau 39 : signaler le rencuvelement des roulement et la vidange pour la p2

A4.1
refaire
le
roulement
et la
MO_1 vidange
rearmer pour la
la pompe 2 pompe 2
"agquitemme "yi-2 et
CMF ==| nt pompeZ” RZ-4 pz2"
/1 { —
MD4Z2Z
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 2
"heurs de
fonction
pompez™ —{IN1
&000 —IN2

-

<

Bl Réseau 40 : signzler le rencuvelement des roulement pour la pompe

A4 2
refaire
MO_1 le
rearmer roulement
la pompe 2 pour la
"aquitemme pompe 2
CMP ==| nt pompez" "RZ-5 pz"
/1 { —
MD4ZZ
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 2
"heurs de
fonction
pompeZ™ —|IN1
7500 - INZ
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41 : signaler l'entretien generale pour la pompe 2

: Programmation et supervision

24.3
entretien
MO_1 genéral
rearmer la pompe 2
la pompe 2 "entretien
"aguitemme general
CMP == nt pompez™ p2"
| /1 fy |
I/l g 1
MD4zZZ
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 2
"heurs de
fonction
pompez" —{IN1
8000 HINZ
El Réseau 42 : compteur de temps de fonctionnment par seconde peour la pompe 3
A0.5
"PCOMPES3 Z8
A0.0 EN SERVI"™ Z VORW
|| | | -
11 11 e 2
AS_1
"activatio
n des
compteurs"” — S DUAL —MW103
Cg0—ZW DEZ ...
AZ.Z2—4R

El Réseau 43 : minute de Foncticnnement de la pompe 3

MWl

CMP ==| az2.2
{3 |
LR I
03 —IN1
&0 —IN2
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El Réseau 44 : compteur des minutes de fonctionnement de la pompe 3

Z9
Az.2 Z_VORW
| | zv Q
AS.1
"activatio
n des

compteurs”™ — S DUAL —MW107

C#0 —2ZW DEZ ...

Az .3—4R

El Réseau 45 : les heurs de foncticnnement de la pompe 2

CMP ==| RZ.3
' |
g 1
MW107 —4IN1
&0 —IN2

[l Réseau 46 : compteur des heurs de fonctionnementde la pompe 3

210
RZ.3 Z_VORW
{ | zv Q

A9.1

"activatic MW112
n des "heur
compteurs” —{S DUAL [~fnct p3™
C#0—ZW DEZ ...
Re.7T—HR

E Réseau 47 : la pmope 3 fonctionner pendant 500h

CMP = 26.7

MN112
"heur
fnet p3" —IN1

5004 IN2
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£ Réseau 48 : rearmé la pompe 3

Chapitre 111

E Réseau

49 : désactivation de

MB_3 MO_2
deverouill rearmer
e la la pompe 3
pompe 3 "acquitemm
"deverouil ent pompe
le p3" < b
| (s}—

aquitemment pompe 3

MO_2
rearmer
la pompe 3
"acquitemm
ent pompe
3!'

B rRéseaun

50 : compteur de

{r}—

Z13
RE.7 Z_VORW
{ | v Q
AS.1 MW404
"activatio les heurs
n des de
compteurs™ — 5 fonctionne
ment de
Cg0—2ZW la pompe3
"Heur de
A5.1 DUAL [~fonct p3"
entretien
genéral DEZ ...
la pompe 3
"ENTRETIEN
GENERAL
P3" 4R
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Chapitre 111
El Réseau 51 : Titre -
MUL_I
EN ENO
MW404
les heurs
de
fonctionne
ment de
a pompe3
"Heur de
fonct p3" —IN1 OUT —MD4z8
5.000000e+
002 HIN2
E Réseau 52 : Titre :
ADD_|
EN ENO
MD428 —{IN1 MD432
les heurs
MN112 de
"heur fonctionne
fnect p3" —IN2 ment
pompe 3
"les
heurs de
OUT [—fonc p3"
El Réseau 53 : signaler le rencuvelement des roulement pour la pompe 3
A4 4
MO._2 refaire
rearmer le
la pompe 3 roulement
"acquitemm pour la
ent pompe pompe 3
CMP ==| 3" "R3-1P3"
| /1 £y |
|/ﬂ v
MD432
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 3
"les
heurs de
fonc p3" —IN1
1500 HIN2
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E Réseau 54 : signaler le rencuvelement des roulement et la vidange pour la p3

R4S
refaire
le

roulement

MD_2 et la

rearmer vidange

la pompe 3 pour la
"acquitemm pompe 3

ent pompe "R3-2 ET

CMF ==| 3" vVi-1 p3"

| (1
l/l L 1

MD432
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 3

"les
heurs de
fonc p3" —IN1

3000 —qIN2Z2

E Réseau 55 : signaler le rencuvelement des roulement pour la pompe 3

A4 &
MO._2 refaire
rearmer le
la pompe 3 roulement
"acquitemm pour la
ent pompe pompe 3
CME ==| 3" "R3-3 P3"

% (—
MD43Z
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 3

"les
heurs de
fonc p3" —IN1

4500 IN2
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El Réseau 56 : signaler le renocuvelement des roulement et la vidange pour la p3

MD43Z
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 3

"les
heurs de

CMP ==|

fonc p3" —{IN1

€000 IN2

A4 7
refaire
le

roulement

MO_2Z2 et la
rearmer vidange
la pompe 3 pour la
"acquitemm pompe 3
ent pompe "R3-4 et
3" v3-2 P3"

/1 { —

E Réseau 57 : signaler le rencuvelement des roulement pour lz pompe 3

MD432Z
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 3

"les
heurs de

CMP ==|

fonc p3"™ —IN1

7500 qIN2

A5.0
MO_2 refaire
rearmer le
la pompe 3 roulement
"acguitemm pour la
ent pompe pompe 3
3" "R3-5 P3"
% { —
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E Réseau 58

Chapitre 111

MD43Z
les heurs
de
fonctionne
ment
pompe 3

"les
heurs de

fonc p3" —

5000 —

: signaler l'entretien generale pour la pompe 3
AS5.1
MO_2 entretien
rearmer genéral
la pompe 3 la pompe 3
"acquitemm = "ENTRETIEN
ent pompe GENERAL
CMF ==| 3" B3"
| /] {3 |
I/I v 1
IN1
INZ

E Réseau 59 : activation des compteurs

A9.1
"activatio
DBZ0.DBXO. n des
3 compteurs”
| | {al |
1 1SS !
DBZ0.DBXO0.
4
| |
1T
DBZ0.DBXO.
5
| |
1T
DBzZ0.DBXO.
&

51
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FC1l : des alarme pour les pompes

[EEREse il - arret d urgence

M1_0
disjencteu
r kmlz pl
"ETAT DE
DB20.DBX1. DISJ
s KMiz."

| | {3 |
LI L 1

Ma_7
disjencteu
r km22 p2
"ETAT DE
DISJ KMzz"

{3 |
L 1

M3_.3
disjencteu
r km32 p3
"ETAT DE
DISJ RM

32"

{—

E Réseau 2 : RAlarme pompel pour refaire le roulement

A3 0
refaire
le
roulement
pour la
pompe 1

“"RI-1p2™ 4
| | iy |
L

52
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[ Réseau 3 : Alarme pompe 1 pour faire la vidange et refaire le roulement

A3 1
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 1
"vl-let
R1-2 pl™ M131.1

| | {1
LI L

[ Réseau 4 : Alarme de rencuvelement du roulement pompe 1

A3 2
refaire
le
roulement
pour la
pompe 1
"R1-3 pl1" M133.0

| | f
LI} L

E Réseau 5 : RAlarme pompe 1 pour faire la vidange et refaire le roulement

A3.3
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 1
"vl-2 et
R1-4 +pl" M135.1

| | {1 |
L s 1
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E Réseau 6 : RAlarme pompe 1 refaire le roulement

A3 4
refaire
le
roulement
pour la
pompe 1
"R1-5 p1" M137.2

| | { —

E Réseau 7 : Rlarme pompe 1 pour faire l'entretien géneral

A3 5
entretien
genéral
la pompe 1
"entretien
GENERAL
pl" M135.3

| | { —

E Réseau 8 : Rlarme pompe Z refaire le roulement

A3 &
refaire
le
roulement
pour la
pompe 2
"R2-1 pz2" M141 .4

| { —
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E Réseau 9 : Alarme pompe 2 pour faire la vidange et refaire le roulement

A3 7
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 2

"vZ-let
RZ-2Z pz"
| |

M143.0

{1
L

El Réseau 10 : Alarme pompe 2 refaire le rculement

R4 0
refaire
le

pour la
pompe 2

roulement

"Rz-3 pz"

M145.1

{ —

B rRéseau 1

A4.1
refaire
le

et la
vidange
pour la

-

pompe <

"vZ-2 et

RZ-4 pz"
| |

roulement

1:RAlarme pompe 2 pour faire la vidange et refaire le roulement

M147.2
{1 |

L 1
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E Réseau 12 : Alarme pompe 2 refaire le roulement

A4 2
refaire
le
roulement
pour la
pompe 2
"R2-5 pa2™ M145.3

| | {3 |
LI i ) 1

E Réseau 13 : Alarme pompe 2 pour faire l'entretien géneral

A4 3
entretien
genéral
la pompe 2

"entretien
general
p2" M151.4

| | i) |
LI U 4 1

E Réseau 14 : Alarme pompe 3 refaire le roulement

A4 4
refaire
le
roulement
pour la
pompe 3
"R3-1P3" M153.5
| | TR |
1T L 1
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E Réseau 15: Rlarme pompe 3 pour faire la vidange et refaire le roulement

A4 S5
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 3
"R3-2 ET
vi-1 p3" M155.¢6

| | i |
LI | LI 1

E Réseau 16 : RAlarme pompe 3 refaire le roulement

R4 &
refaire
le
roulement
pour la
pompe 3
"R3-3 P3" M157.7

| | iy |
1T L 1

E Réseau 17 : Rlarme pompe 3 pour faire la videnge et refaire le roulement

2A4.7
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 3
"R3-4 et
v3-2 p3" M158.0

{ | { —
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E Réseau 18 : RAlarme pompe 3 refzire le roulement

A5 O
refaire
le
roulement
pour la
pompe 3
"R3-5 P3" Mle0.1

| | {1 |
L L 1

E Réseau 19 : Rlarme pompe Z pour faire 1l'entretien géneral

A5.1
entretien
genéral
la pompe 3
"ENTRETIEN
GENERAL
P3" Mlez.2

I Y |
LI L 1

E Réseau 20 : Rlarme état de disjencteur de la pompe 1

M1_0
disjencteu
r kml2 pl
"ETAT DE

DISJ

KM1z." Ml81.3

| | TR
LI LI
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E Réseau 21 : Alarme état de disjencteur de la pompe 2

M4_7

disjencteu

r km22 p2

"ETAT DE

DISJ RMzz" M183.4
| | FERY |
10 L 1 1

El Réseau 22 : Alarme état de disjencteur de la pompe 3

M3.3

disjencteu

r km32 p3

“ETAT DE

DISJT KM
g2 M185.5
| | {3 |
L VS 1

FCZ2 : la commande de la pompe 1

la fermeture de disjencteur kml0

A1 0
relier la
AD0.7 AD._2 pompel =zu
DBZ20.DBXO0. "PRESSION DB20.DBXO0. DB20.DBX1. "NIVEAU démareur
3 BAS™ ] : A HAUT" "kmlo™
| | | | | Al | 4| | | {
LI LI l/l l/l 1T \)_l
DBZ0.DBXO0.
4

59
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B Réseau 2 : la fermeture disjencteur EM1
A1 .1

A1.0O
relier la relier le
pompel au démareur
démareur T3 2 réseau
"kmlo™ S_EVERZ "kml"™
| | 3 |
11 s Q LI 1
S5T§35—IW DUAL ...
AD_3 DEZ ...
"POMPE1
EN
SERVICE" R
la fermeture de disj EKMI12

A1.1
relier le AD_3
démareur DB20.DBX1. "DPOMPEL
a réseau T4 2 EN
"kml"™ S_SEVERZ SR SERVICE"
{ } s Q s Q { —
S5T§105—TW  DUAL (... DB20.DBX1. Tl
Q S_SEVERZ
203 DEZ [—... |/} s eF
"DOMPE1
EN DBZ0.DBXO. S5T#IM—TW  DUAL ...
SERVICE" —R 7
1/} DB20.DBX0. DEZ [~...
DB20.DBEX0. o
(]
|
[ R
DB20.DBX1.
5
|
LI |
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M1.0
disjencteu
r kmlz pl
"ETAT DE

DISJ
KM1z. "™
| |

AD.6
"NIVEAU

<30%"
| ]

A3.0
refaire
le
roulement
pour la
pompe 1
"Rl1-1p1l"™
| |

2
refaire
le
roulement
pour la
pompe 1
"R1-3 pl"
| |

A3 4
refaire
le
roulement
pour la
pompe 1
"R1-5 pl"
| |

A3 1
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 1
"vl-let
R1-2 pl™
| 1

L |

A3.3
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 1
"vl-2 et
R1-4 +pl™
| |

61
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A3.5
entretien
genéral
la pompe 1
"entretien
GENERAL
pl”
| |
1T

DB20.DBX1.

2

FC3 : la commande de la pompe 2

Chapitre 111 : Programmation et supervision

lz fermeture de disjencteur km20

B Réseau 2 : la fermeture disjencteur KMl

A1 2
relier la
AD_7 AD_2 pompeZ au
DB20.DBXO0. "PRESSION DB20.DBXO0. DB20.DBX1. "NIVEAU démareur
3 BAS" 1 p 5 § 0 HAUT" "km20"
| { | /1 { | /1 { | { —
DB20.DBX1.
5
| |
10
DB20.DBXO0.
5
| |
LI

62

Al._2 Al 1
relier la relier le
pompeZ au démareur
démareur TS a réseau

"km20" S_SEVERZ "kml®

1| - {1 |
11 s Q W 1
S5T§3STW DUAL ...
AD_4 DEZ [—-...
"POMPEZ
EN
SERVICE" 4R



] 1 EEEeNEEl - fermeture de disj KM22
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Al 1

relier le A0.3
démareur "POMPE1
a réseau EN
"m"
| | | |

Te

DBZ0.DBXO.

S5T$#10S —TW

AD_4

"POMPE2
EN

SERVICE" —R

S_SEVERZ

DUAL

DEZ

DB20.DBX1.
3

SR

AD_4
"POMPE2

SERVICE"
{3 |

s 1

DB20.DBXO.

7
/1

T2
"le temps
de retard”
S_SEVERZ
s (o} o

M4_7
disjencteu
r km22 p2
"ETAT DE
DISJ RMz2"

DBZ0.DBX1.
0

A3. 6
refaire
le
roulement
pour la
pompe 2
"R2-1 p2™

A3.7
refaire

le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 2
"vZ-let
R2-2 pz2"

63
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M4_7
disjencteu
r km22 p2
"ETAT DE

DISJ KMzz"
| ]

L

DBZ0.DBX1.

A3 6
refaire
le
roulement
pour la
pompe 2
"RZ-1 p2"
| |

A3 7
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 2

"vi-let

R2-2 P2Z"™

roulement
pour la
pompe 2Z
"RZ2-3 pz"

A4 1
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 2
"vi-2 et
RZ-4 pz2"

— —

refaire
le
roulement
pour la
pompe 2
"R2-5 pz2"
| |

R4 3
entretien
genéral
la pompe 2
"entretien
general

an

P
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FC4 : la commande de la pompe 3

i - 12 fermeture de disjencteur km30

Al.3
relier la
AD_7 T2 AD_2 pompe3 au
DB20.DBX0. "PRESSICON DBZ0O.DBX0. ™"le temps DB20.DBXO0. "NIVEAU reseau
3 BAS"™ 2 de retard” 7 HAUT" "km30™
| | | | | /1 | | | /1 ] | {3 |
L LI l/l LI I/l LI LIS |
Ta
| |
LI
DB20.DBXO.
3
| |
L]

E Réseau 2 : 1la fermeture disjencteur KM1

Al .3 Al1.1
relier la relier le
pompe3 au démareur

reseau T7 a réseau

“km30" S_SEVERZ “kml®

| | {1 |

1T s Q VS 1

S5T§35IW DUAL [—...

AD.S DEZ ...
"POMPE3
EN SERVI" —R
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[ Réseau 3 : 1z fermeture de disj KM12Z
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66

Al 1
relier le 20.3
démareur "PCOMPE1L DBZ20.DBX1. 20_5
2 réseau EN T8 4 "POMPE3
"kml" SERVICE" S SEVERZ SR EN SERVI™
| !} s Q s o —)—
AD.4 SST§10S—TW  DUAL
"POMPEZ
EN 20.5 DEZ
SERVICE" "DOMPE3
| | EN SERVI" —R
DBZ0.DBXO.
2
[=21
11 R
DBZ0.DBX1.
5
| |
11
A0_ &
"NIVEAU
<30%"
||
1T



M3_3
disjencteu
r km32 p3
"ETAT DE
DISJT KM

3z"

] |

DB20.DBXO.

A4 _4
refaire
le
roulement
pour la
pompe 3
"R3-1P3"™
| |

L

A4 5
refaire
le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 3
"R3-2 ET
vVi-1 P3"
| |

L

A4 &
refaire
le
roulement
pour la

-

pompe 3
"R3-3 P3"
| |

le
roulement
et la
vidange
pour la
pompe 3
"R3-4 et
v3-2 p3"
|

|

L

A5 0

aire
le

roulement

h

re

pour la
pompe 3

"R3-5 P3"
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AS5.1
entretien
genéral
la pompe 3
"ENTRETIEN
GENERAL
BP3"

FCS : Titrxe :

FC105
Scaling Values
"SCALE"
EN ENO
PEWZ288 HIN RET_VAL —MW10

1.000000e+ MD100

002 4|HI_LIM "NIVERU

OUT -BACHE"

0.000000e+

000 —41LO_LIM

M1.2 —|BIPOLAR

E Réseau 2 : le Niveau bas d'eau

AD_6
"NIVEARU
CMP <R <30%"
{ ) |
L 1
MD100
"NIVERU
BACHE" —IN1
3.000000e+
001 —IN2
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E Réseau 3 : lecture de la pression

FCl105
"SCALE™
=N ENO
PEWZ228 - IN RET VAL [-MW12

8.000000e+ MDZ00

001 —-{HI_LIM "PRESSION

oUT |-D =au®

0.000000e+

000 Lo _LIM

M1.3 <{BIPCLAR

E Réseau 4 : le Niveau haut d'eau

ce reseau permet de verifier l'une des condition de demarrage des pompes

A0_2
"NIVEAU
CMP >R HAUT"
PRy |
L 1
MD100
"NIVEAU

BACHE" —{IN1

4.000000e+
001 —HIN2

E Réseau 5 : prission bas d'eau

ce reseau permet de verifier l'une des condition de demarrage des pompes ce gue
la pression d eau < 50 Bar
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I11.5 Réalisation de la supervision

Afin de créer une HMI, on doit prendre connaissance au préalable des éléments de
I’installation ainsi que I’API. Dans notre projet nous utiliserons I’API S7 300 de SIMENS ainsi
que le logiciel de supervision adapté qui est Win CC-Flexible. Ce dernier présente le
fonctionnement du processus et de se commandé, ainsi nous pourrons suivre son évolution.
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II1.5.1 Connexion avec ’automate

En premier lieu, on doit d’abord créer une liaison directe entre notre projet Win CC et I’API,
ceci dans le but que notre projet Win CC puisse accéder aux données stockées dans I’API, cette
liaison se fait via un cable MPI entre I’API et le PC.
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Figure 111.9 : Création de la liaison MPI

111.5.2 Création des variables

Une fois la liaison est établie, I’échange des données entre le projet STEP7 et celle de notre
projet Win CC est créé automatiquement, des variables sont appelées par le projet Win CC-
flexible ou chaque variable est spécifiée par :

>

>
>
>
>

Son nom ;

Le type ;

La liaison a I’automate ;

La mnémonique ;

Le taux de rafraichissement de la variable.

Les variables permettent de communiquer, c'est-a-dire d’échanger les données entre les
composants d’un processus automatis¢, entre un pupitre et un API. Comme la figure II1.9.

Nom Connexion Type de données Longueur
Aquit p3 Liaison_1 Bool 0
acquittement p1 Liaison_1 Bool 0
aquitp2 Liaison_1 Bool 0
DB20.arretnormalp1 Liaison_1 Bool 0
DB20.arretnormalp2 Liaison_1 Bool 0
DB20.ARRETNORMALP3 Liaison_1 Bool 0
DB20.AU Liaison_1 Bool 0
DB20.AUT Liaison_1 Bool 0
DB20.MANUP1 Liaison_1 Bool 0
DB20.MANUP2 Liaison_1 Bool 0
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DB20.MANUP3
DB20.P1ENSERVICE
DB20.P2sec
DB20.P3ENSERVICE
DB20.p3sec
DB20.secourepl
ENT P1

ENT P2

ENT P3

ETAT DE DISJ KM 22
ETAT DE DISJ KM 32
ETAT DE DISJ KM12
ETAT DE DISJ KM12.
ETAT DE DISJ KM22
ETAT DE DISJ KM32
Heur de fnct p2
Heur de fonc p1
Heur de fonct p3
heur fnct p2

heur fnct p3

heur focnt p1
NIVEAU <30%
NIVEAU BACHE
POMPE2 EN SERVICE
PRESSION BAS
PRESSION D’EAU
R1-1P1

R1-3 °pl

R1-3 pl

R1-5-P1

R2-1 -p2

R2-3 -p2

Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1

Liaison_1
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Bool 0
Bool 0
Bool 0
Bool 0
Bool 0
Bool 0
Word 2
Word 2
Word 2
Word 2
Bool 0
Word 2
Bool 0
Bool 0
Word 2
Word 2
Word 2
Word 2
Word 2
Word 2
Word 2
Bool 0
Real 4
Bool 0
Bool 0
Real 4
Word 2
Word 2
Bool 0
Word 2
Word 2
Word 2
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R2-5 p2- Liaison_1 Word 2
R3-1-P3 Liaison_1 Word 2
R3-2 ET V1-1P3 Liaison_1 Word 2
R3-3P3 Liaison_1 Word 2
R3-4 et V3-2P3 Liaison_1 Word 2
R3-5P3 Liaison_1 Word 2
vl-1 et R1-2 P1 Liaison_1 Word 2
V1-2 et R1-4 P1 Liaison_1 Word 2
v2-let R2-2 P2 Liaison_1 Bool 0
v2-let R2-2 -P2 Liaison_1 Word 2
v2-2 et R2-4+ p2 Liaison_1 Word 2

Tableau 111.3 : Les données de communication

111.5.3 Création de la vue

Pour pouvoir controler les différentes machines, on crée des vue d’éléments qu’on veut
commander. Dans Win CC-flexible, ou on dispose d’objet permettant d’afficher, de réguler, et de
controler des valeurs de processus qu’on trouvera dans la boite a outil cette derniére se trouve du
coté droit de la fenétre Win CC-flexible.

L'interface graphique de notre installation de pompage se compose de trois vues sont :
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111.5.3.1 La vue principale

A partir de cette vue, on peut visualiser tous les équipements de la station, les pompes qui sont
en marche et celles qui sont en arrét, le niveau d’eau dans la cuve et aussi choisir le mode de
commande manuel ou automatique.
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Figure 111.10: La vue principale

1I1.5.3.2 La vue d’alarmes
¢ Labache aeau

Si le niveau d’eau est inférieur a 30 % une alarme de niveau est déclenchée et un message sera
afficher pour I'indiquer.

¢ Les pompes

A chaque disjonction d’une pompe, une alarme de défaut de la pompe concerné est
déclenchée. Par exemple si un défaut se produit au niveau d’une des pompes un message
‘disjoncteur off ’sera affiché.

¢ La maintenance préventive

Lorsque le temps d’intervention est arrivé pour une maintenance préventive un message est
affiché pour signaler I’intervention on précisant en quoi consiste la maintenance.
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Figure 111.11 : La vue d’alarme
La vue d’accueil

C’est une vue qui affiche le slogan de I’entreprise et qui contient le bouton qui peut nous
mettre sur la vue principale et un autre bouton qui peut nous mettre sur la fenétre des alarmes.

Figure 111.12: La vue d'accueil
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111.6 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons présenté ’ensemble de notre programme(les différentes
étapes de la création de notre programme STEP7 et sa réalisation) les étapes pour y’ aboutir,
I’explication des différents blocs, la procédure suivie pour la création d’une Interface Homme
Machine pour la commande et le contrdle des pompes en utilisant le WINCC flexible.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’objectif principal de notre travail était la réalisation d’un programme pour commander et
contrbler par un automate programmable S7-300 trois pompes alimentaires des chaudiéres
STEIN, et enfin la supervision du processus a 1’aide d’un pupitre operateur, au niveau de du
groupe CEVITAL.

Nous avons en premier lieu, étudié le fonctionnement de 1'unité et constaté les incommodités
qui reléve son fonctionnement manuel et automatique ceci pendant notre période de stage.

Nous avons ensuite proposé grace au GRAFCET congu qui, un programme qui gérer le
fonctionnement automatisé de notre installation.

Le GRAFCET a été traduit au langage LADDER avec le logiciel de programmation STEP7,
le logicielle WINCC flexible est utilisé pour le pupitre operateur dont le but est de superviser
I’installation a partir du PC de commande ; pour la supervision.

Ce projet nous a €té trés bénéfique a plusieurs titres :

Il nous a permis de nous familiariser avec les automates programmables S7-300 et de nous initier encore
plus sur leurs langages de programmation ;

Nous avons renforcé connaissances théoriques par une expérience pratique non négligeable dans le
domaine de ’automatisation ;

Puisse ce modeste travail servir a base de départ pour notre vie professionnelle, et étre
bénéfique aux promotions a venir.
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